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Resumo:

Este estudo objetiva analisar quantitativamente a relagdo dos padrdes de projeto de Christopher
Alexander e equipe, propostos no final da década de 1970, com questdes atuais de sustentabilidade
e requisitos técnicos. Para tanto, através de ferramentas de Inteligéncia Artificial (IA), foram
realizadas analises entre os padrées, Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis (ODS) e
respectivas metas da Agenda 2030 e as Normas Técnicas Brasileiras (NBRs). Utilizou-se uma
ferramenta computacional prépria que integra Processamento de Linguagem Natural, teoria dos
grafos e vetorizacdo seméantica para analisar, de forma interdependente, os 253 padrdes, os 17
ODS e o compéndio de NBRs da ABNT. Foram geradas mais de 1,32 milhdo de combinagdes entre
os objetos de estudo. Os resultados mostraram relagdo dos padrées com os 17 ODS, com destaque
aos ODS 9 (Industria, Inovacéao e Infraestrutura), ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis)
e ODS 3 (Saude e Bem-estar). Quanto as normas técnicas, 229 padrdes demonstraram aderéncia
semantica. A analise identificou uma lacuna de abordagem de assuntos que passaram a estar em
pauta apos a proposigao original dos padrdes projetuais, tais como acessibilidade universal e
desempenho de edificagcbes, dentre outros.
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Abstract:

This study aims to quantitatively analyze the relationship between the design patterns proposed by
Christopher Alexander and his team in the late 1970s and current issues of sustainability and
technical requirements. To this end, artificial intelligence (Al) tools were employed to examine
connections among the patterns, the Sustainable Development Goals (SDGs) and their respective
targets from the 2030 Agenda, and the Brazilian Technical Standards (NBRs). A custom
computational tool was developed, integrating Natural Language Processing (NLP), graph theory,
and semantic vectorization to analyze, in an interdependent manner, the 253 patterns, 17 SDGs,
and the full set of ABNT technical standards. The analysis generated over 1.32 million combinations
among the study objects. Results revealed relationships between the patterns and all 17 SDGs, with
particular emphasis on SDG 9 (Industry, Innovation and Infrastructure), SDG 11 (Sustainable Cities
and Communities), and SDG 3 (Good Health and Well-being). Regarding the technical standards,
229 patterns demonstrated semantic alignment. The analysis also identified a gap in the coverage
of topics that have gained prominence since the original publication of the design patterns, such as
universal accessibility and building performance, among others.
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1. INTRODUGAO

A andlise da atualidade e da compatibilidade dos padrbes projetuais da segunda teoria de
Christopher Alexander e equipe, publicada em sua obra seminal “Uma Linguagem de Padrées: A
Pattern Language” em 1977, pode colaborar com a promoc¢ao de ambientes construidos mais
sustentaveis, inclusivos e adaptaveis. Nesse sentido, busca-se investigar suas rela¢gdes com duas
demandas contemporaneas centrais: os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
Agenda 2030 (ONU, 2015) e os requisitos técnicos relativos a construgao civil das Normas
Brasileiras (NBRs), instrumentos regulatorios fundamentais desenvolvidos pela Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

Tendo em vista as diferencas entre o contexto no qual a Linguagem de Padrées foi proposta com o
atual, este artigo tem por objetivo investigar a compatibilidade dos padrées desenvolvidos por
Alexander e equipe, no final da década de 1970, com as demandas atuais em termos de
sustentabilidade e requisitos técnicos, entendendo que ambos os assuntos sdo atualizados ao longo
do tempo. Reconhece-se, ainda, que o método que embasa sua teoria projetual, descrito em The
Timeless Way of Building (Alexander, 1979), enfatiza uma abordagem qualitativa, que busca
compreender a “qualidade sem nome” dos espacos — um carater sensivel que transcende a
mensuracao técnica. Assim, n&o se pretende validar os padrdes originais em relacdo as normas de
forma prescritiva, mas sim explorar a sua integragcdo com requisitos normativos como ponto de
partida para futuros refinamentos e novos padroes.

O presente trabalho consiste num desdobramento de uma pesquisa anterior desenvolvida pelos
autores (Schneck et al., 2024) que investigou conexdes entre os padrdoes e ODS aplicando o Modelo
BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers), uma ferramenta avancada de
Processamento de Linguagem Natural (PLN) baseada em redes neurais de modelos de atencao,
além de apresentar resultados parciais de uma Tese de Doutorado que esta em desenvolvimento.

2. REVISAO DE LITERATURA

A teoria de Christopher Alexander e equipe, contida em Uma Linguagem de Padrées, foi
desenvolvida entendendo que a arquitetura deve se basear em solugdes que respeitem as
necessidades humanas e o contexto local, organizada em uma linguagem com padrdes atemporais
passivel de ser aplicada em diferentes escalas espaciais. O conceito de padrao refere-se a uma
solugao para um problema de projeto que pode ser aplicada repetidamente em diferentes contextos,
sem ser idéntica a cada vez (Alexander et al., 2013). No entanto, o método que fundamenta essa
linguagem € descrito por Alexander (1979), obra que trata do processo generativo para encontrar
ou criar padrdes a partir de situagdes concretas. Essa ideia € aprofundada ao distinguir dois tipos
interdependentes: padrbes de eventos e padrbes de espaco. Os padrdes de eventos dizem respeito
a atividades humanas recorrentes que tendem a acontecer em determinadas configuracoes
espaciais; ja os padrbes de espaco referem-se as disposigdes fisicas que apoiam e incentivam tais
eventos. Esses dois aspectos sdo inseparaveis: os espacos tornam-se vivos quando acolhem
eventos significativos, e os eventos prosperam quando suportados por formas espaciais
apropriadas (Alexander, 1979).

Ao todo, a teoria é composta por 253 padrées, estruturados em trés segodes: Cidades (Padrées 01
a 94), Arquitetura (Padrées 95 a 204) e Construcédo (Padrdes 205 a 253). Cada padrao indica
potencial solugdo para um problema identificado e desafios recorrentes no projeto de espagos e
edificagdes (Alexander et al., 2013). Essa linguagem pode ser entendida como um conjunto de
principios e relagdes entre padroes que se conectam para formar uma solu¢ao coesa (Wu et al.,
2025), com foco no aprimoramento do espago urbano e arquitetonico. Essas solugbes tém sido
aplicadas em varios contextos nas ultimas décadas (revitalizagdo urbana, projetos habitacionais,
comunidades sustentaveis), demonstrando adaptabilidade a diversos contextos culturais e
econdbmicos. Ao mesmo tempo, mantém seu propdsito principal de promover ambientes
humanizados e cidades mais inclusivas (Mehaffy, 2007; Dawes e Ostwald, 2017; Wu et al., 2025),
configurando-se como uma estratégia que contribui tanto para a teoria quanto a pratica projetual.



Mesmo sem abordar explicitamente o tema, a obra de Alexander aborda preocupacdes sobre os
impactos socioambientais do planejamento urbano e arquitetdnico. Observa-se que muitos dos
padrdes se referem ndo apenas a conservacao de recursos naturais, mas também a promocéao de
ambientes com melhores condi¢des de vivacidade e conforto ambiental, refletindo uma viséo global
das necessidades humanas nos espacos edificado e ndo-edificado (Kowaltowski e Barros, 2017).

Como demandas atuais de sustentabilidade, o trabalho utiliza a Agenda 2030 da Organizac¢ao das
Nacdes Unidas (ONU, 2015), composta por 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e
169 metas. Trata-se de uma declaracdo que deve se traduzir em politicas publicas
“interdisciplinares, interdependentes e sistémicas” (Young, 2018), para a promog¢&do de um modelo
de desenvolvimento mais equitativo, que beneficie tanto as geragbes atuais, quanto as futuras. De
acordo com Ramsey (2015), os ODS atuam como um horizonte para a sociedade em uma época
marcada por desigualdades econdmicas e sociais, bem como por um elevado impacto ambiental.
Sua aplicacao deve ser buscada por todos os setores produtivos, incluindo a construcéo civil, tendo
em vista sua contribuigdo nos impactos ambientais, econémicos e sociais (Agopyan e John, 2011).

Embora existam multiplas interacdes entre o setor da construcdo e os ODS, é necessario adotar
abordagens sistémicas que considerem a interdependéncia das metas na Agenda 2030. Logo, a
definicdo de areas tematicas que contemplam cada objetivo poderia ser uma tentativa de tornar o
modelo mais tangivel (Allen et al., 2018; Wieser et al., 2019; Ferreira et al., 2023).

3. METODOS

Para analisar relagdes entre os padrdoes, ODS e NBR, a pesquisa foi realizada através de trés
etapas, conforme mostrado no delineamento do método na Figura 1, a seguir descritas. Busca-se
demonstrar a articulagdo entre analises quantitativas os padrées como exemplo, sem a pretensao
de quantificar ou validar normativamente a qualidade sensivel proposta por Alexander et al. (2013).

PADROES <« » OoDS
v

v v

1 Identificacdo da similaridade semantica —Lz Analise de relagdes entre padroes, ODS e NBRs

Li 3 Calculo da compatibilidade ﬁ
Padrées que se relacionam Padrées excluidos Padrdes que necessitam de
diretamente com ODS e NBRs da andlise adaptacdes

Figura 1: delineamento do método de pesquisa.
Fonte: os autores (2025).

3.1. ETAPA 1: IDENTIFICACAO DE SIMILARIDADE SEMANTICA E AVANGCO METODOLOGICO

A andlise semantica foi o ponto de partida para a identificagdo de correspondéncias entre os
padrbes projetuais (Alexander et al., 2013) e os ODS, conforme estudo anterior (Schneck et al.,
2024). Nele, a abordagem baseava-se exclusivamente na identificacéo de similaridades textuais por
meio de técnicas de PLN (Processamento de Linguagem Natural), sem o suporte de um arcabouco
computacional mais robusto. Neste estudo, como primeira etapa do trabalho, houve um avango
metodolégico com a introdugdo do Model-Driven Analysis Framework (doravante MDA Framework),
desenvolvido por um dos autores. Trata-se de uma ferramenta digital que combina analise
semantica por meio do modelo BERT (Google), Modelagem Matematica, Teoria dos Grafos e
Simulagbes Computacionais. Essa integracao permite avaliar de forma mais precisa as relagdes
entre padrdes e ODS, indo além da correspondéncia textual ao incluir aspectos normativos, técnicos
e topoldgicos. Assim, a andlise deixa de ser apenas qualitativa para se tornar parametrizada,
escalavel e aplicavel em diversos contextos da engenharia, arquitetura e urbanismo.



3.2. ETAPA 2: ANALISE DAS RELACOES ENTRE PADROES PROJETUAIS, ODS E NORMAS

Uma vez que a analise isolada dos padrdes limita a identificacdo de interdependéncias e solugdes
integradas para a sustentabilidade, evoluiu-se a analise das relagdes a partir da Teoria dos Grafos
para construir redes neurais. Grafos sao representagdes matematicas compostas por vértices (nés)
e arestas (conexdes), que permitem modelar relagdes e dependéncias entre diferentes elementos.
O agrupamento dos padrdes a partir de sua aderéncia, em grupos pré-definidos de padrbes
sequenciais constantes na prépria obra Uma Linguagem de Padrées, reconheceu que um padrao
pode pertencer a multiplos grupos, ampliando sua aplicabilidade.

O MDA Framework opera através de compatibilizagdo com o leitor de codigos do Google Colab,
utilizando um sistema de modelagem por vetores matematicos. Esse sistema permite analisar
variaveis de diferentes naturezas, como desenhos (projetos) e textos (normas), transformando-as
em vetores que podem ser processados e analisados computacionalmente. A ferramenta também
€ capaz de identificar inconsisténcias e otimizar projetos conforme as variaveis analisadas,
transformadas em representagdes matematicas. Importa destacar, no entanto, que esse processo
nao se da de forma linear ou sequencial. Mesmo etapas que, a principio, dependem de resultados
anteriores, sao antecipadas com base em dados ja disponiveis, pré-treinamento semantico e
inferéncias contextuais. Trata-se de um fluxo de analise adaptativo e continuo, modelado a partir
de principios similares aos adotados por ferramentas como o AnyLogic, que permite a simulagao
de multiplos cenarios dindmicos e interativos em paralelo. Nessa logica, o sistema busca
compreender as relacbes complexas entre padroes e ODS por multiplas vias simultaneas,
reformulando as conexdes a medida que novos dados sao processados. Essa abordagem permite
que a ferramenta desenvolva interpretacbes e testes antecipados, os quais sao posteriormente
confrontados com os resultados de etapas anteriores, refinando e validando suas inferéncias.

Para a geracao de redes neurais que representem de forma dindmica e computacionalmente eficaz
as interacbes entre os padrbes e os ODS, foram desenvolvidas 36 perguntas que avaliam a
compatibilidade entre esses elementos. As questdes contemplam aspectos como aderéncia,
necessidade de adaptagao, disrupgao, similaridade semantica, potencial de impacto, integragéo
sistémica e atualizagado do padrao no contexto dos ODS. Mais do que um mecanismo de validagao,
essas perguntas direcionam a Inteligéncia Atrtificial (IA) do instrumento para os tipos de resultados
desejados, permitindo uma leitura critica e orientada das relagdes. Além disso, o conjunto atua como
base para a atribuicdo de valores de real grandeza as interagbes analisadas, identificando também
lacunas ou relagdes indefinidas que ainda ndo possuem valor mensuravel e que, portanto, exigem
alinhamento metodolégico para garantir a precisdo dos resultados. As perguntas foram geradas
pela prépria IA da ferramenta com base em uma interpretagdo semantica dos objetivos da pesquisa,
e posteriormente ajustadas e validadas pelos autores, sendo apresentadas a seguir.

1) Este padrao apresenta disrupgdo em relagao ao ODS?;

2) Qual é o grau de aderéncia deste padrao ao ODS em questao?;

3) Existe similaridade seméantica entre o padrao e as metas da ODS?,

4) As variaveis | (padréao projetual) e Il (ODS) estdo na mesma escala conceitual?;

5) Que adaptag¢des sao necessarias para que o padrao atenda melhor ao ODS?;

6) Este padrao atende plenamente as exigéncias da ODS correspondente?;

7) O padrao esta atualizado e em conformidade com o contexto atual do ODS?;

8) A relagéo entre o padrao e o ODS é relevante para a sustentabilidade a longo prazo?;

9) Qual a consisténcia entre as solugdes propostas pelo padrao e as metas do ODS?;

10) O uso deste padrao pode gerar impactos positivos mensuraveis em relagdo ao ODS?;

11) O padrao, como apresentado, seria facilmente implementado dentro das praticas
recomendadas pelo ODS?;

12) Ha evidéncias que demonstram a eficacia do padrdao em cumprir as metas do ODS?;

13) A aplicabilidade do padréo esta alinhada com os principios fundamentais do ODS?;

14) O padrao apresenta potencial de escalabilidade para diferentes contextos urbanos em
relagdo ao ODS?;

15) Este padrao considera as variaveis sociais, econdmicas e ambientais definidas no ODS?;

16) O padrao apresenta solugdes integradas que atendem a varios ODS simultaneamente?;



17) Qual é o nivel de inovagao do padrdo em relacao aos desafios do ODS?;

18) O padrado necessita de uma atualizagdo técnica para ser plenamente aderente ao ODS?;

19) O padrao contribui para a resolugcado de um problema identificado pelo ODS?;

20) Este padrao apresenta resisténcia ou bloqueio para atender as metas do ODS?;

21) Ha uma visao sistémica no padréao que integra multiplos aspectos do ODS?;

22) O padrao é adaptavel a diferentes contextos ou precisa de modificagéo significativa para
ser relevante em outros cenarios?;

23) Este padrao proporciona beneficios diretos e tangiveis para a comunidade ou ambiente,
conforme o ODS?;

24) A analise do impacto do padréo sobre o ODS é mensuravel e observavel a curto, médio
ou longo prazo?;

25) Este padrao se integra bem com outras solug¢des urbanisticas, reforcando o ODS de
forma eficaz?;

26) O padrao, em sua totalidade, gera um beneficio social equivalente ou superior as
expectativas do ODS?;

27) A implementacao deste padrao tem potencial para criar sinergias positivas dentro de um
sistema urbano ou regional, como definido pelo ODS?;

28) A solucao apresentada pelo padrao é viavel, considerando as limitagdes financeiras ou
técnicas indicadas pelo ODS?;

29) Este padrao pode ser replicado em larga escala, atendendo assim a um numero
significativo de objetivos do ODS?;

30) As implicacbes da aplicacao do padrao geram efeitos positivos sustentaveis, alinhando as
metas do ODS?;

31) O padrao esta em consonancia com os principios da justica social e ambiental do ODS?;

32) Este padrao foi projetado para evoluir de acordo com as necessidades emergentes dos
ODS ao longo do tempo?;

33) A eficacia do padrao em atender ao ODS depende de outros fatores externos ou ele pode
ser isolado?;

34) Este padrao pode ser melhorado ou expandido para maximizar sua contribuicdo ao ODS?;

35) Ha um processo de feedback no padrao que permita a adaptagao continua ao ODS?;

36) Este padrao cumpre todas as metas da ODS de forma integral, ou apenas parcialmente?

Durante o processamento dos resultados, a IA identificou uma lacuna critica: ndo havia uma medida
de real grandeza que expressasse, de forma objetiva, a viabilidade dos padrdes quando aplicados
no contexto territorial e técnico brasileiro, conforme os ODS. Ao processar o HTML estrutural dos
documentos da ONU, a ferramenta reconheceu que os proprios objetivos globais ndo especificavam
parametros técnicos suficientes para esse tipo de afericdo. Assim, as Normas Brasileiras (NBRs)
passaram a exercer um papel-chave, fornecendo os elementos normativos necessarios para
ancorar tecnicamente as analises de viabilidade dentro da realidade nacional.

Como passo seguinte, a ferramenta de IA utilizou um banco de dados composto pelo compéndio
de 8.131 NBRs publicadas pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), disponibilizadas
em ambiente digital pela Instituicdo dos autores. Para verificar a compatibilidade entre os padrdes
de Alexander, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU e as NBRs, o estudo
seguiu uma linha de cadigo algoritmico em trés fases, fundamentada nos principios da Teoria dos
Grafos. Inicialmente, o sistema processou a relagdo entre os ODS e as NBRs, organizando as
normas em grupos tematicos associados a cada objetivo. Em seguida, para cada conjunto de
normas vinculado a um ODS, foram analisadas as conexdes especificas com os padrdes de projeto
que apresentavam relagdo semantica com aquele objetivo. Esses dois processos — mapeamento
ODS x NBRs e NBRs x Padrbes — ocorreram de forma simultanea e iterativa, sendo reprocessados
automaticamente sempre que novas informagdes eram incorporadas ao sistema.

Na primeira fase da estrutura algoritmica, padrées e metas foram representados como nés em um
grafo bipartido, conectados por termos-chave extraidos de um vocabulario técnico. Na segunda
fase, aplicou-se vetorizagdo textual ajustada ao dominio da arquitetura, com embeddings
especializados baseados em documentos da ONU e nas préprias normas brasileiras, para medir a



frequéncia e a semelhanga semantica entre padroes e metas. Por fim, uma funcado de
compatibilidade conceitual, previamente calibrada em pesquisas do MDA Framework, avaliou as
relacbes geradas com base nas perguntas de aderéncia, penalizando discrepancias de escala,
conceituais, contextuais, técnicas e temporais.

Esse processo garantiu que apenas normas com real relevancia para os ODS e os padroes fossem
consideradas. Das 8.131 normas processadas, 881 apresentaram compatibilidade semantica
significativa com os ODS, sendo integradas a malha analitica. Esse filtro foi essencial para evitar
resultados inconclusivos, ja que algumas NBRs n&o apresentavam qualquer relagao técnica ou
conceitual com determinados ODS ou padrdes, e sua inclusdo poderia comprometer a precisao e
aplicabilidade dos resultados.

A relagao entre os trés dominios — padrées, ODS e Normas — foi entdo representada como uma
rede semantica em grafo orientado, cujos nés representam unidades textuais vetorizadas e cujas
arestas foram ponderadas por uma funcao escalar de compatibilidade conceitual, considerando a
intersegao entre semanticidade, normatividade e aplicabilidade (Equacao 1).

F—Pro; —©(Wyere). A(nbr) . a(ods) (Equagéo 1)

Onde:

©(Wy.r+) = similaridade vetorial entre 0 ODS, NBR em questao e padréo (vetorizagcdo semantica);
A(nbr) = representa o grau de aderéncia da norma associada ao ODS;

0 = inconsisténcia entre a aderéncia dos padrbes e as metas dos ODS;

a(ods) = expressa a aplicabilidade da meta dos ODS na NBR.

O resultado da equacéo € um valor escalar continuo, chamado F, que varia entre 0 e 1. Esse valor
representa o grau de similaridade semantica combinada entre os trés elementos: padrdes de
Alexander, metas dos ODS e normas técnicas da ABNT. Com base nesse escore F, foi possivel
calcular a compatibilidade relativa entre os nés da rede.

Normas com F inferior a 0,70 foram automaticamente desconsideradas, por apresentarem baixa
conexao semantica ou pouca aplicabilidade normativa. Esse filtro foi essencial para definir as 881
Normas com relevancia técnica real. O valor escalar F, além de selecionar dados na etapa inicial,
segue como base para calcular as conexdes no grafo, influenciando o peso das arestas e a
prioridade das relagdes entre padroes, normas e metas dos ODS durante toda a analise.

3.3. ETAPA 3: CALCULO DA COMPATIBILIDADE

As informagdes foram, entdo, organizadas no MDA Framework. A primeira variavel consiste no
conjunto de padrbes da obra Uma Linguagem de Padrées; a segunda, nos ODS e suas respectivas
metas. Ainda no contexto dos ODS, foram aplicadas as perguntas previamente descritas. Em
relacéo ao estudo anterior (Schneck et al., 2024), a analise evoluiu ao considerar a complexidade e
nuances entre os padrdes e as metas dos ODS, cujo cruzamento é representado pela Equacéo 2.

[(P,0DS,8) =¥~ ,(P;.0DS;) + § (Equagéo 2)

Onde:

P = padrao projetual,

ODS = conjunto das metas do ODS;

0 = inconsisténcia entre a aderéncia dos padroes e as metas dos ODS;
Pi e ODS; = valores de aderéncia dos padroes e metas dos ODS.

O somatorio calcula a aderéncia global entre os padrées e os ODS e ajusta o valor final para
identificar as adequagdes necessarias para aprimora-la. A cada um dos ODS foi atribuido um valor
de "grandeza real", que representa a totalidade das metas associadas a esse ODS, bem como o
conteudo completo de sua descrigdo no HTML da ONU, incluindo documentos, declaragbes e
diretrizes. Esse valor integra a base de dados e € utilizado para calcular a aderéncia de cada padrao
aquele grupo, resultando em uma rede neural de grafos. A Teoria dos Grafos foi utilizada para
estabelecer conexdes — nela, cada padrao é representado como um noé e sua relagdo com um ODS



(ou meta) é expressa por uma aresta, cujo peso indica a intensidade dessa conexao. Os valores
resultantes desses calculos foram incorporados a equagao de compatibilidade total (Equacéo 3),
possibilitando uma analise mais aprofundada da aderéncia de cada padrédo aos ODS considerando
também as perguntas estabelecidas.

Cijx = J (P, 0;,Q,) (Equagéo 3)

Onde:

C; jx = valor de compatibilidade entre os fatores analisados;

f =funcéo de avaliagdo semantica, responsavel pelo calculo de compatibilidade;
Pi = padréao projetual;

0; = Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS);

Q« = metas especificas dos ODS.

O valor f é um valor escalar continuo (entre 0 e 1), que foi definido pela funcéo de f na Etapa 2,
representando o grau de similaridade seméantica entre os trés elementos analisados. Esse valor é
ajustado conforme os padrées normativos, objetivos e metas estabelecidos para cada dominio.
Além disso, € modulado por pesos derivados das perguntas orientadoras, que refletem fatores
contextuais e normativos, além da semantica superficial.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise da relagdo entre os padrées e os ODS foram geradas 162.396 combinacdes, que
auxiliaram no estabelecimento de conexdes analiticas com o cruzamento entre os 253 padrdes, as
36 perguntas e os 17 ODS. No entanto, durante o processamento dos dados, a ferramenta
identificou multiplas possibilidades de resposta para algumas perguntas, padrdes com
interpretacdes diversas (dependendo do contexto: social, urbano, ambiental) e sobreposi¢cdes
tematicas entre diferentes ODS. Essas variagdes deram origem a 7.560 registros adicionais, que
funcionam como arestas multiplas ou conexdes paralelas entre os mesmos nodos, criando uma
rede mais densa e refletindo as complexidades das suas interagdes. A Figura 2 apresenta o numero
de padrbes com relacao direta a cada ODS e aqueles que precisam de adaptacgao para atendé-los.

1- Erradicacdo da Pobreza mm
2- Fome Zero e Agricultura Sustentavel mm
3- Saude e Bem-Estar m
4- Educacgéo de Qualidade u
5- Igualdade de Género =
6- Agua Potavel e Saneamento &
7- Energia Acessivel e Limpa mm

8- Trabalho Decente e Crescimento Econdémico -
9 - Industria, Inovacéo e Infraestrutura |
10- Reducgao das Desigualdades L
11 - Cidades e Comunidades Sustentaveis -
12- Consumo e Produgéo Responsaveis -

13- Agéo Contra a Mudanca do Clima |
14- Vida na Agua 1

15- Vida Terrestre |
16- Paz, Justica e Instituicdes Eficazes -
17- Parcerias e Implementacéao -
0 50 100 150 200 250

Quantidade de padrdes projetuais

temrelagdo ®necessita adaptagéo nao tem relagao

Figura 2: andlise quantitativa da relagdo dos padrdes projetuais com ODS.
Fonte: os autores (2025).



Do total de 253 padrdes projetuais, a ferramenta de analise identificou que 126 padrdes tém relagao
direta aos ODS e suas metas — em geral, sdo padrdes que versam na escala da cidade. Os demais
padrdes, que atuam na escala do edificio, demonstram maior relacdo quando analisados de forma
conjunta — analises isoladas tendem a nao indicar relagdo com ODS e metas. Esses achados nao
pretendem determinar a pertinéncia normativa dos padrbes de Alexander et al. (2013), mas sim
evidenciar oportunidades para gerar novos padrbes ou adaptar os existentes, a partir de aspectos
identificados nas normas brasileiras, mantendo o ideal generativo e evolutivo que a teoria propde.

E possivel visualizar, ainda, que todos os ODS possuem padrdes que se relacionam, com destaque
aos ODS 9 (Industria, Inovacao e Infraestrutura), ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis)
e ODS 3 (Saude e Bem-estar). O ODS 14 (Vida na Agua) é o objetivo com menor nimero de
padrdes identificados como tendo relagao direta.

A analise semantica da relacao dos padrdes projetuais Alexandrinos com as NBRs vigentes resultou
em um total de 1.320.613.876 cruzamentos, identificando que 229 padrbes tém relacdo com Normas
Técnicas da ABNT. Nesta anadlise, esses padrées mostraram aderéncia semantica as normas
identificadas com os ODS aos quais os padrdes possuem relacéo (por exemplo o padrao PX possui
relacdo com ODS “v” e ODS “t". A analise do PX foi feita com as Normas Técnicas identificadas
com forte relacdo com os ODS “v e t”, e assim por diante. Em 24 padrdes foram identificados

aspectos ndo abordados de acordo com as Normas analisadas, apresentados na Tabela 1.

Padrao projetual

NBR

Aspectos nao abordados

P14-Bairro
Identificavel

NBR 9050-Acessibilidade a edificagdes,
mobiliario, espagos e equipamentos urbanos;
NBR 14022- Acessibilidade em veiculos de
caracteristicas urbanas para o transporte
coletivo de passageiros

NBR 12255- Execugéo e utilizagdo de passeios
publicos

Conectividade com transporte publico e
parametros de acessibilidade universal

NBR 9050;
P31-Promenade NBR 16537-Acessibilidade-Sinalizagao tatil no Hierarquizagdo de caminhos, pisos tateis
piso; ou rampas
NBR 16052-Materiais para redes de distribuigéo...
NBR 9050;

P37-Agrupamento de
Moradias

NBR 13534-Instalagdes elétricas de baixa tenséo;
NBR 15575-Edificagbes habitacionais-
Desempenho

Isencgao de barreiras fisicas ou enclaves
sem acesso universal

P52-Rede Harmoénica

de Vias de Veiculos e | NBR 9050 Separacao de pedestres e veiculos
Pedestres
- NBR 9050; o g .
E61-Pragas Publicas NBR 16071-Playgrounds: Pr_eyl_sao de mobiliario acessivel, e
equenas NBR 16537 critérios de seguranca

P69-Ambiente
Externo e Publico

NBR 9050; NBR 15575
NBR 9077-Saidas de emergéncia em edificios;

Critérios de espagos abertos de
acessibilidade ou conforto

P72-Esportes
Comunitarios

NBR 9050; NBR 9077; NBR 15575; NBR 16071

Especificagdo de equipamentos e areas
esportivas sem normatizagdes

P80-Escritorios e
Oficinas com
Autoadministragao

NBR 5410-Instalagdes elétricas de baixa tensao;
NBR 9050; NBR 9077

Referéncias a ergonomia e a seguranga

P95-Edificagcdo como
Complexo

NBR 9050; NBR 9077

Medidas minimas de escadas e
circulagdes internas

P104-Edificagao
Melhorando o Sitio

NBR 15575; NBR 10004-Residuos Sdélidos

Requisitos ambientais formais

P110-Entrada
Principal

NBR 9050; NBR 9077

Medidas minimas (larguras/inclinacédo)




P117-Cobertura
Envolvente

NBR 15575;

NBR 10844-Instalagdes prediais de dguas
pluviais;

NBR 7190-Projeto de estruturas de madeira

Critérios térmicos e de estanqueidade

P121-Forma dos
Passeios

NBR 9050; NBR 16537

Medidas minimas (larguras/inclinagao) e
piso tatil

P126-Algo Mais ou
Menos no Centro

NBR 9050; NBR 9077; NBR 14022

Funcéo acessivel ou seguranca

P130-Ambiente de
Entrada

NBR 9050; NBR 15575

Parametros de acessibilidade

P134-Vista Zen

NBR 15575;
NBR 15220-Desempenho Térmico de Edificios

Exigéncias de conforto

P136-Territorio do
Casal

NBR 15575

Mobiliario minimo

P144-Sala de Banho

NBR 9050;

Parametros de ergonomia

P150-Um Lugar de
Espera

NBR 9050; NBR 9077

Parametros de acessibilidade

P159-lluminacéao
Natural Vinda de Dois
Lados

NBR 15220; NBR 15575

Parametros de controle térmico

P160-Bordas da

NBR 9050; NBR 14022; NBR 16537

Tratamento acessivel

Edificagao
P1'6_7-"I'errago NBR 14~718-Esquadrlas-Guarda-corpos para Altura do guarda-corpo
Utilizavel edificagado

P174-Passeio com
Pérgola e Verde

NBR 9050; NBR 9077; NBR 16537;
NBR 5410- Instalagdes elétricas de baixa tensao

Rampas e iluminacao

P180-Lugar Junto a
Janela

NBR 15575;
NBR 10821-Esquadrias para edificagbes

Conforto ou peitoril

Tabela 1: padrdes, normas e aspectos ndo mencionados.
Nota: a identificagdo nominal das Normas Técnicas (NBRs) ocorre apenas na primeira vez em que ela é citada.

Fonte: os autores (2025)

E possivel identificar que os aspectos n&o retratados nas NBRs, em grande parte, se referem a
parametros especificos. Nota-se que a NBR 9050 e a NBR 15575 tém relacdo com 17 e 9,
respectivamente, dos 24 padroes. Ambas as Normas abordam assuntos que passaram a estar em
pauta apos a proposigao original dos padrdes, tais como acessibilidade universal e desempenho
das edificacoes.

5. CONCLUSOES

Este estudo propde uma anadlise exploratdria entre os padrées Alexandrinos, os ODS e as NBRs
com o objetivo de analisar relagdo com medidas de sustentabilidade e questdes técnicas vigentes
no contexto atual. Através do método utilizado, o célculo da compatibilidade identificou os padrdes
que se relacionam diretamente com ODS e NBRs, padrdes que, com adaptagdes, podem vir a se
relacionar, e outros que ndo possuem relagdo. Tais achados evidenciam possibilidades de
refinamento e adaptacdo de novos padrdes alinhados a requisitos técnicos atuais, em coeréncia
com o método generativo descrito por Alexander (1979).

A aplicagdo da ferramenta demonstrou sua adaptabilidade a diferentes contextos e variaveis,
reforcando a analise ao integrar de multiplas bases de informacdes. No geral, os resultados indicam
que a maioria dos padrées apresenta potencial contributivo a Agenda 2030, sobretudo em temas
relacionados a inclusdo social, vitalidade urbana e eficiéncia espacial. Também foi verificado que,
em grande parte, os padrdes possuem relagdo com Normas Técnicas vigentes. A analise identificou



aspectos nao abordados relativos a assuntos abordados apds a proposi¢cao original dos padroes,
datada de 1977, tais como acessibilidade e desempenho.

Por fim, este estudo contribui ao estabelecer um método estruturado para a analise de
compatibilidade adaptativa dos padrdes projetuais, cuja abordagem pode ser expandida para outras
investigacdes académicas e praticas profissionais.
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