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"Nossas definicdes iniciais de inteligéncia artificial estao
longe de definir o campo de forma inequivoca. Quando
Muito, s Nos levou a mais perguntas e a no¢ao paradoxal
de um campo de estudo cujos objetivos principais
incluem sua prépria definicao. Mas esta dificuldade em
chegar a uma definicao precisa de |IA € inteiramente
apropriada. A inteligéncia artificial ainda é uma disciplina
jovem, e sua estrutura, preocupacdes e métodos sao menos
claramente definidos que os das ciéncias mais maduras,
como a fisica." (LUGER, 2021, p. 59-60, traducao nossa)

Figura 1 - Percurso de referéncias bibliograficas em IA
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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"Um sistema de IA consiste em trés elementos principais:
sensores, légica operacional e atuadores. Os sensores
coletam dados brutos do ambiente, enquanto os atuadores
agem para mudar o estado do ambiente. O poder chave
de um sistema de IA reside em sua légica operacional."
(OECD, 2019b, p. 22, traduc¢ao nossa)

Figura 2 - Diagrama conceitual (simplificado) de um sistema de IA
Fonte: Elaborado pelo autor (2022), baseado em (OECD, 2019b, p. 22-23) e
(BODEN, 2020, p. 16-18)
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"Uma maquina virtual ndo € uma maquina representada
Nna realidade virtual, nem algo parecido com um motor de
carro simulado usado para ensinar mecanica. Pelo
contrario, ela é o sistema de processamento de
informacdes que o programador tem em mente quando
cria um programa, e que as pessoas tém em mente
quando o utilizam." (BODEN, 2020, p. 16-17)

Figura 3 - Diagrama conceitual (expandido) de um agente de IA
Fonte: Elaborado pelo autor (2022), baseado em (OECD, 2019, p. 22-23),
(BODEN, 2020, p. 16-18) e (RUSSELL e NORVIG, 2021, p. 36-47).
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"Alguns aprendizados de maquina utilizam redes neurais.
Mas a maioria depende da IA simbdlica, complementada
por poderosos algoritmos estatisticos. Na verdade, guem
faz o trabalho é a estatistica; a GOFAI [Good Old-Fashioned
Artificial Intelligence] simplesmente conduz o trabalhador
para o local de trabalho. Por isso, alguns profissionais
consideram que o aprendizado de maquina é ciéncia
e/ou estatistica computacional - ndo IA. Nesse caso,
contudo, a fronteira nao é nitida." (BODEN, 2020, p. 68)

Figura 4 - Diagrama conceitual de um agente inteligente com aprendizagem
Fonte: Elaborado pelo autor (2022), adaptado de Russell e Norvig (2021, p. 56)
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"Elas [as redes neurais artificiais] sdo intrigantes em parte
por serem muito diferentes das maquinas virtuais da IA
simbdlica. As instrucoes sequenciais sdo substituidas
pelo paralelismo macico, o processamento de cima para
baixo pelo processamento de baixo para cima, e a légica

neurénios

! g ' pela probabilidade. E os aspectos dindmicos e em
l . constante transformacao das RNAs contrastam claramente
I . com os programas simbdlicos." (BODEN, 2020, p. 112)
= | |
; : | Figura 5 - Diagrama conceitual de uma Rede Neural Artificial
: : : Fonte: Elaborado pelo autor (2022), baseado em (SILVA, SPATTI e FLAUZINO,
| i ' 2016, p. 46-48)
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Y Artificial Neural Networks

Outras arquiteturas de Aprendizado Profundo
Redes Neurais Artificiais Deep Learning

1| Definigéo )

; Statistical approach .

Outros métodos de

Aprendizagem

"A verdadeira tecnologia por tras da atual onda de
aplicagcées ML [Machine Learning] € uma sofisticada técnica
de modelagem estatistica chamada ‘redes neurais’. [..] As
redes neurais envolvem repetidamente a interconexao de
milhares ou milhdes de transformacdes simples em uma
mMaquina estatistica maior que pode aprender relacdes
sofisticadas entre entradas e saidas. Em outras palavras, as
redes neurais modificam seu proprio codigo para encontrar e
otimizar as ligacdes entre entradas e saidas. Finalmente,
aprendizagem profunda é um termo que se refere a redes
neurais particularmente extensas." (OECD, 2019, p. 28,
traducao nossa)

Figura 7 - Relagao entre IA e Aprendizado Profundo (Deep Learning)
Fonte: Elaborado pelo autor (2022), baseado em (OECD, 2019, p. 27)



Métodos de busca de solugoes de projeto

O projeto arquitetdnico visa uma solucdo que satisfaca as metas e objetivos desejados
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2 | Macro Associagoes

"Os métodos de projeto do ponto de vista do controle do
processo de projeto sdo uma forma de criar um sistema
auto-organizado, capaz de ‘substituir a busca cega de
alternativas por uma busca inteligente, que usa tanto
critérios externos quanto resultados de buscas parciais,
visando encontrar atalhos num territdério desconhecido’
(Jones, 1971, p. 393) . Para isso, o esfor¢co de projeto é
dividido entre a busca de uma soluciao adequada e o
controle e a avaliacao dos padroes de busca." (ANDRADE,
RUSCHEL e MOREIRA, 2011, p. 85)

"Todo projeto especifica uma sequéncia de acodes,
representadas em um nivel geral - um objetivo final,
depois objetivos secundarios e objetivos ainda mais
secundarios... -, de modo gque todos os detalhes ndo sejam
considerados ao mesmo tempo." (BODEN, 2020, p. 43-44)

Figura 8 - Diagrama de métodos de busca de solugoes de projeto
Fonte: Elaborado pelo autor (2022), baseado em (ANDRADE, RUSCHEL e
MOREIRA, 2011, p. 91-98)



O sucesso da busca de uma solucao adequada esta diretamente
ligado as questoes de compreensao e representacao do problema.
Nesse sentido, Andrade, Ruschel e Moreira (2011, p. 80), destacam que

muitas vezes o processo de projeto "é mal estruturado porque a

maioria dos problemas é mal definida", o que dificulta a
estruturaciao metodolégica do processo de projeto e da sequéncia
de decisoes.

Do mesmo modo, a definicao e representacao do problema sao
elementos essenciais para o sucesso da busca de solucdes em |A.
Com frequéncia, segundo Margaret Boden, "a parte mais dificil da
solucao dos problemas em IA é, antes de mais nada, a
apresentacao do problema para o sistema" (BODEN, 2020, p. 47).

2 | Macro Associagoes




O Architecture Machine Group (1967 a 1985) integrou arquitetura com
inteligéncia artificial, ciéncia da computacao e engenharia elétrica. O
grupo colaborou frequentemente com o Laboratério de Inteligéncia
Artificial do MIT e experimentou suas tecnologias, desenvolvendo ideias
de psicologia cognitiva, inteligéncia artificial, ciéncia da computacao, arte,
cinema e interacao humano-computador, entre outras disciplinas.
(STEENSON, 2017, p. 165, traducao nossa)

"Inteligéncia é um comportamento particularmente dificil de emular
em maquinas por causa de sua extrema dependéncia do contexto -
tempo, localidade, cultura, etc. Um conjunto sofisticado de sensores,
efetores e processadores é necessario para visualizar o mundo real (direta
ou indiretamente) e discernir as mudancas de significado provocadas por
mudancas No contexto - em outras palavras, ser inteligente."
(NEGROPONTE, 2011 [1969], p. 84, traducao nossa)

Figura 9 - URBAN5
Fonte: The Architecture Machine (NICHOLAS NEGROPONTE, 1970, p. 80)

3 | Precursores )



"De vez em quando, uma grande ideia atravessa os limites de uma
disciplina para se enraizar em outra. A ado¢ao dos padroes de
Christopher Alexander pela comunidade de software é um desses
eventos. [..] E estranho que suas ideias tenham encontrado um lar no
software, uma disciplina que lida nao com madeiras e ladrilhos, mas com
material de pensamento puro e com produtos efémeros e leves
chamados programas. A comunidade de software abracou a visao do
padrao por sua relevancia para problemas que ha muito
atormentavam o design de software em geral e o design orientado a
objetos em particular." (COPLIEN, 1999, p. 71, tradu¢cao nossa)



Christopher Alexander faz um alerta para uma questao importante,
que exige uma reflexao mais profunda sobre as questdes de inovacao
tecnoldgica em um determinado campo do conhecimento. Ele relembra
que na histéria do desenvolvimento de mudancas técnicas, quando
ocorre uma mudanca de paradigma em uma disciplina, nem sempre
sao os membros da antiga profissao que a levam para o préoximo
estagio de evolucao, e que, muitas vezes, as pessoas que se tornam
responsaveis pelo campo apés a inovagao técnica sao um grupo de
pessoas completamente diferente.

"Quando o automaovel apareceu, as pessoas que construiam as carrocas para
cavalos e charretes nao se transformaram em Henry Ford. Henry Ford nao sabia
nada sobre charretes. As pessoas que construiam automoveis vieram do lado
esquerdo e depois assumiram o controle - e o cavalo e a charrete morreram."
(ALEXANDER, 1999, p. 82, traducao nossa)

2



USP sediara centro de pesquisa em inteligéncia artificial sobre
cidades inteligentes

T o

W

Com sede no ICMC, centro esta entre as seis propostas selecionadas em chamada lancada em parceria pelo
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, pela Fundacdo de Amparo & Pesquisa do Estado de S&o Paulo e
pelo Comité Gestor da Internet

o———— —_——
| Dafa da publicagzor 05/05/2021

Ve e o o o o o o

Sediado no ICMC, o projeto contempla pesquisadores de mais 30 universidades brasileiras, além de parcerias com diversos institutos,
empresas e universidades estrangeiras (crédito da imagem: Divulgacdo)

Um novo centro de inteligéncia artificial, com pesquisadores de todas as regites do Brasil, sera instalado no Instituto de Ciéncias Matematicas
e de Computacéo (ICMC) da USP, em Sdo Carlos. O objetivo da iniciativa & fomentar o surgimento de cidades inteligentes no Brasil e no
exterior, com foco em cinco aspectos: educacio, mobilidade, meio ambiente, sadde e ciberseguranca.

Coordenado pelo vice-diretor do ICMC, André de Carvalho, o novo Centro de Pesquisa Aplicada em Inteligéncia Arificial Recriando Ambientes
(CPA IARA) esta entre as seis propostas selecionadas em chamada lancada pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo (MCTI), pela
Fundacdo de Amparo & Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP) e pelo Comité Gestor da Internet (GCl.br). O antncio dos novos centros
aconteceu na manhd desta terca-feira, 4 de maio, em evento presidido pelo ministro Marcos Pontes, do MCTI.

—— o —— —— o — ——— e o e e e e e o o

| “A principal premissa do IARA & estimular a criagiio de cidades inclusivas e sustentavels, em forte consondncia com os objetives de
| desenvolvimento sustentavel definidos pelas Nacbes Unidas. Para isso, precenizames o uso responsavel dos modelos de inteligéncia artificial,
\ de forma ética, justa, ndo preconceituosa e transparente”, explica Carvalho.

Segundo o professor, que é vice-presidente da Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC), o IARA funcionara como uma rede, agregando
pesquisadores de todas as regides do Brasil, organizados em nds ou subsedes, localizados em diversas instituicBes de ciéncia, tecnologia e
inovacado. A Rede |IARA conta com a participacio de cientistas das trés universidades estaduais paulistas (USP, UNESP e UNICAMP) e de
outros estados, e de diversas universidades federais (entre elas, as sediadas em S&o Paulo: UFABC, UFSCar, Unifesp), assim como de
institutos nacionais de pesquisa (Inatel, INPE e ITA) e do Centro Universitario Facens.

AIRA - Inteligéncia Artificial Recriando Ambientes
ICMC.USP - Sao Carlos

"A principal premissa do IARA é estimular a criagcdo de
cidades inclusivas e sustentaveis, em forte consonancia
com os objetivos de desenvolvimento sustentavel
definidos pelas Nac¢cdes Unidas. Para isso, preconizamos o
uso responsavel dos modelos de inteligéncia artificial,
de forma ética, justa, ndao preconceituosa e transparente"

Fonte: https://www.icmc.usp.br/noticias/5321-usp-sediara-centro-
de-pesquisa-em-inteligencia-artificial-sobre-cidades-inteligentes



https://www.icmc.usp.br/noticias/5321-usp-sediara-centro-de-pesquisa-em-inteligencia-artificial-sobre-cidades-inteligentes
https://www.icmc.usp.br/noticias/5321-usp-sediara-centro-de-pesquisa-em-inteligencia-artificial-sobre-cidades-inteligentes
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1. Introduction

In theory, BIM technology and the adoption of the Industry
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pL\umuv and design analyses [2,3]. In pracice, however, technical
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Every analysis ol requires specific information to be present in the
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needed export farmats are unavailable, The challenge to suppart dif
ferent analysis and building evaluations bascd on the same model re-
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Reviews of existing applications for code compliance [1,7] report that
while sume interfaces for automatic code compliance are available, the
phase of retrieving informatian from the building model is often a
source of error due to inaccurate, false infarmation, or lack af in-
formation provided by the wser in the design phase. Consequently.
every iteration of an analysis of a given design requires the user to
provide additional information or specifs
already given in the original BIM model.
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Kewords Adoption of digital information tools in the construction se
Artificil intelligence companics that specialize in a

Building information modelling Tt

the mid- 19805

Innovation

5 are new, many implement ideas proposed in construction research decades ago that were impractics
without a sound digital building information foundation. Building Infor
traced to a landmark paper from 1975; ideas for artificially intelligent design and code checking tools date from
d consteuetion robots have

provides fertile ground for the birth and growth of

pplications of technologies to design and construction. While some of the tech-

ation Modelling (8IM) itself can be

laboured in research labs for decades. Yet only within the past five

years has venture capital actively sought startup companies in the ‘Construction Tech” sector, Following a set of

digital construction innovations theou

antificial intelligence.

h their known pat and their uncertain present, we review their inereas

w identifies new

set of research topics with the potential o unlock a range of future applications that apply

1. Introdu

Researchers in architecture, engineering and construction have long
dreamed of applying information technology, robotics and other new

combination of robotics and CAD-CAM providing the basis for entirely new
building systems—the construction of the fuure.” Construction robotic ma-
chines of the first type are only now beginning to become practical and
economical, and none have achieved the revolutionary change they

to design and Vet invariably, ptua
understandings of what could be done, and hence their visionary views of
the future of construction, far outstripped the practical, technical, com
mercial, cultural and/or organizational constraints that had to be over
come for their fulfilment.

Eastman, for example, conceived of a computerised Building Design
System (BDS) with all the functionality of what we now know as Building
Information Modelling (BIM) (Eastman, | ). The basic BIM functions
took 25 years to reach the market, and some - such as Fastman's pre-
diction that “Later, one. can conceive of a BDS supporting automated hmldmg
code check ty " have yet in
full. Indeed, Gholizadeh et al. (2015) found that, aslate as 2017, of the 14
BIM functions whose adoption they lavestgated, ouly three were in
widespread use. Similacly, Wassz and Sangrey (1985) wrote that

“Implementing robotics i comstruction may follow several paths. One
approach will ivolve an evolution of robotic and computer technology into
existing procedures. The second approach will be more dramatic with the
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construction has at times proved to be a frustratingly difficult goal from
the point of view of implementation in industry.

Within the last five years, however, there has been a steady influx of
new, innovative companies specializing in application of a variety of
information and automation technologies, developed in other industries,
to construction. These startup companies are supported by venture cap-
italists, academic research and public and private incubator programs,
together with which they form an ecosystem commonly called ‘Con-
struction Tech® (echoing the name ‘High Tech® used for the information
and automation technology industry). In the US, the amount of venture
capitalinvested in Construction Tech annually is reported to have grown
from circa $250 m in 2013 to well over $1,000 m in 2018 (Anderse
8. Most of the new companies owe their newfound pmmullly
not unly o the maturation of their core technologies, but equally to the
comprehensive building information available in BIM environments, In
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Inteligéncia Artificial no processo
de projeto em Arquitetura

A Inteligéncia Artificial (IA) tem se mostrado
uma ferramenta poderosa no processo de
projeto em arquitetura, permitindo explorar
novas solugdes e possibilidades.

Com o uso de técnicas como aprendizado
de maquina e redes neurais artificiais, é
possivel criar modelos capazes de aprender
com exemplos e gerar novas ideias.

No entanto, é importante ressaltar que a IA
nao substitui o papel do arquiteto no
processo de projeto, mas sim o
complementa.

Cabe ao profissional interpretar e avaliar as
solucdes propostas, considerando aspectos
estéticos, funcionais e ambientais.

Dessa forma, a IA torna-se uma ferramenta
valiosa para auxiliar os arquitetos na busca
por solucoes inovadoras e eficientes.

[ slide gerado por 1A ]



Passo 1: Tome Al App

https://tome.app

+ Nova apresentacgao

+ Criar pagina sobre...
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"Cyberpunk"

Inteligéncia Artificial no processo
de projeto em Arquitetura

A Inteligéncia Artificial (Al) tem se mostrado uma
ferramenta poderosa no processo de projeto em
arquitetura, permitindo aos arquitetos explorar novas
solugdes e possibilidades. Com o uso de técnicas como
aprendizado de maquina e redes neurais artificiais, é
possivel criar modelos capazes de aprender com
exemplos passados e gerar novas ideias a partir desses
dados. Além disso, a Al também pode ser utilizada para
otimizar o desempenho do edificio em relagao a fatores
como iluminagao, ventilagao e consumo de energia.

No entanto, € importante ressaltar que a Al ndo substitui
o papel do arquiteto no processo de projeto, mas sim o
complementa. Afinal, cabe ao profissional interpretar e
avaliar as solugoes propostas pela Al, levando em
consideragao aspectos como estética, funcionalidade e
impacto ambiental. Dessa forma, a Al pode ser vista
como uma ferramenta valiosa para auxiliar os arquitetos
na tomada de decisdes e na busca por solugoes
inovadoras e eficien}r—-

|
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Passo 2: ChatGPT

https://chat.openai.com

+ [Ctrl ¢ + Ctrl V]
[do texto gerado pelo Tome Al App]

+ Prompt O1:

"reescrever em escrita académica e
com maior concisao”

+ Prompt 02:

"vocé poderia indicar uma fonte true
type gratuita para eu utilizar em
minha apresentacao sobre
Inteligéncia Artificial no processo de
projeto em Arquitetura”

== e = === ===

C

A Inteligéncia Artificial (1A) tem demonstrado ser uma ferramenta de consideravel potencial [

no &mbito do processo de projeto no campo da arquitetura, viabilizando a exploragio de

novas abordagens e possibilidades pelos arquitetos. Mediante a aplicagio de técnicas como

aprendizado de maquina e redes neurais artificiais, é vidvel estabelecer modelos que sejam

capazes de adquirir conhecimento a partir de exemplos prévios, bem como gerar

concepgbes originais a partir desses dados. Adicionalmente, a 1A também se apresenta

COMO Uma via para otimizar o desempenho do edificio em termos de variavei T T T T T T T e e e e e e e e e e = = = = == —— N

iluminagao, ventilagdo e consumo energético. 1

N#o obstante, & crucial enfatizar que a IA ndo substitui o papel do arquiteto ¢
processo de projeto, mas, ao contrario, age como um complemento. De fato,
profissional interpretar e avaliar as solugbes propostas pela A, levando em ¢
aspectos como estética, funcionalidade e impacto ambiental. Dessa maneir:
encarada como uma ferramenta de valor inestimavel para auxiliar os arquite

de decisfes e na busca por solugfes inovadoras e eficientes.

reescrever em escrita académica e com maior concisio

o o o - - o
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A Inteligéncia Artificial (LA) tem se mastrado uma ferramenta poderosa no pr
projeto em arquitetura, permitindo aos arquitetos explorar novas solugbes e
Com o uso de técnicas como aprendizado de maguina e redes neurais artific
criar modelos capazes de aprender com exemplos passados e gerar novas i
disso, a |1A também pode ser utilizada para otimizar o desempenho do edificiy

fatores como iluminagdo, ventilagio e consumo de energia.

Mo entanto, & importante ressaltar que a 1A ndo substitui o papel do arguitetc
de projeto, mas sim o complementa. Cabe ao profissional interpretar e avalia
propostas pela lA, considerando aspectos estéticos, funcionais e ambiental
uma ferramenta valiosa para auxiliar os arquitetos na busca por solugdes ing
eficientes.

(i vocé poderiaindicar uma fonte true type gratuita para eu utilizar em minha apresentacio
sobre Inteligéncia Artificial no processo de projeto em Arquitetura

@ Claro! Existern varias opgﬁes de fontes true type gratuitas disponiveis para uso em
apresentagdes. Aqui estio algumas sugestes que podem se adequar ao tema de

Inteligéncia Artificial e projeto em arquitetura:

1. Roboto: Uma fonte moderna, legivel e versatil, amplamente utilizada em interfaces digitais.
Disponivel no Google Fonts: hitps:fffonts.google.com/specimen/Roboto

2 Montserrat: Uma fonte geométrica com linhas limpas e elegantes, que transmite uma
sensagio de modernidade. Também disponivel no Google Fonts:
https:/ffonts. le.com/t i Montserrat
Open Sans: Uma fonte humanista, amigavel e legivel, adequada para apresentagies mais
informais. Disponivel no Google Fonts: httpsJiffonts.google.com/specimen/OpentSans

4. Source Sans Pro: Uma fonte sofisticada e legivel, com proporgdes equilibradas e excelente
clareza. Também disponivel no Google Fonts:

https:/ffonts.googile.com/specimen/Source+Sans+Pro

Lembre-se de verificar os termos de uso especificos de cada fonte para garantir que elas

sejam adequadas para o propésito desejado.
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Inteligéncia Artificial no processo
de projeto em Arquitetura

A Inteligéncia Artificial (IA) tem se mostrado
uma ferramenta poderosa no processo de
projeto em arquitetura, permitindo explorar
novas solugdes e possibilidades.

Com o uso de técnicas como aprendizado
de maquina e redes neurais artificiais, é
possivel criar modelos capazes de aprender
com exemplos e gerar novas ideias.

No entanto, é importante ressaltar que a IA
nao substitui o papel do arquiteto no
processo de projeto, mas sim o
complementa.

Cabe ao profissional interpretar e avaliar as
solucdes propostas, considerando aspectos
estéticos, funcionais e ambientais.

Dessa forma, a IA torna-se uma ferramenta
valiosa para auxiliar os arquitetos na busca
por solucoes inovadoras e eficientes.

[ resultado gerado via: Tome.Al + ChatGPT 3.5]
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projeto em arquitetura, permitindo explorar
novas solugdes e possibilidades.

Com o uso de técnicas como aprendizado
de maquina e redes neurais artificiais, é
possivel criar modelos capazes de aprender
com exemplos e gerar novas ideias.

No entanto, é importante ressaltar que a IA
nao substitui o papel do arquiteto no
processo de projeto, mas sim o
complementa.

Cabe ao profissional interpretar e avaliar as
solucdes propostas, considerando aspectos
estéticos, funcionais e ambientais.

Dessa forma, a IA torna-se uma ferramenta
valiosa para auxiliar os arquitetos na busca
por solucoes inovadoras e eficientes.

[ resultado gerado via: Tome.Al + ChatGPT 3.5]
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