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Resumo

A Agenda 2030 da ONU, que engloba os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS),
deve se traduzir em politicas publicas interdisciplinares e sistémicas, posto que as cidades
concentram a maior parte da populagdao mundial, consomem grandes quantidades de recursos,
sdo fontes significativas de poluicdo e sdo palcos tanto de oportunidades, como de
desigualdades. De modo a promover a sustentabilidade urbana e as condi¢cdes de
habitabilidade no ambiente construido, pode ser vislumbrada a adogdo de padrdes projetuais
especificos para esse fim. Para o estudo dessa relagdo, foi escolhida a obra da segunda teoria
de Christopher Alexander e equipe, que propde padrdes contemplando solugdes arquitetonicas
e urbanas convertidas em arquétipos atemporais. Nesse contexto, este trabalho objetiva
relacionar os padrGes projetuais de Alexander et al. com os ODS. Para tanto, foram analisados
os patterns propostos na obra Uma Linguagem de Padrdes, e vinculou-se a proposi¢ao de cada
um deles as estratégias propostas nos ODS. Os resultados demonstram correlagdo com os
padrdes, contribuindo para a formacdo de uma base criativa e atualizada para a qualificacdo
do ambiente construido e das areas urbanas.

Palavras-chave: Padrdes Projetuais. Christopher Alexander. Sustentabilidade Urbana.
Habitabilidade. ODS.

Abstract

The UN's 2030 Agenda, encompassing the 17 Sustainable Development Goals (SDGs), must
translate into interdisciplinary and systemic public policies, given that cities concentrate most
of the world's population, consume large amounts of resources, are significant sources of
pollution, and are both stages of opportunities and inequalities. In order to promote urban
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sustainability and livability conditions in the built environment, the adoption of specific design
patterns for this purpose can be envisaged. For the study of this relationship, the work of
Christopher Alexander’s second theory, which proposes patterns contemplating architectural
and urban solutions converted into timeless archetypes, was chosen. In this context, this work
aims to relate Alexander et al.'s design patterns to the SDGs. To do so, the patterns proposed in
the book "A Pattern Language" were analyzed, and each of them was linked to the strategies
proposed in the SDGs. The results demonstrate correlation with the patterns, contributing to
the formation of a creative and updated basis for the qualification of the built environment and
urban areas.

Keywords: Design Patterns. Christopher Alexander. Urban Sustainability. Habitability. SDG.

INTRODUCAO

A Agenda 2030 da Organizac¢do das Nag¢des Unidas (ONU), que engloba os 17 Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) com suas 169 metas especificas relativas aos
diferentes aspectos da sustentabilidade — econ6mica, social e ambiental —, oferece
uma oportunidade Unica para se propor um modelo de desenvolvimento mais
equitativo que beneficie tanto as gerag¢des atuais, quanto as futuras [1] (Figura 1). Essa
declaragdo deve se traduzir em politicas publicas “interdisciplinares, interdependentes
e sistémicas” [2], posto que, na conjuntura global, o contexto urbano desempenha um
papel vital: as cidades concentram a maior parte da populagdao mundial, consomem
grandes quantidades de recursos, sdo fontes significativas de poluigdo ambiental e sdo
palco tanto de oportunidades, como de desigualdades sociais e econémicas [3].

Figura 1: Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

ERRADICAGAD SAUDE E EDUCAGAD DE IGUALDADE AGUA POTAVEL
DA POBREZA | A BEM-ESTAR QUALIDADE DE GENERO ESANEAMENTO

Tl

TRABALHO DECENTE INDl’JSTI}IA, 1 0 REDUGAO DAS 11 ‘I CONSUMO E
E CRESCIMENTO INOVAGAO E DESIGUALDADES == PRODUCAD

ECONOMICO INFRAESTRUTURA A RESPONSAVEIS

ai | & | = [aie| CO

1 AGAD CONTRA A ‘I 4 VIDA NA 15 VIDA 1 PAZ JUSTICA E 1 PARCERIAS
MUDANGA GLOBAL AGUA TERRESTRE INSTITUIGOES EMEIOS DE

DO CLIMA EFICAZES Ry IMPLEMENTAGAO O BJ ETI \ﬁ::i S

DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Aspecto de destaque na agenda da produtividade urbana é a utilizagdo da questdo

Fonte: [1].

ambiental como discurso ideoldgico para abordar a crise econémica e a escassez de
recursos. Para tanto, as agéncias internacionais formulam politicas que valorizam o
funcionamento eficiente da cidade, sendo a reabilitacdo dos centros urbanos uma
recomendacao constante [4]. A sustentabilidade, um conceito multifacetado, é
simultaneamente um objetivo, um processo e uma disciplina de interesse global, que
abrange nuances e metas locais [5]. Estd intimamente ligada ao preceito de equidade
e transcende uma defini¢do tradicional, servindo como um horizonte para a sociedade
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em uma época marcada por profundas desigualdades econémicas e sociais, bem como
por um elevado impacto ambiental [6].

Esse cendrio demanda prdticas que integrem a funcionalidade da cidade a inclusdo
social e a conservagdo do meio ambiente. Portanto, no planejamento urbano com
vistas a sustentabilidade, preconizam-se moradias que promovam condi¢des de acesso
aos servicos e oportunidades que as cidades podem conferir a seus habitantes [7].

E fundamental, ainda, no didlogo sobre moradia adequada, a consideracdo da
qualidade arquiteténica e de engenharia das unidades oferecidas. Isso se torna
particularmente relevante, uma vez que a promoc¢ao de oportunidades subsidiadas
impde as construtoras a exigéncia de reducdo de custos e producdo eficiente,
alcancada por meio de ganhos de escala, adocdo de modelos padronizados e
diminuicdo da area, sendo comumente produzidas com materiais de qualidade inferior
e resultando em habitacdes com condi¢cdes minimas de habitabilidade [8][9][10].

Logo, o processo de projeto, ao buscar solucGes de qualidade, requer ndo apenas um
conhecimento sélido no campo de atuagdo por parte do projetista, mas também uma
base critica que oriente o desenvolvimento do projeto sem restringi-lo a ponto de
impedir a emergéncia de novas ideias. Considera-se, no entanto, que os indices e
coeficientes comuns na legislacdo urbanistica e arquiteténica sdo insuficientes para
assegurar a qualidade desejada no projeto urbano e da unidade habitacional [11].

Assim, de modo a promover a sustentabilidade urbana e as condicGes de
habitabilidade no ambiente construido, pode ser vislumbrada a adocdo de padrdes
projetuais com vistas a possibilitar a proposicao de unidades habitacionais que melhor
atendam as necessidades psicossociais e ambientais dos usudrios e do ambiente
urbano em geral. Para o estudo dessa relacdo, foi escolhida como base principal as
obras da segunda teoria de Christopher Alexander e equipe, publicada em seu livro
Uma Linguagem de Padrdes: A Pattern Language [12].

Padrdo, literalmente, significa "design e amostra ou uma coisa a partir da qual uma
acao é realizada". As partes do universo sdo recebidas na forma de padrdo. Alguns
desses padrdes sdo fixos e idénticos, alguns possuem alta disciplina e regularidade, e
outros sao formados aleatoriamente. A capacidade de formagdo desses padrdes é
importante para os seres humanos, cujas a¢gdes sdo formadas com base neles [13]. Um
padrdo é, portanto, uma solucdo que ja foi descoberta e testada em diferentes
circunstancias [14], constituindo proposi¢des que representam situagdes recorrentes,
sendo alguns mais evidentes e aplicaveis em determinados contextos do que outros.

Assim, através da observacdo de solugGes espaciais e comportamentais recorrentes no
ambiente construido [15], Alexander e equipe propdem uma linguagem que busca
capturar um modo atemporal de constru¢dao, em uma obra dividida em trés se¢Ges:
Cidades (padrées 01 a 94), Arquitetura (padrdes 95 a 204) e Construcdo (padrdes 205
a 253). Apds discorrer sobre cada um, os autores apresentam o cerne ou o ponto de
partida para uma possivel solucdo desse problema. Buscam oferecer respostas aos
desafios frequentes no ambiente, proporcionando uma abordagem sistematica para
enfrentar questdes reincidentes na concepc¢do de espacos e edificagdes. Estas ndo
constituem férmulas fixas, mas sdo passiveis de adaptacdo a diversas realidades [12].
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A importancia da obra de Alexander na historiografia arquiteténica e urbanistica se
evidencia pelo tanto de pesquisas que ndao sé se baseiam em seus principios, mas
também refletem, discutem, analisam e incorporam a estrutura metodoldgica
desenvolvida pelo autor e sua equipe [11][15][16][17][18][19][20][21][22][23][24].

Sobretudo, mesmo sem abordar explicitamente o tema, a obra de Christopher
Alexander foi precursora ao alertar para a sustentabilidade e a qualidade do espaco
projetado, levantando preocupacdes sobre os impactos socioambientais do
planejamento urbano e da construgao civil [25]. Observa-se que muitos dos padrées
abordam ndo apenas a conservacdo de recursos naturais, mas também a promocao de
ambientes com melhores condicdes de vivacidade e conforto ambiental, refletindo
uma visao holistica das necessidades humanas nos espacos edificado e ndo edificado.

Com base no exposto, propGe-se como objetivo deste trabalho relacionar os padrées
projetuais de Alexander et al. com os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel
(ODS). Este artigo apresenta resultados parciais de uma Tese de Doutorado que esta
em desenvolvimento, além de contribuir com o Projeto de Pesquisa “Sistema de
Indicadores para Reabilitacdo de Prédios: Questdes Urbanas, do Edificio e BIM”, no
ambito da Chamada CNPq 09/2023 para Bolsa de Produtividade em Pesquisa.

METODO DE PESQUISA

FUNDAMENTO DO METODO

Os estudos deste trabalho sdo chamados de empiricos, uma vez que foram conduzidos
a partir de dados reais e envolvem diversas variaveis, e de carater exploratdrio, posto
que investigaram o potencial de vinculacdo entre os patterns de Alexander et al. com
os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Partindo de uma andlise comparativa, investigou-se o contetido de Uma Linguagem de
Padrées e dos ODS, visando identificar as conexdes estabelecidas entre eles. Este
estudo empregou uma triangulagdo de dados, utilizando o Modelo BERT (Bidirectional
Encoder Representations from Transformers), uma ferramenta avancada de
Processamento de Linguagem Natural (PLN) baseada em redes neurais de modelos de
atengdo, desenvolvida pelo Google. O BERT é especialmente concebido para capturar
o contexto bidirecional das palavras em dada situacdo, sendo treinado em tarefas
como Predicdo de Palavras Mascaraveis e Predicdo da Préxima Sentenca.
Posteriormente, o Modelo pode ser aplicado em uma ampla gama de tarefas de PLN,
incluindo a classificacdo de texto. Essa abordagem foi complementada com a andlise
da percepcdo dos autores confrontada com os dados bibliograficos, contribuindo para
uma compreensdo fundamentada das relagdes entre os padrdes projetuais e os ODS.

DESCRICAO DAS ETAPAS DA PESQUISA

O Modelo BERT recebeu duas informagdes textuais como entrada. A primeira foi
composta pelos 253 padrdes do livro Uma Linguagem de Padrdes, sendo cada um
considerado individualmente e também conjuntamente, nos 36 grupos descritos no
inicio da prdpria obra. Esses dados foram codificados em representagdes vetoriais e
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processados por multiplas camadas de transformadores bidirecionais, permitindo que
o Modelo capturasse o contexto e as relacdes semanticas entre os padrdes e os grupos.

A segunda insergao consistiu no arquivo textual referente aos 17 ODS, contemplando
as 169 metas universais a eles relacionadas. Esses dados também foram codificados e
processados pelo BERT, da mesma forma que ocorreu com os patterns. Apés, as
representacdes foram comparadas usando métricas de similaridade para determinar
a relacao ou conexao entre os padrdes ou grupos de padrdes e as metas dos ODS.

Na ultima etapa, “pattern_language_patterns” e “sustainable_development_goals”
representaram, respectivamente, Uma Linguagem de PadrGes e os ODS. Essas listas
foram adicionadas ao ambiente Python (Figura 2). Ao acrescentar esse contetdo ao
vocabulario original, expandiu-se o Modelo BERT para incluir esses padrdes e ODS,
permitindo a captura das relagGes entre eles. Logo, também se contemplaram os
contextos em que esses termos ocorrem em cada texto.

Figura 2: Modelo BERT programado contemplando os textos de insercao entre colchetes

python [ Copiar cadigo

transformers BertConfig

texts_related to_ods = [] # L t L,
pattern_language patterns = [] # Lista de padroe

vocab_size bert =

vocab_size expanded = vocab_size bert + len{texts_related to ods) + len{pattern_language_pati

num_attention

intermediate_!

hidden_act= 5
hidden_dropout_prob=o.1,
attention probs_dropout_prob=c.1,
max_position_embeddings=512,
type_vocab_si h
initializer_range=

Fonte: os autores.

O processo de codificagdo dessas informacdes em representacGes vetoriais foi
realizado por meio de tokens introduzidos no inicio e no final de cada sequéncia,
chamados de [CLS] e [SEP], respectivamente, os quais ajudaram o Modelo a entender
o inicio e o término de cada sequéncia de entrada. Em seguida, a sequéncia de tokens
foi processada através das camadas de transformadores, onde foram calculadas novas
representagdes com base nos dados dos tokens anteriores.

Apds as trés fases de preparagdo, atingiu-se um modelo de geracdo de dados por
relagdo BERT. Utilizou-se o campo “texts related_to_ods” como uma lista de textos
vinculados a cada ODS, onde inseriu-se o HTML da ONU para alcancar 30.209
documentos relacionados ao tema. Isso proporcionou um valor de "real grandeza",
considerado pelo modelo como uma afirma¢dao com 100% de confianga. No campo
“pattern_language_patterns”, foi inserida a obra Uma Linguagem de Padrdes, dividida
por padrdo, com um token de entrada e de saida.
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Finalizado o processamento, as representacdes resultantes foram comparadas usando
métricas de similaridade, como a similaridade de cosseno. Esta calcula o cosseno do
angulo entre dois vetores de representagdo — quanto mais préximos os vetores
estiverem em direcdo e relevancia, maior sera a similaridade.

Para obter os resultados do Modelo BERT, as representagdes vetoriais dos padrdes
projetuais e as metas dos ODS foram comparadas par a par, utilizando a métrica de
similaridade de cosseno. Cada par de representa¢des foi avaliado quanto a sua
similaridade, resultando em uma matriz onde cada célula indicou a medida da relagao
semantica entre um padrao projetual e uma meta dos ODS, refletindo sua similaridade
ou diferenca em termos de contexto e conteldo. Apds todo o processo de analise, foi
realizada uma avaliagdao que converte a conexao entre os patterns de Alexander et al.
e os ODS em termos percentuais. Essa porcentagem foi derivada das inter-relagdes
entre os grupos de padrées e os ODS, conforme evidenciado nos graficos e
fluxogramas apresentados no capitulo a seguir.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Identificou-se que o BERT foi capaz de capturar relagGes implicitas entre os ODS, os
patterns de Uma Linguagem de Padrdes e outros conceitos dos textos. Por exemplo, o
Modelo aprendeu a associar palavras-chave especificas de um padrdo com
determinados ODS, identificando conexdes conceituais sutis entre eles. Essa
habilidade de entender conexdes implicitas é fundamental para seu desempenho em
uma variedade de tarefas de PLN. Tal fato foi possivel pois, durante o pré-treinamento
do BERT com as informac&es dos ODS e dos padrdes projetuais, os pesos dos neurénios
nas camadas do Modelo foram ajustados para otimizar sua capacidade de prever
palavras mascaradas em um dado contexto. Como resultado, o Modelo aprendeu a
representd-las de modo a capturar suas relacdes semanticas, viabilizando tarefas de
compreensao de texto, classificagdo e outras. A inclusdo dessas informagdes adicionais
enriqueceu as representacbes do Modelo, tornando-as mais sensiveis e
contextualmente relevantes para estas tarefas.

Transcorrida a analise inicial dos dados, verificou-se a diminuicdo de conexdes entre
os padrdes e os ODS a medida que avangcam de uma secdo para outra da obra Uma
Linguagem de Padrdes. Ao transitar da secdo inicial "Cidades" para "Arquitetura",
embora as relagdes ainda fossem moderadas, surgiram mais questdes relacionadas ao
entendimento da conexdo entre os patterns e os ODS (Figuras 3 e 4). E notavel que o
Modelo BERT, ao fornecer similaridade textual, ndo determina se um padrao atende
ou ndo a um ODS, mas sim, sua semelhanca textual. Por vezes, essa similaridade no
texto pode indicar ndo apenas uma solugdo para um problema, mas sim a coincidéncia
de dois problemas relacionados. Ao adentrar a secdo final do livro, intitulada
"Construgdo"”, observa-se uma mudanca significativa, pois o nivel de tolerancia para
inconsisténcias diminuiu consideravelmente, posto que esta Ultima sec¢do se concentra
em técnicas construtivas. Notadamente, os padrdes neste capitulo apresentam pouca
conexdao com os ODS, conforme ilustrado pela Figura 5, e mantém essa caracteristica
mesmo quando analisados nos grupos.
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Figura 3: Relagdo dos padroes projetuais da se¢do “Cidades” com os ODS
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Figura 4: Relagdo dos padroes projetuais da segdo “Arquitetura” com os ODS
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Figura 5: Relagdo dos padroes projetuais da se¢do “Construgdo” com os ODS
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Fonte: os autores.

Os padrdes de Cidades apresentaram 100% de conectividade com o ODS 11 — Cidades
e Comunidades sustentdveis, seguido pelos ODS 10 — Redugao das Desigualdades e
ODS 9 - Industria, inovagdo e infraestrutura, com 48% e 44% dos padrdes relacionados,
respectivamente. Junto a estes, o ODS 8 — Trabalho decente e crescimento econémico,
com a vinculagdo a mais de 1/3 dos padrdes, confirmam os ideais implicitos de
sustentabilidade, no seu triplice aspecto, contidos na obra de Alexander et al.
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Nas secOes Arquitetura e Construcdo, o BERT identificou quase 100% de vinculagdo ao
ODS 9. Esse resultado é verificado ao examinar a base de dados textual da ONU, a qual
demonstra a relagdo destes padrdoes com temas de infraestrutura e inovacdo presentes
neste ODS. Ainda, 35% dos padrées da secdo Arquitetura fazem analogia ao ODS 11,
especialmente nos trés primeiros grupos (G16, G17 e G18), por sua proximidade a
secdo Cidades. O atendimento ao ODS 3 — Saude e bem-estar, por padrdes desta secao,
também evidencia o contelido humanizador imbuido em Uma Linguagem de Padrdes.

Ademais, constatou-se que os padrdes projetuais de escala maior (Cidades), dada a
amplitude de suas abrangéncias, tém mais aderéncia e possibilidade de atendimento
aos ODS — ou seja, mesmo com baixa conexao individual, ainda podem ser aplicados
isoladamente. Ja nas se¢Ges Arquitetura e Construgao, para haver atendimento eficaz
aos ODS, a utilizagdo por agrupamentos se mostrou mais eficiente. Esse resultado vai
ao encontro da esséncia dos patterns de Alexander et al., ao afirmarem que “em suma,
nenhum padrdo é uma entidade isolada; cada padrdo existe somente porque é
sustentado por outros padrdes (...)” [12]. Essa interatividade entre eles se evidencia
no atendimento aos ODS, que é potencializado quando se analisam as sequéncias de
padrdes a partir de cada um dos 36 grupos descritos na propria obra (Figuras 6, 7 e 8).

Figura 6: Relagdo dos padroes projetuais agrupados da se¢ao “Cidades” com os ODS
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Fonte: os autores.
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Figura 7: Relagdo dos padroes projetuais agrupados da seg¢do “Arquitetura” com os ODS
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Fonte: os autores.

O atendimento aos ODS é visivelmente incrementado quando o Modelo BERT faz a
correlagdo entre estes e os grupos de padrdes. Na se¢do Cidades, todos os ODS sdo
contemplados —ou seja, os 17 objetivos sdo passiveis de atendimento aplicando-se um
ou mais padroes de cada grupo previamente estabelecido. Destacam-se as vinculacdes
dos patterns com os ODS 3 — Saude e bem-estar, ODS 9 — Industria, Inovagao e
Infraestrutura, ODS 10 —Redugdo das Desigualdades, ODS 11 —Cidades e Comunidades
Sustentdaveis, ODS 12 — Consumo e Produc¢do Responsaveis, ODS 15 — Vida Terrestre e
ODS 16 — Paz, Justica e Institui¢des eficazes.

No ambito da sec¢ao Cidades, a obra Uma Linguagem de Padrdes reforga o tratamento
da estrutura em grande escala do meio ambiente, como o crescimento e a morfologia
urbana, a relagdo entre trabalho e familia, a forma¢do de instituicdes publicas
apropriadas para bairros e os tipos de espagos publicos que lhe dao suporte. Logo, os
problemas que buscam ser solucionados nessa secdo estdo diretamente relacionados
aos ODS e podem, ao serem implementados por meio de processos gradativos,
constituir comunidades formadas por tais padrdes globais, de modo a inferir-lhes
premissas de equidade e de respeito ao meio ambiente.
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Na secdo Arquitetura, por se reduzir a escala de abrangéncia das questdes projetuais,
as relagbes com os ODS sdo também minimizadas. Nesse sentido, os ODS 9 e 11
mantém boa vinculagdo com os patterns, e passa e a se incorporar como destaque o
atendimento ao ODS 7 — Energia limpa e acessivel. Uma vez que os padrdes dessa
secdo dao forma as edificagGes em suas trés dimensdes, essas sdo as solugdes que
podem ser “projetadas” ou “construidas”. Estes confirmam a conexdo com requisitos
de habitabilidade no ambiente construido, ao se ligarem, majoritariamente, a padrées
projetuais que propdem solugdes para o interior e o exterior das edificagGes, seus
ambientes e a implantacdo de seus jardins.

Figura 8: Relagdo dos padroes projetuais agrupados da se¢do “Construgdo” com os ODS
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Fonte: os autores.

Na ultima se¢do da obra (Construgdes), a relacdo dos ODS aos padrées é muito baixa.
Dos 17 objetivos, apenas 6 se vinculam, de algum modo, a obra de Alexander et al. Em
suma, o atendimento ao ODS 9 é reforgado pela vinculagdo das suas metas especificas
aos temas correlatos nesse agrupamento de padrbes, cuja énfase se dad na
materialidade e nas técnicas construtivas. Logo, se evidencia o baixo alcance dessas
solugBes projetuais em escala, posto que os padrdes finais da obra ensinam como
tornar exequivel uma edificacdo definida pelos padrbes das secBes anteriores,
mostrando, em detalhes, como construi-la.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstram correlacdo entre os padrdes projetuais e os ODS,
contribuindo para a formacado de uma base criativa e atualizada para a qualificacdo do
ambiente construido e das areas urbanas. A diminui¢do da vinculacdo entre ambos, a
medida em que se reduzia a escala dos padrdes, era uma hipdtese que se confirmou.
Tal resultado vai ao encontro da premissa da obra Uma Linguagem de Padrdes, onde
aqueles relacionados as cidades sdao implementados gradualmente, por meio de
liderancas e politicas publicas; ja os padrdes para a edificacdo sdao mais tangiveis e
possiveis de serem aplicados de forma individualizada; e os padrdes de construcao
devem ser executados no canteiro de obras.

Da mesma forma que os ODS, as solugGes propostas pelos patterns sdo apresentadas
de forma a delinear o campo essencial de relacionamentos necessarios para resolver
o problema, mas de maneira geral e abstrata. Isso permite que a implementagdo
efetiva possa variar conforme as condicdes especificas e a realidade de cada local.

Finalmente, validam-se os resultados obtidos pelo Modelo BERT, reforcando a
triangulacdo “dados bibliograficos x processamento PLN x percepc¢do dos autores”,
corroborando a confiabilidade das analises desenvolvidas. Apresenta-se, assim, uma
visdo contemporanea sobre a teoria de Alexander et al., proporcionando uma
compreensdo abrangente e fundamentada das relacGes entre os padrdes e os ODS,
cujas associacdes resultantes fundamentam a qualidade do espaco urbano e
arquiteténico em estratégias que podem fornecer uma base flexivel para o surgimento
de novas solugdes e contribuir para a reflexdo e prética do projeto, visando aprimorar
a qualidade do ambiente construido.
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