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Resumo

Resumo: Considerando que a arquitetura tem sido profundamente impactada pelos avangos
tecnolégicos e que a inteligéncia artificial (IA) surge como uma ferramenta disruptiva
para o campo, objetiva-se compreender como a |A estd sendo utilizada no processo de
projetagdo arquitetdnica por escritorios renomados, como Zaha Hadid Architects e Foster +
Partners. Para tanto, procede-se a andlise de entrevistas, estudos de caso e experimentos
prdticos com softwares de |A como Midjourney, DALL-E 3 e Stable Diffusion, buscando
explorar suas aplicagées e impactos nos processos criativos. Desse modo, observa-se que
a IA desempenha um papel significativo ao otimizar processos e expandir a criatividade
arquiteténica, permitindo a geragdo de formas inovadoras. Ferramentas como Midjourney
e DALL-F 3 oferecem acessibilidade e rapidez, enquanto o Stable Diffusion, mais técnico,
destaca-se pela persondlizagdo. Esses avangos permitem que arquitetos combinem
tecnologia e criatividade, criando solugbes mais eficientes e ousadas. O estudo conclui
que, embora a IA amplie as possibilidades no design, seu uso efetivo depende do dominio
técnico e de estratégias que equilibrem inovagdo e preservagdo da propriedade intelectual.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial, Zaha Hadid Architects, Foster + Partners, MidJourney,
Dalle-3 Stable Diffusion.
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Abstract

Considering that architecture has been profoundly impacted by technological advancements
and that artificial intelligence (Al) emerges as a disruptive tool in the field, the objective
/s to understand how Al is being utilized in the architectural design process by renowned
firms such as Zaha Hadlid Architects and Foster + Partners. To this end, the study analyzes
interviews, case studies, and practical experiments with Al software such as Midjourney,
DALL-F 3 and Stable Diffusion, aiming to explore their applications and impacts on creative
processes.in this context, it /s observed that Al plays a significant role in optimizing processes
and expanding architectural creativity, enabling the generation of innovative forms. Tools
like Midjourney and DALL-E 3 offer accessibility and speed, while the more technical Stable
Diffusion stands out for its customization capabilities. These advancements allow architects
to combine technology and creativity, creating more efficient and bold solutions. The
study concludes that although Al expands possibilities in design, its effective use depends
on technical expertise and strategies that balance innovation with the preservation of
intellectual property.

Keywords: SArtificial Intelligence, Zaoha Hadid Architects, Foster + Partners, MidJourney,
Dalle-3, Stable Diffusion.
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Introducdéo

A arquitetura tem sido impactada por avangos tecnolbégicos, e a inteligéncia
artificial (IA) surge como uma das mais disruptivas, influenciando setores como
a medicina, transporte e arquitetura. Na arquitetura, a 1A é usada para otimizar
processos e explorar a criatividade, como no caso dos escritérios Zaha Hadid
Architects e Foster + Partners aplicando-a para aumentar eficiéncia, preciséo e
criar formas complexas.

A 1A & um instrumento tedrico-metodoldgico importante para as ciéncias da
atualidade e abrange diversas dreas. No contexto da arquitetura ndo é diferente
e estd demonstrando ser mais uma ferramenta de trabalho para os arquitetos.
Portanto, conhecer sobre IA, seus conceitos, teorias e métodos podem corroborar
na compreensdo e aplicagdo na arquitetura.

Segundo Pozzebon, Frigo e Bittencourt(2022), a partir da segunda metade do século
XX, a Inteligéncia Artificial (IA) comegou a se desenvolver em paralelo com os
avangos da computacdo, permitindo a criagéo de sistemas capazes de reproduzir
caracteristicas do raciocinio humano. Esse progresso suscitou debates sobre a
possibilidade de as maquinas adquirirem habilidades cognitivas compardveis ds
das pessoas.

Durante os anos 1960 e 1970, pesquisas sobre redes neurais e modelos
conexionistas foram deixadas de lado devido as restrigdes tecnolégicas da época,
mas voltaram a ganhar forgca na década de 1980 com o aprimoramento dos
recursos computacionais. Ao longo de sua trajetéria, a IA passou por mudangas
significativas, com abordagens que surgem, so questionadas e, em certos casos,
retomadas. Seu reconhecimento como um campo de estudo formal ocorreu em
1956 (Pozzebon; Frigo; Bittencourt, 2022).

Leach(2022) assinalou que os arquitetos contempordneos, com motivagdes
diferentes, est@o explorando diferentes abordagens paraousode Alem suas praticas
de design. Enquanto o Wolf Prix, Diretor de Design e CEO da Coop Himmelb (1)
au, o escritoério de design arquitetdnico progressista com sede em Viena, Austriq,
estd interessado em acelerar o processo de design, utilizando automatizagdo das
ferramentas. O vencedor do Prémio Pritzker e diretor da Morphosis, Thom Mayne
Mayne estd interessado no potencial de diferenciagdo e criagdo de ideias, ou sejq,
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no desenvolvimento da criatividade humana, e Patrik Schumacher, diretor da Zaha
Hadid Architects (ZHA), esté interessado em testar a relagéo entre organizagdo
espacial e comportamento humano social.

Ao ler sobre IA observa-se que no Brasil ainda hd poucos trabalhos de pesquisa
que tratam o tema, portanto, a proposta deste pode contribuir com a pesquisa na
drea de arquitetura. Com este artigo pretende-se criar um entendimento sobre
a tecnologia de IA, em particular do software de midjourney e contribuir para o
aprofundamento do conhecimento sobre o tema.

He(2020) defende que as maquinas, estas vdo realizar mais trabalho e, numa
relagdo inversamente proporcional, os humanos realizardo cada vez menos
trabalho. Mas o que a arquiteta acrescenta € que os humanos encontrardo mais
tarefas para fazer e assim trabalhardo tanto quanto as maquinas, embora de uma
maneira mais positiva por terem a oportunidade de se debrugar sobre algo que
considerem importante para si mesmos.

Cientificamente, o uso da IA na arquitetura aprofunda o entendimento sobre a
interagcdo entre criatividade e tecnologia, auxiliando arquitetos a simular cendrios,
testar novas formas e explorar projetos ousados. Ao investigar seu uso em escritérios
renomados como Zaha Hadid Architects e Foster + Partners, o estudo explora como
a |A pode enriquecer o design, equilibrando tecnologia e criatividade.

Embora a IA ofereca um leque de possibilidades para melhorar o processo de
projetagdo arquitetdnica, sua integragdo enfrenta desafios, alguns desses desafios
sd@o o equilibrio entre a automacdo e a preservagdo da criatividade humana, e o
impacto de algoritmos que podem ditar as formas e materiais de maneira mais
pragmdatica do que criativa. Nesse contexto: a questdo central é&: como a IA estd
sendo incorporada nos escritérios de arquitetura internacionais para auxiliar a
criatividade do arquiteto?

Dessa maneira, a hipbtese guia desta pesquisa foi que a integragdo da IA no
processo de projetacdo arquitetdnica, pode proporcionar solu¢gées mais rdpidas
e eficientes, expandindo a capacidade criativa dos arquitetos, permitindo a
exploracdo de formas, além de inovadoras.

Assim o objetivo principal & conhecer como a IA estd sendo utilizada no processo
de projetac¢do de arquitetura internacional. E os objetivos especificos sdo:
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« Determinar como a IA influéncia e potencializa a criatividade no processo de
projetacdo e;

« Levantar os softwares de IA utilizados no processo de IA dos escritérios em
estudo

Desse modo, a pesquisa foi organizada em trés fases, referencial tedrico, dos
estudos de caso Zaha Hadid Architects e Foster + Partners e experimentos nos
programas de |A: Midjourney, DALL-E 3 e Stable Diffusion.

REFERENCIAL TEORICO

O artigo examina como a |A contribui para o desenvolvimento de formas
arquitetdbnicas mais complexas e sustentdveis, auxiliando os arquitetos ao otimizar
processos e explorar alternativas de design por meio de simulagées e andlises
de dados. Dessa forma, a IA é posicionada como uma “colaboradora criativa’.
Dentro do campo de estudo da arquitetura, a IA se desenvolve em vdrias etapas
de projetacdo, mas no estudo desse artigo aborda-se como uma ferramenta
de suporte & criagdo, ndo para substituir a mente humana, e sim mostrar mais
possibilidades para o design arquiteténico.

Burry (2011) argumenta que, a integragéo da IA ho campo da arquitetura permite
abordar desafios complexos que exigem andlise de grandes volumes de dados e
a exploragdo de formas geométricas e estruturais que seriom impraticaveis sem
ferramentas computacionais avangadas.

Leach(2022) destaca que a IA pode gerar alternativas projetuais que ndo seriom
intuitivas para os arquitetos, utilizando algoritmos de aprendizado de mdaquina
para propor solugdes baseadas em padrdes e interagdes emergentes.

Negahban e smith(2019) destacam como a IA otimiza a andlise de dados e prevé
o desempenho de edificios, atendendo & demanda por construgdes sustentdveis
e em conjunto exploram a interse¢g@o entre IA e construgdo sustentdvel, com
énfase na capacidade da IA de processar grandes volumes de dados e prever o
desempenho de edificios.

Segundo Dezaine(2023), Patrik Schumacher argumenta que, assim como os
processos naturais resultam em formas adaptativas e eficientes, a arquitetura pode
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se beneficiar de modelos generativos que utilizam dados contextuais e principios
computacionais para criar formas fluidas e interconectadas.

Assim, sendo que Burk e Leach assinalaram que a IA € uma tecnologia colaboradora
criativa, que Negahban e Smith assinalaram que a IA é uma tecnologia que permite
a andlise de dados e prevé o desempenho dos edificios, que Schumacher assinalou
que a IA conectada & forma paramétrica permite formas fluidas baseadas em
formas naturais; neste artigo, a 1A serd considerada como uma tecnologia que
amplia as possibilidades de design fundamentada em teorias que exploram a
integragdo da tecnologia computacional com processos criativos, a IA contribui
para a criagdo de formas mais complexas e sustentdveis, ao permitir andlises
avangadas, otimizar processos e prever impactos ambientais.

ESTUDOS DE CASO
Zaha Hadid Architects

Leach(2022) destaca que a IA possibilita a criagdo de formas que respondem de
maneira Unica ao ambiente e as forgas estruturais, abrindo novos caminhos para
a criatividade arquitetonica’. Nesse contexto, o escritério de Zaha Hadlid Architects
tem sido um dos pioneiros no uso de IA. A equipe explora algoritmos generativos
que criam geometrias inovadoras e desafiadoras, que seriam dificeis de alcangar
através de métodos tradicionais de design.

Um exemplo disso & o uso de redes neurais para simular a interagdo de materiais,
formas e estrututas. A IA no ZHA explorar projetos que respondem ao ambiente
local, &s condi¢des climdaticas.

Segundo Burry(2011), a 1A é particularmente eficaz na fase de execucéo, reduzindo
retrabalhos e atrasos. Assim, além de seu impacto estético, a IA também é usada
durante o desenvolvimento e construgdo dos edificios. As ferramentas baseadas em
aprendizado de mdquina ajudam a prever problemas de fabricagdo e constru¢gdo
em modelos altamente complexos, permitindo que ajustes sejam feitos antes de
iniciar a fase de construgdo. Isso melhora a preciséo e reduz custos.

Segundo Zaha Hadid Architects(2022) ZHA integra a IA em seus projetos por meio
de diversas ferramentas e colaboragdes. Embora detalhes especificos sobre os
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programas de IA utilizados ndo sejam amplamente divulgados, algumas iniciativas
destacam-se: Colaboragdo com Refik Anadol Studio. No projeto Architecting the
Metaverse, ZHA colaborou utilizando algoritmos de aprendizado de méaquina para
analisar dados arquiteténicos e gerar visualizacées imersivas. ZH (Zaha Hadid)
Analytics + Insights (ZHAI): Unidade interna dedicada & aplicagéo de 1A para
analisar dados e gerar pontos de vistas que informam decisdes de design e
planejamento.

Leach(2022), explora como a IA estd transformando a arquitetura contempordnea.
Ele dedica uma sec¢do especifica ao escritério ZHA, destacando sua integragdo de
IA nos processos de design. Leach observa que a ZHA utiliza ferramentas de |A para
gerar uma ampla gama de opgdes de design no inicio dos projetos, ampliando
as possibilidades criativas e otimizando solugdes arquitetdnicas. Essa abordagem
permite que a equipe explore formas e estruturas inovadoras.

Além de acordo com entrevista realizada por Overbeek(2023), Leach menciona
que a ZHA emprega IA para gerar ideias no inicio dos projetos, gerando uma
variedade maior de opgdes potenciais do que seria possivel manualmente. Ele
destaca que, embora atualmente a IA esteja gerando principalmente imagens 2D,
novos softwares estdo sendo desenvolvidos para transformar radicalmente todo o
processo de design.

ZHA estd utilizando ferramentas de IA como DALL-E 2e Midjourney para desenvolver
conceitos inovadores de design, como exposto por Patrik Schumacher, diretor do
estudio, apresentando em uma mesa-redonda como essas tecnologias auxiliom
na criagdo de imagens de edificios imagindrios que capturam o estilo fluido
caracteristico no escritorio.

De acordo com Dezqine(2023), Patrik Schumacher incentiva o uso dessas
ferramentas principalmente em fases iniciais de projetos e competicoes,
comparando-as a sessdes de gerar ideias tradicionais. Patrik Schumacher destaca
que a IA pode expandir o repertério criativo de sua equipe de maneira eficiente.

Leach, na entrevista realizada por Overbeek (2023), menciona que escritérios como
ZHA estdo utilizando IA para gerar uma ampla gama de possibilidades de design
durante as fases iniciais dos projetos e que a IA gera imagens em 2D, mas NOvVos
softwares de |A prometem revolucionar o processo de design ao operar em 3D
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em uma plataforma unificada, integrando restricées como codigos de construgdo,
custos e desempenho estrutural.

Leach aponta que esse avango pode levar & automagdo do design, simplificando
O processo e, potencialmente, permitindo que utilizando a IA sejam projetados
edificios de forma autdnoma. No entanto, Leach alerta que isso pode tornar os
arquitetos obsoletos, fazendo um paralelo com o advento dos carros autbnomos,
que reduzem a necessidade de motoristds(Overbeek, 2023).

Leach também aborda o conceito da IA como uma prbétese que amplia as
capacidades humanas, permitindo uma combinagdo entre o design criado por
humanos e mdquinas. Ele cita a analogia feita pelo artista alemdo de IA Mario
Klingemann, que compara a IA a um piano, no qual o computador serve como um
instrumento tocado pelo artista. Leach argumenta que a IA ndo apenas imita, mas
sintetiza imagens de maneiras novas e imprevisiveis, expandindo as possibilidades
e servindo como uma prétese para a imaginacéo (Overbeek, 2023).

A integracéo da IA no escritério Zaha Hadid Architects (ZHA) reflete um marco
significativo na aplicagdo de tecnologias digitais d arquitetura contempordnea.
Leach (2022) destacacomoalA potencializa acriatividade arquiteténica, permitindo
que o ZHA explore formas inovadoras que respondem as forgas estruturais e ao
ambiente local. Ferramentas como redes neurais e algoritmos generativos tém
sido essenciais na criagdo de geometrias desafiadoras, além de facilitar a andlise
e execucdo dos projetos, reduzindo custos e retrabalhos, conforme apontado por
Burry (2011).

Foster + Partners

O escritério Foster + Partners reconhecido por sua abordagem inovadora, utiliza 1A
para otimizar tanto a eficiéncia energética quanto a funcionalidade dos projetos.
O escritério tem desenvolvido edificios inteligentes que utilizam IA para monitorar
e ajustar automaticamente suas operagdes, como ventilagdo, iluminagdo e
temperatura, com base em dados em tempo real. Essa abordagem tem o potencial
de transformar edificios em organismos vivos que se adaptam continuamente
ds necessidades dos usudrios e ao ambiente de acordo com Negahban e Smith,
(2019).
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Rosa e Esteves(2022) ressaltam que a |IA tem sido crucial para aumentar a
sustentabilidade dos projetos ao permitir o uso inteligente de materiais e recursos.
Foster + Partners utiliza 1A para simular o desempenho dos edificios em diversas
condigdes climdticas. Analisando o comportamento térmico e a circulagdo de ar
para otimizar a forma e a fachada dos edificios.

De acordo com Foster + Partners(2023a), a equipe Martha Tsigkari, Adam Davis,
Khaled El-Ashry, Sherif Tarabishy e Anders Rod, membros do grupo Applied R+D
(Applied Research + Development) da Foster + Partners, o escritorio tem investido
em robdtica e otimizagdo na construgdo. A IA ajuda a criar modelos preditivos que
garantem precis@o durante a construgdo e monitoram o progresso da obra em
tempo real. Reduzindo a necessidade de retrabalho, acelerando o cronograma e
garantindo que os edificios sejam entregues dentro do prazo e do orgamento.

Ainda de acordo com os membros do grupo Applied R+D do Foster + Partners
integra a IA em seus projetos para aprimorar o processo criativo e a eficiéncia
operacional. Destacam-se algumas iniciativas e ferramentas utilizadas pelo
escritério: Applied Research + Development (Applied R+D); Equipe multidisciplinar
que conduz pesquisas de ponta em dreas como geometria complexa e aprendizado
de madquina, desenvolvendo ferramentas e sistemas para auxiliar no design
colaborativo.

Além disso, Foster + Partners tem explorado o uso de IA para aprimorar seus
processos de design e engenharia. A equipe de Pesquisa e Desenvolvimento
Aplicado (ARD) do escritério estd investigando como o aprendizado de maquina
pode auxiliar na andlise de projetos, ndo com o objetivo de substituir os designers,
mas para ampliar o conhecimento, além de otimizar e expandir os limites dos
designs.

Uma das aplicagdes estudadas € a modelagem substitutiva, que serve como
alternativa para simulagdes analiticas de engenharia, como deformagdo estrutural,
radiagdo solar e movimento de pedestres. Essas simulagdes tradicionais podem
ser demoradas, consumindo horas ou até dias para serem concluidas. Ao utilizar
modelos substitutivos, &€ possivel fornecer resultados em tempo real, permitindo
que os designers tomem decis6es mais rapidas e informadas.
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Os membros do grupo Applied R+D do Foster + Partners relatam também que o
outra drea de pesquisa &€ a ‘modelagem de assisténcia ao design”, onde sistemas
de aprendizado de mdaquina colaboram com a intuigdio dos designers no processo
criativo. Isso pode incluir a otimizagdo da disposi¢éo espacial de mbveis em um
ambiente ou fornecer assisténcia em tempo real no controle de documentos
durante o trabalho dos designers.

O renomado arquiteto Norman Foster estd entre os investidores que apostaram no
Rayon, uma ferramenta inovadora de projeto online voltada para a colaboragéo
entre profissionais de arquitetura, engenharia e construgdo(Yakubu,2023).
Fundado em 2021 por Bastien Dolla e Stanislas Chaillou, o software visa otimizar
o desenvolvimento de projetos cotidianos que compdem grande parte do tecido
urbano.

O Rayon oferece uma interface simplificada que combina funcionalidades de
Computer Aided Design (CAD) e Building Information Modeling (BIM), facilitando
o trabalho simulténeo entre usudrios com diferentes niveis de experiéncia.
A plataforma permite desenho intuitivo, edicdo em tempo real por mudltiplos
colaboradores e compatibilidade com diversos formatos de arquivo, como Drawing
(DWG) e Portable Document Format (PDF).

Além disso, o software integra recursos de |IA que transformam esbogos 2D em
representagdes renderizadas, facilitando a visualizagdo e a personalizagdo de
projetos. Essa funcionalidade contribui para praticas sustentdveis, permitindo a
reutilizagdo eficiente de moveis e materiais.

Norman Foster acredita que a IA ndo substitui elementos essenciais do design,como
a criatividade e a consideragdo pela luz natural. Ele destacou que a iluminagéo solar
€& um fator fundamental em seus projetos: “Quando comecei profissionalmente
como arquiteto, acreditava apaixonadamente que, se vocé tivesse um raio de sol,
se tivesse uma vista, seria mais feliz. A diferenga agora é que isso foi comprovado
cientificamente” (Habitability, 2023).

Além disso, Foster enfatiza a complexa relagdo entre arquitetura e natureza,
sugerindo que essa conexdo torna dificil aplicar efetivamente a IA no setor.
Enquanto alguns especialistas veem a IA como uma ferramenta para aumentar a
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produtividade, ele sustenta que a criatividade e a sensibilidade ao contexto fisico
sdo insubstituiveis no processo arquiteténico (Habitability, 2023).

Conforme apresentado pela revista embora a tecnologia digital esteja avangando
rapidamente, Norman Foster acredita que a IA ainda ndo possui a capacidade de
substituir a intuicdo, a criatividade e a compreensdo fisica do ambiente que sdo
caracteristicas fundamentais do trabalho arquitetdnico.

Conforme Foster + Partners (2021), sob a liderangca de Martha Tsigkari, sécia sénior
e chefe do grupo Applied Research + Development (ARD) da Foster + Partners, e
Adam Davis, socio e vice-chefe do ARD, a equipe tem desenvolvido aplicagdes
internas que utilizam modelos de linguagem de grande escala (LLMs) para facilitar
O acesso ao vasto conjunto de guias de design acumulados ao longo de décadas.
Uma dessas ferramentas, denominada Ask F+P, permite que os funciondrios fagam
consultas em linguagem natural e obtenham respostas precisas, otimizando a
disseminagdo de conhecimento dentro da organizagdo.

Além disso, o ARD tem explorado o uso de IA generativa no processo de design.
Por meio de uma vers@o local do Stable Diffusion, um software de |A que gera
imagens com base em modelos de difusdo, a equipe criou um plug-in integrado
ao software de design utilizado pelos arquitetos. Essa ferramenta permite que
os designers solicitemn ao computador sugestées visuais que complementem os
modelos em desenvolvimento, ampliando as possibilidades criativas e facilitando
a visualizagdo de diferentes opgdes de design.

A abordagem adotada pela Foster + Partners(2023a), destaca a importdncia
de manter o controle sobre a propriedade intelectual e a confidencialidade dos
dados. Ao desenvolver solugdes internas, a empresa evita os riscos associados ao
uso de aplicativos online, garantindo a protegdo de suas informagdes e direitos
autorais. Conforme observado por Foster + Partners(2023a), a ideagdo por meio
de aplicativos disponiveis online pode resultar na perda de propriedade intelectual
e ndo é a melhor opg¢do para a seguranga dos dados.

A foster + Partners(2023a) demonstraum compromisso continuo com a integragdo
de tecnologias avangadas, como |A e gémeos digitais, no campo da arquitetura. As
iniciativas do grupo ARD exemplificam como a inovagdo pode ser incorporada de
maneira estratégica para aprimorar o processo de design, promover a eficiéncia e
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proteger a propriedade intelectual dentro de uma prdatica arquitetdnica de renome
internacional.

De acordo com Foster + Partners (2023a), Marta Tsigkari, sécia do Grupo de Pesquisa
Aplicada da Foster + Partners, &€ reconhecida por integrar tecnologias emergentes,
como a |A, nos processos de design arquitetdnico. Sua atuagdo abrange design
computacional, desempenho e otimizag¢do, utilizando algoritmos generativos e 1A
para aprimorar a eficiéncia e inovagdo nos projetos do escritorio.

Em suas apresentagodes, Tsigkari discute como a |IA pode transformar o design
arquitetonico, permitindo a criagdo de formas mais complexas e eficientes. Ela
enfatiza que a lA ndo substitui os designers, mas amplia suas capacidades criativas,
oferecendo novas ferramentas para explorar solugdes inovadoras.

Além disso, Foster + Partners (20230), aborda o uso de algoritmos de aprendizado
de madquina para otimizar aspectos como eficiéncia energética e desempenho
estrutural dos edificios. Essas tecnologias possibilitam andlises mais precisas e
rapidas, informando decisbes de design que equiliboram estética, funcionalidade e
sustentabilidade.

Foster + Partners(2023b), afirma que oferecer solugdes personalizadas permite
adaptar fluxos de trabalho ds demandas futuras, além de possibilitar entregas
eficientes e em tempo real. No contexto do aprendizado de maquina, ferramentas
como o MidJourney exemplificam como a IA pode ser usada para criar imagens
imaginativas a partir de descrigdes textuais, o que tem atraido muitos arquitetos
para o uso desses aplicativos para ideagdo.

No entanto, enquanto a geracdo de ideias com IA oferece agilidade e inspiragdo,
é importante reconhecer que a arquitetura vai além da simples produgdo de
imagens. Além disso, o uso de aplicativos online pode gerar preocupagdes
relacionadas & propriedade intelectual e seguranga de dados. Por isso, hd uma
preferéncia crescente por desenvolver sistemas internos, hospedados localmente,
para garantir maior controle e protecdo no processo criativo.

Assim, o escritério utiliza uma copia hospedada localmente do Stable Diffusion, um
software de |A de geracdo de imagens baseado em modelos de difusdo, para criar
um plug-in para nosso software de design. Ele permite que os designers pegam
ao computador para fazer sugestdes sobre o modelo que eles criaram. Entdo,
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ndo estamos pedindo & mdaquina para imaginar coisas para nés. Em vez disso, a
mdaquina pode nos ajudar com a visualizagdo das coisas que ja projetamos, como
adicionar efeitos de iluminagdo fotorrealistas ou textura de materiais.

Gollo,TuzzoIinoeWirz(2020) descreve que oescritério Foster + Partnersé mencionado
no contexto do uso de redes neurais e aprendizado de mdquina para prever o
comportamento de edificios, especialmente em termos de interagcdo com o vento.
Irene Gallou, lider do grupo de modelagem especializada no escritorio, relata que
redes neurais foram treinadas com bilhées de simulagdes de dindmica de fluidos
computacionais, utilizando mais de dez anos de dados acumulados. Isso permite
que o escritdério produza rapidamente modelos preditivos do comportamento do
vento ao redor de edificios, otimizando as escolhas arquitetdnicas com maior
eficiéncia.

Softwares de Inteligéncia artificial utilizados

A aplicagdo de IA na arquitetura tem se mostrado cada vez mais presente nos
principais escritérios internacionais, contribuindo para processos de design mais
eficientes e inovadores. Escritorios de renome, como Zaha Hadid Architects e
Norman Foster + Partners, estdo incorporando diferentes ferramentas de IA em seus
fluxos de trabalho para potencializar a criatividade e otimizar o desenvolvimento
de projetos.

Zaha Hadid Architects utiliza os softwares de |IA MidJourney e DALL-E 2 para gerar
imagens conceituais que exploram o estilo fluido e dindmico caracteristico de seus
projetos. Essas ferramentas permitem a criagdo rdpida de representacdes visuais
durante as fases iniciais do design, oferecendo uma ampla gama de possibilidades
estéticas e formais.

J& o escritério Norman Foster + Partners aposta em solugdes internas e controladas
para proteger sua propriedade intelectual e dados. Utilizam uma copia hospedada
do Stable Diffusion para gerar imagens e conceitos visudis de maneira segura,
evitando os riscos associados as plataformas puablicas. Além disso, integram
o software Rayon, voltado para o desenvolvimento de projetos colaborativos,
simplificando e agilizando o processo de design entre equipes multidisciplinares.
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Quadro 1 - Escritdrios e Softwares de |IA utilizados

| Arquiteto | SoftwaresdelA |
Zaha Hadid MidJourney e
Architects Dalle-2

Cobpia hospedada
de Stable Diffusion
e Rayon

Fonte: Os autores (2024).

Descri¢gdo de imagem: Quadro informativo.

Norma Foster +
Partners

Assim, de acordo com o Quadro 1, enquanto o Zaha Hadid Architects utiliza
ferramentas como MidJourney e DALL-E 2 para expandir a criatividade e explorar
possibilidades estéticas durante as fases iniciais do design, o Norman Foster +
Partners adota uma abordagem mais controlada, priorizando a seguranga de
dados e a prote¢cdo da propriedade intelectual com solugdes internas como o
Stable Diffusion hospedado e o software colaborativo Rayon. Essas estratégias
distintas demonstram como a IA pode ser adaptada para atender ds necessidades
especificas de cada pratica, mas também evidenciam a necessidade de equilibrio
entre inovagdo e controle no uso dessas tecnologias. O avango da IA na arquitetura
apresenta oportunidades para revolucionar o design, a0 mesmo tempo em que
exige reflexdo critica sobre ética, privacidade e impactos no papel do arquiteto.

Aplicacdes das IA: Midjourney, DALLE-E 2 e Stable Diffusion

Neste topico serdo realizados experimentos nos softwares midjourney, DALLE-2 e
Stable Diffusion, nesse contexto o tema de experimento serd no contexto urbano
uma praga publica contempordnea com iluminagdo inteligente e fontes de dgua
interativas.

A escolha desse tema como cendrio de experimentagdo permite explorar de forma
abrangente o potencial dos softwares de IA. Esse teste desafia a criatividade e a
capacidade técnica das ferramentas, e também revela como elas podem contribuir
para solugdes urbanisticas praticas, inovadoras e humanizadas. Essa abordagem
é particularmente importante para entender como as IAs podem ser aplicadas em
um dos aspectos mais criticos do design arquitetdnico: o planejamento urbano.

Testar softwares de IA na criagdo de uma praga publica contempordnea com

iluminagdo inteligente e fontes interativas & relevante devido a complexidade
inerente ao planejamento urbano. Espagos como pragas envolvem a integragdo
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de mudltiplos elementos, como paisagismo, infraestrutura e tecnologia, enquanto
atendem das necessidades de funcionalidade, estética e interagdo social. Essa
escala permite avaliar a capacidade dos softwares de lidar com desafios urbanos,
equilibrando criatividade, praticidade e inovagdo tecnoldgica em um cendrio
multifuncional.

Midjourney

A ferramenta midjourney foi fundado por David Holz, que em 2010 criou a Leap
Motion, no entanto a plataforma de IA Midjourney foi compartilhada publicamente
no modo beta publico em 12 de julho de 2022 para qualquer usudrio usar.

Para Chiu(2023) o midjourney & um aplicativo que pode gerar imagens de artistas
para atender as solicitagées dos usudrios. Esse aplicativo gera resultados com base
nas solicitagdes do usudrio. Sendo assim, & importante o ser humano identificar
claramente o que & necessdrio ser pesquisado.

Para desenvolver o texto do prompt foram utilizados em sequéncia: caracteristicas
de render, informacgdes arquitetdnicas, materiais e paletas e caracteristicas
fotogrdficas. Dessa forma o prompt utilizado serd: Vista para drea externa,
praga publica contemporénea com iluminagdo inteligente, playground, quadras
esportivas, bancos e fontes interativas com ruas circundando a praca, sem
arquitetura envolvente. Pedra, madeira, concreto, pinturas coloridas. Renderizagdo
Mir, vista interior, luz do dia. Defina sua cdmera profissional para o modo de
prioridade de abertura, /11, iso 300 e use lentes telefoto para enfatizar os detalhes
intrincados, filtro quente e aparéncia quente.Porém serd utilizado em inglés para
que o alcance seja maior.

Ou seja, External area view, contemporary public square with smart lighting,
playground, sports courts, benches and interactive water fountains with streets
surrounding the square, without surrounding architecture. Stone, wood, concrete,
colorful paintings. Mir rendering, interior view, daylight. Set your professional camera
to aperture priority mode, f/1l. iso 300, and use telephoto lens to emphasize the
intricate details, warm filter, warm look. Assim foi obtido o resultado do experimento
através do prompt, representado na Figura 1.

O midjourney através do prompt informado gera quatro imagens, sendo que no
caso a que mais atendeu ao texto informado foi a primeira imagem, Figura 2.
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Figura 1 - Experimento de geragdo de imagem de uma praga por meio do midjourney

midjourney.com/imagine * e o ®

Fonte: Autores (2024).
Descrigdo da imagem: experimento praga genérica no midjourney.

A andlise do experimento com o Midjourney demonstra o potencial significativo
dessa ferramenta em gerar imagens de alta qualidade e complexidade a partir
de descrigdes textuais detalhadas. O uso do prompt estruturado em inglés, com
especificagdes técnicas e estéticas minuciosas, evidencia a importéncia de uma
formulagdo precisa para atingir os resultados desejados. A escolha por um prompt
que integra elementos arquitetdnicos, materiais e configuragdes fotogrdficas
reflete a capacidade do Midjourney em interpretar e traduzir caracteristicas textuais
em representagdes visuais robustas e alinhadas & proposta inicial. Isso também
ressalta a necessidade do usudrio em dominar a linguagem do software para
explorar seu potencial méximo, destacando a simbiose entre criatividaode humana
e tecnologia.

Por outro lado, o experimento também enfatiza os limites da ferramenta, como a
necessidade de selecionar entre vdrias imagens geradas aquela que melhor se
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adequa as expectativas. Apesar de apresentar solugdes visuais impressionantes,
o Midjourney ainda exige a intervengdo humana para garantir que o resultado
atenda aos critérios especificos do projeto. Essa interacdo reafirma o papel
indispensdvel do ser humano como curador e guia no processo criativo mediado
pela IA, demonstrando que, embora essas tecnologias ampliem as possibilidades
artisticas, sua eficiéncia e aplicabilidade dependem diretamente da clareza e
precisdo com que os comandos sdo formulados.

DALL-3

O DALL-F 3 é a terceira versdo do DALL-E. Importante destacar que no proprio site
€ avisado que as imagens geradas sdo de autoria que de quem as gerou e ndo
precisa da permiss@o do DALL-F para imprimir, vender ou comercializd-las. O
acesso a plataforma é pelo open Al.

Neste software foi utilizado o mesmo prompt porém como dentro do mesmo
software tem a opgdo de criar textos, € necessario no inicio do prompt escrever
crie a imagem, ou desenhe. Por isso, o prompt fica assim: Create an image External
area view, contemporary public square with smart lighting, playground, sports
courts, benches and interactive water fountains with streets surrounding the square,
without surrounding architecture. Stone, wood, concrete, colorful paintings. Mir
rendering, interior view, daylight. Set your professional camera to aperture priority
mode, /11 iso 300, and use telephoto lens to emphasize the intricate details, warm
filter, warm look; gerando a Figura 3.

Figura 3 - Dall-3 interno ao ChatGPT 4

ChatGPT 40

o
create an image External area view, contemporary public square with
smart lighting, playground, sports courts, benches and interactive
water fountains with streets surrounding the square, without
surrounding architecture. Stone, wood, concrete, colorful paintings.
Mir rendering, interior view, daylight. Sct your professional camera to
aperture priority mode, /11, iso 300, and use telephoto lens to
emphasize the intricate details, warm filter, warm look.

Here is the image you requested, featuring the contemporary public square with all the described

elements and atmosphere. Let me know if you ke any adjustments or refinements!

Fonte: Os autores (2024).
Descrigtio da Imagem: experimento praga genérica no DALLE-3 com promypt utilizado.
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Fonte: Os autores (2024
Descrigdo da Imagem: experimento praga genérica no DALL-E 3.

A andlise do experimento realizado com o DALlL-F 3 demonstra a evolugdo
significativa da tecnologia em relagdo & geragdo de imagens baseadas em
prompts textuais. A funcionalidade de interpretar comandos com detalhes
técnicos e estéticos avangados, como os especificados no prompt analisado,
reforga a capacidade da ferramenta de traduzir descrigbes complexas em
representagdes visuais de alta qualidade. O diferencial do DALL-E£ 3 em relagdo
ds versdes anteriores, especialmente em sua integragdo com o ChatGPT, permite
maior precis@o na geragdo de imagens, complementada pela opg¢do de criar texto

e integrar descrigdes diretamente no fluxo criativo.

Um aspecto relevante observado no experimento € a flexibilidade oferecida pelo
DALL-E 3, permitindo que o usudrio comercialize liviemente as imagens geradas
sem a necessidade de autorizagdo especifica da OpenAl Isso incentiva usos mais
amplos da ferramenta, tanto em projetos artisticos quanto comerciais, ampliando
sua acessibilidade e potencial de aplicagdo. No entanto, a obrigatoriedade de
iniciar o comando com verbos como ‘crie” ou ‘desenhe” aponta para uma curva
de aprendizado, reforgcando a necessidade de um dominio técnico por parte do
usudrio para maximizar os resultados gerados.

Por fim, o experimento evidencia que, embora o DALL-F 3 seja altamente avangado,
ainda depende da clareza e precisdo das instru¢des textuais para produzir imagens
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que correspondam exatamente das expectativas do usudrio. A qualidade das
imagens geradas reflete a combinag¢do eficaz entre o avango da IA e a criatividade
humana na formulagdo do prompt. No entanto, como observado, a escolha e a
curadoria das imagens geradas continuam sendo um papel indispensdvel do
usudrio, destacando a relagdo colaborativa entre tecnologia e criatividade no
processo de geragdo visual.

Stable diffusion

O Stable diffusion, € uma IA projetado para gerar imagens a partir de descricdes
textuais. Existem diversas maneiras de utilizar, podendo ser baixando direto no
computador ou na nuvem. No caso deste artigo, estd sendo utilizado conforme a
Foster + Partners utilizam. Ele &€ um programa gratuito que utiliza o processamento
proprio da mdaquina, entdo precisa instalar o programa, baixar a biblioteca pythton,
baixar modelos de IA e nesses modelos tem diversos.

Sendo que neste estudo serd utilizado de arquitetura, para ambientes externos.
Executando os prompts de comando, o programa é aberto na plataforma de internet
mais usado no computador. Ele utiliza o préprio IP da mdaquina para funcionar.
Assim com o uso da interface do CONFY Ul dentro do Stable diffusion para gerar as
imagens, e interno ao CONFY Ul os modelos de representagdo da imagem foram
baixados no site civitai.

Figura 5 - Imagem da interface CONFY Ul interna ao Stable diffusion.

G QA O 1270018188 SN = BN > I

@) 822 @ vVetoresgratis fotos.. @ Google @B YouTube @ SuaMsica [Z Imagens gratis - Pix.. @ Top fontes | Netfont.. @ Andncios em Goidni.. < Mercado Livie Brasil @ PSXROMS Top Rate.. @ Resuhado Rastream. »

omfyUl Worklow  Edit  Help  Unsaved Workflow o -

Fonte: Os autores (2024)
Descri¢gdo da imagem: Print da interface CONFY Ul com stable diffusion utilizando o IP da
maquina.
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- Para gerar a imagem genérica da praga foi utilizado o modelo architectureexterior_
= v40exterior.safetensors. Assim para criar as imagens de forma independente é

necessdrio colocar os prompts positivos e negativos. Depois configura a imagens

»
\ — com alguns comandos dentro da interface e clica para gerar imagem. Assim, como
nos programas anteriores foi utilizado o seguinte prompt positivo:

External area view, contemporary public square with smart lighting, playground,
sports courts, benches and interactive water fountains with streets surrounding
the square. Stone, wood, concrete, colorful paintings. Mir rendering, interior view,
daylight. Set your professional camera to aperture priority mode, f/11 iso 300, and
use telephoto lens to emphasize the intricate details, warm filter, warm look.

. E como prompt negativo foi utilizado: text watermark, architecture. Com isso,
chegando ao resultado, representado na Figura 6.

Figura 6 - Imagem de uma praga gerada no stable diffusion.

Fonte: Os autores (2024)
Descrigdo da imagem: experimento praga genérica no Stable diffusion com interface
CONFY UL
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O uso do Stable Diffusion neste estudo destaca sua flexibilidade e capacidade
de personalizagdo, permitindo a criagdo de imagens sofisticadas a partir de
prompts textuais detalhados. A abordagem adotada, semelhante & utilizada pela
Foster + Partners, reforca a eficiéncia do software em aplicagées arquitetdnicas,
especialmente para representar ambientes externos. A instalagdo local do
programa, incluindo o uso de bibliotecas Python e modelos especificos, como
o architectureexterior_ v40exterior.safetensors, mostra como o processamento
independente da mdquina oferece maior controle sobre o processo criativo,
tornando-o acessivel para usudrios técnicos.

A integragdo da interface CONFY Ul no fluxo de trabalho do Stable Diffusionevidencia
a importéncia de ferramentas visuais para simplificar a geragdo de imagens. A
distingdo entre prompts positivos e negativos desempenha um papel crucial na
obtencdo de resultados precisos, eliminando elementos indesejados, como textos
ou marcas d'dgua, e garantindo que a imagem final atenda ds expectativas. O
uso de prompts detalhados, incluindo configuragdées de cdmera, materiais e
caracteristicas arquitetdnicas, demonstra como a combinagdo de especificagdes
técnicas e artisticas pode resultar em representagdes visuais que se aproximam
do realismo e da estética desejada.

Por fim, o experimento com o Stable Diffusion ilustra a complexidade e as
possibilidades criativas proporcionadas por esse tipo de tecnologia. Embora
o software exija conhecimento técnico para instalagcdo e operacgdo, ele oferece
vantagens considerdveis em termos de personaliza¢cdo e qualidade das imagens
geradas. A capacidade de criar resultados visuais altamente especificos reafirma
o papel da IA como uma aliada poderosa no campo da arquitetura e do design,
ampliando as possibilidades de visualizagdo e experimentagcdo. Além disso, o
uso independente e gratuito do software contribui para democratizar o acesso a
tecnologia.

Conclusdo

A hipbtese de que alA pode ndo apenas acelerar o processo de design, mas também
expandir a criatividade e a inovagdo arquitetdnica foi confirmada. A tecnologia

mostrou-se capaz de atuar como uma ferramenta de suporte a criatividade,
auxiliando e permitindo que os arquitetos enfoquem na cria¢do de mais solugdes.
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Assim, a IA n&o substitui o papel criativo humano, mas amplia as possibilidades
dentro da prética arquiteténica.

Foram identificadas entrevistas com os gestores dos departamentos tanto
do escritoério ZHA quanto do Foster + Partners. Este parece ser o caminho mais
adequado, uma vez que essas entrevistas elucidam os softwares utilizados por
ambas as empresas.

SegundoFoster + Patners (202]), Marta Tsigkari,sécia do Foster + Partners,mencionou
que a empresa desenvolveu seus proprios servidores para utilizagcdo do ChatGPT
e do Stable Diffusion. Segundo ela, o uso de aplicativos disponiveis online pode
comprometer a propriedade intelectual e os direitos autorais, além de ndo oferecer
a protecdo ideal para os dados da empresa. Dessa forma, estéo implementando
sistemas internos de ideagcdo hospedados em seus proprios servidores.

Por sua vez, o escritdério Zaha Hadid Architects, conforme apresentado por
Patrik Schumacher em uma mesa-redonda, utiliza tecnologias de geragdo de
imagens por IA, como DALL-E 2, Midjourney e Stable Diffusion. Essas ferramentas
s@o empregadas para gerar conceitos de design que capturam o estilo fluido e
dinGmico caracteristico do estudio.

Com a investigagdo pretende-se contribuir para uma conscientizagéio sobre
esta tecnologia no dmbito da arquitetura. Visto que é um tema que comega a
ter presenca no contexto internacional e ainda se encontra por aprofundar no
contexto académico. Assim, a integragdo da IA na arquitetura, exemplificada
pelos escritérios Zaha Hadid Architects e Foster + Partners, alcanga os objetivos de
inovacdo criativa e otimizagdo dos processos dentro dos seus escritérios.

Sobre o estudo de caso das |As: Midjourney, o DALL-F 3 e o Stable Diffusion, a
comparagdo entre eles revela diferengas significativas em termos de usabilidade,
flexibilidade e aplicabilidade, apesar de todos serem ferramentas de IA destinadas
d geracgdo de imagens a partir de descrigcdes textuais. O Midjourney destaca-se
pela sua interface intuitiva e resultados altamente estilizados, dependendo de
prompts precisos para maximizar a qualidade das imagens geradas. Por outro
lado, o DALL-E 3 integrado & plataforma da OpenAl, oferece vantagens no acesso
e na criagdo direta de imagens com uma abordagem simplificada, permitindo
também a comercializagdo livre dos resultados. J& o Stable Diffusion apresenta
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um modelo mais técnico e personalizGvel, exigindo maior conhecimento por parte
do usudrio, mas oferecendo controle absoluto sobre os detalhes da geragdo das
imagens, especialmente por meio de interfaces como o CONFY UL.

Enquanto o Midjourney e o DALL-E 3 priorizam acessibilidade e rapidez, o Stable
Diffusion é ideal para usudrios que buscam maior personalizagdo e estéo dispostos
alidar com uma curva de aprendizado mais acentuada. Em termos de resultados, as
trés ferramentas sdo altamente eficazes, mas variam na maneira como alcangam
os objetivos. O Midjourney e o DALL-F 3 sGo mais adequados para usudrios que
preferem praticidade e resultados rdpidos, enquanto o Stable Diffusion é ideal
para projetos técnicos e detalhados, como representagdes arquitetdnicas. Dessa
forma, a escolha entre os trés programas depende das necessidades especificas
do usudrio, do nivel de conhecimento técnico e do contexto de aplicagdo.
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