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Abstract. The field of architecture is experiencing transformative changes with the rise
of Artificial Intelligence (Al). This study investigates the use of generative models like
Large Language Models (LLM) and Generative Diffusion Models (GDM) in
architectural design, focusing on sustainability. Utilizing the concept of “active human
agency”, the research evaluates tools like DALL-E 2 (Bing) and ChatGPT (GPT-4) for
creating environmentally responsive references in the early phases of the design
process. Employing an explorative and qualitative methodology, the investigation
includes architectural characteristics of climatic archetypes and concepts related to
architecture-biology, applied to different environmental contexts. Initial findings reveal
the Al potential in creating environmentally responsive references, with certain
limitations in specific interactions and interpretations. The conclusion emphasizes
these tools as collaborative aids in early design stages, and underscores the
importance of "active human agency" for meaningful, responsible results, contributing
to sustainability in early architectural design processes.
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1 Introducao

O campo da arquitetura tem passado por significativas transformacdes
com o continuo desenvolvimento das tecnologias digitais. Mais recentemente,
face a crescente evolucdo da Inteligéncia Artificial (lIA), ferramentas
alternativas se apresentam como novas perspectivas para potencializar a
criatividade e a inovacgao projetual. Nessa area, destaca-se o surgimento dos
modelos generativos que, atualmente alicercados em um vasto banco de
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dados ndo especializados, s@o capazes de gerar, a partir de prompts
(comandos) textuais, imagens que até entdo eram inexistentes. Essas
imagens, por sua vez, apresentam grande potencial ndo somente para
estimular a criatividade, como também para orientar o inicio do
desenvolvimento de projetos a partir da criacdo de referéncias graficas e
formacao de repertério conceitual. Neste caso, a investigacdo pretende ser
guiada por um dos principios da sustentabilidade — de adequacéo ao contexto
local —, buscando compreender maneiras de aliar a conscientizacédo
ambiental e a exploracdo junto a IA nos estagios iniciais do processo de
projeto arquitetdnico.

O inicio do processo de projeto € marcado por técnicas de exploracédo
criativa, fase em que o projetista recorre a busca por referéncias projetuais ou
analogias que favorecam a inovacdo (Kowaltowski, Bianchi & Petreche,
2011). Em virtude das melhorias para armazenar e processar dados
computacionais, as novas ferramentas disponibilizadas oferecem diferentes
possibilidades criativas que podem auxiliar a fase de concepcao arquitetbnica
(Guida, 2023). Tendo conhecimento de que essas ferramentas estdo em
estagio inicial de desenvolvimento (Bolojan, Vermisso & Yousif, 2022), faz-se
necessario compreender como podem ser empregadas no projeto
arquitetdnico, a fim de agregar qualidade e melhorar sua apropriagdo pelos
projetistas.

Este estudo emerge de trabalhos desenvolvidos em uma pesquisa
exploratéria e experimental denominada estratégia Design Intelligence, e
busca a aplicacdo do conceito de active human agency — ou agenciamento
humano ativo (Fanni, Steinkogler, Zampedri & Pierson, 2022) — no emprego
de Modelo de Linguagem de Grande Escala (LLM) e Modelo de Difuséo
(DM). Em conclusdes iniciais da estratégia Design Intelligence, pode-se
compreender que imagens geradas no modelo generativo de difusdo DALL-E
2 (OpenAl) tém o potencial de auxiliar no direcionamento de referéncias
ambientalmente responsivas (Ponzio, Chornobai, Fagundes, Rodrigues &
José, 2023).

A presente investigacdo visa ampliar esses estudos, incluindo, além do
emprego de um modelo de geracdo de imagens, uma ferramenta de LLM, o
ChatGPT (GPT-4/OpenAl), analisando sua capacidade para novas
oportunidades de exploragcdo. Especificamente nesta fase da pesquisa, sdo
investigadas, além das caracteristicas arquitetbnicas de arquétipos de
projetos climaticos baseadas em Steven Szokolay (2019), caracteristicas
conceituais referentes ao campo ampliado da arquitetura-biologia (Vidler,
2013). O objetivo geral é avaliar, por meio de um agenciamento humano
ativo, as potencialidades e limitacbes destas ferramentas na geracdo de
referéncias orientadas a sustentabilidade nas fases iniciais do processo de
projeto arquitetdnico, levando em consideracdo a correspondéncia entre
estes resultados e o referencial bibliografico abordado nesta pesquisa.



1.1 Processo de projeto e as tecnologias digitais

Na arquitetura, as tecnologias digitais sé@o utilizadas com objetivos
relacionados a automacéao de tarefas, simulacdo computacional, previsdo de
cenarios, otimizacdo de processos, modelagem de informacdes,
gerenciamento integrado, dentre outros (Claypool, 2022). No que diz respeito
ao processo de projeto, Rivka Oxman (2008) afirma que as tecnologias
digitais alteram ndo somente 0s meios instrumentais como também os
procedimentos mentais. Isso porque a sofisticacdo digital oferece uma
exploracdo formal de modo racionalizado, com mudltiplas alternativas
baseadas em diversos critérios, que dificilmente seriam elaboradas a partir
dos métodos convencionais. Assim, 0s projetistas podem se concentrar nas
andlises e avaliagBes dessas alternativas para, entdo, selecionar a mais
adequada ao conceito e principios projetuais estabelecidos (Oxman, 2008).

Segundo Anthony Vidler (2013), a atualidade imp6e uma condicdo
exploratéria para a arquitetura, na qual seus limites sdo sombreados e seu
campo amplia-se ao buscar inspiracdo formal e programatica em outras
disciplinas e tecnologias. Para o autor, as tecnologias digitais ajudam a
difundir questdes socioambientais postas em pauta para a arquitetura, pois
possibilitam trabalhar com mudltiplos dados e produzir alternativas de projeto.
Essas alternativas, que serdo avaliadas com base em argumentos formais e
ndo aleatérios, podem construir novas versdes que talvez constituam, pela
primeira vez, uma estética verdadeiramente ecoldgica (Vidler, 2013, p.251).

1.2 Inteligéncia Artificial e as ferramentas generativas

Tecnologias digitais baseadas em IA prometem novas perspectivas ao
processo de projeto. De particular interesse nesta pesquisa, encontram-se
dois tipos de modelos generativos que funcionam por meio de aprendizado
de maquina a partir de dados de treinamento, a saber: os Modelos de Difusédo
(Diffusion Models — DM), para geracdo de imagens, e os Modelos de
Linguagem de Grande Escala (Large Language Models — LLM), capazes de
sustentar uma conversa coerente em linguagem natural. Modelos de Difuséo
que produzem imagens, como o DALL-E 2 da OpenAl, empregam técnicas de
aprendizado profundo a partir do Processamento de Linguagem Natural
(Natural Language Processing — NLP). Estes modelos sé&o treinados de modo
a parear texto e imagens; apds receber um prompt textual, convertem o texto
em uma representacdo matematica (embedding), que é entdo transformada
em imagens. J& nos modelos de geracdo de texto, como o GPT (Generative
Pre-trained Transformer), uma grande quantidade de dados de texto é
empregada para interagir em uma conversacdo escrita com humanos. Mais
recentemente, a OpenAl disponibilizou o ChatGPT Plus, uma verséo
aprimorada do modelo de linguagem GPT que, além de empregar o GPT-4,
inclue o acesso a varios plug-ins.



Para Bolojan, Vermisso & Yousif (2022), alguns desafios apresentam-se
ao incluir os atuais modelos de geracao de imagens no processo de projeto,
visto que a expressao arquitetbnica reduzida a uma linguagem apenas textual
pode causar perdas na complexidade das intencdes do projeto. Entretanto,
George Guida (2023) pontua que a linguagem textual volta a ser relevante
como uma forma de expressao projetual. Em sua analise, além de evidenciar
uma pratica mais ligada a curadoria no treinamento de dados e linguagem,
defende que se faz necessario o desenvolvimento de interfaces mais
intuitivas aos projetistas, favorecendo uma maior apropriacdo ao aumentar o
controle e a confiabilidade no processo (Guida, 2023).

Nesse sentido, o conceito de agéncia pode ser definido como a
capacidade de agir de um ser ou a manifestacdo dessa capacidade, que néo
€ necessariamente definida pelas inten¢des desse ser, mas pelos efeitos e
consequéncias produzidos ou induzidos por ele (Silva, 2018). Ja o
“agenciamento humano ativo” € um conceito que se refere a possibilidade do
ser humano contestar ou retificar decisbes habilitadas por 1A, uma
abordagem que fortalece a autonomia do individuo e os direitos fundamentais
na era digital (Fanni, Steinkogler, Zampedri & Pierson, 2022).

No contexto da arquitetura, essa ideia de agenciamento humano ativo
assume uma importancia particular quando nos apropriamos de modelos
generativos que empregam IA. Sugere-se aqui que, ao trabalhar com essas
tecnologias digitais, o arquiteto crie em conjunto a maquina, desenvolvendo
um processo em que esta contribui com o projeto ao passo que o humano
conduz, analisa e avalia as respostas e alternativas oferecidas pelas
ferramentas. A énfase no “agenciamento humano ativo” pode refletir uma
tendéncia contemporanea na arquitetura, em que a IA é empregada de modo
orientado para potencializar a criatividade e inovacgéo projetual.

1.3 Arquitetura sustentavel e os conceitos bhiolégicos

A ideia de sustentabilidade pode ser compreendida, basicamente, por trés
aspectos principais: o social, o econémico e o ambiental (Heywood, 2015).
Na arquitetura, um projeto que se prop8e mais sustentavel deve compreender
esses principios e integrar o contexto ambiental desde o inicio do processo
(Szokolay, 2019). Conforme Heywood (2015), a compreensédo da relagdo com
o lugar ira oferecer condicionantes ao desenho do objeto edificado, a
exemplo do clima, que é uma condicionante diretamente relacionada a
questao local e que interfere nos aspectos de conforto do usuario e, assim,
na sustentabilidade da edificacdo (Heywood, 2015).

A arquitetura que leva em conta o ser humano e sua adaptacéo ao clima
pode ser conceituada como bioclimatica. Fundamentada pela bioclimatologia
— ciéncia que estuda as relacbes entre clima e seres vivos —, 0 projeto
bioclimatico prop8e estratégias de adaptacdo da edificagdo as caracteristicas
climaticas locais visando proporcionar conforto térmico aos usuarios (Olgyay,
1968 apud Lamberts, Dutra & Pereira, 2014).



As estratégias bioclimaticas podem orientar o desenvolvimento da
concepcao projetual quanto a implantacdo, geometria, composicdo de
materiais, posicionamento e dimensionamento dos fechamentos e
fenestracfes, acesso solar e fluxos de ar. Essas estratégias sdo formalmente
expressivas e reconheciveis na arquitetura vernacular, considerada genuina
a determinado contexto (Lamberts, Dutra & Pereira, 2014). Nesse sentido,
Szokolay (2019) expbe quatro principais arquétipos de projeto climaticos:
clima frio; clima temperado; clima quente e seco e; clima quente e Umido.
Esses arquétipos apresentam caracteristicas visuais identificaveis em
referéncias projetuais e podem ser empregadas como parametros
qualitativos. De interesse a esta pesquisa, esses parametros relacionam-se a:
materialidade, forma e elementos de composi¢ao volumétrica (Figura 1).

Arquétipos Climaticos Clima Frio Clima Temperado Clima Quente e Seco Clima Quente e Umido
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Figura 1. Selecéo de parametros qualitativos de arquétipos climéaticos expostos por
Szokolay (2019). Fonte: Autores, 2023.

Além da bioclimatologia, outros conceitos referentes a biologia podem ser
considerados como associa¢cdes ao campo ampliado da arquitetura. Essa
expansdo do campo disciplinar pode, conforme Vidler (2013), oferecer
respostas projetuais que correspondam a uma estética mais representativa
do ideario ecolégico. Nesta pesquisa, sdo selecionados quatro conceitos
inspirados na biologia: biofilia; biomimética; biomorfismo e; bioarquitetura.

Baseada no design biofilico, a arquitetura biofilica procura projetar
espacgos que oferecam maior qualidade a partir da perspectiva do bem-estar
e conforto ambiental, explorando relacdes entre a natureza e a fisiologia do
ser humano. Os seus principios, definidos por Stephen Kellert, envolvem a
promocéao de ambientes mais saudaveis, criativos e produtivos por meio de:
elementos ambientais; formas naturais; padrdes e processos naturais; luz e
espaco; relacdo com o local; relacio humana com a natureza (Kellert &
Calabrese, 2015). Portanto, mais perceptivel em ambientes internos, séo
caracteristicas dessa arquitetura espagos: abertos e conectados;
naturalmente iluminados e ventilados; que permitam vistas ao exterior; que
apresentem materiais com formas, texturas e cores que remetem a natureza;
gue contenham elementos naturais; etc. (Browning et al., 2014).

O biomimetismo consiste em analogias funcionais de estratégias da
natureza, seus elementos e organismos (Kowaltowski, Bianchi & Petreche,
2011). Mais recentemente, Janine Benyus define que a biomimética € uma



disciplina que pretende solucionar problemas humanos a partir da emulagéo
consciente de formas, processos e ecossistemas naturais. Na arquitetura,
Michael Pawlyn (2016) defende que esta ciéncia pode ser utilizada como uma
ferramenta de inovacdo aos arquitetos que desejam fornecer solucdes
transformadoras e verdadeiramente sustentaveis. Segundo o autor, essa
abordagem concentra-se no entendimento funcional da biologia, o que pode
ou nao transparecer na estética final do edificio ao expressar caracteristicas
fisico-formais inspiradas em organismos e padrdes da natureza. Ja o
biomorfismo, ou a arquitetura biomérfica, procura por uma expressao estética
presente em organismos vivos, apresentando caracteristicas formais que
claramente evocam e assemelham-se a elementos organicos, como formas
vivas e formatos figurativos associados a seres bioldgicos (Pawlyn, 2016).

Por fim, a bioarquitetura pode ser compreendida como “arquitetura com
vida” (Van Lengen, 2021), um conceito que visa a integracédo entre a natureza
e 0 espaco construido, com materiais naturais e principios em harmonia com
0 ambiente. Também pode ser entendida como uma abordagem multiescalar,
pois prevé a incorporacao da natureza na arquitetura em diversos aspectos —
da forma, a funcdo e a materialidade —, buscando um equilibrio entre a sua
representacao concreta e abstrata (Ripley & Bhushan, 2016). A bioarquitetura
pode ser caracterizada, entdo, pela adogéo, de modo harménico, de técnicas
e sistemas naturais: adequacdo ao local; ventilagdo, iluminagdo e
agquecimento naturais; tecnologias de baixo impacto ambiental, materiais
naturais, locais, renovaveis, pouco processados ou reciclaveis; preservacgao e
restauracdo dos recursos naturais (materiais e energéticos); formas
vernaculas simples e/ou inspiradas no meio natural (Van Lengen, 2021).

2 Metodologia

Partindo de um embasamento tedrico, esta pesquisa desenvolve-se por
meio de uma abordagem qualitativa e experimental (Gil, 2002). Os
experimentos realizados exploram as limitacbes e potencialidades das novas
ferramentas digitais vinculadas a IA nas fases iniciais do processo de projeto
arquitetbnico. Divididos em duas fases, foram utilizadas as seguintes
ferramentas: primeiramente, uma interacdo textual com o ChatGPT (GPT-4);
e, na sequéncia, o “criador de imagens” disponibilizado pela Microsoft no
buscador Bing que emprega como modelo o DALL-E 2 da OpenAl.

Como tema de investigagdo, foram exploradas caracteristicas
arquitetdnicas de arquétipos de projeto climatico (Szokolay, 2019) e conceitos
projetuais relacionados ao campo ampliado da arquitetura-biologia. As
caracteristicas dizem respeito a trés parametros qualitativos: materialidade;
forma; elementos de composicao volumétrica. J4 os conceitos referem-se a:
bioclimatica; biofilica; biomimética; biomérfica e; bioarquitetura. Como recorte
da investigacao, adota-se um programa de baixa complexidade programatica,



uma unidade habitacional (uma casa pequena), e quatro contextos
ambientais, um para cada arquétipo climatico: Alpes europeus — clima frio;
costa Mediterranea — clima temperado; deserto do Saara — clima quente e
seco; floresta Amazénica — clima quente e Gmido. E importante esclarecer
que os contextos foram definidos de modo a evitar resultados com
caracteristicas enviesadas (politicas e/ ou culturais), utilizando, portanto,
termos que se referem a regifes ambientais que possuem paisagens
reconheciveis.

Na primeira fase foi empregado o LLM ChatGPT com o modelo GPT-4
(OpenAl). O experimento foi conduzido de forma interativa, por meio de
linguagem natural tanto para as perguntas (prompts) — inputs, como para as
respostas — outputs, assemelhando-se a uma conversa. J4 a segunda fase
tratou da geragédo de imagens empregando o DM DALL-E 2 (OpenAl) na
versao fornecida pelo buscador Bing (Microsoft). Nesse caso, o experimento
foi conduzido de modo direto, por meio de prompts de linguagem natural
como inputs, obtendo imagens como outputs. A analise dos resultados nas
duas fases foi realizada por meio de uma abordagem comparativa,
verificando se tanto as definicbes conceituais como as caracteristicas
exemplares dos arquétipos climaticos e seus respectivos contextos
ambientais estavam de acordo com o referencial bibliografico desta pesquisa.
Esta verificacdo qualitativa levou em consideracdo a similaridade ou
aproximagfes das respostas, que foram avaliadas com base na coeréncia
das informacdes apresentadas pelas ferramentas, sendo estas classificadas
em: condizentes; ndo condizentes e; vagas ou inconsistentes.

3 Resultados

Conforme indicado na abordagem metodoldgica, os resultados foram
abordados em duas fases: primeiro pelo experimento interativo
(ChatGPT/GPT-4) e, segundo, pelo experimento direto (DALL-E 2/Bing). E
importante destacar que, previamente aos experimentos, foram realizados
testes para verificar as melhores praticas de abordagem junto as ferramentas.
A partir disso, foi possivel compreender que, com relacdo a ferramenta
ChatGPT (GPT-4), a conducdo da interagdo deve ser orientada
contextualizando o assunto de modo claro e objetivo, adicionando
gradativamente niveis de complexidade em uma mesma conversa. Com
relagdo a ferramenta DALL-E 2 (Bing), foi possivel compreender que os
prompts devem estabelecer caracteristicas tangiveis, podendo ser utilizadas
frases completas em vez de palavras-chaves e mais de uma frase em uma
mesma descricao. Além disso, a utilizacdo de termos que definem o tipo de
representacdo da imagem (ilustracéo, render, fotografia, etc.), a qualidade do
objeto (projeto, design, arquitetura) e o seu contexto ambiental (floresta,
deserto, etc.) interferem significativamente nos resultados alcan¢ados.



3.1 Fase 01: Experimento Interativo — ChatGPT (GPT-4)

Primeiramente, a fim de contextualizar a ferramenta, foi realizado um input
com as caracteristicas arquitetdnicas referentes ao arquétipo climatico
(Szokolay, 2019), identificadas na Figura 1, para o clima quente e Umido da
floresta Amazb6nica. Como output, a ferramenta gerou um esclarecimento
coerente sobre os topicos abordados, adicionando informacdes explicativas
referentes as caracteristicas arquitetdnicas do input (ex.: Cobertura ventilada
— “Uma cobertura que permite a circulagdo de ar, ajudando a manter a
temperatura interna mais confortavel.”).

Em seguida, foi realizado um input solicitando definicbes sobre os
conceitos projetuais da biologia na arquitetura (bioclimatica; biofilica;
biomimética; biomérfica e; bioarquitetura). Como output, a ferramenta
ofereceu defini¢cdes gerais, objetivas e condizentes ao referencial bibliogréfico
desta pesquisa (ex.: Bioarquitetura — “A bioarquitetura € um conceito que se
baseia na criac@o de estruturas e edificios inspirados e harmonizados com a
natureza. Ela busca minimizar o impacto ambiental da construcdo e operagéo
de edificios, utilizando materiais naturais e renovaveis, e incorporando
elementos como energia solar e agua da chuva.”).

Apés, foi dado um input solicitando a criagdo de cinco prompts — que
pudessem ser aplicados em um modelo de difusdo — para gerar imagens de
uma casa pequena no respectivo contexto ambiental, considerando que cada
prompt deveria relacionar as trés caracteristicas arquitetdnicas do arquétipo a
cada um dos cinco conceitos projetuais. Como output, a ferramenta elaborou
prompts que relacionaram os dados das caracteristicas do arquétipo a
termos/descricdes referentes aos conceitos projetuais de maneira condizente
ao referencial bibliografico (ex.: Bioarquitetura — “Uma pequena casa na
floresta amazébnica, construida com materiais naturais e renovaveis como
madeira, bambu e fibra. A casa é elevada do solo para evitar a umidade e
permitir a ventilagdo por baixo. A cobertura é ventilada e inclinada para
facilitar a drenagem da agua da chuva.” — grifo verde na Figura 2).

A partir de entdo, foi gerada a seguinte sequéncia de inputs para os
demais arquétipos climaticos: primeiro, a contextualizacdo das caracteristicas
arquitetbnicas do arquétipo; depois, a solicitacdo de geracdo de prompts com
a definicAo do objeto arquitetbnico, o contexto ambiental e as respectivas
caracteristicas arquitetdnicas, relacionando-os aos conceitos projetuais.
Nessa sequéncia de inputs, percebeu-se que o0s outputs referentes a
contextualizacdo das caracteristicas arquitetbnicas adicionaram algumas
informacdes ndo condizentes, que se referiam ao primeiro arquétipo
climatico. No entanto, essas incoeréncias nao prejudicaram a continuidade do
experimento, visto que nao foram utilizadas na geracdo dos prompts.

Na geracdo de prompts para cada arquétipo, além de compreender que a
ferramenta ChatGPT (GPT-4) possibilita relacionar dados de maneira
coerente, ainda foi possivel compreender que, de forma geral, a ferramenta
relaciona o conceito projetual a termos que o caracterizam ou que O



descrevem. Ou seja: “em harmonia com o clima local”, para a arquitetura
bioclimatica; “incorpora e promove a conexéo e a interagdo com a natureza”,
para a biofilica; “inspirada na natureza”, “com padrao natural” ou “que imita”
algo, para a biomimética; “formas orgénicas”, “forma que se assemelha a’
algo, para a biomorfica e; materiais ‘naturais”, ‘locais”, “renovaveis” e
‘biodegradaveis”, para a bioarquitetura. Com relacdo aos conceitos da
biomimética e do biomorfismo, ainda foi possivel perceber uma tentativa —
mesmo que genérica e superficial, de relacionar caracteristicas arquiteténicas
a seres vivos, organismos ou sistemas naturais, sendo alguns deles
diretamente relacionados ao seu contexto ambiental, como: “cone de
pinheiro”, “animal do deserto”, “formas irregulares da floresta”, “duna de
areia”;, “folhas”, “formagédo rochosa”, “plantas” “ninho de passaro”; “colmeia”;
“cupinzeiro”; “concha”; etc. Enfim, os resultados dessa fase — prompts

(outputs) — possibilitaram a continuidade da investigacdo na fase seguinte.

3.2 Fase 02: Experimento Direto — DALL-E 2 (Bing)

Com base nos resultados alcangados anteriormente, o experimento direto
no DALL-E 2 (Bing) solicitou uma geracdo de imagens para cada prompt
desenvolvido no experimento interativo. Cada input nesse modelo de difusédo
gera quatro outputs, ou seja, quatro imagens. Portanto, considerando que
para cada um dos quatro arquétipos foram solicitados cinco conceitos
projetuais — gerando vinte prompts — ao total foram analisadas oitenta
imagens. A Figura 2 apresenta uma selecdo das imagens mais
representativas geradas para cada conceito projetual, relacionando-o ao
arquétipo climatico em seu contexto ambiental.

Ao procurar correspondéncias entre os outputs e o referencial
bibliografico, a analise verificou se as imagens apresentaram as
caracteristicas arquitetbnicas descritas nos prompts e se as mesmas Sao
coerentes as definicbes dos conceitos projetuais. Com relacao as descri¢oes,
foi possivel compreender que alguns dos termos utilizados como inputs —
provenientes do proéprio referencial bibliografico —, mesmo que se referindo a
caracteristicas fisico-tangiveis, ndo foram claramente expressos nos outputs,
como, por exemplo: “forma fragmentada”, “torre de vento”, “cobertura
ventilada”, “cobogd”; “patio central”, “jardim de inverno”, “pergolado”. Supde-
se, portanto, que termos muito especificos de determinada literatura possam
nao ser tdo bem compreendidos como dados de input no gerador de imagens
nao especializado. Ainda assim, de forma geral, as caracteristicas
arquitetbnicas apresentadas nas imagens condizem com aquelas descritas
nos prompts. Sobre os conceitos projetuais, apesar de identificar que a
literatura sobrepde algumas definicbes e caracteristicas, nota-se que o0s
outputs expressam distingdes entre os conceitos explorados. Portanto, é
possivel compreender que as caracteristicas conceituais inseridas como
inputs no gerador de imagens DALL-E 2 (Bing) interferem na expresséo
estético-formal dos outputs e de modo condizente ao referencial bibliografico.
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Figura 2. Selecé@o de imagens representativas do experimento direto, relacionando
arquétipos climaticos aos conceitos projetuais. Fonte: Autores, 2023.

4 Discusséo e consideracdes finais

Avaliando-se os resultados desta investigacao, € possivel considerar que,
de maneira geral, ambas as ferramentas oferecem potencialidades quanto a
exploragdo criativa para geracdo de referéncias graficas condizentes as
caracteristicas arquitetdnicas de arquétipos climaticos e aos conceitos
projetuais associados ao campo ampliado da arquitetura-biologia. Assim, com
relacdo aos pardmetros qualitativos abordados, as ferramentas podem
contribuir com a formacao de um repertorio conceitual que favoreca a criagao
de uma estética mais alinhada a ideia de sustentabilidade na arquitetura.



Observaram-se, no entanto, as seguintes limitacdes na conducdo da
investigacdo. Sobre a interacdo com o ChatGPT (GPT-4), percebe-se que
uma sequéncia muito longa de inputs em uma mesma conversa abordando
diferentes temas — mesmo gradativamente —, pode desviar o enfoque dos
questionamentos e redirecionar a objetividade e coeréncia dos outputs.
Nesse caso, sugere-se a realizacdo de conversas curtas e distintas a cada
tema abordado. Sobre a ferramenta de geracédo de imagens DALL-E 2 (Bing),
percebe-se que alguns termos muito especificos a determinada disciplina
podem carregar vieses inerentes ao treinamento genérico do modelo,
resultando em interpretacdes inesperadas. Entretanto, esses mesmos vieses
podem servir como catalisadores para exploracbes criativas de maneira
inovadora. Ainda assim, visando aperfeicoar esses resultados, sugere-se
uma investigacdo mais aprofundada quanto as descri¢cdes arquitetdnicas nos
prompts.

Com relagdo as ferramentas avaliadas, conclui-se que estas podem
colaborar com o trabalho criativo, auxiliando projetistas na exploragéo
conceitual e geracdo de referéncias nas fases iniciais de projeto,
especialmente porque as interacdes em linguagem natural dessas interfaces
as tornam intuitivas e inovadoras. Esta pesquisa ainda sugere a importancia e
o entendimento do “agenciamento humano ativo”, visto que a condugéo € a
avaliacdo feitas pelo projetista sdo cruciais para alcancar resultados mais
significativos e responsaveis. Por fim, objetivando explorar as potencialidades
e limitacbes de ferramentas generativas de IA em arquitetura por meio do
“agenciamento humano ativo”, esta pesquisa pretendeu contribuir com o
aperfeicoamento da capacidade de resolucdo de problemas relacionados a
sustentabilidade nas fases iniciais do processo de projeto arquitetbnico,
assim como enriquecer 0 pensamento critico acerca destas tecnologias a
arquitetura.
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