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Resumo

O desenvolvimento de métodos de aprendizagem profunda com
Inteligéncias Artificiais (IAs) generativas de imagens instiga a
compreensao dessas possibilidades como ferramenta na arquitetura.
Assim, com enfoque na formacao do arcaboucgo académico, levanta-se
a seguinte questao-problema: Como estdo sendo direcionadas as
pesquisas que relacionam Inteligéncias Artificiais generativas de
imagens e a pratica arquitetdnica? Parte-se da hipdtese de um crescente
potencial nessa correlagdo, mas ainda com uma abordagem iniciante
sobre a exploragéo detalhada dos seus diferentes empregos no cotidiano
desses profissionais. Tem-se o objetivo geral de identificar a produgdo
intelectual que aborda a utilizag@o de 1As generativas em Arquitetura e
Urbanismo, para estabelecer um parametro académico-cientifico. Esta
pesquisa aplicada, de carater exploratério e descritivo e com abordagem
quali-quantitativa, enfatiza o reconhecimento das tendéncias
académicas por meio de pesquisa bibliométrica. O processo de coleta
foi realizado no primeiro semestre de 2024. As consultas utilizaram
combinacdes com até trés descritores, em inglés e portugués,
associando o termo “architect®” (ou “arquitet*”) com as outras palavras-
chaves que abarcam as IAs generativas de imagens, totalizando 24
combinacdes, aplicadas na base Scopus, considerando sua vasta
temporalidade. Os resultados encontrados apontam a atualidade da
tematica e confirmam a hipétese sugerida. Com esta pesquisa, pretende-
se contribuir para fornecer novas perspectivas.

Abstract

The development of deep learning methods with generative image
Artificial Intelligences (Als) prompts an understanding of these
possibilities as tools in architecture. Thus, focusing on the formation of
the academic framework, the following problem question arises: How are
research studies that relate generative image Artificial Intelligences and
architectural practice being directed? The hypothesis is that there is a
growing potential in this correlation, but with a nascent approach to
exploring its different applications in the daily lives of these professionals.
The general objective is to identify the intellectual production that
addresses the use of generative Als in Architecture and Urbanism to
establish an academic-scientific parameter. This applied research, of an
exploratory and descriptive nature with a qualitative-quantitative
approach, emphasizes recognizing academic trends through bibliometric
research. The data collection process was carried out in the first half of
2024. The searches used combinations of up to three descriptors in
English and Portuguese, associating the term “architect*” (or “arquitet*”)
with other keywords that encompass generative image Als, totaling 24
combinations applied in the Scopus database, considering its vast
temporality. The results point to the relevance of the theme and confirm
the suggested hypothesis. This research aims to contribute by providing
new perspectives.
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Introducéo

A prética da Arquitetura, como atividade criativa, depende das expressdes visuais,
fundamentais para a concepcdo, a comunicacdo e a realizacdo das ideias dos
arquitetos. Os avancgos tecnologicos tém transformado o processo arquitetonico,
otimizando a producédo e permitindo uma maior exploracéo criativa. Ferramentas
digitais como softwares de desenho, modelagem e renderizacdo se tornaram
essenciais, proporcionando precisdo, eficiéncia e flexibilidade, permitindo um
trabalho mais versétil e otimizado.

Nos Ultimos anos, as Redes Neurais Generativas (RNG) tém se destacado nas
representacdes graficas, por serem capazes de produzir imagens a partir de
descricbes textuais ou outras imagens. Exemplos notaveis incluem o Dall-E,
Midjourney e Stable Diffusion. Esses avancos sdo possiveis gracas ao deep
learning, que se inspira no funcionamento do cérebro humano para processar dados
de forma complexa e gerar novos contetidos. As RNGs, em particular, ndo so
entendem informagdes, mas também criam novos dados, como imagens e textos,
com alta precisdo e autonomia.

A area de Arquitetura, em sua diversidade de atuacd@o, se beneficia dessas
tecnologias, otimizando processos desde a concep¢éo inicial até a apresentacao
final, e permitindo a exploragdo de novas perspectivas criativas.

Assim, esta pesquisa aplicada, de carater exploratério e descritvo e com
abordagem quali-quantitativa (Gil, 2019), parte da seguinte questdo-problema:
Como estdo sendo direcionadas as pesquisas que relacionam Inteligéncias
Artificiais generativas de imagens e a pratica arquitetbnica? Assume-se como
hip6tese a existéncia de um crescente potencial nessa correlagdo, mas ainda com
uma abordagem iniciante sobre a exploracdo detalhada dos seus diferentes
empregos no cotidiano dos arquitetos e urbanistas, em suas diversas areas de
atuacdo. O objetivo geral deste estudo € identificar a producéo intelectual que
aborda a utilizacdo de I|As generativas em Arquitetura e Urbanismo, para
estabelecer um parémetro académico-cientifico. Para tal, enfatiza-se o
reconhecimento das tendéncias académicas por meio da utilizacdo de
procedimento metodolégico do tipo pesquisa bibliométrica (Ferreira, 2002) realizada
na base Scopus.

De maneira geral, a pesquisa identificou 850 publicacfes na base Scopus sobre I1As
generativas de imagens, das quais 128 foram selecionadas e, ap6s a eliminacéo de
repeticdes, restaram 73 documentos. Os resultados encontrados sugerem que o
tema € recente, com publicacbes a partir de 2020 e um pico em 2023-2024,
indicando um crescente impacto e reconhecimento dessas tecnologias como
ferramentas valiosas para arquitetos e profissionais da constru¢éo civil. Os
documentos se distribuem em diversas areas da Arquitetura como, por exemplo,

“Processo criativo”, “Representacao grafica” e “Layout e projeto”; e sdo de autores
de paises como Estados Unidos, China, Reino Unido, entre outros.

Além desta introducéo, este texto se estrutura em mais quatro partes: uma se¢ao
de metodologia, que descreve os procedimentos e abordagens utilizados para
conduzir a pesquisa bibliométrica; uma se¢do de resultados, que apresenta e
analisa os dados coletados durante o estudo; e uma se¢éo de consideragdes finais,
que discute as conclusdes, implicagcbes e possiveis direcdes futuras para pesquisas
nesta area; e, por fim, as referéncias bibliogréaficas.

Metodologia

Buscando compreender o “estado da arte” ou o “estado do conhecimento” de
produgdes cientificas relativas ao uso de Inteligéncia Artificial generativa de imagem
na préatica arquitetonica e urbanistica, a metodologia adotada neste artigo é baseada
na pesquisa bibliométrica. De acordo com Ferreira (2002), a pesquisa bibliométrica
se tornou expressiva no Brasil a partir da década de 1980, tendo como finalidade o
mapeamento das pesquisas desenvolvidas em determinado tempo para conhecer
a producéo cientifica na area de conhecimento estudada e em que aspectos e
dimensdes se destaca.

Neste estudo, a aplicagdo deste procedimento metodoldgico aconteceu com o
intuito de conhecer e caracterizar as principais informacdes/métricas das
publicaces nacionais e internacionais que correlacionam as IAs generativas com
0s campos de Arquitetura e Urbanismo. De modo geral, para os documentos
selecionados, buscou-se caracterizar as principais informacdes como: areas de
conhecimento, fontes, afiliagdes (instituicbes e respectivos paises), autores, anos,
numeros de citagdes das publica¢fes e sinteses das abordagens.
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As buscas dos trabalhos ocorreram em 11 de abril de 2024 na base Scopusl, da
Elsevier, pela sua maior abrangéncia temporal e de disponibilidade de material. O
ingresso na base ocorreu por meio do acesso pela Comunidade Académica
Federada (CAFe), no Portal de Periodicos da Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pela assinatura dos contetdos do
IFFluminense, para acesso a integralidade dos documentos.

Os termos (descritores) empregados nas buscas foram definidos a partir dos
conceitos-chaves ligados ao problema e ao objetivo geral desta pesquisa, utilizando
dois idiomas, inglés e portugués. Cabe ressaltar que foram realizadas combinacées
entre essas palavras-chaves na busca de trabalhos que pudessem contemplar a
abordagem da temética, sem fuga em relagcao ao contexto aqui estudado. Assim,
foram utilizadas combinac¢des com até trés descritores, cada um pertencendo a um
dos eixos estruturantes:

Em inglés: 1 — architect*; 2 — “Al painting”; 3 — text-to-image; 4 — image-to-image; 5
—“Al-generated imag*”; 6 — “Al-generated art”; 7 — Midjourney; 8 — Dall-E; 9 — “Stable
Diffusion”; 10 — image; 11 — “Artificial Intelligence”; 12 — “programming prompt”.

Em portugués: 1 — arquitet*; 2 — pintura, IA; 3 — “texto para imagem”; 4 — “imagem
para imagem”; 5 — “gerador de imagem”, |A; 6 — arte, |A; 7 — Midjourney; 8 — Dall-E;
9 — “Stable Diffusion”; 10 — imagem; 11 — “Inteligéncia Artificial’; 12 — “prompt de
programacao”.

As palavras-chaves foram combinadas em 24 pesquisas com dois ou trés
descritores, sempre associando o termo “architect*” (ou sua tradugéo “arquitet™”)
com as outras palavras-chaves que abarcam as IAs generativas de imagens.

Nota-se que em algumas palavras-chave sdo aplicados o simbolo * como sufixo,
para que as buscas fossem mais abrangentes, contemplando as diversas variagcdes
terminologicas, todos os empregos dos radicais, sem enviesamento de afixos. Os
descritores com mais de uma palavra séo utilizados entre aspas para a busca exata
do termo. Alguns dos termos aplicados na pesquisa se referem a plataformas de
grande notoriedade que produzem imagens por meio de algoritmos generativos
voltados a imagens.

Como critério de inclusdo do material encontrado, para a definicdo da amostra de
trabalhos convergentes a tematica que seguiu para as andlises e respectivas

caracterizacdes, a selecao ocorreu pela investigacédo dos titulos, palavras-chave e
resumos dos textos que atenderam ao recorte tematico deste estudo, bastando que
estivessem disponiveis para leitura, pelo menos, os resumos das publicagtes.
Portanto, os trabalhos que néo atenderem a isso, foram excluidos.

O periodo investigado na Scopus foi de 1960 até 2024, contemplando a maxima
amplitude temporal da base pesquisada. Dentre as opc¢des de busca na base,
realizou-se a pesquisa pela opg¢ao “documentos”, incluindo a selegdo de busca nos
titulos, resumos e palavras-chaves, com o tipo de documento “todos”.

Os dados dos trabalhos selecionados receberam tratamentos, seguindo para a
andlise e a discussdo dos resultados encontrados. Os principais indicadores
bibliométricos de interesse desta pesquisa sdo as areas de conhecimento, as
fontes, as afiliacBes (instituicdes e respectivos paises), os autores, 0s anos, 0s
nameros de citagBes das publicacdes e, ainda, as sinteses das abordagens. Essas
informacdes sdo apresentadas em quadros, gréficos e/ou tabelas ao longo deste
artigo.

Resultados

As 24 combinagbes inseridas como parédmetros de entrada na base Scopus
conduziram ao total de 850 resultados, com 128 aderentes ao tema. Entre esses
128 resultados, ocorre a sobreposi¢éo de algumas publica¢des (23) que aparecem
em mais de uma chave de pesquisa; reduzindo o quantitativo para 72 trabalhos
diferentes. A Figura 1 sintetiza os quantitativos de publicacbes encontrados.

Resultados

Descritores de uisa
= encontrados

F;::;I‘;u Conective Segundo campo  Conectivo Terceiro campo Totaiz Relevantes
1 . architect* ' and “Al painting™ - - . 1] | o
2 architect* and fext-fodmage - - 166 24
3 architect* and image-fo-image - - 567 |
4 architect® and “Al-generated imag™ - - 16 6
3 architect* and “Al-gensrated art” - 1 ]
6 architect® and Midjourney and “artificial intelligence” 16 15
7 architect® and Dall-E and “artificial intelligencs” 12 ]
] architect* and “Stable Diffusion” and “artificial intelligencs” 14 9
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9 architect* and Midjourney and Al 23 17
10 architect* and Dall-E and Al 14 3
11 architect* and “Stable Diffusion” and Al 19 10
“programming
12 architect® and image and prompt” 0 o
13 arquitet® and pintura and 14 0 o
14 arquitet® and “Yexto para imagem” - - 0 o
Amagem para
15 arquitet® and imagem” - - 0 o
16 arquitet® and “gerador de imagem” and 14 0 o
17 arquitet® and arte and 14 0 o
18 arquitet” and Midjourney and “inteligéncia arfificial® 1] o
19 arquitet” and Dall-E and “inteligéncia arfificial® 1] o
20 arquitet” and “Stable Diffusion” and “inteligéncia arfificial® 1] o
21 arquitet* and Midjourney and Al 1] o
22 arquitet* and Dalli-E and Al 1] o
23 arquitet* and “Stable Diffusion” and Al 1] o
“prompt de

24 arquitet” and imagem and programagio” 1] o
Totais 850 128

Resultados (sem repetiges) 72

Figura 1. Resultados das pesquisas com descritores em inglés e portugués na base Scopus.
Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Como observado na Figura 1, o levantamento de publicagcbes obteve grande
ndmero de falsos positivos, com somente 15,06% dos resultados obtidos (128) com
aderéncia ao tema da pesquisa. Todos os resultados encontrados sinalizaram
pesquisas com Inteligéncias Artificiais generativas, entretanto uma pequena minoria
se correlacionou com as disciplinas de Arquitetura. Muitos dos falsos positivos foram
selecionados por apresentarem o termo “arquitetura” em outro contexto, referindo-
se a arquitetura de sistemas. Os resultados liquidos relevantes, sem sobreposicédo
de publicacdes, estdo detalhados na Figura 2.

Figura 2 possui informacgdes dos autores das pesquisas, do titulo do trabalho em
inglés e com traducéo livre para o portugués, do tipo do documento da publicacéo,
do(s) pais(es) de afiliagao e do ano de publicacéo. Os trabalhos foram organizados
em ordem decrescente, do mais recente para 0 mais antigo. Os estudos também
foram classificados por area do conhecimento da Arquitetura: interiores,
paisagismo, materiais, patrimoénio, instalagdes prediais, processo criativo,

estruturas, layout e projeto, urbanismo e representacao grafica. Com a finalidade de
facilitar a visualizagao, as classifica¢cdes foram marcadas por cores diferentes, que
procederdo para as outras analises.

Disciplina da
’ Titulo do trabalho (com
Titulo do trabalho (em = Tipo de Arquitetura
Autor(es) inglés) tragucaq livre para o docimantoll conelata ac Pais(es) |Ano
portugués) Yama
;:m:‘da'sg; vx Artificial I lhe', ima;; g ’wdg imag g:s Arigo Representagao i::g:gos
01. N o‘ljal E 5 for ed ligéncia Artificial para educar a grafica Unidos | 2024
2z the history of Architecture histéria da Arquitetura Egito
The architecture of visual |A arquitetura da narrativa visual:
narrative: Can text-to- os algoritmos de texto para Turquia |
Dilaveroglu, B. | image algorithms enhance |imagem podem aumentar o poder | Artigo Reqresentacao Reino
02. sy ¢ e grafica £ 2024
the power of stylistic da narrativa estilistica para a Unido
ive for Archit Arqui
” = - —— . =
03 .'J(iarr;g.ss_.‘-\Y.; virtual alchlfectura ust‘r’t’g virtual usando atlvsda?!ses do Artigo Rrea%:;aasemacéo gslreia £0 2024
: i user in usuario no 9
Research on image-to- Pasqwsa sob!e métodos de
image g ion and
. imizati i b d odelo de .
Lyu, Z.; Li, Z.; J ) ol Capitulo de | china|
04, |wu, . based on d’if;lfloﬂ model |difusdo em comparagao com o Processo criativo Canadé 2024
P
methods: taking fagade as |fachada como objeto de
the optimization object otimizagao

Arri{igial infelliglence‘in ) géncia artificial na ed -
g quitetonica - pesquisa de igo Processo criativo | Polonia
L I ‘r,e’sa::mh 2 % desenvolvimento de campus verde 2024
Ap o I |Um espé de inteligénc
Gonzdlez, A. | artificial intelligence artificial arquiteténica pés 9 s Reino
07. |F.; Garcia, M. | speculum? Text and humana? Texto e imagens em 90 Frocesso cnaiivo Unido 2024
images in future spaces espacos futuros
Phillips, C.; : o Testando a capacidade das
08 Jiao, J.; Clubb, ;':sg;gs ';';f‘a,g:’?zgs?’nm ferramentas de arte de IA para Artigo Urbanismo ﬁti:g:s 2024
- |E. 9" projeto urbano
ioh:"% ZM A Decoding emotional Decodmcando respostas
09. |Giménez ) to Al d Artigo Processo criativo | Espanha 2024
< Matet L architectural i imagery arqurtewmcas geradas por IA
X A convolutional neural Uma abordagem de rede neural
ged\zl d\;ﬁra. h to para classificar Reino
10. |Estevez, P.: class:lymg urban spaces |espagos urbanos usando Artigo Processo criativo | Unido | 2024
. Madler. T. ** )using g lools for |f g para Chile
s data aug de dados
Weng, S. C.- Dream mesh: A speech-to- | Dream Mesh: um pipeline gerador :
C.; Chiou, Y.- eI . Artigo em Representacdo | Estados
11. |M.: Do, E. Y.- | 20 model generative . de modelo de falapara3Dem | g on, gréfica Unidos | 2024
(I pipeline in mixed reality realidade mista
The role and utilization of O papel e a utilizagao da IA: uma
5 Al: an integ gem i com £ g Coreia do
12, |Shin O-Y- Lith chatgpt and DALL.E in | ChatGPT e DALL.E no projeto | A™19° Eccesscratvol | iy 2024
architectural design arquitetonico
Human-ai co-creation:
Turchi, T.; G 7 h ia: o Italia |
Carta, S.: evaluating the impact of % do modek de | Artigo - Reino
13. |Ambrosini, L.; Iargn:;:ﬁ:l: "’X"’,‘s"m texto para imagem em grande em evento Erocessolcrativoll (for | 2023
Malizia, A. gfeariva process escala no processo criativo Noruega
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Jiun Gan, A
W Dang 0 Al-mediated group ide Ideaca grupo mediada por IA: :
28. for estrutura para colaboragdo em fito t Processo criativo Eili:g‘s)s 2023
Lopez, J. L ‘.| in design projeto 9. OVRIRO
C.
Andi A F .
4 7 X 7 Repensando o processo de projeto %
(K)o‘ntov.oums. design process using arquitetnico usando principios | Artigo e e gz;ﬁ;e I
29, |©:i Solom g 5 de projeto p em evento i 2023
S.; Savvides, | design and machine e ap'rendlzado de maquma Unido
A learning principles
Zhang, C.; < 7
4 Generative image Al using s .
!Vaanr;ir;/v'é .| design sketches as input: Lﬁg;g?::‘:;:‘:?;x: :?::‘a‘:;’a_ Artigo Representagéo Estados
30- | Martelaro, N.; gﬁgﬁg:":s’as and oportunidades e desafios em evento grafica Unidos 2023
Byrne, D. 9
Wang, S.; CRA: text to image retrieval|] CRA: Recuperagao de texto em .
31 Yan, Y.; Yang, | for architecture images by |imagem para imagens de 2o t ngesenlacéo China 2023
* |X.; Huang, K. | chinese CLIP arquitetura por CLIP chinés Ll Lt
e beion & | uiing layout g c80 de layout d :
32. J'Z Li, X, :G'an- using site-embedded GAN |usando modelo GAN Incotporado Artigo Layout e projeto | Hong Kong 2023
v *| model ao site
D of a synthetic | D: o de um método
Kikuchi. T.: dataset g method |de geragao de conjunto de dados
? =¥ for deep of real intéti para ap i . 5
13, sgll;:glad' e e usinga |profunda de p fifanas Artigo Urbanismo Japao 2023
! 3D model of a non-existing |reais usando um modelo 3D de
realistic city uma cidade realista inexistente
Tanasra, H.; | Automation in interior Automagdo no planejamento de
Rott Shaham, | space planning: utilizing espagos interiores: utilizando
% T Michaell conditional generative modelos de rede adversarial Artigo Interiores Israel 2023
dv i models i para criar
G Barath, S to create furniture layouts |layouts de méveis
Deterioration of pre-war 2
s - RS Deterioragdo do pré-guerra e
Cigek, S.; and rehabilitation of post- phstler >
15 Turhan, G. D.;| war urbanscapes using :jeoaﬂ?g::nd: L?sa;z%eg:;banas Artigo Urbanismo Turquia 2023
° |Taser, A. generative adversarial

networks

Leak detection and
localization in water

adversarias generativas

Detecgao e localizagao de
vazamentos em redes de

Generative design Experimentos de projeto
experiments with artificial | generativo com inteligéncia
14, |Celik, T. ion | artificial: # Artigo Layout e projeto | Turquia 2023
of shape grammar gramatica das formas
Latent morphologies: |y, cioias latentes: codificando "
s 4 e ;
15, |19 0. :m‘r"d d”om:;:r decodificando sua estruturapor | "9° Layout e projeto | \jnidog 2023
Intell .“'w’" meio de Inteligéncia Artificial
Artificial Intelligence (Al) art e At e . :
generators in the 4ot o Artigo e Estados
16. Hedges, K. E. architectural design Amj:!al (IA)_ln?: f:urviculos de e aUenin Processo criativo Unidos 2023
NAE projeto arquiteténico
Projeto auxiliado por IA?
-aided ?
AI de:;’;r;s r;" =0 Processos de conversdo de texto
Tepe. proc! em imagem para projetos
Mancini, M. F.;| architectural design; [Al- £ P "
[Projeto Artigo Processo criativo | Itdlia
17. |Menconero, S. | aided design? Processi 1A? P d S 2023
text-to-image per il disegno |P°" TD0BSE0 e OOIVSIS A0
di hitett textoem imagem para o proplo de
architettura] arquitetura]
Artificial Intelligence’s Os efeitos da Inteligéncia Artificial
effects on design process |na criatividade do processo de
18, |Hanafy, N.O. | creativity: “A study on used| projeto: “Um estudo sobre IA Artigo Processo criativo | Egito 2023
& A.l. Text-to-Image in usada. Texto para imagem em
architecture” arquitetura”
Paananen, V.; | Using text-to-image Usando geragao de texto para
19 Op ion for i / |imagem para idealizagdo de Artigo Processo criativo | Finlandia 2023
© |J.: Visuri, A. | design ideation projetos arquitetonicos
An early look at Uma andlise antecipada de
L. M.: applications for Artificial ap!x:acbes para sollwale de _
20 A oakoi N 7 isualizati de Artigo Paisagismo Canada 2023
2 | software in landscape Artificial em avqullelura
architecture paisagistica
Ploennigs, J.; | Analysing the usage fo Al |Andlise do uso de ferramentas de | Artigo .
21. |Berger, M. art tools for Architecture Al para Arquitetura em evento Processo criativo | Alemanha 2023
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Figura 2. Resultados relevantes das publica¢des na base Scopus. Fonte: Dados da pesquisa,
2024.

A Figura 3 apresenta a distribuicdo dos resultados da pesquisa bibliométrica entre
as é&reas pré-estabelecidas, em ordem crescente do quantitativo de resultados.

Recorréncia das disciplinas de arquitetura correlatas

Instalagtes prediais 1
Materiais 1
Paisagismo 2
Patriménio 2
Interiores 3

U‘

Urbanismo 7
Layout e projeto 10
Representagao grafica 18
Processo criativo 23

Figura 3. Distribui¢édo absoluta dos resultados relevantes da pesquisa bibliométrica na base
Scopus. Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Pela Figura 3, nota-se uma incidéncia maior de pesquisas voltadas para “Processo
Criativo” e, sucessivamente, “Representagao grafica”. Esse resultado era esperado
devido as possibilidades e facilidades que as Inteligéncias Artificiais generativas
podem ocasionar nesses campos da atividade profissional. Posteriormente, as

areas de “Layout e projeto” e “Urbanismo” aparecem com uma frequéncia
interessante, mostrando, assim, que o uso de IAs generativas na atividade projetual
€ uma questao potencial e que desperta interesse.

Na Figura 4 tem-se a representagdo da distribuicdo percentual dos resultados da
pesquisa bibliométrica no que diz respeito as areas tematicas.

Instalagdes prediais o Materiais
Paisagismo
Patrimdnio
Interiores
Estruturas

Processo criativo y
Urbanismo

Layout e projeto

Figura 4. Distribui¢c@o percentual dos resultados relevantes da pesquisa bibliométrica na base
Scopus. Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

A partir da Figura 4 percebe-se que as areas de “Processo criativo” e de
“Representagao grafica” correspondem a mais da metade (56,9%) das publicagbes
encontradas. Apesar dessa tecnologia ser mais associada aos processos criativos
e de representacdo de produtos, areas voltadas para solugbes técnicas como
“Estruturas”, “Materiais” e “Instalagbes Prediais” também obtiveram resultados,
totalizando 9,7% dos resultados relevantes.

A Figura 5 apresenta o quantitativo de trabalhos publicados por ano (linha azul) e
as frequéncias acumuladas das publicagbes com o passar dos anos (linha
vermelha), desde 2020 (ano das primeiras publicagbes encontradas) até o presente
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momento. Os trechos finais das linhas estéo tracejados uma vez que os resultados
de 2024 ainda néo séao definitivos, por ser o ano corrente.

== Resultado anoaano == Evolugéo anual

80

60 .~
60
40 s9L
Y
\
AN
Y
b Y
21 ~
20 N
\\12
12 ; N
5 7

0
2019 2020 2021 2022 2023 2024

Figura 5. Distribuicdo temporal dos resultados relevantes em pesquisa bibliométrica na base

Scopus. Fonte: Dados da pesquisa, 2024.
Apesar de a temporalidade da base abarcar mais de seis décadas, apenas em 2020
foram identificados os primeiros registros relacionados ao tema. A distribuicéo
temporal das publica¢des evidencia o qudo atual é a discussdo acerca das IAs
generativas geradoras de imagem, partindo das temdticas correlatas com a
Arquitetura, apresentando no inicio um desenvolvimento quase constante de
publicagbes por ano, tendo um crescimento muito significativo em 2023,
correspondendo a 54,2% dos resultados aderentes ao tema. E notéria a iminéncia
e a contemporaneidade do tema, que apesar de recente, ja revela importante
impacto na producao criativa.

Um indicador adicional relevante é a andlise dos paises de origem das instituicGes
de ensino dos autores que realizam as pesquisas. A Figura 6 ilustra a distribuicio
geogréfica de 89 resultados relacionados as afiliacdes dos autores. E importante
notar que uma Unica publicacéo pode incluir mais de um autor, consequentemente,
0 numero de afiliagbes pode superar o nimero de publicacdes, o que explica o
namero de resultados (89) ser superior aos 72 resultados relevantes liquidos.

1 - 14

Figura 6. Distribuicdo geografica dos resultados relevantes da pesquisa bibliométrica na base
Scopus. Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Ao todo 32 paises foram identificados. Desses, nota-se que os Estados Unidos da
América é o pais com maior destaque no nimero de publicacdes, aparecendo com
15,7% das publicacdes, que correspondem a 14 resultados. Em seguida, aparece
a China, com 11,2% das publicaces (10 resultados), Reino Unido com 9,0% (8
resultados), Espanha (6 resultados), Turquia (6), Alemanha (3), Coreia do Sul (3),
Egito (3), Suica (3), india (3), Austria (2), Canada (2), Hong Kong (2), Ira (2), Israel
(2), Italia (2), Japéo (2), Singapura (2), Australia (1), Chile (1), Chipre (1), Emirados
Arabes Unidos (1), Finlandia (1), Grécia (1), Malasia (1), Noruega (1), Nova Zelandia
(1), Paises Baixos (1), Polonia (1), Suécia (1), Taiwan (1) e Vietna (1). Com isso,
ndo ha publicagdes vinculadas ao Brasil.

Um indicador adicional relevante refere-se as classificacdes dos periédicos mais
frequentes. A Figura 7 apresenta esses periodicos dentro da temética, listados em
ordem decrescente do numero de publicacdes. Além da quantidade de publicacdes,
a Figura 7 exibe a porcentagem de publicacdes de cada periddico em relagéo aos
72 resultados relevantes liquidos da pesquisa. Também séo fornecidas métricas da
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base Scopus, incluindo o CiteScore 2023 (CS)!, o SCimago Journal Rank 2023
(SJR)?2 e o Source-Normalized Impact per Paper 2023 (SNIP)3. Ademais, é
apresentada a classificacdo Qualis, extraida da Plataforma Sucupira (CAPES), para
a area de “Arquitetura, Urbanismo e Design” referente ao quadriénio 2017-2020.

Periddico Quant. % cs SJR SNIP  Qualis
Proceedings  of  the  International
Conference on Education and Research

0, -
in Computer Aided Architectural Design 10 1389% 08 0213 0403

in Europe

Inrernatfgna! Journal of Architectural 5 6.94% 32 0470 0842 Ad
Computing

C icati in C t d

ommunalons I COMPUEr 8T 3 447% 11 0203 0246 B2
Information Science

Automation in Construction 3 4.17% 19.2 2626 2.881 A1

Figura 7. Periédicos com maior nimero de publicages na area. Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

O periédico com maior numero de publicagbes € “Proceedings of the International
Conference on Education and Research in Computer Aided Architectural Design in
Europe”, com 10 documentos, que possui o0 menor CiteScore e ndo possui
classificacdo Qualis. Em sequéncia, em segunda coloca¢ao, o “International Journal
of Architectural Computing”, que aparece com cinco documentos, com SNIP
préximo de 1 (namero de citagbes proximo ao esperado) e possui o segundo melhor
Qualis dentre os listados na Figura 7 (Qualis A4). Empatados, aparecem 0s
periddicos “Communications in Computer and Information Science” e “Automation
in Construction”, com trés publicagbes cada. Esse Ultimo periddico tem elevada
visibilidade internacional e classificacdo (Qualis Al). Possui CS, SJR e SNIP
bastante elevados em relacdo aos periédicos listados na Tabela 3 (19.2, 2.626,
2.881, respectivamente). O CS de 19.2 indica que suas citagdes correspondem a
19,2 vezes o numero de publicacfes; ja 0 SIR de 2.626 indica que o periddico é 2,6
vezes mais citado em comparagdo com outros na mesma area, enquanto o SNIP

CiteScore é a média de citagcdes recebidas por (+) documento publicado pelo periddico em
determinado periodo, neste caso 2020-2023. Exemplo, se houveram, 150 citacdes e o nimero de
documentos publicados é de 300, o CS sera de 0,5. Quanto maior o CS, mais citagdes o periédico
teve em relagdo as suas publicagdes.

2SCImago Journal Rank (SJR) é uma métrica para periodicos, séries de livros e anais de conferéncia

de 2.881 indica que seus artigos recebem em média cerca de 2,9 vezes mais
citacdes do que o esperado para trabalhos similares na mesma disciplina. Esta em
32 colocagdo no CiteScore rank 2023 nas categorias “Civil and Structural
Engineering” e “Building and Construction” na base Scopus.

Outro indicador relevante é o nimero de citagdes das pesquisas. A Figura 8
apresenta as cinco publicagdes com maior ndmero de citagbes segundo
informacdes da base Scopus na data de execucao da pesquisa (abril de 2024). O
namero de citagcbes corresponde a quantidade de artigos que citam o artigo
analisado e é um importante indicador da qualidade da pesquisa e de seu alcance
no meio cientifico. As publicagdes estdo organizadas em ordem decrescente do
guantitativo de citagdes, com a identificagdo dos autores, o titulo, a disciplina

relacionada ao tema, o(s) pais(es), o periédico e o quantitativo de citacdes.

Disciplina da
Autor(es) Titulo do trabalho Ano Arquitetura Pais(es) Periddico Citacdes
correlata ao
tema
Liao. W.: Intelligent generative structural
H ' + . design method for shear wall Expert
Z;:zg’ z " building based on *fused-text- 2022 Estruturas China Systems with 27
Lu xg' " image-to-image” generative Applications
T adversanial networks

Hong, Y.; o .
Park, S.; Sy J.'Tmenf'? d.ara .generatf.on Coreia do  Automation in

. . using building information 2021 Estruturas ) 24
Kim, H.; Sul Construction

. models
Kim, H.
Jiang, F.;
Ma, J.; L ;

P Building layout generation P
Weblste.r, using site-embedded GAN 2023 Layout e projeto Hong Autom af.o.n n 15
C.J.; Li, Kong Construction
model

X.; Gan, V.
J. L.

que pondera o valor de uma citacdo com base no campo do assunto, na qualidade e na reputagéo
da fonte citante.

3Source-Normalized Impact per Paper (SNIP): mede as citagGes reais recebidas em relagdo as

citacdes esperadas para o campo de assunto (nimero de citagdes + potencial de citacdo em
sua area tematica). Pode ser usado para comparar periddicos em diferentes campos.

9



Gabriel Barcelos e Silva, Sergio Rafael Cortes de Oliveira, Tassia Ressiguier Ribeiro e Mariana da Costa Gaiato
Utilizacéo de Inteligéncia Artificial generativa de imagens em Arquitetura e Urbanismo: Pesquisa bibliométrica na base Scopus de 1960 a 2024

Removal of occluding Taiwan

Angah, O.; construction workers in job site Representacio (Repub_llca Automation in
Chen, A. ) ) 2020 . da China . 1
Y image data using U-Net based grafica ou Construction

) context encoders

Formosa)
Generation of hospital

Zhao, C.- Journal of
W.; Yang, emergency department . 2021 Layout e projeto China Building 10

s layouts based on generative ] ;
Ja; L, J. Engineering

adversanal networks

Figura 8. Publicagdes com maior nimero de citagdes. Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Percebe-se que todas as publicacbes mais citadas sdo do continente asiatico.
Observa-se, também, que a maioria dos cinco artigos mais citados foram publicados
na revista “Automation in Construction” (3) e que cada um deles é relacionado a um
campo da Arquitetura. Embora a disciplina de “Processo criativo” tenha sido a mais
relacionada aos resultados encontrados na pesquisa bibliométrica (31,9%), ela ndo
aparece entre 0s mais citados.

As primeiras publicagdes mais citadas sao relacionadas a area de “Estruturas”, com
respectivamente 27 e 24 citagdes. A primeira colocada é de autoria de Liao, Huang,
Zheng e Lu; e a segunda é de Hong, Park, Kim e Kim. Posteriormente, a pesquisa
de Jiang, Ma, Webster, Li e Gan relacionada a “Layout e projeto” aparece com 15
citacdes. Em quarta colocagdo das publicagbes mais citadas, uma pesquisa voltada
para a area de “Representagao grafica” (11 citagdes); e em quinta, “Layout e projeto”
(10 citages).

O estudo mais citado, “Intelligent generative structural design method for shear wall
building based on ‘fused-text-image-to-image'generative adversarial networks”
(Liao; Huang; Zheng; Lu, 2022), prop6e uma abordagem que integra texto e
imagens para gerar projetos estruturais sem distor¢des, satisfazendo requisitos
mecanicos apoés treinamento com dados limitados. Os autores utilizam um tipo de
rede adversaria generativa (GANs, do inglés Generative Adversarial Networks)
chamada “fused-text-image-to-image”. Os resultados obtidos com essa metodologia
demonstraram melhorias significativas de desempenho, de até 21%.

Ja o segundo trabalho, “Synthetic data generation using building information
models” (Hong; Park; Kim; Kim, 2021), aborda a geragéo de dados sintéticos para
modelos de informacdes de construcdo (BIM, do inglés Building Information Model),
a fim de reduzir a dependéncia de grandes volumes de dados de treinamento
manualmente rotulados. E proposto um método que traduz imagens BIM em

imagens do mundo real, que automaticamente as rotula usando informacdes
espaciais do BIM para criar conjuntos de dados sintéticos variados. Modelos
treinados com esses dados sintéticos alcancaram precises médias de 71,6% e
84,9% para dados de construcéo e pontes, respectivamente.

O trabalho de Jiang, Ma, Webster, Li e Gan (2023), intitulado “Building layout
generation using site-embedded GAN model”, introduz um avango na geragéo de
projetos de edificios através de GANs embutidas no site ESGAN. A abordagem dos
autores utiliza métodos avancados de aprendizado profundo para assimilar
propriedades morfolégicas de estruturas urbanas e sintetizar disposicdes de
edificios que respondem ao contexto local de forma realista. Segundo os autores,
os resultados qualitativos e quantitativos demonstram que o ESGAN é capaz de
gerar layouts visualmente realistas e adequados, representando uma evolugéo
significativa na capacidade de projetar automaticamente espacos arquitetbnicos
adaptados as condicdes especificas do ambiente urbano.

A publicagao “Removal of occluding construction workers in job site image data
using U-Net based context encoders”, de Angah e Chen (2020), é o quarto
documento mais citado. A pesquisa consiste na aplicacdo de codificadores de
contexto em U-Net (uma arquitetura de rede neural generativa de imagens) para
remover objetos de imagens de canteiros de obras. Esta abordagem elimina objetos
redundantes nas imagens e reconstréi o contexto do fundo, para monitoramento de
progresso e controle de qualidade na construgéo civil.

O quinto trabalho mais citado, “Generation of hospital emergency department
layouts based on generative adversarial networks” (Zhao; Yang; Li, 2021), utiliza
GANSs para gerar projetos para departamentos de emergéncia hospitalares. Os
autores exploram trés diferentes modelos de GANs para automatizar o processo de
projeto arquitetdnico. Segundo o0s autores, 0s resultados indicam que os modelos
podem gerar projetos autbnomos e adaptaveis as necessidades especificas de
espacos hospitalares.

Consideracdes finais

Esta pesquisa identificou um total de 850 publicacbes ao buscar pelas 24
combinacdes palavras-chaves que abarcam as IAs generativas de imagens na base
de dados Scopus Apés a aplicacdo dos critérios de elegibilidade, 128 foram
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selecionados para a analise bibliométrica. Dessas, ocorreu a sobreposicdo de
algumas publicacBes que apareceram em mais de uma chave de pesquisa;
reduzindo o quantitativo amostral para 72 publicacdes.

Em relagdo a distribuicdo das pesquisas em éareas tematicas, observa-se uma
predominancia significativa de pesquisas focadas no “Processo criativo” seguido
pela “Representacdo grafica”, correspondendo a mais da metade (56,9%) das
publicaces encontradas, se somadas. Essa tendéncia era esperada devido as
oportunidades e facilidades proporcionadas pelas Inteligéncias Artificiais
generativas nesses campos profissionais. As areas de “Layout e projeto” (13,9%) e
“Urbanismo” (9,7%) também mostraram uma frequéncia consideravel.

Os resultados bibliométricos mostram que o tema analisado é recente e evidencia
uma tendéncia no aumento de volume de trabalhos relacionados a temética. O
primeiro documento identificado € de 2020, apesar de a temporalidade da base
compreender desde 1960. O pico no nimero de publicacbes em 2023 e os
resultados significativos ja apresentados em 2024 demonstram um importante
potencial de impacto na producéo criativa. Os dados indicam um aumento continuo
na quantidade de pesquisas, refletindo a ampliag&do do reconhecimento das RNGs
como ferramentas para arquitetos e outros profissionais da construcao civil.

Os Estados Unidos sdo o pais com a maior producdo cientifica na area,
posteriormente aparece a China. Paises como Reino Unido, Espanha e Turquia
também apresentam um significativo nimero de trabalhos publicados. O Brasil ndo
figurou dentre os paises com publicacdes na area estudada, 0 que sugere uma
escassez de pesquisas nacionais a partir da abrangéncia da base utilizada.

O periédico mais proeminente foi o “Proceedings of the International Conference on
Education and Research in Computer Aided Architectural Design in Europe”,
seguido por “International Journal of Architectural Computing”, com dez e cinco
publicagbes, respectivamente. “Communications in Computer and Information
Science” e “Automation in Construction” tiveram trés publicagdes cada. Dentre os
periédicos mais recorrentes, o Ultimo possui a mais elevada visibilidade (Qualis A1),
além dos mais altos indices CS, SJR e SNIP (19.2, 2.626, 2.881, respectivamente),
indicando impacto significativo e citagbes acima da média na éarea.

Em relacéo as publicacdes mais citadas, observa-se que trés dos cinco artigos mais
citados foram publicados na revista “Automation in Construction”; cada um deles
relacionado a uma area da Arquitetura. O estudo mais citado, de Liao, Huang,
Zheng, Lu (2022), prop8e uma abordagem com GANS que integra texto e imagens
para gerar projetos estruturais sem distor¢des, satisfazendo requisitos mecanicos
apos treinamento com dados limitados.

Como os resultados apontaram, a associacdo dos avancos em Redes Neurais
Generativas de imagens com a atividade arquiteténica ainda é recente e demonstra
um avanco exponencial nas pesquisas. O presente estudo oferece um recorte inicial
nesse campo em ascensao, refletindo uma aurora promissora nesta area
emergente. Pesquisas futuras podem fortalecer as andlises apresentadas,
explorando as consisténcias e desvios de tendéncias, por meio da expanséo do
universo temporal de estudo.

Acompanhar e documentar o desenvolvimento continuo das areas relacionadas
n&o apenas permite compreender melhor as tendéncias académicas, mas também
os enfoques especificos que moldam o uso das Redes Neurais Generativas na
pratica arquitetbnica. Assim, compreende-se a importancia do estudo atual de forma
isolada e acompanhado de futuras investigacdes que ampliardo a compreenséo do
impacto e das aplicagbes, para arquitetos, de tecnologias em RNGI ao longo do
tempo.
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