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Resumo

A partir das possibilidades criadas por inteligéncia artificial, entende-se que a
investigacdo e a prdtica através de ferramentas inovadoras podem gerar
beneficios ao se compreender melhor cada elemento, bem como ao se
comparar aplicacoes e resultados obtidos por elas. Independente da drea de
aplicacdo, nota-se que existem inUmeras conquistas que permitiram melhorias
significativas, como a exemplo da arquitetura e do urbanismo, onde o poder
de criacdo de imagens cada vez mais realistas e humanizadas, junto as
inUmeras sugestoes inovadoras fornecidas por |IA, tornam-se comumente
utilizadas pelos profissionais destas dreas, a fim de expandir suas ideias, otimizar
o tempo e encantar seus clientes. Deste modo, além da apreciacdo das
utilidades possiveis com IAs na geracdo de imagens verossimeis d realidade e
fidedignas ao projeto utilizado como base, foi elaborado por este estudo uma
andlise que visa apresentar o método e os resultados obtidos com festes em
trés ferramentas de IA, a fim de fomentar e adaptar ainovacdo da arquitetura
e do urbanismo a esse meio tecnoldgico.
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1 INTRODUCAO

A crescente utilizacdo da Inteligéncia Arfificial (IA) na arquitetura € no
urbanismo levanta diversas questoes acerca da insercdo dessa ferramenta no
desenvolvimento de projetos, além da posicdo do arquiteto e urbanista no
mercado de trabalho perante esses métodos faciimente disponiveis a
individuos sem referida formac&o. E notdvel que com o avanco da
tecnologia, o uso das IAs no processo de resolucdo de problemas pode gerar
grandes beneficios (BOLEK, 2023), obtendo multiplas solucdes de maneira
rapida e eficaz, fomentando a criatividade, ainovacdo e ofimizando o tempo
do profissional.

Apesar do uso da |A ser acessivel para qualgquer usudrio obter
referéncias arquitetdnicas, a importdncia do arquiteto confinua sendo
inquestiondvel para a qualidade final da obra. Conforme a visdo de
Rasmussen (1964) apud Bolek (2023), “a arquitetura € uma forma de arte, mas
a distincdo mais significativa € que a arte do arquiteto é funcional e se
concentra em encontrar respostas prdticas para problemas”, resultando em
projetos auténticos, desenvolvidos de acordo com a personalidade,
demanda e hdbitos de cada cliente.

Diante disso, o presente artigo tfem como objetivo explorar a utilizacdo
e auxilio da |A na criacdo de projetos arquitetdnicos e obtencdo de imagens
realistas a partir de modelos tridimensionais. Desta forma, a pesquisa tem o
intuito de testar e comparar rés diferentes ferramentas gratuitas de |A para a
renderizacdo de imagens a partir de um modelo digital 3D desenvolvido no
SketchUp.

A fim de alcancar esse objetivo, inicialmente foram realizadas pesquisas
bibliograficas em artigos cientificos, livros e publicacdes que abordam a
aplicacdo de IA no processo criativo e na renderizacdo de imagens, seguido
de experimentagcdes praticas com a maquete eletrbnica (Figura 01)
exportada em formato compativel com as trés |1As analisadas: Prome Al, Open

ART e Shakker. A imagem inicial representa uma residéncia unifamiliar de dois
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pavimentos, com cobertura em platibanda e tracos arquitetdnicos
contempordneos.

Para a comparabilidade dos resultados, cada |A recebeu o mesmo
texto no prompt de comando: “crie uma casa moderna, com varandag,
presenca de vidros e revestimento em madeira, incluindo carros, pessoas,
plantas e uma cena de fundo”. Apds esse processo, as imagens geradas
foram analisadas com base no realismo, aderéncia ao conceito inicial e
potencial de aplicacdo pratica, identificando as vantagens e limitacdes de

cada ferramenta no contexto arquitetonico.

2 DESENVOLVIMENTO

A inteligéncia artificial pode ser utilizada em diversas etapas do design
arquitetbnico, desde a elaboracdo do layout da planta baixa até as
caracteristicas externas como fachada e paisagismo. Atualmente, ela € muito
utilizada para obter multiplas propostas em um curto periodo de tempo, com
sistemas de suporte G decisGdo e desenvolvimento de abordagens
ambientalmente conscientes (BOLEK, 2023). Essas ferramentas tém
potencializado o processo de criacdo dos projetos, independentemente do
sistema de |A ulilizado, e os resultados obtidos sdo extremamente
interessantes. Enfretanto, dependem da habilidade do profissional de
conectar conceitos arquiteténicos por meio de palavras, configuracdes de
par@metros, nivel de detalhes ou especificidades de seu comando, bem
como interagircom a |A para alcangar os resultados esperados (TOVAR, 2023).

Neste contexto, a inteligéncia artificial destaca-se como a capacidade
de compreender e aprender com grandes quantidades de dados para atingir
certos objetivos e tarefas (KAPLAN; HAENLEIN, 2019 apud BOLEK, 2023),
reforcando ainda mais a esséncia do conhecimento nas dreas de arquitetura
e urbanismo, para utilizar tais tecnologias de forma eficiente. Embora a IA
possa lidar com a parte pragmdatica dos desafios em estudos e investigacoes,
o arquiteto retém autoridade sobre as ligacdes contextuais, socioculturais e

histéricas (BOLEK, 2023), além de possuir o embasamento necessdrio para
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obter resultados mais adequados em cada situacdo, com os “prompts” de
comando corretos.

Desde o inicio do uso das |As relacionadas a arquitetura e ao urbanismo,
até os dias atuais, as respostas e as criacoes executadas através de comandos
tiveram grandes evolucdes, resultando em propostas cada vez mais
verossimeis e atrativas. Foram realizadas adequacdes dessas ferramentas para
diferentes usos, tornando-as mais aplicdveis a realidade, bem como
eficientemente rdpidas, praficas e funcionais nos processos de
desenvolvimento de projetos. Normalmente, as imagens geradas por |A
mostram prédios inusitados (LIMA, 2024), comprovando a ampla gama de
possibilidades estéticas e tangiveis que podem ser adequadas a realidade de
cada projeto, personalizado-o conforme o ambiente em que serd inserido,
além das demandas e desejos do cliente.

A infeligéncia arfificial tem encontrado seu espaco na arquitetura
devido a sua capacidade de processar grandes quantidades de dados e
gerar solucoes personalizadas para que os arquitetos possam analisar melhor
os ambiente e as necessidades dos usudrios, gerando projetos mais eficientes,
funcionais e esteticamente agraddaveis (MEZZOMO, 2024). Frisa-se ainda as
diversas alternativas de simulagcdo de cendrios que sdo possiveis com as
feramentas de |A, o que amplia drasticamente a quantidade de
combinacdes e a possibilidade de andlises de desempenho ao longo do
tempo em relacdo a um projeto especifico, sob diferentes condicoes
climaticas.

Ainda no dmbito das edificacdoes, podem ser aplicadas ferramentas de
IA tanto para a otimizacdo dos espacos, quanto para analisar a incidéncia
solar, a predominéncia dos ventos, o aproveitamento de dguas pluviais e a
quantidade de energia solar produzida. Também sdo utilizadas possibilidades
de aperfeicoamento da acustica e da iluminacdo, dos fluxos internos, e até
mesmo sobre o trafego presente na vizinhhanca (MEZZOMO, 2024).

O design generativo aplicado nas IAs afravés de algoritmos de
aprendizado, principios e conceitos de design, proporciona resultados que

sdo executados de forma auténoma. “Com o design generativo, os arquitetos
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podem definir par@metros de design, como drea, forma, funcdo e restricoes
sobre o projeto, permitindo que a IA explore diferentes combinacdes e
solugcoes” (MEZZOMO, 2024). Esta pratica fornece inUmeras propostas e
solucdes inovadoras, aumentando as possibilidades de adaptacdo aos
clientes, além de otimizar o desempenho e a elaboracdo dos processos.

Ao gerar uma vasta gama de opcdes de desenho, com base em
pardmetros definidos, o design generativo permite aos arquitetos a
oportunidade de explorar solucdes que poderiam ndo ter sido consideradas
de outra forma” (MEZZOMO, 2024). Deste modo, percebe-se que o advento
da tecnologia a fim de otimizar etapas, acompanha a necessidade de
atualizacdo profissional e a capacidade de articular ferramentas, como a
exemplo das IAs. A pratica profissional permite o entendimento da aplicacdo
das mudancas e auxilia na eficdcia dos elementos funcionais relacionados a
cada processo. E fundamental a investigagcdo por parte dos profissionais de
arquitetura e urbanismo, além da correlacdo adequada das ferramentas em
cada etapa, averiguando as praticas existentes e as solucdes decorrentes de
experimentd-las com o intuito de otfimizar as criacdes arquitetdbnicas e as
infervencoes urbanisticas.

Com o avanco das investigacdes e da prdtica acerca dessas
ferramentas de inteligéncia artificial, foi possivel proporcionar melhorias a
cada atualizacdo para que pudessem ser notdveis e comumente utilizadas
em varias fases do projeto d execucdo das obras, tais como: no processo de
criacdo e apresentacdo dos projetos, na automacdo das edificacdes, na
otimizacdo de orcamentos e materiais utilizados, no canteiro de obras e no
acompanhamento da execucdo, além da compatibilidade entre projetos de
cardter sustentdvel que busca integrar a esse meio. Este impacto na
realizacdo de cada processo amplia as capacidades de modo geral dentro
do dmbito arquitetdnico e urbanistico (LIMA, 2024).

Nesse mesmo sentido, devido a integracdo entre diferentes tecnologias
e suas vastas aplicacdes, € possivel também planificar a eficiéncia
energética, a seguranca, o frafego e os possiveis resultados de acdes

exercidas no funcionamento urbano. “Vislumbramos um fransito que flui
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livremente, gracas a algoritmos inteligentes que ajustam rotas e tempos de
semdaforos para reduzir congestionamentos e a poluicdo” (ARCAS, 2021),
podendo-se articular o éxito do funcionamento de diferentes setores de uma
cidade e tornd-las automatizadas sob a gestdo de |IAs capazes de interpretar
rapidamente e em tempo real vdrias hipdteses.

Assim, percebe-se que o caminho para as cidades inteligentes estd
tracado, e muito se deve a possibilidade de fransmitir a inteligéncia humana
e seus padroes para uma aplicacdo através de maquinas. Ao explicar as
oportunidades unicamente proporcionadas pela eficiéncia adquirida por
meio da tecnologia, entende-se que a inovacdo e sua aplicacdo estdo
dependentes da capacidade de algo artificial, elaborada com propdsitos
especificos, a fim de melhorar a qualidade de vida de toda a populacdo
(ARCAS, 2021).

Entende-se, portanto, que as possibilidades hoje existentes sdo resultado
de solucdes que incluem inteligéncia artificial em suas investigacoes e este
fato marca a infinidade de possibilidades para o futuro das cidades
inteligentes. O uso de IAs € uma revolucdo tecnoldgica multidimensional que
ainda estd tomando forma (TOVAR, 2023). E essencial entender suas
capacidades e potencialidades, bem como identificar aspectos que possam
interferir negativamente na criacdo e na apresentacdo dos projetos
arquiteténicos, pois € perceptivel que a diversidade geracional dentro de
nossa sociedade ird ampliar as perspectivas acerca desse tema (TOVAR,

2023), e faz-se necessario acompanhar o ritmo dessa evolucdo.

2.1 Resultados e discussoes

A edificacdo modelo utilizada para a realizacdo dos testes e obtencdo
dos resultados foi extraida de um modelo tridimensional realizado no Sketchup
(Imagem 01), sendo intfroduzida uma imagem em perspectiva da residéncia
nas trés ferramentas de |A utilizadas: Prome Al, Open Art e Shakker, a fim de
comparar a eficiéncia enfre cada uma com as mesmas instrucoes inseridas
no prompt de comando. A edificacdo escolhida para teste apresenta

caracteristicas visuais especificas, como o estilo semelhante a um croqui, além
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das linhas expostas e das cores e texturas tipicas de um desenho arquitetdnico
digital. Deste modo, as |As foram aplicadas a fim de gerar imagens com um
impacto visual mais proximo ¢ realidade e a proposta original do projeto, de
modo que ©0 Mmesmo possa ser apresentado com uma aparéncia menos
arfificial, porém executado a partir de tecnologias de tratamento de imagem.

A primeira |A testada foi o Prome Al, cujo desempenho ficou abaixo das
expectativas, especialmente no que diz respeito a fidelidade aos elementos
solicitados no prompt. O Prome Al gerou duas imagens (Imagem 02: A e B),
que por sua vez ndo incluiram os carros, as pessoas, as plantas e nem a cena
de fundo que foi solicitada. Essa falha comprometeu a fidelidade do resultado
final, onde a intfencdo era obter uma imagem realista e humanizada.

Além de permitir a inclusdo do prompft, o programa oferece a opcdo
de aqjustar o nivel de criatividade utilizado. No entanto, quanto maior o nivel
de criatividade configurado, mais alteracdes indesejadas surgiam no projeto.
Por esse motivo, optou-se por utilizar o nivel minimo de criatividade. Mesmo
assim, o programa infroduziu elementos que ndo faziom parte do modelo
original do SketchUp, como uma calcada sobre pilotis, que estd presente nas
duasimagens geradas pela inteligéncia arfificial. Outra falha observada foi na
calcada da rua, que ndo seguiu um padrdo adequado em ambas as
imagens, impactando a consisténcia do design urbano. Na imagem 02-B, o
programa criou uma dgua na cena de fundo, o que também fugiu ao
solicitado e ndo condizia com o conceito arquitetdénico da residéncia.

As inconsisténcias entre as imagens também sdo observadas na porta
de entrada da residéncia que, de acordo com o projeto, deveria manter o
mesmo volume e material até o segundo pavimento, o que aconteceu na
imagem 02-B, onde o design segue corretamente o projeto original, utilizando
o mesmo material da porta no pavimento superior. Entretanto, na imagem 02-
A, o material da porta foi substituido por vidro no segundo pavimento. Apesar
disso, esse programa ndo alterou drasticamente o projeto inicial, e a imagem
que mais se assemelhou com a residéncia projetada foi a imagem 02-B,

apesar dos equivocos citados anteriormente.
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O Open ART, segunda ferramenta de inteligéncia arfificial utilizada,
também gerou duas imagens (Imagem 03: A e B), atendendo grande parte
dos requisitos do prompt de comando, inclusive no que diz respeito d inclusdo
de carros, plantas e uma cena de fundo, o que conferiu um aspecto mais
humanizado as imagens. Contudo, essa |lA cometeu um erro crucial ao alterar
substancialmente o projeto original.

Diferente do Prome Al, o Open Art ndo permite a alteracdo da
criatividade a ser utilizada, sendo assim, ndo é possivel confrolar o quanto de
alteracdo ainteligéncia vai gerar na imagem. A transformacdo do modelo 3D
do SketchUp em algo completamente diferente, com alteracdes significativas
no design e nos fracos da residéncia, comprometeu a fidedignidade do
resultado ao conceito inicial do projeto. Embora a imagem tenha sido mais
rica visualmente, a perda da identidade original foi um ponto extremamente
negativo.

O Ultimo teste foi realizado com o Shakker, o qual apresentou uma
renderizacdo que, em um primeiro momento, parecia mais proxima do
modelo original do SketchUp, com caracteristicas visuais que remetem &
estética simplificada e esquematica do software de modelagem. O programa
ndo foi capaz de gerar uma imagem suficientemente realista, o que era o
principal objetivo do estudo, as imagens produzidas (Imagem 04: A e B)
mostraram-se limitadas em termos de detalhamento, resultfando em uma
experiéncia visual menos imersiva e uma representacdo incompleta do design
daresidéncia.

Apesar dessas limitacdes, o Shakker destacou-se como a Unica das
inteligéncias artificiais testadas a incluir pessoas na cena, atendendo
parcialmente a uma das solicitacdes do prompt de comando utilizado em
todos os testes. Apesar disso, essa funcionalidade ndo foi suficiente para
compensar as outras deficiéncias observadas.

Assim como o Open ART, o Shakker apresentou uma tendéncia a alterar
significativamente o projeto original, comprometendo a fidelidade a
modelagem feita no SketchUp e afetando a integridade do design

arquiteténico. Essa caracteristica pode ser atfribuida as limitacdes do
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programa em manter-se fiel aos detalhes da imagem inicial. Aléem disso, o
comando para ajuste do nivel de criatividade ndo estava disponivel,
restringindo as possibilidades de refinamento e personalizacdo das imagens
geradas.

Em sintese, embora o Shakker tenha apresentado aspectos inovadores,
como a inclusdo de pessoas no ambiente, seu desempenho geral foi
comprometido pela incapacidade de produzir resultados realistas e
detalhados, além da falta de fidelidade ao projeto original, o que limita sua
aplicacdo em estudos que demandam maior precisdo visual e arquitetdnica.

Com base nos resultados obtidos, observa-se que, embora as frés
ferramentas apresentam avancos significativos na uftilizacdo de inteligéncia
artificial para renderizacdo de imagens, cada uma apresenta falhas que
precisam ser aprimoradas, dependendo dos objetivos do usudrio. O Prome Al
falhou em atender ao pedido do prompt e infroduziu alteracoes inesperadas
no modelo, o que afetou sua fidelidade ao projeto original. O Open ART
apresentou uma renderizacdo mais realista e visualmente atraente, mas
alterou o design da residéncia de maneira considerdvel, o que prejudicou a
sua aderéncia ao modelo inicial. O Shakker, apesar de ndo criar uma imagem
realista e perder alguns elementos essenciais do projeto, foi o Unico que
conseguiu incluir pessoas, conforme solicitado, mas também alterou o projeto
original, comprometendo a integridade da modelagem inicial.

Apesar de todas essas inconsisténcias, o Prome Al foi a ferramenta que
mais se assemelhou ao projeto original, mantendo uma maior fidelidade ao
design arquitetdnico, principalmente na Figura 02. Embora tenha introduzido
algumas alteracdes inesperadas, estas foram menos significativas do que as
observadas nas outras IAs, o que permitiu uma representacdo mais proxima
do modelo inicial.

Com base nessas andlises, conclui-se que para que essas ferramentas
de IA gratuitas possam ser consideradas eficazes para o uso em arquiteturaq,
urbanismo e design, € necessario um equilibrio entfre a inclusdo dos elementos
solicitados no prompt e a preservacdo da fidelidade ao modelo original. Além

disso, a melhoria na capacidade dos programas de gerar imagens mais
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realistas sem alterar substancialmente o projeto arquiteténico € um ponto
crucial para que esses sistemas possam ser mais amplamente adotados na

pratica profissional.

3 CONCLUSAO

De acordo com as capacidades verificadas em relacdo ao uso da
inteligéncia artificial na arquitetura e urbanismo, percebe-se que as
possibilidades sdo infimas, porém necessitam respaldo técnico de quem as
aplica, para a obtencdo de melhores resultados. Assim sendo, observa-se que
a resolucdo proporcionada através dos comandos para a execucdo de
acodes que modificam a aparéncia visual, carecem ainda de aprimoramento
e fidelidade em relacdo d humanizacdo e a ndo alteracdo da forma, como
no caso da geracdo de imagens a partir de um modelo arquiteténico em 3D.

Entende-se que a adequacdo das |As & proveitosa sobre inUmeras
praticas supracitadas, entretanto, ndo se pode considerar, por exemplo, a
possibilidade da alteracdo ndo solicitada, como a exemplo de caracteristicas
construtivas ou no proprio desenho da edificacdo, quando este ndo € o
objetivo do profissional. Nota-se que a fransformacdo estética provoca
impactos positivos e atrai usudrios, porém, a modificacdo na estrutura da
edificacdo € o principal ponto negativo, pois altera elementos significativos ja
definidos, como varandas e fachadas, ftransformando o projeto
drasticamente.

Ainda, conforme analisa-se a evolucdo tecnoldgica, espera-se que as
adequacodes a fim de uma execucado fiel das tarefas da presente avaliacdo,
sejam melhoradas progressivamente, uma vez que a evolucdo desta
tecnologia é tdo sagaz quanto ela mesma. Dentre as inumeras
potencialidades ja aplicdveis no setor da construcdo civil, e fieis ao solicitado,
é fundamental que cada profissional investigue e compare cada acdo, pois
a aplicacdo de inteligéncias artificiais € tdo surpreendente quanto a

capacidade humana de crid-las.
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ANEXOS

Imagem 01: Maquete eletrénica utilizada na etapa experimental

Fonte: Autores, 2024.

Imagem 02: Imagens geradas pelo Prome Al

Fonte: Autores, 2024.

Imagem 03: Imagens geradas pelo Open Art

Fonte: Autores, 2024.

Imagem 04: Imagens geradas pelo Shakker

Fonte: Autores, 2024.
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