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RESUMO

Este artigo apresenta e discute os resultados de uma experiéncia pedagégica voltada ao uso da Inteligéncia Artificial em processos de concepgao e desenvolvimento
de projetos, realizada nos cursos de Arquitetura e Urbanismo de duas universidades federais brasileiras. O principal objetivo da proposta foi explorar as potencialidades
da IA como parte integrante do fluxo projetual do desenvolvimento de um mobilidrio, compreendendo as etapas que véo desde a geragéo de conceitos e imagens
bidimensionais até a criagdo de modelos tridimensionais e a sua posterior prototipagem por meio da impresséo 3D. A pesquisa, de carater exploratério e abordagem
experimental, propds exercicios projetuais que permitiram observar, registrar e comparar qualitativamente os resultados obtidos pelos alunos, de modo a identificar
varidveis e padrdes no desempenho das ferramentas e na qualidade dos produtos gerados. Participaram da atividade dezesseis duplas de estudantes, responsaveis
pela criagdo de pegas de mobiliario baseadas em conceitos previamente definidos pelos docentes. Durante o processo, os discentes utilizaram diferentes plataformas
de |A para a gerag&o de imagens conceituais e, em seguida, converteram essas representagdes em modelos tridimensionais, posteriormente materializados como
protétipos fisicos por meio da fabricago aditiva. A experiéncia proporcionou uma reflexo critica sobre o papel das novas tecnologias no ensino de projeto, destacando
os desafios e as oportunidades do uso da IA no campo da arquitetura e do design contemporaneo.
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RESUMEN

Este articulo presenta y analiza los resultados de una experiencia pedagégica centrada en el uso de la inteligencia artificial en los procesos de concepcién y desarrollo
de proyectos, llevada a cabo en los cursos de Arquitectura y Urbanismo de dos universidades federales brasilefias. El objetivo principal de la propuesta era explorar
el potencial de la IA como parte integrante del flujo de disefio del desarrollo de un mueble, comprendiendo las etapas que van desde la generacién de conceptos e
imagenes bidimensionales hasta la creacion de modelos tridimensionales y su posterior prototipado mediante impresion 3D. La investigacion, de caracter exploratorio
y con enfoque experimental, propuso ejercicios de disefio que permitieron observar, registrar y comparar cualitativamente los resultados obtenidos por los alumnos,
con el fin de identificar variables y patrones en el rendimiento de las herramientas y en la calidad de los productos generados. En la actividad participaron dieciséis
parejas de estudiantes, responsables de crear piezas de mobiliario basadas en conceptos previamente definidos por los profesores. Durante el proceso, los alumnos
utilizaron diferentes plataformas de IA para la generacién de imégenes conceptuales y, a continuacion, convirtieron estas representaciones en modelos
tridimensionales, que posteriormente se materializaron como prototipos fisicos mediante la fabricacioén aditiva. La experiencia proporcioné una reflexion critica sobre
el papel de las nuevas tecnologias en la ensefianza del disefio, destacando los retos y las oportunidades del uso de la IA

PALABRAS-CLAVES: inteligencia artificial; generacion de imagenes; proyectos de arquitectura; impresion 3D.

ABSTRACT

This article presents and discusses the results of a pedagogical experiment on the use of Artificial Intelligence in project design and development processes, conducted
in the Architecture and Urbanism courses at two Brazilian federal universities. The main objective of the proposal was to explore the potential of Al as an integral part
of the design flow for furniture development, spanning stages from concept generation and 2D image creation to 3D model creation and subsequent prototyping via 3D
printing. The research, which was exploratory in nature and experimental in approach, proposed design exercises that allowed for the observation, recording, and
qualitative comparison of students' results to identify variables and patterns in the performance of the tools and in the quality of the products generated. Sixteen pairs
of students participated in the activity, responsible for creating pieces of furniture based on concepts previously defined by the teachers. During the process, the students
used various Al platforms to generate conceptual images, which they then converted into three-dimensional models, which were later materialized as physical prototypes
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through additive manufacturing. The experience provided a critical reflection on the role of new technologies in design education, highlighting the challenges and
opportunities of using Al.
KEYWORDS.: artificial intelligence, image generation; architectural projects; 3D printing.
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1 INTRODUGAO

O avango das tecnologias de Inteligéncia Artificial (IA) transformou os processos de criagéo e fabricagao no
campo do design e da arquitetura na ultima década. Figoli, Mattioli e Rampino (2022) destacam a fase de
concepgao no processo de design, caracterizada pela transicdo da pesquisa para a geragao de solugdes
criativas. Nessa etapa, o projetista consolida dire¢cGes estéticas, funcionais e técnicas, utilizando ferramentas
visuais, como mood boards, storyboards, paletas de cores, esbogos e renderiza¢des 2D e 3D. O autor ressalta
que, embora cada profissional desenvolva um modus operandi singular, influenciado por sua formagao,
experiéncia e sensibilidade, a IA surge como um recurso capaz de potencializar e preservar essa
individualidade, em vez de homogeneiza-la. Nesse sentido, aplicagbes de IA aplicadas a fase conceitual
apresentam um potencial significativo para ampliar a criatividade, otimizar recursos e redefinir a forma como
ideias de design sao desenvolvidas (Figoli, Mattioli e Rampino, 2022).

Considerando este contexto, a geragdo de modelos tridimensionais por meio de algoritmos de aprendizado
de maquina, seja por modelos generativos ou de difusdo, permite a exploragdo de novas linguagens formais
e estéticas (Koh, 2024). Ja a integracéo entre a IA e os processos de fabricagdo digital, especialmente a
impressao 3D, vem ampliando as possibilidades de experimentagao material e formal, aproximando a etapa
conceitual do projeto de sua materializagao fisica. A unido dessas duas ferramentas redefine o papel do
projetista como mediador entre o digital e o fisico e instiga um novo paradigma de projeto e produgao
(Bernstein, 2022).

Sendo assim, este artigo se fundamentou nessa crescente integragdo entre a IA e métodos de prototipagem
rapida na pratica arquitetdnica, portanto buscou ferramentas que modificam a forma como projetos sao
concebidos, visualizados e materializados. O trabalho procurou entender e avaliar essas tecnologias em dois
componentes curriculares, a fim de compreender como os discentes podem desenvolver habilidades digitais,
ampliar a criatividade e experimentar um processo de fabricagao digital.

O artigo tem como objetivo principal relatar e analisar os resultados de duas experiéncias didaticas, que
partem da criagdo de imagens por IA, passam pela transformag¢do em modelos tridimensionais também com
IA e finalizam na materializagao por impressao 3D. A proposta buscou, de forma mais especifica, explorar o
potencial criativo da IA na concepgédo e na materializacdo de projetos de mobiliario. Na pesquisa, foram
considerados os recursos disponiveis na Universidade Federal do Rio Grande do Norte e na Universidade
Federal da Paraiba. Além disso, em ambas as instituigdes, foram utilizadas ferramentas gratuitas em todas
as atividades realizadas.

A metodologia adotada neste trabalho segue a abordagem qualitativa e a pesquisa experimental (Creswell;
Creswell, 2021), além da produgéo de protétipos (AkSamija, 2021). As atividades foram realizadas como parte
de um componente curricular optativo nos cursos de Arquitetura e Urbanismo e envolveram trinta e dois
estudantes, dezesseis de cada universidade participante, organizados em duplas.

Os trabalhos analisados mostraram que o uso da ferramenta de IA pode ser um agente impulsionador do
processo de aprendizado criativo do aluno, uma vez que permite, de maneira simples, experimentar, modificar
e visualizar os modelos a partir da conversdo dessas imagens em exemplares tridimensionais, também
criados por |As. Para além da tela do computador, foi possivel ainda materializa-los por meio da impressora
3D, cumprindo a etapa de testes dos modelos na disciplina.

2 REFERENCIAL TEORICO

A Inteligéncia Artificial (IA) é um campo da ciéncia dedicado ao estudo e ao desenvolvimento de agentes
inteligentes, capazes de analisar e executar tarefas complexas antes tipicas da inteligéncia humana. De forma
geral, o termo € aplicado quando uma maquina imita fungdes cognitivas humanas, como o aprendizado e a
resolucdo de problemas. E preciso pontuar que a definigdo tradicional de que a IA busca fazer o que a mente
humana pode fazer ja é considerada obsoleta, pois a IA superou o desempenho humano em certas areas,
como no xadrez (Campo e Leach, 2022).
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A |IA contemporanea, especialmente, é baseada em algoritmos e redes neurais e inspirada na estrutura do
cérebro humano, mas nao é equivalente a ele. As primeiras versdes de IA eram programadas, enquanto as
mais recentes sao sistemas que podem aprender e melhorar com o tempo, derivando solug¢des a partir de
dados brutos, em vez de dependerem de regras pré-codificadas. Essa capacidade de aprender por exemplos,
e nao por solugdes pré-programadas, representa um ponto-chave de evolugao no atual estagio de avango da
IA (Campo e Leach, 2022).

Com a IA generativa, as maquinas reconhecem ou analisam dados e podem criar um conteudo novo, a partir
do existente. Um marco nessa area foi o desenvolvimento das redes generativas adversariais (GANs) em
2014, por lan Goodfellow. As GANs operam com duas redes neurais em competicdo: um gerador, que produz
novas imagens, e um discriminador, que as julga com base em um conjunto de dados de treinamento. Esse
processo é analogo a um falsificador de arte tentando enganar um critico; o discriminador rejeita as imagens
geradas até que sua qualidade corresponda a do conjunto de dados original. Uma vez treinada, a rede
geradora pode produzir imagens convincentes e inéditas (Campo; Leach, 2022), embora fortemente
influenciadas pelo treinamento prévio. Experimentos como o Chair Project de Schmitt e Weib de 2018, que
utilizou uma GAN treinada com 600 imagens de cadeiras iconicas do século XX, demonstram como a |IA pode
gerar composi¢oes (Figoli; Mattioli; Rampino, 2022).

Apesar do rapido avango, a IA generativa enfrenta desafios significativos. Um dos principais pontos debatidos
neste artigo é a dificuldade de traduzir imagens 2D em formas 3D de maneira direta e eficiente. Em 2022,
Neil Leach argumentou que o principal desafio no uso de GANs reside em sua aplicagdo em dominios
tridimensionais. Tal dificuldade nao se limita a alta demanda de poder computacional, mas também a auséncia
de ferramentas adequadas para lidar com as complexidades do aprendizado de maquina em 3D. No
aprendizado de maquina, a “backpropagation” € um processo fundamental que ajusta os pesos de uma rede
neural ao propagar os erros de previsao para tras entre suas camadas, permitindo que o sistema se aproxime
da resposta correta. Segundo Leach (2022), ele apresenta limitagdes quando se trata de trés dimensdes, pois
as abordagens mais comuns para representar formas 3D sao os “voxels” (“pixel volumétrico”) e as “point
clouds” (nuvem de pontos), e seu processamento é feito em camadas. E possivel, no entanto, voxelizar um
modelo tridimensional e treinar uma rede neural para compreendé-lo, mas os modelos tendem a ser
extremamente grandes e de baixa resolugao (Leach, 2022).

Figura 1: Imagem de modelo com aspecto semelhante a cadeira impressa em 3D de Immanuel Koh em 2020

Fonte: Imagem gerada por inteligéncia artificial pelos autores, 2025, com base em Leach, 2022

Ha também um debate sobre a natureza da criatividade da |A. Muitos especialistas argumentam que a IA
atual opera principalmente por interpolagéo, criando conteudo novo a partir da média ou da recombinagao de
dados existentes, em vez de extrapolacdo, que seria a geragao de algo genuinamente novo fora do dominio
do conjunto de dados (Bolojan, 2022). A criatividade observada nos dados produzidos pela IA pode ser
comparada, na verdade, a interpretagao criativa de um ser humano.
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A lA, neste caso, opera em um “latent space”, conceito central nas GANSs, representado por um vetor de ruido
ou um vetor latente, que atua como semente, controlando o processo de geragdo de imagens. Cada
componente deste vetor representa um eixo visual de informagdo, descrevendo conceitos do conjunto de
dados, como o comprimento do cabelo em um retrato. Ao amostrar essa distribuigdo, o gerador é capaz de
criar imagens variadas com diferentes combinagdes de caracteristicas visuais. Além disso, é possivel mapear
imagens para suas representagfes latentes, modificar seus vetores e projeta-las novamente para realizar
edicbes semanticas controladas. No entanto, como as dimensdes do espaco latente tendem a ser
correlacionadas e pouco independentes, a interpretacdo e a manipulagcdo delas sao dificultadas (Leach,
2022).

Os avancos em relagdo a geragdo de formas tridimensionais por IA se deram pela disponibilizacdo de
“espacos latentes customizados”, nos quais foi possivel realizar transigées suaves entre diferentes geometrias
apos o treinamento com conjuntos de dados 3D extensos. Um dos primeiros exemplos deste método foi o
“3D GAN ArChairtecture”, apresentado na Bienal de Arquitetura de Veneza em 2021, que demonstrou a
capacidade de integrar formas e texturas a partir de modelos tridimensionais de cadeiras. Ja o trabalho “3D
GAN ArChairteXture”, realizado em 2022, aprofundou o conceito de “latent walk sequence” ao explorar a
sintese entre espacgos latentes. Ja a série “3D Diffusion ArChairTEXTure”, produzida em 2023, desenvolvida
para o Museu da Civilizagdo Asiatica de Cingapura, utilizou inversdo textual para gerar bancos brancos
inspirados em méveis antigos da colegdo do museu (Koh, 2024). Segundo Koh (2024), modelos do chamado
“3D GAN’ exibem uma estética de desfiguragdo, enquanto as cadeiras geradas por “3D Diffusion” revelam
uma estética “hipercubista”, ou seja, rejeitam a perspectiva cartesiana tradicional e criam uma quarta
dimensédo, ou uma “dobra espacial’.

Questdes como a precisdo e a confiabilidade dos modelos também sao relevantes. Os resultados sao
fortemente influenciados pelos dados de treinamento, que podem conter vieses ou informagdes incompletas.
Em aplicagbes praticas, como o planejamento urbano, ha a tendéncia da IA gerar resultados enviesados em
tarefas para as quais o banco de dados se mostra insuficiente, o que indica que a qualidade do conjunto de
dados é importante para a execugao da tarefa (Tian, 2020).

Dito isto, a atividade projetual pode ser influenciada pelo uso da IA generativa em suas diversas fases. Ela
pode ser utilizada na criagdo de conceitos arquiteténicos por meio da geragao de imagens. Arquitetos podem
treinar as IAs com vastos conjuntos de dados de imagens, como obras de um arquiteto especifico, edificios
histéricos ou até mesmo elementos nao arquitetdnicos, para gerar imagens conceituais de arquitetura. Essa
abordagem produz resultados que sao "estranhos, mas familiares o suficiente" (Campo; Leach, 2022, p. 11),
desafiando posi¢des disciplinares e provocando novas trajetérias de aprendizado.

Outra perspectiva que se desvela é a da interagdo homem-maquina como forma de expansao da criatividade
humana, uma vez que essa interagao pode levar os arquitetos a explorar solugdes até entdo nao consideradas
para um dado problema. A interagdo entre a inteligéncia humana e a da maquina cria um ciclo de feedback
construtivo, no qual a capacidade humana de encontrar inspiragdo em erros e a sensibilidade para encontrar
significado no espago complementam o poder computacional da IA (Bolojan, 2022).

Modelos de IA podem ser treinados com imagens de satélite e dados G/S para mostrar o desenvolvimento
continuo de um terreno ao longo do tempo a partir de um conjunto de regras, como um plano diretor. Essa
abordagem ajuda a prever padrdes de desenvolvimento e a visualizar diferentes cenarios, tornando o
processo de planejamento mais dindmico e acessivel ao publico (Tian, 2020).

O uso da IA para a criagdo de formas em 3D, seja por comando direto, seja por conversao de uma imagem
em um modelo 3D e posterior fabricagdo do componente, pode ser um meio rapido e acessivel de
experimentar novas estruturas ja na fase de concepgao do projeto e sera mais bem debatido no item seguinte
deste artigo.

Historicamente, a arquitetura tem sido dominada pelo protagonismo da visdo, desde as normativas estilisticas
de Vitruvio até a célebre definicdo de Le Corbusier da arquitetura como "o jogo sabio, correto e magnifico dos
volumes dispostos sob a luz". A utilizagdo de modelos fisicos desafia essa hegemonia, deslocando o foco do
par visao-forma para o par sentidos-experiéncia (Tramontano; Pereira Junior, 2015). A tradugao de conceitos
visuais em modelos fisicos permite uma compreensédo mais profunda e multifacetada do espaco projetado,
superando as limitacbes da representagdo puramente digital ou bidimensional. Os modelos fisicos,
especialmente os produzidos por meio de fabricagéo digital, oferecem uma experiéncia rapida, tangivel e
sensorial que enriquece o processo de aprendizagem e de projeto (Tramontano; Pereira Junior, 2015; Al
Ruheili; Al Hajri, 2021).

Este processo pode ser uma estratégia de ensino de projeto para futuros arquitetos, promovendo uma
investigacao com énfase na experiéncia espacial (Sperling; Vandier; Scheeren, 2015). A transformacgao das
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ideias em modelos fisicos contribui significativamente para a melhor compreenséo e visualizagdo dos
espacos, a antecipagao de questdes construtivas, o estimulo a criatividade e ao detalhamento e, de maneira
geral, a melhoria do processo individual de projeto (Tramontano; Pereira Junior, 2015).

A introducao de tecnologias de fabricagao digital, como a impressao 3D, ressignificou o papel do modelo fisico
no ensino. Essas tecnologias permitem a rapida materializagao de objetos arquitetonicos, desde modelagens
de terreno até detalhes construtivos complexos (Tramontano; Pereira Junior, 2015). Sperling, Vandier e
Scheeren (2015), relatam a partir de experiéncia feita em sala de aula que a utilizagdo de modelos fisicos,
por meio da fabricagao digital, possibilita representar rapidamente arquiteturas com geometrias complexas e
precisao dimensional, além de estimular o desenvolvimento de detalhes construtivos, como nds estruturais
especificos e elementos de formas complexas, que muitas vezes sao evitados pelos alunos pela dificuldade
de visualizagdo. Também amplia as oportunidades de criar elementos com design exclusivo, inexistentes no
mercado da construgdo, mas que podem ser produzidos por meio de técnicas de fabricagdo digital. As
dificuldades relatadas na experiéncia perpassam o tempo de impressao, que pode ser relativamente longo
(apesar de que em geral mais rapido que o trabalho manual), a necessidade de adequar os projetos com as
limitagdes da maquina, como o tamanho da mesa de impressdo, bem como a necessidade de projetar
suportes de sustentacdo diferentes dos automatizados que o software de impresséao utilizado fornece (Idem).

A capacidade de modelagem tridimensional do objeto para a fabricagdo posterior pode ser uma barreira ao
uso dessa metodologia. O uso de ferramentas de IA, relatadas na experiéncia deste artigo, pode ser um
caminho para aumentar a adogdo da fabricagdo digital como parte do processo de ensino de projeto
arquiteténico, uma vez que a curva de aprendizado da modelagem tridimensional pode ser drasticamente
reduzida.

3 METODOLOGIA

Este trabalho baseia-se na metodologia da pesquisa experimental, conforme proposto por Creswell e Creswell
(2021), visando estabelecer uma relagao de causa e efeito entre a aplicagdo de um procedimento que integre
as ferramentas de Inteligéncia Artificial (IA) generativa e um modo de fabricar digitalmente a partir de
impressora 3D, realizando teste de protétipos (AkSamija, 2021). A atividade foi desenvolvida como parte de
dois componentes curriculares optativos dos cursos de Arquitetura e Urbanismo, na Universidade Federal do
Rio Grande do Norte e da Universidade Federal da Paraiba. As turmas foram compostas por dezesseis
discentes de cada universidade com perfis diversos. O processo didatico foi estruturado em etapas, com uma
abordagem qualitativa focada na analise da experiéncia pedagdégica e dos modelos finais.

Antes de conduzir as experiéncias didaticas, todas as etapas foram previamente avaliadas pelos professores
que conduziram o componente: a criagdo de imagens de artefatos e a geragdo de modelos 3D, ambas
realizadas por IA. Da mesma forma, algumas impressdes 3D foram realizadas antecipadamente, a fim de
considerar possiveis dificuldades que poderiam surgir ao longo do semestre. Na figura 2, pode ser vista a
imagem 2D, gerada por inteligéncia artificial, convertida em um modelo 3D utilizando a plataforma Meshy.Al.
No primeiro teste de impressao, ocorreu uma falha devido a presenga de aberturas no modelo gerado. Ja no
segundo teste, embora a impressao tenha avangado, o modelo apresentou extremidades muito finas, o que
comprometeu a sua qualidade final.

Figura 2: Cadeira Samambaia - Testes de impresséo 3D de modelos gerados por IA

Fonte: Autores.

Nas duas instituicdes, o experimento iniciou-se com a definicdo de temas para a ideagdo, seguida da
formulacao de prompts que serviriam de instrugdes para a IA. A tarefa central consistiu no desenvolvimento
de trés proposigdes de aplicagcdo: cadeira, luminaria e objetos rebuscados, resultando em um total de 48
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(quarenta e oito) modelos conceituais gerados na fase inicial. No entanto, neste artigo serao discutidos apenas
os prototipos de cadeiras. O desenvolvimento dos protétipos utilizou ferramentas generativas de IA seguindo
um fluxo de trabalho em duas etapas: primeiramente, a geragdo de imagens 2D a partir de prompts e, em
seguida, a transformagédo dessas imagens 2D em modelos 3D por meio de outra ferramenta de IA. Apds a
geragao dos modelos digitais, os discentes selecionaram os que consideraram mais viaveis para impressao
3D. Por fim, os projetos selecionados avangaram para a etapa de fabricagado digital dos modelos, na qual 14
protétipos foram efetivamente fabricados. A figura 3 resume esse percurso. O conjunto de objetos fisicos
constitui a base para a analise dos resultados deste estudo. Para assegurar o rigor metodoldgico e a validade
da pesquisa, a proposta foi submetida e aprovada pelo comité de ética (CAAE — 88527225.7.1001.5188).

Figura 3: Esquema resumo da metodologia adotada

Pesquisa experimental

CRESWELL 2021

Grupo de Discentes - UF A Grupo de Discentes - UF B

L J
N

Temas para geragdo de imagens 3d

N

Formulagédo do prompt

N

Trés proposi¢des para aplicagdes:

1. Cadeira
2. Luminaria
3. Objetos rebuscados

L

Ferramenta generativa de IA

Transformacgdo das

Imagens geradas a
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partir de 2D IA

Escolha dos modelos

N

Fabricagdo digital dos modelos

=

RESULTADOS

Fonte: Autores.

A atividade foi conduzida com a definicdo de um conceito central para o design de trés tipologias de mobiliario,
com foco no estudo pratico da cadeira. Para a geragado de imagens conceituais, foram elaborados prompts
com o auxilio dos docentes em sala de aula. Os alunos elaboraram comandos textuais detalhados, mesclando
0 conceito as caracteristicas do objeto. Estes prompts foram inseridos em uma IA generativa e, a partir das
opgbes geradas, uma imagem foi selecionada com base em critérios de originalidade, viabilidade de
materializagdo e coeréncia com a tematica escolhida. A imagem escolhida foi entdo levada para outras
ferramentas de IA que realizam a converséao de 2D para 3D, como Meshy.ai e Tripo, gerando um modelo 3D
inicial. Posteriormente, foi salvo em um formato compativel com visualizadores de modelos 3D, como o
SketchUp, para permitir ajustes e refinamentos.

Na fase final, o arquivo foi preparado para a fabricagao digital, passando pelo processo de fatiamento, pela
definicdo de escala e por outras adequagdes para a impressdo 3D. Finalmente, os protétipos foram
produzidos e avaliados, considerando tanto a qualidade do objeto fisico quanto sua capacidade de
materializar conceitos abstratos.

4 RESULTADO E DISCUSSOES
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A andlise do experimento foi organizada em duas etapas complementares: primeiro, a passagem de imagens
2D para modelos tridimensionais gerados por IA destacando facilidades, limitacdes e diferengas entre os
resultados obtidos; em seguida, a fase de prototipagem desses modelos por meio da impressao 3D, na qual
foram necessarios ajustes técnicos e reparos para viabilizar a fabricagdo dos modelos dos alunos. As
tematicas fornecidas para o desenvolvimento da primeira etapa foram a biomimética (exemplificada na Figura
4.a), futurismo, sustentabilidade, flexibilidade/modularidade, inspiragdo cultural, parametrismo, conforto
sensorial e inspiragéo tecnolégica.

A |A generativa de imagens era conhecida pela facilidade de traduzir um comando de texto em uma imagem,
e essa possibilidade se confirmou. Os alunos conseguiram, de forma rapida e com resultados consistentes,
criar imagens-conceito do mobiliario. No caso do exercicio em questdo, para a etapa seguinte, um requisito é
que a imagem apresente, preferencialmente, fundo branco e uniforme, como em um estudio de fotografia,
conforme apresentado na Figura 4.b. Esta condig¢ao facilitou a transposi¢cdo das imagens para modelos 3D.

A ferramenta possibilitou a materializagdo de formas complexas, como ilustrado na Figura 4.c, mesmo para
alunos com pouca habilidade em desenho ou experiéncia prévia em modelagem. Nessa etapa, alguns
estudantes preferiram elaborar o prompt com o apoio de uma IA generativa de textos, enquanto outros
optaram por redigi-lo diretamente. Nao foram identificadas diferengas significativas nos resultados das
imagens geradas ao comparar os dois métodos de formulagao do prompt. Para a produgao das imagens, os
alunos utilizaram diferentes ferramentas, como ChatGPT, CoPilot, Krea.Al, entre outras.

Figura 4: Exemplo de imagens geradas no exercicio

Fonte: llustragdes geradas por IA (UFPB).

Em alguns casos, foi observado que a imagem escolhida para o aluno divergia consideravelmente do prompt
solicitado, o que indica que, apesar das facilidades de uso das ferramentas de |A generativas, é necessaria
uma atencdo na construgdo dos comandos e na avaliagao dos resultados. O exemplo apresentado na figura
5 destaca que pode haver uma hierarquia no atendimento aos elementos solicitados no prompt.
Compreendeu-se que as primeiras solicitagbes s&o atendidas e as seguintes, no caso de um prompt muito
longo, ndo sdo consideradas pela IA. Dessa maneira, o resultado apresentado tem uma impressao
"incompleta”, em contraste com o que foi solicitado pelo discente.

Figura 5: Exemplo de imagens geradas no exercicio

Prompt utilizado: Representagdo fotorrealista de uma poltrona futurista que
parece ser parcialmente feita de luz, com o assento e o encosto formados por
projegdes holograficas sobre uma estrutura transparente de vidro-diamante.
Base em liga de tungsténio preto fosco, fina e elegante. Suporte de almofada
visivel dentro do holograma, feito de nano-malha respirdvel com um leve

brilho arco-iris. As bordas das seg¢des holograficas emitem um brilho suave e
\y pulsante. Fundo branco puro, com sombras suaves e realistas.

Fonte: llustragdes geradas por IA (UFPB).

Pode-se afirmar, com base nos resultados obtidos ao longo do exercicio, que o uso da IA como ferramenta
auxiliar para a criagdo de conceitos visuais a partir de um partido previamente definido mostrou-se eficiente.
Destaca-se a facilidade de uso das ferramentas, o que torna esta parte do processo de design acessivel a
publicos nao familiarizados com ferramentas complexas de desenho e modelagem ou que nio possuem as
habilidades necessarias.
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A etapa seguinte do exercicio consistiu em transformar os conceitos visuais, inicialmente apresentados como
imagens estaticas, em modelos tridimensionais. Para isso, os alunos deveriam enviar as imagens
selecionadas para até duas das ferramentas previamente indicadas pelos professores: Meshy.ai e Tripo.
Ambas sao gratuitas e funcionam diretamente nos navegadores, sem necessidade de instalagdo. Possuem
uma interface intuitiva, sdo de facil configuragédo e permitem visualizar diferentes op¢des de modelo antes da
geracao final. Além disso, oferecem a possibilidade de exportagdo direta em formato .STL, compativel com a
maioria das impressoras 3D. Como mencionado anteriormente, foram realizados testes prévios em ambas as
plataformas antes da aplicacéo didatica. A figura 6 mostra os quatro exemplos apresentados anteriormente
ja transformados em modelos digitais 3D.

Figura 6: Exemplo de modelos 3D gerados por I1A

Fonte: Captura de tela de modelos gerados por IA (UFPB).

As ferramentas que transformam a imagem em modelo 3D, assim como as criagbes de imagens,
disponibilizam geralmente quatro opgdes de resultados possiveis que podem ser escolhidas pelo usuario
(figura 7). Estas imagens, que se transformam em modelos, sdo navegaveis, € o usuario pode analisar quais
ficaram mais fiéis as ideias apresentadas inicialmente. Sdo fornecidos também o numero de faces e de
vértices do modelo, caracteristicos de modelos digitais 3D.

Figura 7: Exemplo dos modelos entregues pela IA para que o usuario selecione o mais adequado

& Seleccione sus recuerdos favoritos para continuar.

@

491,309
245,581

Fonte: Captura de tela de modelos gerados por IA (UFPB).
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Com base na amostra obtida durante o exercicio, observou-se que imagens mais simples, com formas menos
elaboradas e menor quantidade de informacgdes, resultaram em modelos 3D mais fiéis, conforme ilustrado na
figura 8. Além disso, o uso de fundo branco nas imagens contribuiu para facilitar a leitura e a transformagéao
da imagem 2D em um modelo 3D, uma vez que reduz a quantidade de detalhes que a ferramenta tentara
interpretar além do préprio objeto.

Figura 8: Modelo considerado mais simples e bem-sucedido na conversao de 2D para 3D

M teww 12
B

Bane

IANY Cavr i D

AR

Mg
e al

lawau

Fiih ka7

Fonte: Captura de tela de modelos gerados por IA (UFPB).

Ao converter cenas estaticas com mais elementos do que o objeto pretendido, os resultados séo
variados e tendem a ndo ser préximos da imagem inicial, como pode ser visto na figura 9.

Figura 9: Teste do modelo considerado mais complexo e ndo adequado para a conversao de 2D para 3D

Seus Ativos Recursos v Carreiras ® 176 4 Obter Créditos £

@ Novo Modelo X e

Imagem para 3D

Imagem

‘ A

1min @ 10

+: Gerar

7 Reutilizar prompt

Fonte: Captura de tela de modelos gerados por IA.
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De maneira geral, o processo de conversdo de imagens em modelos digitais 3D mostrou-se simples e
eficiente na maioria das tentativas dos alunos. A maior parte dos estudantes conseguiu chegar a modelos
relativamente proximos do conceito inicial, de forma rapida e intuitiva, com o uso das ferramentas propostas.
Os modelos digitais 3D podem ser salvos como arquivos que sao lidos em programas de modelagem, como
0 SketchUp (figura 10) ou ainda em arquivos lidos por impressoras 3D, como a extensdo STL. A impressao
3D foi a etapa seguinte do exercicio.

Figura 10: Teste do modelo gerado e importado para o software SketchUp

4o
e e A

Fonte: Captura de tela - Autores.

A etapa de materializacdo dos modelos conceituais por meio da impressao 3D permitiu validar a viabilidade
da prototipagem, ao mesmo tempo em que revelou desafios na transigdo entre o design gerado por IA e a
fabricagao digital. A analise preliminar dos modelos digitais 3D gerados pelos alunos, por exemplo, evidenciou
a presenca de artefatos geométricos que impediam a impressao direta, como malhas abertas ou arestas sem
fechamento. Assim, os modelos considerados inadequados para a impressao foram descartados na etapa de
prototipagem.

Apods essa fase, houve o preparo para a impressao; entdo, os modelos com espessura muito fina ou com
dimensoes inferiores ao limite de extrusdo da impressora 3D revelaram a limitagdo de modelos com formas
inexequiveis. Outro entrave é a necessidade de estruturas de suporte para os objetos suspensos do modelo.
A complexidade da geometria ou, ainda, balangos acentuados, tornou o uso desses suportes uma condigéo
inevitavel, implicando em maior tempo de impressédo e consumo de material, o que resultou em uma baixa
qualidade do modelo final. Esses problemas foram comuns entre as duas disciplinas, todos os modelos
gerados no dmbito da UFPB e da UFRN, precisaram de ajustes e refinamento para o fatiamento e a
impressao.

Ja na UFPB, os arquivos .STL, quando abertos diretamente no software para preparagao de impressao 3D,
indicou que os arquivos necessitavam de reparos, o que foi feito automaticamente, sem prejuizo do formato
ou da escala dos modelos, como pode ser visto na figura 11.
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Figura 11: Trés fases do exercicio para a cadeira com o tema sustentabilidade

Fonte: Captura de tela, modelos gerados por A e foto da impresséo 3D do modelo (UFPB).

Ressalta-se a boa qualidade dos modelos tridimensionais e a fidelidade as imagens iniciais que lhes serviram
de referéncia. Essa qualidade foi percebida com o avango da IA nos ultimos anos, em que as primeiras
prototipagens geradas (Figura 1) ndo correspondiam a imagem gerada. Diferente do que se percebeu no
estudo aplicado nesse trabalho, como pode ser visto na figura 12.

Figura 12: Seis exemplos de imagem e prototipagem dos trabalhos produzidos pela turma

Fonte: Captura de tela de imagem e modelos gerados por IA e foto da impresséo 3D do modelo (UFRN e UFPB).

Em linhas gerais, este avango representa uma consolidagdao da |IA como uma ferramenta viavel para
prototipagem rapida, superando a fase especulativa de anos anteriores. A capacidade de traduzir com
precisdo um conceito visual 2D em um objeto 3D tangivel valida o uso da tecnologia na arquitetura e otimiza
o fluxo de trabalho. Essa agilidade permite que os projetistas dediquem mais tempo a exploragéo conceitual
e a curadoria das ideias, sobretudo ao entenderem que a transicdo para o modelo tridimensional mantera a
integridade da vis&o original.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O pensamento computacional e o uso de IA vém transformando rapidamente o papel do projetista, incluindo,
em suas atividades, a curadoria e a mediagdo de processos generativos. A experiéncia didatica demonstrou
que o uso de IAs generativas no contexto académico representa um avango para o ensino e para a pratica
projetual. O uso de ferramentas, mesmo que gratuitas, operando em computadores comuns disponiveis na
universidade, aponta um caminho acessivel para que estudantes explorem a concepgdo formal com maior
agilidade.

O trabalho experimental relatado nesse artigo, abrangendo geracdo de imagens, modelagem com auxilio de
IA e fabricagdo de modelos digitais 3D, evidenciou tanto o potencial criativo dessas ferramentas quanto seus
limites técnicos. Por outro lado, o exercicio proporcionou aos estudantes uma compreensdo mais ampla do
processo digital, estimulou o pensamento critico sobre autoria, processo e materialidade no projeto
contemporaneo. Neste sentido, o uso da IA se apresentou como um caminho para o desenvolvimento das
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competéncias técnicas e conceituais, essenciais a formacgao de arquitetos em um cenario tecnolégico em
rapida transformacgéo.

As principais dificuldades enfrentadas foram a complexidade almejada pelos estudantes, em vista da
facilidade de representagao, e a necessidade de refinamento e de alteragbes dos modelos tridimensionais a
partir da |A para impressao. A etapa de prototipagem revelou a necessidade de um olhar critico e técnico por
parte dos alunos e docentes, especialmente no tratamento das geometrias e na preparagao do modelo para
a fabricacado digital, bem como entraves na infraestrutura para a materializagéo.

A integragdo bem-sucedida da Inteligéncia Artificial na prototipagem reside na capacidade da ferramenta de
gerar formas e na habilidade do projetista de mediar, refinar e traduzir essas propostas em um processo de
fabricagao viavel. Logo, mais do que otimizar etapas tradicionais, ela deve ser entendida como parte de um
processo colaborativo, no qual a tecnologia amplia as possibilidades criativas humanas.
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