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Resumo: Esta pesquisa analisa a aplicagdo da inteligéncia artificial em projetos de
arquitetura em BIM, realizando um estudo comparativo entre as principais ferramentas

disponiveis. Com abordagem exploratoria,

métodos qualitativo e quantitativo,

experimentos e avaliagdo multicritério, constatou-se aumento de produtividade, apoio a
concepcao e automagao de tarefas. Conclui-se que, apesar de limitagdes técnicas, a [A tem
potencial para otimizar o processo de projeto arquitetonico.
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INTRODUCAO

A industria da construgdo civil vem procurando se
reinventar, deixando de ser arcaica tecnologicamente
e passando a utilizar novas metodologias para
diminuir o ciclo de projeto, aumentar a produtividade
¢ a durabilidade das edifica¢des. Diante desse cenario,
o uso de tecnologias como o Building Information
Modeling (BIM) e a inteligéncia artificial tem crescido
rapidamente e se tornado uma realidade no setor,
conforme Alves et al., (2024).

A metodologia BIM tem cumprido um papel
fundamental na industria da construgdo civil e
impulsionado a digitalizag@o do setor. Anti-Afari et al.
(2018) acreditam que o BIM ja esta estabelecido na
construgdo civil e que sua adog@o pelas organizagdes
de arquitetura, engenharia, constru¢ao (AEC) ¢ viavel
para aumentar a produtividade, melhorar os custos e
reduzir o tempo extra nos projetos.

Neste contexto, a inteligéncia artificial (IA) emerge
como uma potencial solucao para enfrentar os desafios
associados ao fluxo de modelagem de projetos de
arquitetura em B/M. Com a aplicagdo da inteligéncia
artificial em diversas industrias, a construgao civil tem
muito a se beneficiar com essa tecnologia, pois a [A
pode acelerar significativamente o processo de
desenvolvimento de projetos. De acordo com Zhang et
al. (2022), as técnicas de IA ajudam a promover ainda
mais o desempenho do BIM no planejamento e em
projetos.

Conforme Yuksel et al. (2023), a inteligéncia artificial
desempenha um papel significativo ndo apenas na
geragdo de ideias, mas também na concepgdo de
conceitos que fundamentam o desenvolvimento de
projetos. No contexto atual, isso significa que a 1A
pode oferecer alternativas criativas para a
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projeto

arquitetonico, design generativo;

configuracdo espacial, criagdo e até para os aspectos
estéticos de um projeto, com base nas necessidades e
preferéncias do usuario.

O presente trabalho se propds a identificar as
principais ferramentas de inteligéncia artificial
aplicaveis ao fluxo de trabalho de projetos
arquitetonicos em BIM, tendo em vista a influéncia do
projeto arquitetonico no custo de um empreendimento
da construcdo civil (Araujo, 2015). A pesquisa se
concentrou em realizar um estudo comparativo entre
as ferramentas por meio de testes com diversas
aplicagoes de inteligéncia artificial, avaliando seus
impactos e beneficios para os profissionais de
arquitetura e engenharia civil.

MATERIAL E METODOS

A elaboragdo da pesquisa foi pautada na selegdo e na
utilizagdo de tecnologias que podem ser usadas na
concepcao do projeto. Para conduzir o estudo foram
realizadas as seguintes etapas:

- Caracterizagdo da pesquisa: A metodologia deste
trabalho seguiu uma abordagem exploratdria e
computacional, com método qualitativo e
quantitativo, tendo como objetivo investigar a
aplicagdo de ferramentas de inteligéncia artificial no
processo de concepgdo e modelagem de projetos de
arquitetura integrados a metodologia BIM.

- Revisdo da literatura: realizou-se uma revisao
bibliografica sistematica e criteriosa, abrangendo
temas fundamentais para o desenvolvimento do
estudo. Foram investigados os conceitos relacionados
a metodologia BIM e a evolucdo da inteligéncia
artificial, bem como a aplicagdo do design generativo
no contexto da IA. Além disso, analisaram-se as
aplicagdes de ferramentas de inteligéncia artificial na
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arquitetura e na construgao civil, assim como o estado
da arte das tecnologias BIM e das solugdes de 1A
voltadas ao design moderno.

- Analise das ferramentas de IA: Apds a realizacdo da
revisdo da literatura, procedeu-se a identificacdo e
avaliacdo das principais ferramentas de inteligéncia
artificial disponiveis no mercado, bem como daquelas
ainda em fase de desenvolvimento, com potencial de
integragdo ao fluxo de modelagem arquitetonica em
BIM. A analise dessas ferramentas foi conduzida com
base em critérios previamente definidos, tais como:
funcionalidades relevantes para as atividades
projetuais contemporaneas, especialmente no que se
refere & automagao de processos; compatibilidade com
softwares BIM, com énfase no uso do Revit, precisao
e relevancia, usabilidade e velocidade de geragdo de
alternativas.

- Avaliagdo de resultados: A etapa final da pesquisa
foi dedicada a aplicacdo dos modelos propostos em
estudos de caso simulados, com o objetivo de
comparar a eficiéncia e eficacia das ferramentas de TA
no contexto do desenvolvimento de projetos
arquitetonicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O comparativo entre as ferramentas de IA foi
realizado por meio de testes com diversas aplicagdes
de inteligéncia artificial para a construcdo civil, tais
como: ChatGPT, Maket, Leonardo Al, WiseBIM e
Planfinder. A Tabela 1 detalha os pontos estudados de
cada ferramenta, como aplicacdo, precisdo e
relevancia.

Tabela 1. Comparativos entre ferramentas de IA.

imagem e
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A partir da comparagdo apresentada na Tabela 1, as
aplicacdes apresentaram bons resultados, como a
geragdo automadtica de plantas pela Maket. Porém,
objetivando mais sinergia com o BIM, as aplicagdes
WiseBIM ¢ Planfinder foram as que mais
apresentaram condigdes para integrar o fluxo de
projeto arquitetonico. A Tabela 2 pontua as
particularidades de ambas as ferramentas de IA.

Tabela 2. Comparativo entre as ferramentas WiseBIM
e Planfinder.

Parametros WiseBIM Planfinder
Fabricante. WiseBIM PLanfinder.
SAS.
Tipo. Plugin. Plugin.
Interface. Intuitiva Intuitiva.
Usabilidade. Boa. Boa.
Aplicagado Muito boa. Muito boa.
pratica.
Depende do Depende do
tamanho da tamanho da
planta. Nos planta e da
Velocidade de testes variou velocidade da
geragdo de de 26 a 54 internet. Nos
plantas. segundos, testes variou
considerando de 15a30
uma planta de segundos.
até 69,90 m>.

Representar a
forma do
elemento

Método de Modelo de dentro do
entrada. planta em 2D. Revit, com o
comando
parede.
Tipo de .pdf;.dwg; Nao necessita
arquivo de .png; .jpeg de arquivo de
entrada. entrada.
Modelo de Modelo BIM. Modelo BIM.
saida.
Quantidade de
opgdes 1 8oulld
geradas.
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Area de
ventilacdo.

Area de
iluminacao.

Quantidade de
janelas.

Pé-direito.

Quantidade de
portas.
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Conforme
planta
fornecida.

Conforme
planta
fornecida.

Conforme
planta
fornecida.

Conforme
nivel
estabelecido
no Revit.

Conforme
planta
fornecida

A ferramenta

executa
Controle sobre
. conforme o
0 que esta
. modelo
sendo criado. . .
inserido pelo
projetista.
Gera as
familias de Nao
mobilia.
Gera as Sim.
familias de
esquadrias.
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Nao € possivel
determinar,
pois a
ferramenta nao
gerou as
janelas em
nenhum dos
testes
executados.

Baixa
iluminagdo ou
nenhuma, pois

a ferramenta
ndo gerou as
janelas em
nenhum dos
testes
executados.

Conforme
nivel
estabelecido
no Revit.

Uma porta de
entrada ¢ em
todos os
comodos.

A ferramenta
executa
conforme a
area dos
comodos
(quartos, sala,
banho, area
coberta total)
delimitada
pelo projetista,
desta forma,
gerando
diversas
opgoes, ou
seja, a A tem
maior
liberdade de
criagdo.

Sim

Sim.

Capacidade de Modela Trabalha
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Diferengas na Utilizar Nao aceita
geragdo com formatos de outros
arquivos nos arquivos formatos de
formatos pdf, diferentes e arquivos.
dwg e png. para a mesma
planta podem
alterar o
resultado.
Conforme A distribuicao
Setorizacio planta dos cémodos ¢
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parametro.
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N viavel, pois viavel, desde
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técnica, - ;
. produtividade criar
considerando a . .
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aplicagdo . L. ~
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solugdo.
resultado

conforme as
orientagoes do
projetista.

Analisando a Tabela 2, observou-se que as aplicagdes
tém muito potencial para serem implementadas no
fluxo de trabalho BIM, considerando as
particularidades de cada IA. A WiseBIM pode auxiliar
bastante no processo de digitalizacdo de plantas
existentes, o que reduziria bastante o tempo de projeto.
Ja a Planfinder pode fornecer layouts completos de
projetos e maximizar o processo de criagdo. Nos
proximos topicos sera detalhada a aplicagdo técnica
com cada ferramenta, considerando um projeto
arquitetonico como centro do experimento.

- Modelo gerado pela WiseBIM: para melhor
compreensdo da ferramenta, foram realizados estudos
com dois modelos de plantas, a fim de se conhecer a
forma de trabalho e o produto gerado. Nas Figuras 1 e
4 apresentam-se as plantas que foram utilizadas no
experimento. J& as Figuras 2 e 5 representam,
respectivamente, as plantas apds a modelagem e as
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figuras 3 e 6 a perspectiva isométrica que a IA

WiseBIM gerou.

Figura 1. Planta baixa térrea (experimento 1).

Figura 2. Modelo gerado pela IA (experimento 1).
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Figura 3. Modelo 3D gerado (experimento 1).

Analisando a simula¢do 1, verificou-se que a
ferramenta entregou um resultado aceitavel e muito
alinhado com a planta baixa fornecida como
pardmetro de entrada.

Nota-se na Figura 1 que na planta fornecida ndo foi
inserida a representacdo grafica da porta,
caracterizando um v&o, pois esperava-se que a IA
entendesse que a abertura entre paredes seria o local
da porta. Porém a ferramenta considerou o vao como
parede. Assim, para aumentar a assertividade da IA, ¢
necessario inserir a simbologia das portas e janelas.

Cozinha

Sala/ estar jantar

Figura 4. Planta baixa térrea (experimento 2).
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Ja as Figuras 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 ¢ 17
representam as plantas geradas pela [A.

Figura 5. Modelo gerado pela IA (experimento 2).

Figura 7. Marcag@o do gabarito planta.

Bed
21,10

Figura 6. Modelo 3D gerado (experimento 2). T 53; .h

2,9V
A ferramenta gerou um resultado considerado - . 4
aceitavel, em conformidade com o pardmetro de
planta baixa previamente fornecido, demonstrando
coeréncia na interpretagdo geral do layout. Contudo,
analisando as Figuras 4 e 5, verificou-se que a Living
WiseBIM ndo conseguiu identificar corretamente a 27.41
porta de correr que realiza a conex@o entre o banheiro
(ambiente 2) e o quarto (ambiente 1), evidenciando
uma limitag¢@o na leitura de determinados elementos
arquitetonicos especificos. Além disso, observou-se
que a simbologia das portas precisa seguir um padrdo WC
que represente adequadamente o raio de abertura, a 1.63
fim de garantir clareza na interpretacdo do projeto e Circulaton,

maior precisio na modelagem automatizada. 348

Storage
LN

- Modelos gerados pela Planfinder: Em outra etapa do [
estudo, realizou-se uma simula¢do com a ferramenta

de IA. Tal aplicagdo, iniciou-se com a marcagdo do

gabarito no Revit, conforme apresentado na Figura 7. Figura 8. Modelo I gerado pela IA.
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Living
40,32

84s

3.3

Figura 9. Modelo 2 gerado pela TA. Figura 11. Modelo 4 gerado pela IA.

ﬁ

Figura 12. Modelo 5 gerado pela IA.

Figura 10. Modelo 3 gerado pela IA.
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Figura 13. Modelo 6 gerado pela IA. Figura 15. Modelo 8 gerado pela IA.
r
Living
4104
Bed
13,59
Bath
7,80 l
Storage I
5.32
Figura 14. Modelo 7 gerado pela IA. Figura 16. Modelo 9 gerado pela IA.
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Figura 17. Modelo 10 gerado pela IA.

Ao analisar a simulagdo realizada com a PlanFinder,
observou-se que a ferramenta apresentou resultados
satisfatorios, especialmente quando aplicada a uma
area reduzida e considerando o curto tempo de geragéo
dos modelos, 56 segundos. Contudo, sob a oOtica
arquitetonica, alguns aspectos relevantes precisam ser
avaliados com maior rigor. No que se refere ao
conforto térmico ¢ a iluminagdo natural, verificou-se
que a inteligéncia artificial ndo inseriu janelas nas
plantas geradas, elemento fundamental para garantir
ventilacdo e iluminacdo adequadas. Essa auséncia
compromete significativamente a qualidade ambiental
do projeto, resultando em solugdes com baixo
desempenho térmico e luminico.

Em relagdo a setorizacdo, constatou-se que a
organizagdo dos ambientes ainda demanda
aprimoramento, principalmente no que diz respeito a
integrag@o entre os espacos. Plantas com setorizagao
inadequada podem ser interpretadas como projetos
ineficientes, uma vez que tendem a apresentar
desperdicio de area e circulagdo pouco funcional.
Apesar dessas limitagdes, a ferramenta gerou dez
modelos de plantas, com familias de mobilia, lougas
sanitarios e portas, o que evidencia a rapidez na
produgdo de alternativas de design a medida que o
modelo B/M fica pronto para criar a cobertura, ou seja,
representa um avango significativo no fluxo de
concepgao de projetos de arquitetura em BIM.
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De modo geral, percebeu-se um ganho significativo no
processo criativo e nos estudos de viabilidade de
empreendimentos  imobilidrios, sobretudo pela
agilidade na gerag@o de propostas iniciais.

CONCLUSAO

Os resultados desta pesquisa permitiram consolidar
uma analise detalhada e sistematizada acerca da
aplicacdo da inteligéncia artificial no desenvolvimento
de projetos de arquitetura integrados a metodologia
BIM. A partir das etapas anteriores, que envolveram
revisdo bibliografica, testes praticos com diferentes
ferramentas e simulagdes de modelagem, foi possivel
compreender ndo apenas as principais abordagens e
tecnologias disponiveis, mas também as lacunas
técnicas e operacionais ainda existentes. A revisao
tedrica contribuiu para contextualizar a evolug¢ao da
inteligéncia artificial ao longo do tempo, desde seus
fundamentos algoritmicos até a consolidag@o recente
de modelos generativos capazes de atuar diretamente
em fluxos projetuais, evidenciando sua crescente
inser¢do na industria da construcdo civil.

A identificagdo e catalogagdo das ferramentas mais
adequadas ao processo de projeto foram etapas
fundamentais para estruturar um fluxo de trabalho
coerente ¢ aplicavel ao ambiente BIM. A avaliagéo
considerou critérios como funcionalidades relevantes
para as atividades projetuais contemporaneas,
especialmente no que se refere a automagdo de
processos; compatibilidade com softwares BIM, com
énfase no uso do Revit, precisdo e relevancia,
usabilidade e velocidade de geragédo de plantas.

Essa analise comparativa possibilitou selecionar
solugdes mais alinhadas as demandas do projeto
arquitetonico, bem como compreender suas
fragilidades, como inconsisténcias em elementos
construtivos, limitagdes na personalizacdo de
parametros e falhas em aspectos de conforto ambiental
e normativo. Ainda assim, verificou-se que, quando
utilizadas de forma estratégica e supervisionada pelo
profissional, essas ferramentas ampliam
significativamente a capacidade de geracdo de
alternativas e a agilidade nos estudos preliminares.
Apesar do longo caminho de evolugdo das IAs
aplicadas ao projeto arquitetonico, as funcionalidades
que serdo criadas para resolver problemas dos
projetistas e muitas outras alternativas, porém, até o
momento, a inteligéncia artificial entregou um grande
potencial de transformagdo para toda a industria da
constru¢do civil que, alinhada a metodologia BIM,
pode acelerar o processo de digitalizacdo e
modernizagao do setor.
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