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A INTELIGENCIA ARTIFICIAL E
AS REALIDADES ESTENDIDAS
COMO FERRAMENTAS AUXILIARES

NA PRATICA DE PROJETO

ARQUITETONICO PARA ALUNOS DE

GRADUACAO

RESUMO

O presente estudo investiga a integragdo das tecnologias digitais no curso
de graduagido em Arquitetura e Urbanismo, inserido no campo das Cién-
cias Sociais Aplicadas. A pesquisa parte do pressuposto de que a evolugdo
da era digital transformou radicalmente o processo de projeto, migrando
de métodos analdgicos tradicionais para sistemas complexos mediadores
de solugdes construtivas. O texto destaca a transigdo histérica desde a
implementagdo do sistema CAD (Computer Aided Design), inicialmen-
te adaptado da engenharia mecanica, até a consolida¢do de plataformas
contemporaneas como o BIM (Building Information Modeling) e as fer-
ramentas de renderizagdo. A problematica central aborda a necessidade de
uma resposta rapida das institui¢des de ensino diante da crescente deman-
da por complexidade e agilidade no mercado de trabalho, questionando
a eficécia da atualizagdo curricular e a preparagdo do corpo docente para
orientar alunos em um cendrio de colaboragdo entre humanos e maquinas.
A fundamentagio tedrica explora o conceito de "Arquitetura Digital", ca-
racterizada pelo uso da tecnologia em todas as etapas projetuais, unindo o
conhecimento técnico a recursos avangados como a Inteligéncia Artificial
(IA) e as Realidades Estendidas (Virtual, Aumentada e Mista). O estu-
do justifica-se pela necessidade de compreender como essas ferramentas
podem atuar como facilitadoras da compreensdo espacial e do desenvol-
vimento criativo, indo além da mera entrega técnica ou automagéio de de-
senhos. A pesquisa demonstra aderéncia a linha de Modelagem e Design
da Informagéo, buscando colaborar com praticas de FFabricagdo Digital e
artes imersivas. Conclui-se que, embora o avango tecnolégico oferega hori-
zontes amplos para a imaginacio e flexibiliza¢do de pardmetros projetuais,
impde-se o desafio de integrar tais recursos de forma critica no ambiente
académico, garantindo que a materialidade da arquitetura néo seja negli-
genciada diante da virtualizagdo do processo criativo.

Palavras-chave: arquitetura e urbanismo; ensino de arquitetura; inteli-
géncia artificial; realidades estendidas; BIM; processo de projeto.
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1 INTRODUCAO

O curso de Arquitetura e
Urbanismo encontra-se inserido
no contexto de Ciéncias Sociais
Aplicadas de acordo com o Con-
selho Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnolégico
(CNPq). Composto por algumas
disciplinas teéricas, mas sendo a
sua maioria voltada a pratica, é
inerente a presenca de tecnologia
ao longo de toda a grade curri-
cular.

Com o passar dos anos, a
evolugio e intensificagdo da era
digital mudaram a sistematica
do processo de projeto, o que an-
tes era feito de forma analégica,
a mao, passou a se beneficiar da
existéncia de programas e sof-
twares facilitadores durante a
pratica desses projetos. A partir
disso, o aumento na demanda
e a complexidade dos projetos
pedem uma resposta rapida da
inser¢do dos meios digitais, con-
seguindo sintetizar o tempo de
projeto e simplificando as solu-
¢des construtivas definidas.

Nardelli (2007, p. 29) relata que:
Uma vez digital, a informagio tor-
nou-se acessivel a qualquer um que
dispusesse de uma linha telefénica
e um modem, a partir de qualquer
ponto da Terra. O que se traduziu
na imediata quebra dos milenares
paradigmas de tempo e espago, de
vez que a essa inédita disponibilida-
de de contetidos imediatamente cor-
respondeu a possibilidade de acesso

a servigos remotos, sincronicos ou
assincronos.

Dessa forma podemos per-
ceber a presenca de um nicho de
espago e tempo virtual e paralelo

que foi denominado inicialmente
por Mitchell (1996) de cyberspa-
ce como um universo ainda mui-
to dificil de acessar, e que hoje,
apesar de ainda nio totalmente
desbravado, ocupa uma posigdo
indispensével dentro do campo
projetual, que retine desde os pro-
cessos de concepgdes criativas até
o desenvolvimento, apresentagio
e execugdo do produto final.

Com a evolug¢io da tecnolo-
gia, o processo de criagdo passou
por novas abordagens e, vincula-
do a automagio dos trabalhos, se
tornou cada vez mais indispensé-
vel no processo de concepgio, o
que se deu a partir da introdugio
das fungdes computacionais nas
ferramentas de projeto auxiliado
por computador (Almeida; Lucia-
no; Braida, 2023).

A "Arquitetura Digital",
popularmente assim chamada
(Oxman, 2006), é definida pelo
uso da tecnologia em todas as eta-
pas de um projeto arquitetonico,
tfazendo o elo do conhecimento
profissional com o uso dos recur-
sos tecnolégicos. A inteligéncia
artificial, as Realidades Esten-
didas, assim como os softwares
de plataformas CAD (Computer
Aided Design), plataformas BIM
(Building Information Model)
e os programas renderizadores,
sdo modelos de ferramentas que
além de conversarem e interagi-
rem entre si, ja estdo inseridas
no contexto atual do mercado
de trabalho e, da mesma forma,
também se fazem necessarias na
composi¢ido do cendrio do estu-
dante do curso de Arquitetura e
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Urbanismo desde o inicio da sua
graduagdo.

2 JUSTIFICATIVA
O avancgo de recursos tec-
nolégicos trouxe para a area de
Arquitetura e Urbanismo mu-
dancas significativas que impac-
taram diretamente todas as eta-
pas do processo de projeto, desde
a concepgdo e criagdo de ideias
até as etapas de desenvolvimento
técnico e entregas de resultados.
As solugdes arquitetdnicas, que
antes eram realizadas de forma
analégica, passaram a ser desen-
volvidas por meio de softwares
que facilitavam o desempenho
do projeto, além de realizarem de
forma 4gil mudangas necessarias
nos modelos.
De acordo com Carvalho e
Savignon (2011, p. 07):
Uma vez digital, a informagio tor-
nou-se acessivel a qualquer‘ um que
dispusesse de uma linha telefénica
e um modem, a partir de qualquer
ponto da Terra. O que se traduziu
na imediata quebra dos milenares
paradigmas de tempo e espago, de
vez que a essa inédita disponibilida-
de de contetidos imediatamente cor-
respondeu a possibilidade de acesso

a servigos remotos, sincronicos ou
assincronos.

Dessa forma podemos per-
ceber a presenga de um nicho de
espago e tempo virtual e paralelo
que foi denominado inicialmente
por Mitchell (1996) de cyberspa-
ce como um universo ainda mui-
to dificil de acessar, e que hoje,
apesar de ainda ndo totalmente
desbravado, ocupa uma posigdo
indispensével dentro do campo
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projetual, que retine desde os pro-
cessos de concepgdes criativas até
o desenvolvimento, apresentagdo
e execugdo do produto final.

Com a evolugio da tecnolo-
gia, o processo de criagdo passou
por novas abordagens e, vincula-
do a automacio dos trabalhos, se
tornou cada vez mais indispensa-
vel no processo de concepgdo, o
que se deu a partir da introdugdo
das fungdes computacionais nas
ferramentas de projeto auxiliado
por computador (Almeida; Lucia-
no; Braida, 2023).

A "Arquitetura Digital",
popularmente assim chamada
(Oxman, 2006), é definida pelo
uso da tecnologia em todas as eta-
pas de um projeto arquitetonico,
tazendo o elo do conhecimento
profissional com o uso dos recur-
sos tecnolégicos. A inteligéncia
artificial, as Realidades Esten-
didas, assim como os softwares
de platatormas CAD (Computer
Aided Design), platatormas BIM
(Building Information Model)
e os programas renderizadores,
sdo modelos de ferramentas que
além de conversarem e interagi-
rem entre si, ja estdo inseridas
no contexto atual do mercado
de trabalho e, da mesma forma,
também se fazem necessarias na
composi¢do do cenario do estu-
dante do curso de Arquitetura e
Urbanismo desde o inicio da sua
graduagio.

3 JUSTIFICATIVA

O avango de recursos tec-
nolégicos trouxe para a drea de
Arquitetura e Urbanismo mu-

dangas significativas que impac-
taram diretamente todas as eta-
pas do processo de projeto, desde
a concepgdo e criagdo de ideias
até as etapas de desenvolvimento
técnico e entregas de resultados.
As solugdes arquitetOnicas, que
antes eram realizadas de forma
analégica, passaram a ser desen-
volvidas por meio de softwares
que facilitavam o desempenho
do projeto, além de realizarem de
forma 4gil mudangas necessdrias
nos modelos.
De acordo com Carvalho e
Savignon (2011, p. 07):
As principais mudangas comegam
a ocorrer a partir do surgimento
do sistema CAD. Vale ressaltar que
o CAD foi uma plataforma criada
inicialmente para ser utilizada pela
Engenharia Mecanica no auxilio ao
desenho de pecas, engrenagens e/
ou equipamentos. A sua incorpora-
¢do ao desenho de arquitetura foi, de
fato, uma “adaptacdo de uso”, uma
apropriagdo por parte dos arqui-
tetos de uma ferramenta que lhes

permitiria agilizar a elaboragdo dos
projetos.

Com a implantagdo de
sistemas CAD, que até os dias
atuais é popularmente utilizado
por escritérios e estudantes de
arquitetura no Brasil e no mun-
do, obteve-se uma padronizagio
de desenhos técnicos, de forma
que desenhos elaborados por di-
terentes pessoas se assemelham e
se confundem. Apesar do sucesso
de implementagdo, a plataforma
CAD nunca foi entendida como
um facilitador do processo cria-
tivo, mas sim de projetos execu-
tivos e entregas técnicas, fazendo
parte assim de um sistema misto,
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onde o processo de concepgdo do
projeto ainda acontecia de forma
a mio por meio de croquis e es-
bogos e a sua “digitalizacdo” era
teita com o auxilio do programa
(Carvalho; Sauvignon, 2017).

A criagdo de outros pro-
gramas precisou acontecer para
que, ao complementar os siste-
mas CAD, o processo de projeto
se percebesse inteiramente digi-
tal. O uso de aplicativos de mode-
lagens 8D que auxiliam a visua-
liza¢do de cores, texturas, luz e
sombra na proporgdo real do ob-
Jjeto permitiu que fossem criadas
melhores relagdes entre o espaco
e a volumetria, que futuramente
evoluiria para as relagdes entre
Realidade Virtual, Realidade Au-
mentada e Inteligéncia Artificial.

No tempo presente perce-
bemos uma maior dinamizagio
das tecnologias, intimeros sis-
temas operacionais podem ser
utilizados para trazer solugdes
durante a pratica do projeto ar-
quitetonico, porém existem al-
gumas questdes que devem ser
levadas em consideragdo quando
se trata da relagdo colaborativa
entre professor, aluno e maquina,
no curso de graduagio de Arqui-
tetura e Urbanismo.

O qudo é importante e
eficaz que professores estejam
atualizados e tenham atualiza-
¢des curriculares que favoregam
as suas formagoes, visto que es-
tes devem estar preparados para
orientar seus alunos indepen-
dente das solugdes projetuais?
Como o ambiente de sala de aula
e laboratérios praticos do curso
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de Arquitetura e Urbanismo de-
vem ser equipados para receber
o desenvolvimento de projetos?
De maneira geral, como a Inte-
ligéncia Artificial e as Realidades
Estendidas podem ser utilizadas
como facilitadores para colabo-
rar com a compreensdo espacial
e com o desenvolvimento de so-
lugdes projetuais para estudantes
de graduagdo do curso de Arqui-
tetura e Urbanismo?

Para Lima (2016), os sof-
twares ndo se limitam apenas a
trabalhar com estruturas espa-
ciais, mas aprofundar nos proces-
sos de estruturagio fisica, crian-
do sistemas interligados, capazes
também de proverem sua cons-
trugdo por modelos estruturais
ndo usuais.

As novas tecnologias per-
mitem fornecer um limite mais
amplo a imaginagdo e a criagdo
de solugdes que ndo seriam pos-
siveis nos processos analégicos.
A combinagdo de parametros faz
com que o projeto se torne flexi-
vel, visto que as modificagoes e
variagdes podem ser feitas mais
tacilmente (Jaques; Japur; Ribei-
ro, 2021).

Apesar da evolugdo e todos
os beneficios que decorrem dela,
Picon (2013, p. 206) ressalta que
“o desenvolvimento do projeto
digital é muitas vezes apresen-
tado como uma ameaga a uma
das dimensodes essenciais da ar-
quitetura: os aspectos concretos
da construgdo e das tecnologias
construtivas — em suma, sua ma-
terialidade”.

A fim de observar e traba-

lhar com a evolugdo das ferra-
mentas tecnolégicas dentro do
espagco de graduagdo, convém
focar nesse estudo as defini¢des e
aprofundamentos da Inteligéncia
Artificial e das Realidades Esten-
didas, que demonstram uma cres-
cente constante na participagido
dos projetos arquitetdnicos.

O termo Inteligéncia Arti-
ficial (IA) é algo extremamente
abrangente, de forma que fica di-
ticil se aprofundar em um concei-
to exato.

Em um contexto histérico,
entende-se que:

A Inteligéncia Artificial passou ser
reconhecida como ciéncia em 1956.
No entanto, o seu objeto de estudo
continua nebuloso, pois o homem
ainda ndo possui uma definigdo su-
ficientemente satisfatéria de inteli-
géncia e, para se compreenderem os
processos da inteligéncia artificial e
da representagdo do conhecimento,
é necessario dominar os conceitos de
inteligéncia humana e conhecimen-

to (Pozzebon; Frigo; Bittencourt,
2004, p. 35).

Assim como em todas as
esferas, o tema da IA na arquite-
tura também é observado como
um novo panorama. Para esse
novo campo surge a ideia de “Ar-
quitetura Inteligente” que para
Rosendo (2022) se define como a
utilizagio de técnicas e tecnolo-
gias inteligentes no ambiente es-
trutural, ambiental e construtivo.

As ferramentas de Inteli-
géncia Artificial tém conquistado
espagos cada vez mais significa-
tivos em nosso modo de produ-
zir conhecimento, servindo como
base para fornecer um conjunto
de informagdes e produgdes plu-
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rais que impactam diretamente
nos projetos arquitetonicos e ur-
banisticos (Leach, 2022).

Em respeito ao termo de
Realidade Estendida no ensino e
no processo de design em Arqui-
tetura e Urbanismo, a publicagao
de Lima et al. (2023) a define
como uma ferramenta que englo-
ba tecnologias imersivas como a
Realidade Virtual (VR), a Reali-
dade Aumentada (AR) e a Reali-
dade Mista (MR).

A Realidade Virtual ofere-
ce aos usudrios uma experiéncia
multissensorial em um ambiente
digital, no qual os usudrios sdo
transportados para um mundo
digital gerado por uma maquina,
isso se faz possivel por meio do
uso de dispositivos como é o caso
dos 6culos VR. Realidade Au-
mentada se configura a partir da
projecdo de elementos virtuais no
ambiente fisico real, permitindo
que os usudrios vejam o ambiente
tisico com camadas adicionais de
informacdo digital. Ja a Realidade
Mista possui caracteristicas em
comum com as duas anteriores,
permitindo a interatividade entre
os mundos real e virtual em tem-
po real, dessa forma os elementos
virtuais sdo ancorados ao mundo
real e podem interagir com ele,
criando experiéncias ainda mais
imersivas.

Portanto, compreendendo
um pouco sobre a origem e apli-
cagdo dos termos trabalhados,
percebe-se que se faz importan-
te estudar sobre suas aplicabili-
dades no curso de graduagdo de
Arquitetura e Urbanismo, visto
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que tém se tornado ferramentas
indispensdveis na compreensio
de métodos e desenvolvimento
de resultados.

A inovagdo digital tem sido
um fator importante na evolugio
de diversas 4reas do conhecimen-
to, impactando diretamente na
formacgdo de arquitetos e urba-
nistas. A Inteligéncia Artificial
e a Realidade Estendida surgem
como ferramentas revolucioné-
rias que podem somar e poten-
cializar as préticas de projeto ar-
quitetonico.

Na area da graduagdo de
Arquitetura e Urbanismo, os be-
neficios do uso dessas tecnolo-
glas sdo abrangentes, otimizan-
do processos, permitindo que os
alunos tenham uma visualizagdo
mais clara dos resultados ou au-
xiliando na compreensdo de pro-
jetos mais complexos, além de
proporcionarem uma experiéncia
mais interativa, simulando situa-
¢des reais dentro de um ambiente
virtual em sala de aula.

Diante desse contexto, este
projeto de pesquisa busca investi-
gar o impacto e a eficicia da uti-
lizagdo dessas tecnologias como
ferramentas auxiliares de proje-
tos arquitetdnicos para alunos da
graduagdo. A intengdo é que esta
pesquisa gere resultados positi-
vos e contribua na rotina do alu-
no no decorrer das préticas das
disciplinas no contexto de tempo
de entrega e melhoria dos resul-
tados, preparando assim os alu-
nos para um mercado de trabalho
em constante evolugdo, aonde a
demanda por habilidades tecno-

légicas é crescente. Este projeto
de pesquisa busca, portanto, ndo
apenas evidenciar as vantagens
pedagégicas dessas tecnologias,
mas também contribuir para a
formagdo de profissionais mais
capacitados e adaptédveis as novas
realidades do mercado.

4 METODOS

Inicialmente é necessario
fazer um embasamento teérico
dentro do contexto abordado
sobre ferramentas tecnolégicas
adotadas e como isso Impacta
diretamente no aprimoramento
do processo de projeto dentro de
institui¢oes de ensino. Para isso
é feita uma revisdo literdria de
carater qualitativa por meio da
selecdo de artigos, livros, teses e
dissertagdes a partir de palavras-
-chave.

A presente pesquisa ado-
ta uma abordagem de natureza
qualitativa, visto que o objetivo
central nio reside na mensuragio
numérica, mas na compreensio
profunda de fenémenos comple-
X08, como a interagdo entre su-
jeito (aluno/professor) e objeto
(tecnologias digitais) no proces-
so de ensino-aprendizagem (Mi-
nayo, 2012). De acordo com a
problematica apresentada.

5 RESULTADOS E
DISCUSSOES

Existe um consenso de que
o papel do professor mudou de
"detentor do conhecimento téc-
nico" para "mediador critico".
Em 2025, os resultados apon-
tam que a maior dificuldade ndo
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¢é operar o software, mas orientar
o aluno a manter o rigor ético e
técnico frente as facilidades da
automagio. A estrutura curricu-
lar, embora mais flexivel, ainda
luta para equiparar a velocida-
de das atualizagdes de softwares
com o tempo de aprendizado teé-
rico-histérico.

Observa-se que a platafor-
ma BIM (Building Information
Model) consolidou-se como a
linguagem comum entre as disci-
plinas. Os resultados qualitativos
sugerem que a colaboragdo entre
alunos de diferentes periodos e
disciplinas foi facilitada pela inte-
roperabilidade dos sistemas.

O projeto deixa de ser um
desenho estdtico e torna-se um
"organismo vivo" de dados. A
discussido final refor¢a que o su-
cesso da inserc¢do tecnoldégica no
curso de Arquitetura e Urbanis-
mo depende da capacidade de
sintetizar o tempo de projeto sem
sacrificar a sensibilidade humana
e a resposta social da arquitetura.
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