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Resumo.

A produ¢do de Habitacdo de Interesse Social (HIS) no Brasil enfrenta
desdfios relacionados a padronizagdo excessiva, baixa qualidade espacial
e falta de adaptagdo as condicbes locais. Este artigo investiga estudos que
articulam o potencial da integracdo entre Design Generativo (DG) e
Building Information Modeling (BIM) como ferramentas para inovagdo
projetual em contextos de HIS. Por meio de revisdo bibliogrdfica
qualitativa e exploratdria, foram analisadas publicagées sobre aplicacdo
de gramdtica da forma, modelagem paramétrica e BIM na arquitetura
social. Os resultados apontam que a sinergia entre DG e BIM permite
gerar solugcbes otimizadas, personalizadas e com maior desempenho,
contribuindo para habita¢des mais eficientes, sustentdveis e alinhadas as
necessidades dos usudrios.

Palavras-chave. Design generativo; BIM; Habita¢do de Interesse Social;
Parametrizacdo.

Abstract. The production of Social Housing (HIS) in Brazil faces challenges
related to excessive standardization, low spatial quality and lack of
adaptation to local conditions. This article investigates studies that
articulate the potential of integration between Generative Design (GD)
and Building Information Modeling (BIM) as tools for design innovation in
HIS contexts. Through a qualitative and exploratory literature review,
publications on the application of shape grammar, parametric modeling
and BIM in social architecture were analyzed. The results show that the
synergy between GD and BIM allows for optimized, personalized solutions
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with higher performance, contributing to more efficient, sustainable
housing aligned with users' needs.

Keywords: Generative design; BIM; Social housing; Parametrization.

1 Introducao

A crise habitacional nas cidades brasileiras impde desafios complexos aos
planejadores urbanos e arquitetos. A producdo em larga escala de Habitacao de Interesse
Social (HIS), muitas vezes baseada em modelos repetitivos e genéricos, compromete a
gualidade de vida dos moradores, ndo atendendo as particularidades culturais, ambientais
e climaticas das regides (Griz; Belarmino e Dutra, 2020; Fonseca, 2015). A adog¢do de
tecnologias digitais como o Design Generativo (DG) e o Building Information Modeling
(BIM) surge como alternativa promissora para transformar esse panorama, permitindo que
habitacOes sejam projetadas com maior eficiéncia, personalizacdo e sustentabilidade (Griz;
Belarmino e Dutra, 2020; Santos et al., 2023).

Com a transformacdo digital no setor da construcao civil, surgem novas abordagens
projetuais capazes de responder de forma mais eficaz aos desafios contemporaneos. Entre
essas abordagens, destacam-se o DG e a metodologia BIM, que quando integradas podem
promover solucdes projetuais orientadas por dados e desempenho (Eastman et al., 2011;
Fonseca, 2015).

Este artigo tem como objetivo analisar as possibilidades de sinergia entre o DG e a
metodologia BIM, com foco em sua aplicacdo em projetos de HIS. Para isso, parte-se de
uma revisdo teodrica estruturada em trés eixos: os principios e aplicacdes do DG, os
fundamentos da metodologia BIM como sistema integrador e os potenciais de integracado
dessas ferramentas no contexto da arquitetura social.

Neste contexto, a presente pesquisa tem como questdo central: de que modo a
integracdo entre o DG e a Metodologia BIM pode contribuir para a inova¢do e a melhoria
de desempenho em projetos de HIS? Parte-se da hipdtese de que a sinergia entre essas
tecnologias permite superar os limites da padronizacdo convencional, oferecendo
habitagcdes mais contextualizadas e eficazes. Para investigar essa hipdtese, foi realizada
uma revisao integrativa da literatura recente sobre o tema, com foco nos impactos técnicos
e sociais da aplicagdo conjunta de DG e BIM.

2 Referencial Teorico

O referencial tedrico foi organizado em trés eixos interconectados: (1) principios e
aplicagcbes do DG; (2) fundamentos e potencialidades do BIM como processo integrador;
(3) experiéncias e propostas de integracdo entre DG e BIM no contexto da habitacdo social.
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2.1 Design Generativo e suas Aplica¢gGes Arquitetonicas

O DG é uma abordagem projetual baseada na definicdo de parametros, regras e
algoritmos que permitem a geracdao de mdultiplas alternativas formais de maneira
automatizada. Segundo Soddu (apud Santos et al., 2023, p. 15023), trata-se de um processo
morfogenético que permite resultados Unicos a partir de uma base légica comum. Morord
et al. (2016) identificam trés estagios fundamentais para sua aplicagdo em projetos de HIS:
organizagdo espacial, definicdo volumétrica e parametrizacdo construtiva. Essa légica
permite desenvolver unidades habitacionais variadas sem comprometer a racionalidade
produtiva, adaptando-as as condi¢Ges especificas de terreno, clima e tipologia familiar. O
gue possibilita que o designer atue como um programador de solugBes possiveis,
determinando os limites e possibilidades do sistema, que passa a gerar alternativas com
autonomia parcial, criando um tipo de fluxo retroalimentado como na Figura 1. Essa
mudan¢a de paradigma potencializa a inovacdo formal, a eficiéncia funcional e a
personalizagdao em massa.

Figurall: Fluxo de Trabalho do Design Generativo.

Design Generativo

—_— Evoluir —1
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Reunir dados + Gerar Avaliar + Selecionar
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Fonte: Lucas (2024).

O DG, baseado na aplicacao de algoritmos para gerar multiplas solu¢des de projeto
de forma automatizada, possibilita a criacao de modelos arquitetonicos otimizados a partir
de parametros predefinidos, como custo, conforto térmico, iluminagdo natural e
sustentabilidade (Mitchell, 2005). Essa abordagem permite a exploracdo de inumeras
possibilidades formais e funcionais em um curto espaco de tempo, contribuindo para uma
concepcao mais eficiente e adaptdvel as condicdes locais. Quando integrado a metodologia
BIM, que viabiliza a modelagem e a gestao inteligente das informacdes do projeto ao longo
de todo o seu ciclo de vida (Eastman et al., 2011), o DG se torna ainda mais poderoso,
facilitando a coordenacao entre os agentes envolvidos e a tomada de decisdes embasadas
em dados precisos.

De acordo com Saruhashi (apud Santos et al., 2023, p.15023) o DG "é um processo
qgue utiliza ferramentas computacionais para a geracdo algoritmica da forma", o que
implica uma transformacdao no papel do projetista, que passa de criador direto para
mediador de sistemas de geracdo formal. Soddu (apud Santos et al., 2023, p.15023)
complementa essa concepcdo ao descrever o DG como "um processo morfogenético de
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infinitos resultados Unicos, assim como as espécies, geradas por um DNA formado por
sistemas algoritmicos nao-lineares".

A capacidade de produzir variagdes Unicas a partir de uma mesma base ldgica
permite que o DG seja utilizado para atender demandas especificas, como as necessidades
de diferentes familias, terrenos ou orientagGes solares. Esse principio é particularmente
relevante para a HIS, que frequentemente opera sob a légica da padronizagao extrema.
Com o uso do DG, é possivel garantir racionalidade construtiva sem sacrificar a diversidade
formal e a adequacao as condigdes locais.

Mororé et al. (2016) mostram a aplicagdo do DG em projetos de HIS por meio de
uma gramatica da forma dividida em trés estdgios: organizacdo espacial, definicdo
volumétrica e elementos construtivos. Esses estagios sdao parametrizados e permitem a
geracdo automatizada de solugdes habitacionais com diferentes composi¢cdes formais. A
abordagem reforca a ideia de que a personalizacdo ndo precisa significar aumento de
custos ou quebra da légica de producdo em série.

Além da habitacdo, o DG tem sido amplamente explorado na criagdo de design
paramétrico (DP), superficies bioinspiradas e mobilidrio urbano. Santos et al. (2023)
demonstram o uso do DG para a criagdo de texturas arquitetonicas baseadas na morfologia
vegetal maranhense, utilizando algoritmos generativos para simular padrdes organicos que
potencializam o conforto ambiental e o apelo estético das edificaces. Esses experimentos
reforcam a versatilidade do DG como ferramenta projetual que alia técnica, eficiéncia e
linguagem formal.

2.2 Metodologia BIM como Processo Integrador

O Building Information Modeling (BIM) é um sistema de modelagem tridimensional
paramétrica que integra dados geométricos, funcionais e operacionais das edificacdes. De
acordo com Griz, Belarmino e Dutra (2020), o BIM permite a simulacdo do ciclo de vida
completo de um edificio, promovendo integracdao multidisciplinar e colaboracdo entre os
agentes envolvidos. Sua aplicacdo em HIS permite prever custos, planejar etapas
construtivas, simular desempenho térmico e luminico e, sobretudo, reduzir desperdicios.

O BIM também permite que diferentes disciplinas projetem simultaneamente em
um modelo centralizado e colaborativo, reduzindo erros de compatibilizacao. Fonseca
(2015) argumenta que tal modelo possibilita maior precisdo no desenvolvimento de
projetos complexos e adaptaveis, como aqueles exigidos por tipologias habitacionais em
contextos periféricos ou de vulnerabilidade social.

O BIM representa uma das mais importantes transformacdes recentes nos
processos de projeto, construcdo e manutencdo de edificacdes. Trata-se de uma
metodologia que incorpora a criacdo de modelos digitais tridimensionais enriquecidos com
dados paramétricos que integram todas as informacdes técnicas, operacionais e gerenciais
sobre o edificio. Dessa forma, o BIM ndo se limita a representacdo grafica, mas sim a
modelagem de informacdes ao longo de todo o ciclo de vida da construcdo (Eastman,2011).
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Griz, Belarmino e Dutra (2020, p. 29) definem o BIM como "a criagdo e uso de
informagdo computacional coordenada e consistente sobre o projeto de uma edificagdo —
informagdo paramétrica usada para tomada de decisGes em projeto, producdo de
documentagdo, previsdao do desempenho da edificagdo, estimativa de custo e
planejamento de obra". A modelagem nao apenas reproduz o que sera construido, mas
permite a simulagdo e antecipa¢do de comportamentos e problemas futuros, o que torna
0 processo mais seguro e eficiente.

Segundo Eastman (2011), um dos principais diferenciais do BIM é a promogao da
colaboracdo multidisciplinar. Ao permitir que arquitetos, engenheiros, consultores e
gestores trabalhem em um mesmo modelo compartilhado e atualizado em tempo real, a
metodologia rompe com a légica de documentos isolados e versdes desencontradas. Isso
reduz significativamente os erros de compatibilizacdo, o retrabalho e os custos indiretos
decorrentes da ma comunicac¢do entre as partes envolvidas no projeto.

Essa ldégica colaborativa tem implicacdes profundas nos fluxos de trabalho.
Profissionais que antes atuavam de forma sequencial passam a interagir em paralelo,
integrando decisdes desde as fases iniciais do projeto. Isso proporciona maior controle de
prazos, melhor planejamento da obra e respostas mais ageis as demandas do cliente e da
legislacdo. Além disso, o modelo BIM pode ser utilizado posteriormente na operacdo e
manutencado da edificacdo, reforcando sua utilidade ao longo de décadas.

No contexto da HIS, o BIM apresenta vantagens estratégicas. A previsibilidade
orcamentaria, o controle de quantitativos, a reducdo de desperdicios e a possibilidade de
simulagdes de desempenho sao fundamentais para garantir a viabilidade econémica e a
qualidade técnica dos empreendimentos. Quando associado ao DG, o BIM se torna ainda
mais poderoso, permitindo que solug¢des personalizadas sejam geradas e avaliadas com
rapidez e precisao.

2.3 Integragao entre Design Generativo e BIM em Habitagdes de Interesse Social

A articulacdo entre DG e BIM amplia as possibilidades projetuais em HIS, permitindo
a geracdo automatica de tipologias que podem ser testadas e validadas em ambientes
digitais integrados. Como mostram Griz, Belarmino e Dutra (2020), a traducdo das
gramaticas de forma geradas por algoritmos em parametros compativeis com BIM permite
personalizar moradias de maneira automatizada, mantendo o controle sobre custos e
tempo de execucao.

Griz, Belarmino e Dutra (2020), reforcam que a convergéncia entre o DG e a
metodologia BIM representa uma das frentes mais promissoras para a transformacao dos
processos de projeto arquitetonico, sobretudo em contextos que exigem escalabilidade,
padronizacdo e, ao mesmo tempo, personalizacdo, como é o caso da Habitacdo de
Interesse Social (HIS). Enquanto o DG atua na geracdo de alternativas formais e funcionais
a partir de regras paramétricas, o BIM consolida essas solu¢gdes em um ambiente integrado
de informacgdes que permite a simulacdo, o planejamento e a gestdao do empreendimento.
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Essa integracdo técnica se dd por meio da traducdo das gramadticas formais
utilizadas no DG em parametros controldveis dentro do ambiente BIM. Griz, Belarmino e
Dutra (2020, p. 31) descrevem esse processo ao afirmar que “a gramadtica foi traduzida em
parametros, a fim de alimentar um sistema computacional de projetos pertencentes a uma
mesma tipologia”. Essa abordagem viabiliza a gera¢do automatizada de unidades
habitacionais com diferentes composi¢des, que podem ser avaliadas com base em critérios
como eficiéncia energética, ventilagdao cruzada, iluminagdao natural, custos e tempo de
execugao.

A pesquisa também analisa a relagdo entre as linguagens de programacao e os
objetivos de desenvolvimento. Linguagens de programagdo visuais (VPLs), como
Grasshopper e Dynamo, sdao mais indicadas para resolver tarefas prdticas especificas
devido a sua facilidade de aprendizado e uso, enquanto linguagens de programacao
textuais (TPLs), como C# e Python, sdo mais adequadas para desenvolvimentos mais
complexos e sistemdticos, como a criagcdo de plataformas de aplicacdo para suporte a
processos. A principal conclusdo é que, para desenvolver solu¢gdes DG-BIM complexas, as
habilidades de programacao sdo essenciais e diferentes linguagens se adaptam a diferentes
objetivos e componentes do projeto.

A integracdo do DG com o BIM é vista como uma consolidacdo tecnoldgica que
fortalece a capacidade do BIM na fase inicial do projeto e melhora a construtibilidade das
solucdes de projeto geradas automaticamente pelo DG. As abordagens e requisitos para o
desenvolvimento do DG no contexto do BIM, buscam orientar projetistas e inspirar futuras
pesquisas. O DG é um processo interativo e orientado por regras, que utiliza modelagem
algoritmica e paramétrica para explorar, melhorar e inteirar possibilidades de projeto,
definindo metas e restricbes de alto nivel. J4 o BIM é uma colecdo de regulamentos,
procedimentos e tecnologias que permite a criacdo, o registro e o gerenciamento de
informacodes digitais de construcdes ao longo de todo o seu ciclo de vida. O BIM integrado
ao Revit fornece uma API (Interface de Programagdo de Aplicagbes) que permite o
desenvolvimento de ferramentas personalizadas e complementos, o que viabiliza a
integracdo entre as duas tecnologias (Ma et al. 2021).

Outro ponto relevante da sinergia entre DG e BIM estda na possibilidade de
otimizacdo de variaveis multiplas. O sistema pode, por exemplo, gerar modelos
alternativos a partir de diferentes orienta¢des solares, inclinagdes do terreno ou perfis
familiares, e, em seguida, avaliar cada alternativa dentro do ambiente BIM. Isso permite a
escolha da solugdao mais adequada com base em dados reais e mensuraveis. Fonseca (2015,
p. 362) reforca essa ideia ao afirmar que “os sistemas generativos de projeto sao aplicacdes
computacionais de criacdo que utilizam algoritmos, parametriza¢ao, simulacdo e técnicas
de otimizacdo de desempenho”.

No contexto da habitacdo social, Mororé et al. (2016) afirmam que essa capacidade
é especialmente util. Ela permite romper com a légica da repeticdo mecanica, propondo
uma repeticdo variada e adaptada as condicdes locais. Além disso, permite o controle de
orcamentos, materiais e prazos, contribuindo para empreendimentos mais eficazes e
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Essa abordagem integrada ainda permite o avan¢o na participagao social no
processo projetual. Com o uso de interfaces digitais amigaveis, é possivel apresentar
diferentes variagdes aos futuros usudrios, promovendo escolhas mais conscientes e
garantindo que o projeto final reflita as reais necessidades e desejos da comunidade.

Essa integracdo permite ainda a simulacao de cendrios diversos a partir de dados
reais — como orientagao solar, declividade do terreno e nUmero de moradores — o que
favorece a escolha de solugées com melhor desempenho técnico e socioambiental. Mororé
et al. (2016) e Fonseca (2015) reforcam que o uso simultaneo de DG e BIM torna possivel
sair da légica de repeticao padronizada, oferecendo solu¢des adaptadas sem aumentar os
custos operacionais. Tal combinac¢ado favorece, inclusive, a participacao social no processo
projetual.

3 Metodologia
3.1 Caracterizagdo da Pesquisa

Esta pesquisa caracteriza-se como aplicada, qualitativa e exploratdria, com
abordagem integrativa. Foi conduzida por meio de revisdo bibliografica de artigos
cientificos, anais de eventos académicos e publicagdes técnicas nacionais. A escolha por
uma abordagem integrativa justifica-se pela intencdo de cruzar aspectos técnicos, sociais e
projetuais relacionados a aplicacdo de tecnologias digitais no contexto da HIS. (Mororé et
al. 2016; Griz, Belarmino e Dutra, 2020; Santos et al., 2023; Fonseca, 2015).

3.2 Procedimentos Adotados

Inicialmente, foram selecionados quatro textos principais, com publicacdes entre
2005 e 2024, localizados em plataformas como o Portal de Periddicos da CAPES e Blucher
Proceedings. Esses documentos tratam de temas como DG, modelagem paramétrica, BIM
e HIS. A leitura e andlise desses textos foram organizadas em fichamentos tematicos que
subsidiaram a construcado do referencial tedrico e das analises interpretativas.

A analise dos dados foi conduzida de forma qualitativa, focando na identificagdo de
padrdes, convergéncias e limitacdes das abordagens estudadas. Os principais eixos
tematicos utilizados foram: (1) definicdo e aplica¢cdes do DG; (2) integracdao DG-BIM em HIS;
(3) avaliacdo de desempenho de projetos generativos; (4) desafios de implementacdo
tecnolégica no setor publico.

Os achados foram organizados em categorias interpretativas visando destacar os
beneficios, os entraves e as recomendacdes para a aplicacdo integrada de DG e BIM em
politicas habitacionais. Os resultados sdo apresentados na se¢ao seguinte com base nessa
sistematizagao.
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4 Resultados

A analise dos estudos revisados evidenciou que, embora haja consenso quanto ao
potencial da integracdo entre DG e BIM em projetos de HIS, cada autor enfatiza aspectos
distintos dessa relagdo. Os resultados aqui apresentados buscam examinar, decompor e
interpretar os achados, revelando convergéncias, divergéncias e lacunas a serem
exploradas.

De modo geral, os trabalhos convergem ao reconhecer que o DG amplia a
diversidade formal e a adaptabilidade dos projetos, enquanto o BIM atua como plataforma
de validagao, simulagdo e gestdo de informagdes ao longo do ciclo de vida da edificagao.
Essa complementaridade possibilita superar a légica de padronizagdo excessiva, gerando
solucdes mais adequadas ao contexto social, climatico e territorial. Em contrapartida,
alguns estudos divergem no enfoque de aplicacdo: enquanto Mororé et al. (2016) exploram
a gramatica da forma diretamente em ambiente BIM para gerar tipologias parametrizadas,
Santos et al. (2023) priorizam a dimensdo estética e bioinspirada, com integracdo ainda
incipiente ao BIM. Essa divergéncia indica diferentes niveis de maturidade tecnoldgica na
relacdo DG e BIM.

Outra contribuicdo identificada é a possibilidade de atuacdo em multiplas escalas.
Na escala da edificacdo, a integracdo permite criar tipologias flexiveis adaptadas a
diferentes perfis familiares. No nivel de lote e quadra, algoritmos podem otimizar
implantagdao e orientagao solar. Em conjuntos habitacionais, o DG possibilita arranjos
variados testados no ambiente BIM para analise de desempenho socioambiental. Ja no
territdrio, a sinergia entre DG e BIM pode apoiar decisdes de planejamento urbano, ainda
pouco exploradas na literatura. Essas observacées evidenciam que, embora haja avancos
em escalas micro (edificacdo) e meso (conjunto habitacional), permanecem lacunas quanto
a aplicacdo em escalas macro (cidade e territério), abrindo oportunidades para novas
pesquisas (Santos et al. 2023).

Cabe destacar também que, enquanto Porto (2021) enfatiza a légica evolutiva do
DG como metodologia de inovacdo projetual, Griz, Belarmino e Dutra (2020) reforcam a
necessidade de compatibilizacdo dos modelos no BIM para assegurar viabilidade técnica e
econdmica. Assim, a analise critica demonstra que a integracdo do DG e o BIM ndo é apenas
uma soma de ferramentas, mas um campo de disputa conceitual e pratica sobre como
essas tecnologias podem ser inseridas em politicas habitacionais.

A aplicacdo do DG traz avancos significativos para a arquitetura, permitindo que o
projetista foque nas ideias e conceitos criativos enquanto o computador se encarrega do
processo mecanico de otimizacdo. Multiplas variaveis de projeto geram volumétricas
otimizadas e plausiveis, oferecendo um leque de solug¢des ao projetista que poderao ser
escolhidas para refinamento posterior. Esse método inova a légica de projeto ao viabilizar
a exploracdo de vdrias alternativas em pouco tempo e com maior qualidade,
transformando a interagdo homem-maquina em um processo colaborativo capaz de
ampliar a criatividade do arquiteto e reduzir limitacdes praticas do desenvolvimento de
projetos (Porto, 2021).
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Outra forma de entendermos as vantagens de que o uso do DG no contexto do
projeto representa uma inovagao significativa no processo de concepg¢ao arquitetonica é a
de que seu uso amplia a capacidade do arquiteto ao automatizar etapas do
desenvolvimento projetual. Segundo Giantini e Celani (2018 p. 11748-11761), essa
abordagem possibilita integrar multiplos condicionantes — estruturais, ambientais,
materiais, funcionais e morfolégicos — em um mesmo modelo, permitindo que o processo
de projeto se torne mais abrangente e responsivo. Além disso, ao incorporar outros
principios, como os inspirados na natureza, como crescimento, adaptagdo, auto-
organizacdo e evolugdo, o DG oferece meios para a exploragdo de alternativas complexas
e adaptativas, aproximando o fazer arquiteténico dos mecanismos biolégicos.

Outra vantagem observada é a producdo de solugdes otimizadas, que atendem a
critérios de desempenho e sustentabilidade, favorecendo um uso mais inteligente dos
recursos disponiveis. Desse modo, o DG desloca a légica tradicional de projeto, que se
apoiava fortemente na representacdo visual, para uma légica voltada a simulagdo de
comportamentos e desempenhos materiais, consolidando-se como uma metodologia
inovadora e eficiente.

Para Mineiro e Magalhdes (2019, p. 6-16) as transformacbes que o uso de
ferramentas digitais vem provocando no processo de concepcdo arquitetbnica vem
alterando a forma como a arquitetura é produzida desde os anos 1980. Inicialmente, o DP
é visto apenas como um método que permite estabelecer rela¢des légicas entre varidveis
de projeto, possibilitando a manipulacdo de parametros para gerar formas e soluces de
maneira dindmica.

Em seguida, percebemos que o DG funciona como uma evolucdo desse processo,
no qual algoritmos e sistemas computacionais passam a explorar multiplas possibilidades
de solucbes de forma automatizada. Dentre as principais contribuicGes apontadas,
destacam-se também a capacidade de explorar muitas alternativas formais em tempo
reduzido, a integracdo simultanea de condicionantes estruturais, funcionais e ambientais,
bem como a otimizacdo dos resultados segundo critérios de desempenho e
sustentabilidade. E preciso enfatizar que tais abordagens n3o substituem o papel criativo
do arquiteto, mas ampliam seu campo de atua¢ao ao deslocar o foco do trabalho repetitivo
para a analise critica das solug¢des geradas.

Assim, o DP e o DG sdo apresentados como metodologias complementares que
inovam a légica projetual, promovendo maior eficiéncia, complexidade formal e integracao
no processo de projeto arquiteténico. E importante ressaltar que sempre que conseguimos
organizar e sistematizar qualquer elemento do projeto existe a possibilidade de que
possamos transformar esse processo em um algoritmo e parametrizar todos os seus
condicionantes.

Kotaira (2020) aborda diversos desafios e limita¢cdes da pratica do DG, destacando
gue o maior problema nao é a tecnologia em si, mas sim a forma como ela se alinha com o
processo de design humano. Atualmente, o DG simplifica o processo em trés etapas
lineares — briefing, ideacdo e decisdo — o que nao reflete a natureza cadtica e iterativa do
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trabalho dos designers. O processo iterativo, que envolve revisbes, mudancas de
orcamento e opinides de terceiros, ndo é acomodado pelo DG, que exige um "reset"
completo do zero para qualquer alteragao.

Outra grande limitagdo é o "paradoxo da escolha", um conceito do psicélogo Barry
Schwartz. O DG, ao gerar centenas de opgdes, sobrecarrega o designer com a tarefa de
escolher a melhor solugdo, o que pode levar a paralisia e insatisfagdo. Além disso, a maioria
das op¢des geradas ndo é viavel, e a quantidade ndo compensa a falta de qualidade. A
autora argumenta que os algoritmos atuais ndo conseguem distinguir boas de mas ideias e
ndao hd uma meétrica universalmente aceita para o que distinguir um bom design em
arquitetura, dificultando a filtragem automatizada. A pratica atual requer um "super
profissional" para filtrar os resultados, e o sistema s sera pratico se trabalhar em conjunto
com o ser humano, aprimorando o processo existente em vez de substitui-lo (Kotaira, 2020
p.3-11).

O DG é descrito por Araujo (2024) como uma metodologia avancada que emerge
do design computacional, juntamente com o DP e o design algoritmico, e se destaca como
uma ferramenta de transformacdo no processo de projeto inovador. Ele permite a criacdo
rapida de multiplas solu¢des complexas e adaptaveis para um problema especifico,
superando as limitacdes dos métodos tradicionais de desenho manual. Essa abordagem
ndo apenas aumenta a eficiéncia e a agilidade, mas também otimiza a produtividade,
liberando os arquitetos de tarefas repetitivas e mecanicas para que possam se concentrar
em aspectos mais criativos e funcionais do projeto.

O DG acaba se tornando um processo iterativo que utiliza entradas definidas pelo
usudrio—como regras e parametros—para gerar e avaliar diversas opcées de design que
atendem a metas especificas. As vantagens dessa metodologia incluem a capacidade de
otimizacdo de estruturas, desempenho e estética de uma obra utilizando suas variacbes e
ferramentas, como a gramatica da forma e os algoritmos evolutivos. A gramdtica da forma
permite gerar variacdes de um objeto a partir de regras, enquanto os algoritmos evolutivos,
como os encontrados em plugins como o Galapagos e Wallacei, permite simular processos
biolégicos para encontrar a melhor solugao entre varias possibilidades, como otimizar a
distancia entre ambientes ou a incidéncia de luz solar. Essas ferramentas demonstram as
diversas funcdes do DG na resolu¢ao de problemas complexos, desde a setorizagao de
plantas baixas até o refinamento de elementos de fachada (Araujo,2024). Podemos ver a
programacao de parametros graficos na Figura 2.
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Fonte: Araujo (2024).

Para sistematizar esses achados, organizou-se a andlise em quatro escalas de
aplicacdo (edificacdo, lote/quadra, conjunto habitacional e cidade/territério). Essa
estrutura evidencia onde os estudos convergem, divergem e deixam lacunas a serem
exploradas. O Quadro 1 sintetiza essas interpretacdes e permite visualizar a diversidade de

enfoques sobre a integracdo DG-BIM.

Quadro 1 —Usos do DG e BIM em HIS por escala de aplicagdo

Escala Uso do Design Generativo e BIM Objetivo
Edificacs Geragdo paramétrica de tipologias Atender perfis familiares diversos e
Ificagao N . . -
habitacionais adaptar unidades as condi¢des do terreno
Simulagdo de desempenho térmico e Aumentar o conforto ambiental e reduzir
luminico via BIM consumo energético
. . . Permitir ampliagdes planejadas e
Crescimento progressivo parametrizado L. . .
compativeis com infraestrutura existente
Lote / Quad Implantacdo automatizada de unidades no  Melhorar orientac¢do solar, ventilagdo e
ote uadra L L - .
terreno com otimizagao solar e viaria mobilidade entre unidades
L Lo Evitar barreiras fisicas e promover
Organizagdo espacial integrada ao entorno | N
integracdo urbana
Conjunto Geracgdo de multiplos cenarios de arranjo Otimizar densidade, uso do solo e acesso a
habitacional urbano via algoritmos infraestrutura

Simulagdo de infraestrutura hidrica e viaria

Reduzir impacto ambiental e racionalizar
recursos
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Cidade / Apoio a decisdo para planejamento urbano  Gerar alternativas vidveis de adensamento

Territorio em dreas de expansao ou requalificagdo com respeito ao contexto local
Planejamento orientado por dados e Favorecer solugdes mais democraticas e
participac¢do social assistida por DG e BIM alinhadas as demandas da comunidade

Fonte: Os autores, com base em Mororé et al. (2016), Santos et al. (2023) e Fonseca (2015).

Os resultados demonstram, portanto, que a integracdo entre DG e BIM é
promissora, mas ainda desigual em termos de aplicacdo. Enquanto ha robustez nos estudos
sobre geracdo paramétrica e simulacdo de desempenho, nota-se caréncia de abordagens
qgue explorem sua insercao em escalas maiores e em politicas habitacionais publicas. Essa
lacuna aponta para a necessidade de pesquisas que articulem ndo apenas os aspectos
técnicos, mas também as dimensdes sociais e institucionais da habitacao.

A proxima secdo apresenta as consideragdes finais da pesquisa e as recomendacoes
para a implementacdo pratica dessas tecnologias em politicas publicas de HIS.

5 Consideragoes Finais

A presente pesquisa teve como objetivo investigar de que forma a integracdo entre
o0 DG e o BIM pode contribuir para a inovagao e o aprimoramento da HIS no Brasil. A partir
da revisdao bibliografica e da sistematizacdo de aplicagbes por escala, confirmou-se a
hipotese de que o uso combinado dessas ferramentas amplia significativamente a
capacidade de resposta do projeto as demandas contextuais, técnicas e sociais.

Verificou-se que o DG permite automatizar a geragao de alternativas arquitetonicas
parametrizadas, promovendo diversidade formal e adaptacao as condi¢cdes do entorno
sem perder a logica da construgcdo em série. Por sua vez, o BIM atua como plataforma
integradora que possibilita a simulagao, a compatibilizacdo e o planejamento eficiente dos
empreendimentos, promovendo transparéncia e controle desde a concep¢ao até a
operagao.

A articulacdo entre essas tecnologias revelou-se especialmente potente para
contextos de HIS, nos quais é necessario conciliar baixo custo, racionalizagdo produtiva e
gualidade habitacional. A possibilidade de testar rapidamente multiplos cendrios, avaliar
desempenho técnico e incorporar dados reais amplia a eficacia das decisGes projetuais.
Além disso, a integracdo favorece a participacdo dos futuros usuarios, fortalecendo os
principios de equidade e inclusao.

Contudo, o estudo também evidencia desafios importantes: limitacOes
orcamentarias, barreiras institucionais e a caréncia de capacitacdo técnica nos érgaos
publicos ainda dificultam a adogcdo dessas abordagens em larga escala. Recomenda-se,
portanto, o investimento em formacdo profissional, o estimulo a pesquisa aplicada e a
revisdo dos modelos licitatérios para incorporar inovacao tecnolégica nos processos de
producdo habitacional.
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Por fim, sugere-se que estudos futuros aprofundem as possibilidades de uso do DG
e do BIM em contextos especificos, como assentamentos precarios, areas patrimoniais e
zonas de risco, bem como explorem a integragdao com tecnologias emergentes como
inteligéncia artificial e gémeos digitais. O uso sinérgico de DG e BIM representa ndao apenas
um avancgo técnico, mas uma mudancga de paradigma no modo de projetar, construir e
habitar a cidade.
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