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RESUMO: O uso da Modelagem de Informação da Construção (BIM) tem transformado o setor 
de Arquitetura, Engenharia, Construção e Operação. Entretanto, a exploração de alternativas de 
projeto continua um desafio, desperdiçando o enorme impacto que a tecnologia possui no auxílio 
à tomada de decisões qualificadas no início da projetação. A investigação na fase de concepção 
decorre da necessidade de integração à todas as etapas de projeto, permitindo que as informações 
geométricas ou não, sejam gerenciadas desde o início, fomentando um projeto integralizado. 
Tendo em consideração que BIM admite estas novas abordagens, examina-se a oportunidade e 
potencialidade de renovar a aplicabilidade de parâmetros de projeto (Alexander et al., 1977), 
assistindo a elaboração de algoritmos capazes de legitimar respostas aos problemas projetuais 
ainda no início do processo, podendo ser evidenciada no âmbito de projetos habitacionais de 
interesse social (HIS). Neste sentido, este artigo discute o uso combinado de ferramentas de 
autoria de modelos e de ferramentas baseadas em linguagem de programação visual no auxílio 
à etapa de concepção através do Enriquecimento Semântico em BIM. Esta metodologia provou 
ser viável no auxílio à tomada de decisão no processo de projeto de HIS. Os métodos aplicados no 
desenvolvimento desta metodologia podem ser reproduzidos com o propósito de qualificar outras 
tipologias de edifício.
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ABSTRACT: ABSTRACT  The use of Building Information Modeling (BIM) has transformed the 
Architecture, Engineering, Construction and Operation industry. However, the exploration of 
design alternatives continues as one of its biggest challenges, wasting the enormous impact 
that technology has on the subsidy decisions still taken at the design stage. The investigation of 
research in the design stage comes from the need to think it integrated to all the phases of the 
project, thus enabling the management of the information, geometric or not, from the beginning 
of the process, promoting an integrated project. Considering that BIM is able to support these new 
approaches, we examine opportunity and potential of renewing the applicability of renewing the 
application of patterns (Alexander et al., 1977), supporting the construction of algorithms capable 
of authenticating new solutions in the design of projects that can be validated in the context of 
the project of social housing (HIS). In this sense, this article discusses the combined use of model 
authoring tools and visual programming language based tools to aid in the design stage through 
Semantic Enrichment of BIM. This methodology proved to be applicable and of great potential to 
support the HIS design process. The methods used for the elaboration of this methodology can be 
replicated in order to qualify other types of building.
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INTRODUÇÃO

Embora muitas ferramentas tenham suas potencialidades reconhecidas 
e evidenciadas por diversos autores nacionais e internacionais, tanto em 
CAAD como em BIM (EASTMAN et al. 2014; JANSSEN, P. et al. 2017), ainda 
é escassa a aplicação de meios digitais como suporte à etapa criativa em 
escritórios nacionais, sendo identificadas somente algumas iniciativas des-
pontando timidamente. 

Além disso, verifica-se que a maior parte das pesquisas e publicações 
nacionais relacionadas a BIM invocam estágios posteriores à concepção, 
concentrando-se em áreas de gestão, execução e operação, negligenciando o 
gerenciamento das informações na totalidade do processo de projeto (BOS-
CH, et al.,2015; KASSEM, et al., 2015; KOUTAMANIS, 2017). 

Este cenário contrapõe-se à relevância que a etapa de concepção do pro-
jeto arquitetônico apresenta, visto que é neste estágio em que se imputa aos 
projetistas a ciência das consequências de todas as decisões projetuais, dado 
que o encadeamento das definições inerentes à esta etapa tem uma forte 
interferência na qualidade espacial da edificação. 

Esta prática desconsidera e desvaloriza o gerenciamento de informações 
fundamentais à concepção do projeto, conferindo destaque à  subjetivida-
de das propostas, isto é, parte das  informações identificadas no estágio de 
análise, e que precedem e determinam a síntese, perdem-se no decorrer do 
processo, ao passo que as soluções desta etapa podem ser expressas através 
de referências e tipos (KOUTAMANIS, 2017). 

Koutamanis (2017) revela que o maior impacto está no conjunto de in-
formações ausentes de geometria. Sacks et al. (2019) enfatizam que grande 
parte da semântica está contida em dados internos dos sistemas BIM, e que 
desse modo, sistemas genéricos de revisão de modelos não conseguem aces-
sar, visto que exigem explicitamente definições de parâmetros, conexões, 
agregações e outras estruturas topológicas. Nesta circunstância, foi propos-
to um processo denominado Enriquecimento Semântico (ESBIM) capaz de 
adicionar aos modelos BIM dados inexistentes à uma aplicação ou requisito 
específicos (BELSKY et al, 2016).

O ESBIM favorece a avaliação da capacidade de soluções projetuais em 
alcançar seus propósitos práticos e sociais durante a fase de Avaliação Pré-
-Construção (APC), termo sugerido por Rappl e Medrano (2017). Os autores 
ilustram a APC como sendo uma avaliação de um projeto com vista às pre-
missas estabelecidas no programa de necessidades, através da qual é pos-
sível verificar se o projeto atende aos requisitos dos clientes, orientações 
para a qualidade, custos, normas e outras exigências; e também o relatório 
ambiental, no qual se examina a probabilidade de impacto do projeto sobre 
o ambiente (VOORDT; WEGEN, 2013).

Assim sendo, BIM pode ter um impacto fundamental no início do projeto 
provendo suporte à implementação de soluções fundamentadas em dados 
indispensáveis, sejam eles geométricos ou não, permitindo além do armaze-
namento e gerenciamento de conhecimentos da edificação, reunir e organi-
zar todas as informações relevantes contribuindo com a variação e o desen-
volvimento de novas soluções de projeto, mesmo na ausência de geometria 
(EASTMAN et al., 2014; KOUTAMANIS, 2017).

A sistematização de problemas do projeto arquitetônico apresentada por 
Alexander et al. (1977), direcionou a estruturação de algoritmos no intuito 
de investigar ou legitimar as propostas para HIS através de soluções BIM. 
Neste contexto, revisitar Alexander corrobora com as vertentes apresenta-
das por Daves e Ostwald (2017) para o futuro da linguagem de parâmetros 
de projeto:

 “The identification and organisation of these criticisms suggests three pos-
sible directions for the future of pattern languages. The first is to consider A 
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Pattern Language as a historical artefact worthy of further exploration. The 
second investigates the concept of pattern languages including whether or not 
they can be rigorously tested and whether they are practical design methodo-
logies, the third is to develop new pattern languages without the restrictions of 
Alexander’s ontological and epistemological positions.” (DAVES; OSTWALD, 
2017).

Desta forma, objetiva-se investigar de que modo BIM pode ser inserido 
no estágio inicial do projeto para incorporar princípios qualitativos na ava-
liação pré-construção de diversas propostas projetuais, proporcionando um 
apoio real à tomada de decisão. Aplica-se esta proposição no contexto de so-
luções projetuais para conjuntos HIS, motivando a incorporação do conheci-
mento referente à relação ser humano–ambiente ao BIM.  Destacam-se neste 
artigo: (i) a triagem de parâmetros de projeto, provenientes de Alexander et 
al. (1977), apropriados para a elaboração de algoritmos; e (ii) a algoritmiza-
ção de parâmetros de projeto através de Programação Visual em BIM.

PARÂMETROS DE PROJETO EM HABITAÇÃO DE INTERESSE SOCIAL

Alexander (1979) propicia a teoria e orientações para prática da lin-
guagem, introduzindo o trabalho de Alexander et al. (1977) como uma 
das possíveis linguagens de parâmetros pretendida. Ainda assim, seria 
imprescindível interpretá-la conforme o contexto social, temporal e re-
gional do projeto em questão. Como ressalta Alexander et al. (1977) é 
essencial que o projetista inicie o processo de projeto embasado pelas 
especificidades do contexto. Os autores argumentam ainda sobre a poten-
cialidade de relações entre os parâmetros projetuais em seus diferentes 
níveis de conexão.

Tendo em vista a advertência de Salingrados (2000) de não considerar 
Alexander et al. (1977) meramente com um catálogo de parâmetros, e por 
não ser o objetivo desta pesquisa criar ou identificar novos parâmetros, re-
mete-se à tese de doutorado de  Barros (2008) para a triagem de parâmetros 
de projeto provenientes da reflexão e prática do processo projetual baseado 
em Alexander e seus colaboradores.

Na estruturação metodológica de sua pesquisa, Barros identifica os parâ-
metros projetuais associados à duas escalas: implantação e habitação, pro-
venientes da investigação de soluções projetuais premiadas da habitação 
coletiva paulista entre 1980 a 2005, documentadas em periódicos nacionais.

O trabalho de Barros contribui na reflexão do exercício projetual enal-
tecendo o vínculo entre conceitos humanizadores e a qualidade espacial do 
projeto de habitação coletiva. 

Os 74 parâmetros de projeto selecionados pela pesquisadora, a partir 
dos 253 descritos em Alexander et al. (1977), estabelecem um método pro-
jetual composto por quatro grupos: (1) originais identificados nos projetos, 
(2) Novos identificados nos projetos, (3) originais incorporados aos novos 
parâmetros, (4) originais acrescentados à estratégia. A coleção resultante 
estrutura-se e apresenta-se em duas escalas: Senso de Habitalibidade (45) e 
Senso de Urbanidade (37).

PROPOSTA DE IMPLEMENTAÇÃO DE PARÂMETROS  
DE PROJETO PARA AVALIAÇÃO DE MODELOS BIM

A metodologia aplicada no presente trabalho consiste na aplicação de 
três métodos (Fig.1) dentro do contexto de Design Science Research (HEV-
NER; et al 2004; VAISHNAVI; KUECHLER, 2005) visando o desenvolvimento 
desejado. O primeiro é um método de triagem dos parâmetros de projeto 
apropriados para a elaboração de algoritmos em BIM. O segundo método es-
tabelece a algoritmização dos parâmetros de projeto. Por fim, apresenta-se 
um método de associação do algoritmo ao Modelo de Informação.
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Contribuíram na elaboração dos métodos expostos neste trabalho os mo-
delos teóricos sugeridos por Godoi (2018), Solihin e Eastman (2015), Chen et 
al. (2011) e Seghier et al. (2017). O primeiro apoia a definição das variáveis 
que compõem cada algoritmo; o segundo apoia a identificação das catego-
rias de algoritmização, o terceiro compreende a conexão dos objetos à BIM; 
por fim, o modelo proposto por Seghier et al. (2017), orienta a extração auto-
mática e gestão dos dados do modelo BIM.

Ao examinar o trabalho de Alberti, De re aedificatoria (1485), Godoi 
(2018) propõe uma estratégia para a definição de variáveis que compõem 
cada algoritmo mediante uma leitura analítica ordenada da seguinte ma-
neira: (1) Identificação dos parágrafos/ frases que contêm os parâmetros; 
(2) Explicação gráfica da ligação entre os parâmetros; (3) Descrição das sen-
tenças matemáticas, identificando os tipos de parâmetros envolvidos e suas 
conexões.

Assim sendo, este modelo é caracterizado pela transposição de parâme-
tros de projeto em algoritmos. No entanto, fez-se necessário neste trabalho 
o acréscimo de três etapas: duas preliminares, (1) para a Classificação dos 
parâmetros de projeto quanto ao nível de detalhamento e (2) Identificação 
das categorias de automatização, através do modelo apresentado por Solihin 
e Eastman (2015), e uma posterior, (3) de associação do algoritmo ao BIM, 
modelo proposto por Chen et al. (2011). 

Solihin e Eastman (2015) categorizam as regras de verificação em quatro 
classes: (i) regras baseadas em dados explícitos, (ii) regras baseadas em valo-
res derivados, (iii) regras que necessitam de dados estruturados e (iv) regras 
que requerem a prova de uma solução específica. São automatizáveis as três 
primeiras classes de regras. Aplica-se esta lógica aos parâmetros de projeto 
para avaliar o potencial de algoritmização.

Chen et al. (2011) abrangem em seu modelo a atribuição de diferentes 
tipos de informação aos objetos BIM, dados necessários à gestão, constru-
ção e planejamento. Os autores investigam diferentes processos discretos 
de classificação da informação executados no contexto da construção, como 
por exemplo a caracterização de elementos, materiais, dimensões, tipos de 
serviço, escalas diferentes de gerenciamento. As classificações regulam a es-
trutura dos atributos de um objeto BIM: dados geométricos, contenção hie-
rárquica, e conteúdo de construção (CHEN et al., 2011), aplicados no intuito 
de expor as propriedades fundamentais na elaboração de componentes. 
Para este trabalho, adapta-se o modelo sugerido pelos autores quanto aos 
atributos da seguinte forma: (A) classificação do objeto, (B) dados geométri-
cos do objeto e (C) informação da construção.

A proposta de Seghier et al. (2017), para extrair automaticamente as in-
formações do modelo BIM, foi elaborada para apoiar o projetista durante a 
etapa inicial do projeto de construções sustentáveis. Por intermédio destes 

Figura 1: Metodologia

Fonte: Autores
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estudos os autores buscam remediar a carência de ferramentas e fluxos de 
trabalho que garantam um retorno em tempo real na etapa de concepção. A 
proposta apresentada pelos autores vem ao encontro dos interesses expos-
tos neste trabalho, porém, distinguem-se quanto ao objeto de avaliação, no 
primeiro voltado à sustentabilidade das edificações e, neste, a ênfase está na 
relação humano-ambiente.

O fluxo de trabalho proposto por Seghier et al. (2017), para a avaliação do 
projeto, fundamenta-se na cooperação entre ferramentas BIM e de  Lingua-
gem de Programação Visual (VPL). De modo que as informações são extraí-
das do modelo 3D BIM e gerenciados através das ferramentas Revit, Excel e 
Dynamo, como pretende-se neste trabalho. 

IMPLEMENTAÇÃO DA AVALIAÇÃO QUALITATIVA DE MODELOS 
BIM

A investigação sobre os 74 parâmetros de projeto, organizados e apresen-
tados por Raquel Barros (2008), permitiu classificá-los não apenas de acordo 
com nível de detalhamento do modelo (LoD), dentro as escalas de aplicação: 
Senso de Urbanidade e Senso de Habitabilidade, como também quanto às 
categorias de automatização, se explícita (objetivo) ou implícita (subjetivo) 
e geométrica ou informacional. Com base nessa classificação 35 parâmetros 
de projeto foram parametrizados, no LoD 200 (BRÍGITTE; RUSCHEL, 2018).

O Quadro 1 apresenta os 35 parâmetros de projeto, classificados quan-
to ao Senso de Urbanidade ou Habitabilidade dispostos em ordem alfabé-
tica (em sua tradução) e seguidos da numeração adotada na publicação 
original.

SENSO DE URBANIDADE 
(16)

SENSO DE HABITABILIDADE 
(23)

Ambientes semiabertos ao longo dos 
limites (166)

Arcadas (119)
Caminhos e lugares

Edifícios conectados (108)
Entrelaçamento de edificação e lugar 

(168)
Escadas abertas (158)

Estacionamento Camuflado (97)
Estacionamentos pequenos (103)
Unidades ao redor do pátio (N1)*

Unidades em fita* (38)
Orientação solar para o espaço exter-

no* (105)
Praças pequenas (61)

Recuo frontal nulo (122)
Ruas permeáveis (51)
Unidades em fita (38)

Vistas* (192)

Aberturas naturais (221)
Ambiência para refeições (182)
Ambiente junto à janela (180)

Balcão iluminado (199)
Circulação com contraste (135)

Escada com passagem visível (133)
Gradiente de intimidade (127)

Janelas salientes para a rua (164)
Lareira (181)

Layout da cobertura (209)
Unidades ao redor do pátio (N1)*

Mais de uma orientação para unidades 
agregadas (N2)

Estratégias para privacidade (N3)
Nicho para dormir (188)

Nichos infantis (203)
Orientação solar para o espaço exter-

no* (105)
Parede semiaberta (193)

Posição e luz (128)
Unidades em fita* (38)

Varanda utilizável (167)
Variação de pé-direito (190)

Vistas* (192)
Zonas de piso (233)
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A proposta de algoritmização parte da identificação do parâmetro de 
projeto por meio de seu nome e, a seguir, da frase com a solução proposta. 
Nesta, evidenciam-se as frases/parágrafos com as variáveis identificadas. A 
seguir descreve-se a sentença matemática decorrente do algoritmo apresen-
tado através das linguagens matemáticas apresentadas por Bianconi (2002): 
(1) proposicional, inserindo-se as conjunções “e” (∧), “ou” (∨) e a relação de 
implicação: que pode ser descrita por ⇒ ou ainda, se A, então B; e a (2) quan-
tificação, fazendo uso dos operadores da matemática básica (+,=,∩, etc.).

Para cada um dos 35 parâmetros de projeto apontados obtêm-se, a partir 
do fluxo estabelecido para o algoritmo, a identificação das variáveis como 
atributos sob três  pontos de vista: (A) classificação do objeto, (B) dados geo-
métricos do objeto e (C) informação da construção por meio do sistema pro-
posto pela ABNT NBR 15965-Sistema de classificação da informação da cons-
trução. Esta classificação permite apontar eventuais laços de dependência 
mútua entre os parâmetros de projeto, em outras palavras, uma eventual 
variação de uma variável/atributo específicos, tendo por base um determi-
nado parâmetro de projeto, afeta de alguma maneira a aplicação de outro 
(BRÍGITTE; RUSCHEL, 2018).

Com a identificação dos 35 parâmetros de projeto com automatização 
possível, previamente descritos, notou-se que a escala de aplicação proposta 
por Barros (2008) apresentava quatro conjuntos distintos (Quadro 3), asso-
ciados às características de composição do modelo BIM. 

TIPOS DE AGRUPAMENTO DESCRIÇÃO

1.Independente: Urbanidade Contemplam questões ao exterior da edifica-
ção.

2. Posição da Unidade de Cons-
trução

Contemplam questões vinculadas apenas à 
posição da edificação.

3. Organização da Unidade 
Habitacional 

Contemplam questões da estrutura, organiza-
ção e layout da edificação.

4. Independente: Habitat Contemplam questões pontuais de ambientes 
internos da edificação.

Torna-se possível, com base nesse novo conjunto, compor uma relação 
hierárquica, além de identificar as classes de objetos: elemento de constru-
ção (EC), unidade de construção (UC) ou complexo de construções (CC) de 
cada parâmetro de projeto (Fig. 2).

Quadro 3: Tipos de 
Agrupamento

Fonte: Brígitte (2019)

Figura 2: Escala de 
Agrupamento dos 
parâmetros de projeto e 
identificação das classes 
de objeto

Fonte: Brígitte (2019)

2020, 15(2) p.20-32 25

Operacionalização de parâmetros de projeto por meio do enriquecimento semântico em modelos BIM de habitação de 
interesse social



Durante a etapa de investigação da influência de alternativas de modela-
gem BIM, na avaliação dos indicadores de projeto, foi selecionado um parâ-
metro de projeto constante em cada grupo:

GRUPO 1: Ruas permeáveis (51-green streets)

GRUPO 2: Orientação solar para espaço externo (105-south facing out-
doors)

GRUPO 3: Gradiente de intimidade (127-intimacy gradient)

GRUPO 4: Zonas de pisos (233-floor surface)

A seguir, encontra-se detalhada a aplicação da metodologia proposta 
aplicada ao parâmetro de projeto Ruas permeáveis (51-green streets).

Método 1. Triagem dos parâmetros de projeto apropriados para a 
algoritmização

Dentre os 74 parâmetros listados por Barros (2008) foi realizada a análise 
apresentada na Figura 3, considera-se passível de parametrização a catego-
ria de recomendação explícita que envolva dados informacionais ou geomé-
tricos.

Método 2. Algoritmização de parâmetros de projeto

Expõem-se a seguir uma sugestão de algoritmização do parâmetro de 
projeto Ruas permeáveis (51-green streets):

O parâmetro de projeto Ruas Permeáveis de senso de urbanidade admite 
que “Ruas locais sejam gramadas e/ ou revestidas com uso de elementos 
que não impermeabilizem completamente o solo.” (grifo nosso). A expres-
são matemática equivalente é a Equação (1) representada no algoritmo da 
Figura 4.

Onde: Vlc= Vias locais; RvGr = Revestimento em grama; RvPm = Revesti-
mento permeável.

Figura 3: Parâmetro de 
projeto: Ruas Permeáveis

Legenda: 0 = não, 1 = 
sim. 

Fonte: Autores

Figura 4: Algoritmo 
(ruas permeáveis)

Fonte: Brígitte (2019)
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Método 3. Associação do algoritmo ao modelo de informação

A Figura 5 exemplifica a agregação dos algoritmos ao modelo BIM que 
permitiram a análise das alternativas de implementação.

Por meio desta associação verifica-se que os dados a serem analisados es-
tão diretamente conectados às características dos materiais aplicados. Dessa 
maneira, a Figura 6 sugere duas práticas distintas para a análise do material 
atribuído e sua característica de permeabilidade. O Modelo A representa a 
análise da característica permeabilidade, considerando o material de re-
vestimento, no componente BIM tipificado como piso, permitindo análises 
diretas da especificação vinculada ao objeto. Chegando ao Modelo B, foi de-
terminada a característica de permeabilidade distribuída em 5 gradientes, 
durante o processo de modelagem da sub-região, por não ser possível a lei-
tura direta da permeabilidade do material aplicado.

Verifica-se que o modelo BIM, indispensável para esta avaliação, pode 
expressar um dos dados de entrada como segue: Modelo A, a criação de 
componentes tipificados: pisos; Modelo B, a delimitação das sub-regiões no 
terreno e posterior definição dos respectivos parâmetros vinculados à per-
meabilidade específica daquela área.

Figura 5: Associação 
ao modelo BIM (ruas 
permeáveis)

Fonte: Brígitte (2019)

Figura 6: Ruas 
Permeáveis: rotina 
de gerenciamento da 
informação

Fonte: Brígitte (2019)
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Embora as duas aplicações apresentem respostas apropriadas à análise, 
elucubra-se como indicador mais adequado os dados originados a partir do Mo-
delo A, por levar em consideração verdadeiramente a propriedade de permea-
bilidade dos materiais, ainda que este demande um modelo mais detalhado. A 
restrição detectada no Modelo B advém da obrigatoriedade de fornecer as in-
formações necessárias durante o processo de modelagem, enquanto no Modelo 
A esse atributo é proveniente das características do material.

Os recursos nativos do Dynamo foram empregados na distinção entre as 
categorias do modelo BIM, piso (modelo A) e sub-região (modelo B), a partir 
das quais, as informações para a avaliação foram extraídas. 

O Quadro 4 apresenta o resumo das análises alternativas de implemen-
tação em BIM de um parâmetro de projeto por grupo, indicando em negrito 
a alternativa considerada mais apropriada. A Figura 7 ilustra sua aplicação 
no processo de projeto, permitindo o retorno da qualificação pelos parâme-
tros de projeto através de um painel visual. A centralização dos indicadores 
e suas métricas constituem um recurso para auxiliar o projetista na tomada 
de decisões.

TIPOS DE 
AGRUPAMENTO Parâmetro

Implementação

Modelo A Modelo B

1.Independente: 
Urbanidade

Ruas permeáveis
(51-green streets)

Leitura direta do material 
componente BIM 

tipificado piso

Atribuída a característica 
durante a modelagem sub-

região

2. Posição da Unidade 
de Construção

Orientação solar para 
espaço externo

(105-south facing 
outdoors)

Posição do centro da 
room (sala) em relação 
ao centro de gravidade 
(c.g.) do elemento de 

massa (espaço externo)

a distância entre dois centros 
de gravidade, room, o do 

espaço externo e o da 
edificação

3. Organização da 
Unidade Habitacional 

Gradiente de intimidade 
(127‐intimacy gradient) Distância entre c.g. room Distância entre componente 

BIM tipificado portas 

4. Independente: Habitat Zonas de pisos 
(233‐floor surface)

parâmetros associados à 
criação de rooms

vinculados ao objeto BIM 
tipificado, piso

Quadro 4: Resumo das 
implementações

Fonte: Autores

Figura 7: Implementação 
no processo de projeto: 
planta e vista isométrica 
do projeto (a esquerda) 
e painel visual resumindo 
os qualificadores (a 
direita).

Fonte: Autores
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O painel visual apresenta graficamente a leitura dos qualificadores ob-
tidos para este projeto. O Grupo 1 apresenta, através do gráfico “mapa de 
árvore”, a relação entre a permeabilidade dos pisos aplicados, enquanto o 
indicador do Grupo 2 apresenta as variações da orientação do espaço ex-
terno com relação à orientação solar. Através do gráfico radar, indicador 
do Grupo 3, analisa-se os vetores entre os centros de gravidade (c.g.) dos 
compartimentos, tendo como ponto inicial o c.g. da Sala de estar/refeições 
(Sala de estar/ref.), ou seja, quanto maior o distanciamento da área central 
do gráfico mais íntimo é o compartimento. Por fim, a análise do Grupo 4, é 
indicada através da última coluna da planilha, as cores verdes indicam que 
a especificação dos pisos está de acordo com o uso destinado ao ambiente. 
Quanto está premissa não é atendida, as células indicam a cor vermelha.

DISCUSSÃO: APLICABILIDADE DO MÉTODO DE AVALIAÇÃO 
PROPOSTO

O processo de operacionalização da aplicação de parâmetros de projeto 
em modelos BIM, proposto neste trabalho, apoia-se fundamentalmente na 
implementação de três métodos embasados em modelos teóricos identifica-
dos na literatura: Godoi (2018); Solihin e Eastman (2015); Chen et al. (2011) e 
por Seghier et al. (2017). 

A partir da literatura específica de parâmetros de projeto em projetos de 
habitação, onde Barros (2008) apresenta 75 parâmetros, foram identificados 
os 35 parâmetros de projeto aplicáveis à algoritmização, dentre os 41 que se 
inserem no LoD 200. Quatro tiveram a operacionalização em BIM avaliada 
e aplicada a um projeto.

Revisitar e trazer a pauta questões levantadas por correntes de pensa-
mentos como o Design Methods (1960) e o Design Thinking (1969) faz-se proe-
minente defronte à continua associação da homogeneização dos projetos de 
HIS descontextualizados socialmente, regionalmente e até mesmo das reais 
necessidades dos usuários, mostrando-se cada vez mais distantes de garan-
tir a mínima qualidade aos projetos.  

Sob outra perspectiva, resgatar estratégias projetuais, ou até mesmo as 
soluções propostas por Alexander, possibilita reforçar estudos e reflexões 
atuais de projeto propostas por pesquisadores da qualidade ambiental, como 
Barros e Kowaltowski (2013); Oliveira e Sousa e Moreira (2013) e Voordt e 
Wegen (2013), quanto à relação ambiente-comportamento humano, prin-
cipalmente pertinentes à qualidade e diversidade socioambiental, além do 
mais, corroborar nas vertentes propostas por Daves e Ostwald (2017) para o 
futuro de A Pattern Language.

Ao longo desta formulação, deparou-se com um agravante desfavorável: 
a flexibilidade de alternativas para a programação dos algoritmos. O im-
pacto entre as alternativas de programação em BIM não está no cálculo do 
qualificador, mas modelagem de componentes ou propriedades requeridas, 
podendo dificultar ou facilitar o processo. Contudo, o auxílio proporcionado 
pelo processo de algoritmização de aspectos fundamentados na relação ser 
humano-ambiente para validar propostas projetuais, buscando ligar, de for-
ma sistemática, o comportamento humano a elementos arquitetônicos, pode 
ser extremamente benéfico no auxílio ao processo de projeto, expressando-
-se como uma área relevante a ser explorada.

Fundamenta-se na proposição de que uma solução de projeto estabele-
ce a integração entre parâmetros, por consequência, torna-se indispensável 
considerar os aspectos qualitativos além dos quantitativos. Nesta perspecti-
va, o reconhecimento dos parâmetros e algoritmos associados à relação ser 
humano-ambiente nos permitirá elaborar sínteses e avaliações mais dinâ-
micas, capazes de retroalimentar o processo de projeto, orientando-o às de-
cisões mais qualificadas para a solução de problemas sem que, no entanto, 
negligencie-se essas condições.
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A aplicação de parâmetros de projeto em ambiente computacional, ou 
parâmetros qualitativos, vinculados ao modelo de informação possibilitam 
a gestão das informações, independente da geometria, favorecendo a in-
tegralização a partir da concepção do processo de projeto, promovendo a 
aplicação da tecnologia no subsídio de decisões qualificadas tomadas nos 
estágios iniciais.

O ESBIM é indispensável para avaliações projetuais em relação às espe-
cificações do programa de necessidades; do próprio programa de necessi-
dades, das diretrizes de qualidade, com o orçamento, normas e outras exi-
gências; ou ainda, através de relatório ambiental (VOORDT; WEGEN, 2013).

O método de algoritmização apresentado abre caminho para a elabora-
ção de algoritmos voltados não apenas à HIS, como também a outras tipolo-
gias de edifício, a partir de dados que podem ser comparados e verificados 
entre as publicações como as de Alexander, et al (1977), Barros (2008), Oli-
veira e Sousa & Moreira (2013). Além disso, permite que processos partici-
pativos possam servir de estruturas iniciais ao desenvolvimento de novos 
algoritmos, auxiliando na elaboração de edificações ou transformações na 
cidade alicerçadas no urbanismo bottom-up.

O desenvolvimento e prática das rotinas demonstrou, apesar das limita-
ções e restrição do universo do projeto de HIS, a possibilidade de aplicação 
em projetos da gestão destas informações para APC, objetivando auxiliar o 
projetista a escolher o melhor resultado através da sobreposição dos indica-
dores de parâmetros de projeto aplicáveis à algoritmização. 

Ademais, este estudo permitiu verificar, no mínimo, duas formas de im-
plementar a mesma avaliação. Na qual o nível de detalhamento do modelo é 
menor, apresenta também menor potencial de precisão, inferindo-se, assim, 
que o nível de detalhamento tem influência no indicador, quando calculado 
em BIM. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este artigo teve como propósito apresentar os aspectos para implemen-
tação de parâmetros de projeto em ambiente computacional, como subsídio 
de decisões qualificadas tomadas ainda na fase de concepção, através de 
modelos BIM.

A metodologia proposta volta-se para o estágio inicial de projeto, pen-
sando na integralidade do processo, tornando possível gerir informações 
relevantes, geométricas ou não, desde a concepção, motivando uma real in-
tegração.

A despeito da complexidade da implementação simultânea dos métodos 
criados, esta pode contribuir positivamente no desenvolvimento de novos 
projetos, possibilitando a inserção de dados qualitativos aos modelos de in-
formação, o rápido retorno, e o auxílio à tomada de decisão.  Reforçando a 
ideia de que informações do programa de necessidade podem ser integradas 
em um único banco de dados, neste caso, o modelo, com amplas possibilida-
des de otimização e retroalimentação (KOUTAMANIS, 2017).

Esta metodologia mostrou-se aplicável e de grande potencial de suporte 
ao processo de projeto de HIS. Os métodos utilizados para desenvolver esta 
metodologia podem ser replicados em outras tipologias de edifício, a fim de 
melhorar a qualidade final do projeto. Como este não foi o objetivo deste 
trabalho, propõem-se que outras pesquisas possam atuar nesta direção.

A implementação dos parâmetros de projeto, neste trabalho, foi realiza-
da através da combinação entre ferramentas de autoria BIM, programação 
visual e o editor de planilhas Excel, entretanto, sugere-se que também possa 
ser feito através da associação de propriedades às quais estejam associadas 
diretamente ao algoritmo, ou seja, como valores resultantes do cálculo e não 
através da leitura de valores atribuídos.
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Como seguimento para o desenvolvimento deste trabalho vislumbra-se 
uma solução capaz de apoiar a decisão projetual frente às inúmeras deriva-
ções de sistemas generativos através de algoritmos classificadores, aproxi-
mando BIM à aplicação de IA. Apesar do universo restrito deste trabalho, 
esta formulação permitirá, em breve, gerar e analisar um conjunto cada vez 
maior de alternativas projetuais, capazes de explorar diferentes funções de 
valor, ainda em estágios iniciais do projeto arquitetônico.
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