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O emprego da Inteligéncia Artificial para a investigacao das caracteristicas técnicas,
funcionais e ambientais de edificagoes

RESUMO

Objetivo - Desenvolver e validar um modelo de Inteligéncia Artificial para avaliar as caracteristicas de edificagGes com
base em critérios técnicos e de sustentabilidade, possibilitando o emprego de uma nova ferramenta para o setor da
construgdo civil. Metodologia - A pesquisa combinou revisdo bibliografica e treinamento supervisionado do modelo,
utilizando a normalizagdo brasileira (NBR 15575 e NBR 9050), as diretrizes do sistema de certificagdo LEED e a
literatura cientifica. Nesse sentido, foi estruturado um sistema de pontuacgdo (verde, amarelo e vermelho) que foi,
inicialmente, testado em 20 projetos e validado por meio de estudo de caso em uma edificagdo certificada no nivel
LEED Platinum.

Originalidade/relevancia - O estudo integra os parametros da normalizacdo brasileira, o sistema certificacdo
internacional (LEED) em um modelo de IA customizado para avaliagdo automatizada, ampliando o uso da inteligéncia
artificial na construgao civil.

Resultados - O modelo apresentou classificagdes coerentes e alinhadas a ao sistema de certificagdo empregado,
alcangando desempenho maximo no estudo de caso analisado, com precisado e suporte técnico.

Contribuigdes tedricas/metodoldgicas - Propde um modelo replicavel que integra IA, desempenho e sustentabilidade
nas edificagdes, estruturando critérios técnicos em um sistema automatizado de avaliagdo.

Contribuicdes sociais e ambientais - Contribui para o desenvolvimento de edificagdes que agregam com maior
facilidade os preceitos do desenvolvimento sustentavel, reduzindo impactos ambientais e promovendo melhor
qualidade de vida aos usuarios.

PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia Artificial. Habitabilidade. Sustentabilidade.

The Use of Artificial Intelligence for Habitability Assessment in the Investigation of
the Technical, Functional, and Environmental Characteristics of Buildings

ABSTRACT

Objective - To develop and validate an Artificial Intelligence model to assess building characteristics based on
technical and sustainability criteria, enabling the use of a new tool for the construction sector.

Methodology - The research combined a literature review and supervised model training, using Brazilian standards
(NBR 15575 and NBR 9050), the guidelines of the LEED certification system, and scientific literature. In this context, a
scoring system (green, yellow, and red) was structured, initially tested on 20 projects and validated through a case
study of a building certified at the LEED Platinum level.

Originality/Relevance - The study integrates Brazilian regulatory parameters and the international certification
system (LEED) into a customized Al model for automated assessment, expanding the application of artificial
intelligence in the construction industry.

Results - The model presented coherent classifications aligned with the applied certification system, achieving
maximum performance in the analyzed case study, with accuracy and technical support.
Theoretical/Methodological Contributions - It proposes a replicable model that integrates Al, performance, and
sustainability in buildings, structuring technical criteria into an automated evaluation system.

Social and Environmental Contributions - It contributes to the development of buildings that more effectively
incorporate sustainable development principles, reducing environmental impacts and promoting better quality of life
for users.

KEYWORDS: Artificial Intelligence. Habitability. Sustainability.

El Uso de la Inteligencia Artificial para la Evaluacion de la Habitabilidad en la
Investigacidn de las Caracteristicas Técnicas, Funcionales y Ambientales de las
Edificaciones
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RESUMEN

Objetivo - Desarrollar y validar un modelo de Inteligencia Artificial para evaluar las caracteristicas de edificaciones
con base en criterios técnicos y de sostenibilidad, posibilitando el uso de una nueva herramienta para el sector de la
construccion.

Metodologia - La investigacion combind revision bibliografica y entrenamiento supervisado del modelo, utilizando
las normas brasilefias (NBR 15575 y NBR 9050), las directrices del sistema de certificacion LEED y la literatura
cientifica. En este sentido, se estructurd un sistema de puntuacidn (verde, amarillo y rojo), inicialmente probado en
20 proyectos y validado mediante un estudio de caso en una edificacién certificada en el nivel LEED Platinum.
Originalidad/Relevancia - El estudio integra los parametros de la normativa brasilefia y el sistema de certificacion
internacional (LEED) en un modelo de |A personalizado para evaluacién automatizada, ampliando el uso de la
inteligencia artificial en la construccion civil.

Resultados - El modelo presenté clasificaciones coherentes y alineadas con el sistema de certificacion aplicado,
alcanzando desempeiio maximo en el estudio de caso analizado, con precision y respaldo técnico.

Contribuciones Teéricas/Metodolégicas - Propone un modelo replicable que integra IA, desempefio y
sostenibilidad en edificaciones, estructurando criterios técnicos en un sistema automatizado de evaluacion.
Contribuciones Sociales y Ambientales - Contribuye al desarrollo de edificaciones que incorporan con mayor
facilidad los principios del desarrollo sostenible, reduciendo impactos ambientales y promoviendo una mejor
calidad de vida para los usuarios.

PALABRAS CLAVE: Inteligencia Artificial. Habitabilidad. Sostenibilidad.
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1. INTRODUCAO

No setor da construcdo civil evidencia-se diversos desafios complexos, como a
preocupacao pela sustentabilidade e a busca por processos mais eficientes. Nesse contexto, as
novas tecnologias tendem a incrementar a produtividade e a confiabilidade, alterando a forma
como os projetos das edificacdes serdo criados, executados e mantidos, ou seja, seu
desempenho durante a vida util. Nesse contexto, destacam-se as ferramentas de digitalizagdo e
a Inteligéncia Artificial (IA) (Zhang et al., 2022; Joksimovic et al., 2023).

A utilizagao da IA como ferramenta para avaliar as caracteristicas técnicas, funcionais
e ambientais das edificacGes, revela o potencial para fornecer andlises de conforto mais precisas
e eficientes, integrando variaveis ambientais, espaciais e sociais (Hasan; Alshamrani; Gharaibeh,
2023), possibilitando identificar padrdes e oportunidades de melhoria, e, consequentemente,
reduzindo os custos nas etapas do processo construtivo e os impactos ambientais (Ngarambe;
Yun; Santamouris, 2020).

Salienta-se que o desempenho das edificagGes, isto é, os indicadores relacionados a
estanqueidade, conforto (térmico, luminico, acustico), qualidade do ar interior influenciam
significativamente na produtividade e no bem-estar dos usuarios sendo requisitos prescritos na
normalizacdo brasileira NBR 15575 (ABNT, 2023), sendo, portanto, de extrema importancia para
o setor da construcdo civil (Castillo-Cagigal et al., 2011). Para garantir niveis adequados de
conforto aos usudrios, muitas vezes, torna-se necessario o uso de sistemas mecanicos que
incrementam o consumo de energia (Solano et al., 2021). Logo, equilibrar conforto e eficiéncia
energética se torna um desafio constante do setor (Fanger; Toftum, 2011).

A relevancia deste estudo é evidenciada pelo fato de que as pessoas passam
aproximadamente 80-90% do tempo didrio em ambientes internos (Yang; Yan; Lam, 2014).
Além disso, é fundamental considerar as mudancgas climaticas em curso, principalmente o
aumento das temperaturas e as alteragdes nos padrdes de precipitacdo (Curado et al., 2023;
Vitiello; Castelluccio; Merino, 2020), que modificam os padrdes minimos de conforto nas
edificagdes e podem representar riscos a saude dos usuarios (Liu, 2024).

Diante do exposto, essa pesquisa estd estruturada em trés etapas: a primeira,
apresenta os conceitos de IA e de modelos personalizados do ChatGPT e suas aplicacdes; a
segunda descreve a metodologia de desenvolvimento do modelo de IA e o estudo de caso; e a
terceira apresenta as consideracgdes finais.

Os testes realizados com o Chat modelo GPT-4.0 desempenharam papel fundamental
na valida¢do do treinamento do modelo, demonstrando seu potencial de avaliagcdo de forma
coerente a habitabilidade das edificacbes, gerar classificacdes alinhadas as normas técnicas e
diretrizes regulatdrias e contribuir para a otimizagdo dos processos de avaliagcdo e planejamento
das construgdes.

1.1. OBJETIVOS

Dessa forma, o principal objetivo desta pesquisa é desenvolver um modelo de IA para
avaliar a caracteristicas técnicas, funcionais e ambientais das edifica¢des, visando aprimorar a
qualidade e a eficiéncia dos projetos. A motivacdo do estudo estd relacionada a promoc¢ao da
sustentabilidade no setor da construcdo por meio do uso de ferramentas inovadoras capazes de
garantir edificagdes mais eficientes e confortaveis.
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2. INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA) E CHATGPT PERSONALIZADO

A Inteligéncia Artificial (1A) constitui um campo da ciéncia da computagdo dedicado ao
desenvolvimento de algoritmos capazes de analisar e resolver problemas, auxiliando nos
processos de tomada de decisdo (Lobo, 2018). O ChatGPT é uma ferramenta de IA desenvolvida
pela OpenAl, projetada para interpretar instrucdes fornecidas por meio de prompts e fornecer
respostas detalhadas e contextualizadas (OpenAl, 2024). A versdo de 2024, Chat modelo GPT-
4.0, apresenta avancos significativos, incluindo a possibilidade de personalizacdo do modelo
para atender a diferentes demandas e especificidades dos usudrios (Huang et al., 2024).

Na literatura, pesquisas recentes exploram a aplicacdo da IA em diversas areas. No
setor da saude, por exemplo, a IA é utilizada para diagndsticos radiolédgicos, deteccdo de
anomalias, segmentacdo de imagens e apoio a tomada de decisdes clinicas (Inoue; Félix;
Gouveia, 2024; Ragazzo; Tolentino; Cataldo, 2023). Estudos também destacam que a IA
aprimora a atuacdo de bancos centrais ao auxiliar na deteccdo de transacdes ilegais e na
otimizacdo das operagdes didrias, demonstrando sua relevancia no sistema financeiro. No setor
agricola, a IA tem sido aplicada por meio de novos métodos automatizados de andlise do solo
que, segundo (Segovia; Rojas; Quishpe, 2021), contribuem para o manejo de culturas, controle
de pragas e aumento da produtividade.

No ambito da construgdo civil, Prieto, Mengiste, de Soto (2023) exploram o ChatGPT
para gerar o cronograma de uma edificacdo simples, obtendo interagao satisfatéria e
evidenciando o potencial da ferramenta para automatizar tarefas preliminares e
frequentemente demoradas. De acordo com Aluga (2023), o ChatGPT pode atuar como
ferramenta de apoio a profissionais, aumentando a eficiéncia, fornecendo orientacGes e
complementando os processos de tomada de decisdao tanto em campo quanto no
desenvolvimento de projetos.

Além disso, a integracdo da IA em fluxos de trabalho permite ndo apenas otimizar
tarefas repetitivas, mas também gerar insights estratégicos a partir da andlise de grandes
volumes de dados. Ferramentas como o ChatGPT possibilitam identificar padrdes, antecipar
problemas e propor solugdes de forma proativa, ampliando a capacidade de planejamento e
tomada de decisdo. Essa aplicabilidade reforca o papel da IA como um recurso transformador,
capaz de aumentar a produtividade, reduzir erros humanos e aprimorar a qualidade de
processos em diferentes setores (Hao; Wang; Chenc, 2024).

3. ESTRATEGIA METODOLOGICA

Esta pesquisa aborda a aplicacdo da Inteligéncia Artificial na avaliacdo da
habitabilidade de edificacGes, integrando métodos qualitativos, baseados em analise tedrica, e
guantitativos, fundamentados no processamento dos dados coletados.

3.1. Definicdo dos Critérios
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O modelo foi desenvolvido com o objetivo de aprimorar a eficiéncia das avaliacdes de
caracteristicas técnicas, funcionais e ambientais em edifica¢Ges, por meio de respostas precisas,
coerentes e bem estruturadas, aperfeicoando a capacidade da plataforma de atribuir
pontuagdes e apresentar justificativas consistentes.

Para atingir esse objetivo, os critérios de avaliacdo e os fatores relevantes foram
apresentados e devidamente caracterizados, com base na Norma Brasileira NBR 15575 (ABNT,
2021), conhecida como Norma de Desempenho, e nos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdavel (ODS) estabelecidos pela Organiza¢do das Nag¢des Unidas (ONU).

A NBR 15575 (ABNT, 2021) define os requisitos minimos de desempenho que os
sistemas construtivos (como estrutura, vedagdes, coberturas e pisos) devem atender ao longo
da vida util prevista da edificacdo. No que se refere a habitabilidade, a norma estabelece
exigéncias relacionadas aos seguintes aspectos: estanqueidade a d4gua; conforto térmico;
conforto acustico; iluminacdo natural; ventilagdo; e saude, higiene e qualidade do ar.

Alinhados ao foco desta pesquisa, os ODS que fundamentaram a definicdo dos critérios
de avaliagdo do modelo foram: (9) Industria, Inovacdo e Infraestrutura; (11) Cidades e
Comunidades Sustentaveis; (12) Consumo e Producdo Responsaveis; e (13) A¢do Contra a
Mudanga Global do Clima (GT Agenda 2030, 2020).

Dessa forma, os critérios foram definidos com base nesses dois referenciais conforme
descrito a seguir:

¢ Conforto Térmico:

o Favoravel: ventilagcdo cruzada, boa orientagdo solar, isolamento térmico
eficiente, materiais com alta inércia térmica, sistemas passivos de
resfriamento (como brises, coberturas verdes e fachadas ventiladas).

o Desfavoravel: superaquecimento devido a orientagdo solar inadequada,
baixa eficiéncia térmica dos materiais, uso excessivo de ar-
condicionado, auséncia de sombreamento nas aberturas.

¢ Qualidade do Ar:

o Favoravel: ventilagdo natural eficiente, materiais com baixa emissao de
compostos organicos volateis (COV), sistemas de filtragem do ar,
presenca de plantas no ambiente interno.

o Desfavoravel: materiais sintéticos com alta emissdo de poluentes, baixa
renovacdo do ar, ambientes fechados dependentes de ventilagdo
mecanica.

e Eficiéncia Energética:

o Favoravel: uso de fontes de energia renovaveis (solar, edlica),
iluminagdo LED, sensores de presenca, fachadas inteligentes.

o Desfavoravel: uso excessivo de iluminacdo artificial, auséncia de
isolamento térmico, dependéncia total da rede elétrica convencional.

¢ Acessibilidade:

o Favoravel: rampas e elevadores, portas e corredores amplos, sanitarios
adaptados.

o Desfavoravel: inacessibilidade para cadeirantes e idosos, superficies
irregulares sem rampas, auséncia de sinalizacdo para pessoas com
deficiéncia visual.
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¢ Uso de Materiais Sustentaveis:

o Favoravel: materiais reciclaveis ou de baixo impacto ambiental, tintas a
base de agua, preferéncia por materiais de origem local.

o Desfavoravel: uso intensivo de concreto sem alternativas sustentaveis,
materiais de alto impacto ambiental (PVC, aco ndo certificado), auséncia
de reaproveitamento de residuos.

e Gestdo da Agua:

o Favoravel: sistemas de captagdo e reuso de agua da chuva, sistemas de
reuso de aguas cinzas, dispositivos economizadores (torneiras e bacias
sanitarias eficientes).

o Desfavoravel: alto consumo de dgua potavel sem sistemas de reuso,
auséncia de capta¢do de agua pluvial, irrigagdo convencional intensiva.

¢ Biodiversidade e Impacto Ambiental:

o Favordvel: areas verdes preservadas ou integradas ao projeto,
coberturas verdes, jardins verticais, minimizacdo da impermeabilizacdo
do solo.

o Desfavordvel: elevada remocdo de vegetacdo nativa, altos niveis de
impermeabilizacdo do solo, auséncia de areas verdes ou medidas de
compensacdo ambiental.

* Pegada de Carbono:
o Favordavel: materiais de baixo carbono (madeira certificada, tijolos ecolégicos),
uso de energia renovavel, métodos construtivos sustentaveis.
o Desfavoravel: materiais com alta emissdo (cimento, ago convencional),
dependéncia de combustiveis fdsseis, auséncia de estratégias de
descarbonizagdo.

3.2. Definicdao de Padrdes e Pontuagao

No procedimento de analise adotou-se para cada critério uma pontuagdao com base
nas cores verde, amarelo e vermelho. Cada cor representa um nivel de avalia¢do: verde (peso 3)
para a¢oOes favoraveis a habitabilidade; amarelo (peso 2) para acdes moderadas, que atendem
parcialmente ao conceito de sustentabilidade; e vermelho (peso 1) para acSes desfavoraveis
(Carrara et al., 2025).

A pontuacado final corresponde a média aritmética simples dos pesos atribuidos, sendo
utilizada para classificar o resultado em trés faixas: verde, amarelo e vermelho (ver Equacao 1).

Z Pontos
8

Pontuacao Final =

A classificacdo da pontuacao final baseia-se na légica e na estrutura das principais
metodologias nacionais e internacionais de avaliagao da sustentabilidade e do desempenho de
edifica¢des, garantindo coeréncia e validade técnica aos resultados obtidos: a certificacdo LEED
(LEDD, 2023) e a Norma Brasileira NBR 15575 (ABNT, 2021).

A certificagdo LEED classifica as edificagbes em quatro categorias: Certificado: 40—49
pontos (40%—49%); Prata: 50-59 pontos (50%—59%); Ouro: 60—-79 pontos (60%—79%); e Platina:
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80-110 pontos (acima de 80%). Ja a NBR 15575 (ABNT, 2021) classifica os niveis de desempenho
em trés categorias: Minimo - nivel mais baixo aceitavel para atendimento a norma;
Intermedidrio - desempenho superior ao minimo, oferecendo condi¢cdes adicionais de
qualidade; e superior- elevado nivel de desempenho, com alta qualidade e conforto para os
usuarios.

Dessa forma, ao adaptar os modelos de classificacdo do LEED e da NBR 15575 (ABNT,
2021) ao contexto de classificagdo por cores adotado no modelo, os intervalos de desempenho
foram definidos seguindo a mesma ldgica e estrutura, organizados em trés niveis finais:

Favoravel - 2,5 < pontuacdo < 3,0 (aproximadamente > 83%)
Moderado - 1,75 < pontuacdo < 2,49 (aproximadamente 58%—83%)
Desfavoravel - 0 < pontuacdo < 1,75 (abaixo de aproximadamente 58%)

3.3. Inser¢ao de Dados no Modelo

O modelo foi concebido para aumentar a eficiéncia na avaliacao da das caracteristicas
estudadas das edifica¢gOes, oferecendo respostas precisas, consistentes e bem estruturadas,
além de aprimorar a capacidade de gerar pontuacdes e justificativas fundamentadas. Para tanto,
os critérios de andlise e os fatores relevantes foram cuidadosamente definidos e caracterizados,
baseado na Norma Brasileira NBR 15575 (ABNT, 2021), e nos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS) da Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU).

A NBR 15575 (ABNT, 2021) estabelece os niveis minimos de desempenho que os
sistemas construtivos, como estruturas, coberturas, pisos e vedagdes, devem atender ao longo
da vida util prevista da edificacdo, bem como prescreve exigéncias relacionadas a conforto
térmico, acustico e luminoso, ventilagao, estanqueidade a dgua, além de aspectos de saude,
higiene e qualidade do ar.

O treinamento do modelo comecou com a introducdo das informacdes essenciais
sobre definicdo, objetivos e critérios de avaliagdo, seguido de uma fase inicial em que a IA
assimilou os conceitos, as defini¢cGes e as caracteristicas de cada fator de andlise.

Em seguida, foi realizado o teste inicial, com o objetivo de validar a capacidade do
modelo de aplicar os critérios de habitabilidade e sustentabilidade de forma confidvel. Nessa
etapa, o sistema foi treinado para analisar aspectos como conforto térmico, qualidade do ar,
eficiéncia energética, acessibilidade, uso de materiais sustentdveis, gestdo da agua,
biodiversidade e impactos ambientais. Foram disponibilizados 20 projetos completos, contendo
imagens, desenhos técnicos, memoriais descritivos e informacdes de localizacdo. O modelo
atribuiu pontuagdes e gerou relatérios individuais, que depois foram comparados com
avalia¢Oes de referéncia.

A andlise dos resultados permitiu medir a acuracia do modelo, identificando
divergéncias entre os valores gerados e os esperados, além de erros e desvios recorrentes. Essas
informagdes orientaram ajustes e aprimoramentos no Teste 02, incluindo melhorias na
interpretacdo de diferentes tipologias arquitetdnicas.

O método de aprendizagem supervisionada foi adotado durante o treinamento:
inicialmente, os dados rotulados foram ocultados para testar a capacidade de classificacao
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autonoma do modelo. Posteriormente, os resultados foram revisados e validados pelos autores,
promovendo um aprimoramento continuo do sistema. Todo o processo incorporou uma
perspectiva critica alinhada as prdticas profissionais que assegurem requisitos de
sustentabilidade ao objeto em estudo, garantindo avaliagbes tecnicamente rigorosas e
relevantes para a pratica.

Por fim, foram elaboradas recomendacées especificas para cada projeto analisado,
com foco na melhoria da habitabilidade e da sustentabilidade. Tais recomendag¢des estdo
alinhadas as melhores praticas do setor e fundamentadas nos resultados quantitativos obtidos
ao longo do processo de avaliacao.

4. ESTUDO DE CASO

No Brasil, a Galeria Laguna (ver Figura 1), localizada na cidade de Curitiba, destaca-se
por suas caracteristicas de sustentabilidade e pelo reconhecimento internacional em
certificacbes ambientais (Archdaily, 2023). O edificio foi projetado com foco na eficiéncia
energética, na gestdo de recursos e na qualidade ambiental, conquistando a certificacdo LEED
Platinum com a maior pontuacdo ja obtida na histéria do US Green Building Council (103
pontos), o que lhe confere o titulo de empreendimento mais sustentavel do mundo!?
(Construtora Laguna, 2023).

O projeto foi concebido desde o inicio para reduzir ao maximo o consumo de energia
e agua e promover o bem-estar dos usuadrios. A implantacdo de sistemas que integram
desempenho ambiental e inovagao tecnoldgica reflete o compromisso com praticas sustentdveis
ao longo de toda a edificacdo (Archdaily, 2023).

Entre as principais estratégias de sustentabilidade adotadas destacam-se: a geracao
de 100% da energia necessaria por meio de painéis fotovoltaicos instalados no telhado,
produzindo cerca de 50 mil kWh por ano; o uso de sistemas de iluminacdo LED com
aproveitamento de iluminacdo natural, que acionam luz artificial apenas quando necessario;
sistemas de climatizacdo VRF integrados a automacdo para eficiéncia energética; e
monitoramento e renovagao automatica do ar, que garante a qualidade do ambiente interno
(Construtora Laguna, 2023).

No que diz respeito a gestdo de recursos hidricos, a Galeria Laguna utiliza um sistema
de captacdo e potabilizacdo de dgua da chuva que atende 100% da demanda do edificio,
tornando-se autossuficiente em agua e gerando economia operacional (Archdaily 2023).

1 Segundo a certificacdo do US Green Building Council.
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Figura 1 — Galeria Laguna

Fonte: Archdaily (2023).

Assim, considerando que a edificagdo ja atende a um conjunto de critérios
estabelecidos pela certificacdo LEED, a avaliacao foi realizada utilizando o modelo de IA.

4.1. Avaliagao

O estudo de caso corresponde ao edificio Galeria Laguna, localizado em Curitiba, Brasil,
projetado pelo escritdrio Estudio 41 e desenvolvido pela Construtora Laguna, selecionado em
razdo de sua ampla documentagao técnica e reconhecimento por certificagdes ambientais
internacionais.

O procedimento metodoldgico iniciou-se com a inser¢do sistematica de informagdes
provenientes de multiplas fontes documentais, incluindo descricdes arquiteténicas, dados
construtivos, especificacdes de materiais, registros visuais, relatérios institucionais, memoriais
descritivos e informagdes técnicas divulgadas por entidades certificadoras e publicaces
especializadas. A utilizacdo de diferentes origens informacionais permitiu a triangulacdo de
dados, estratégia adotada para reduzir inconsisténcias, ampliar a confiabilidade analitica e
assegurar maior precisdo interpretativa pelo sistema.

Quadro 1 - Pontuagdes dos Critérios com Base no Modelo de Inteligéncia Artificial

Critérios Favoravel Moderado Adverso
Conforto térmico %,
Qualidade do ar 2,
Eficiéncia energética %,

Acessibilidade
Uso de materiais sustentdveis

Gestdo da 4gua %

Biodiversidade e impacto ambiental

Pegada de carbono %
Fonte: Autores (2026).
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A analise conduzida pelo modelo concentrou-se na verificagdo sistematica de oito
dimensodes de desempenho relacionadas as caracteristicas técnicas, funcionais e ambientais:
Conforto térmico, qualidade do ar, eficiéncia energética, acessibilidade, uso de materiais, gestao
hidrica, impacto ambiental e pegada de carbono.

Para cada dimensdo, o sistema examinou as evidéncias enviadas e as correlacionou
com parametros técnicos e normativos previamente incorporados a sua base de referéncia. O
processamento resultou na atribuicao de notas individuais que refletem o grau de aderéncia do
edificio aos critérios estabelecidos, considerando simultaneamente aspectos positivos
identificados e limita¢Ges técnicas observadas.

Os resultados indicaram desempenho elevado na maior parte dos critérios analisados,
com destaque para eficiéncia energética, gestdao da dgua e conforto térmico, dimensdes nas
quais o edificio apresentou evidéncias consistentes de solu¢Ges tecnoldgicas e estratégias
projetuais alinhadas a padrdes internacionais de sustentabilidade. A qualidade do ar e a pegada
de carbono também obtiveram avaliagcGes altas, ainda que com pequenas restri¢cdes associadas
a materialidade construtiva e a dependéncia de sistemas ativos. J4 os critérios de acessibilidade,
materiais sustentaveis e impacto ambiental apresentaram desempenho intermedidrio,
sobretudo em funcdo da auséncia de documentacao detalhada sobre determinados requisitos e
da presenga de materiais com maior carga ambiental incorporada.

A sintese quantitativa das avaliagdes resultou em nota final global equivalente a 9,0
em escala de 0 a 10, classificagdo correspondente ao nivel de desempenho elevado. Esse
resultado posiciona a edificacdo como exemplo de alto padrdo ambiental e confirma a coeréncia
entre os dados técnicos disponibilizados e o diagndstico automatizado produzido pelo modelo.
Observou-se que as limitagBes identificadas se concentram principalmente em aspectos
relacionados ao ciclo de vida dos materiais e ao impacto ambiental indireto, nao
comprometendo, contudo, o desempenho operacional do edificio.

Além da pontuacdo, o sistema gerou recomendacBes projetuais destinadas ao
aprimoramento das dimensdes com menor desempenho relativo, incluindo estratégias de
reducdo de carbono incorporado, ampliagdao de solu¢cdes baseadas em natureza e otimizagdo da
selecdao de materiais. Essas proposicdes demonstram a capacidade interpretativa do modelo,
gue ndo se restringe a classificacdo, mas também fornece suporte analitico para tomada de
decisdo e melhoria de projetos. Em conjunto, os resultados evidenciam a aplicabilidade da
ferramenta como instrumento de avaliacdo técnica assistida, apto a produzir diagndsticos
consistentes e comparaveis no contexto da andlise de desempenho ambiental de edificacdes.

No caso da Galeria Laguna, os resultados indicaram desempenho mdaximo na avaliagao
global de sustentabilidade, com pontuacao final de 3,0 em escala de 0 a 3, correspondente ao
nivel mais elevado de classificagdo do sistema. O relatdrio aponta que o conforto térmico
constitui um dos principais destaques, atribuido a fachada de alto desempenho associada ao
aproveitamento extensivo de iluminacdo natural, estratégia que reduz cargas térmicas e
demanda energética sem evidenciar fatores negativos. A qualidade do ar interno também
apresentou avaliacao superior, favorecida pela presenca de vegetacao integrada, ventilagao
eficiente e especificacdo de materiais com baixa emissdo de compostos organicos volateis.

A dimensdo energética obteve resultado igualmente expressivo, impulsionado pela
incorporagdo de sistemas fotovoltaicos responsdveis por 24,12% do suprimento energético e
pelo emprego generalizado de iluminagdo LED, configurando redugdo de 50,27% no consumo
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em comparagdo com edificagdes equivalentes. Quanto a acessibilidade, verificou-se
conformidade com os parametros estabelecidos pela NBR 9050 e pelo sistema LEED,
evidenciando solugdes de circulagao inclusiva e dimensionamento adequado dos espacgos. O uso
de materiais sustentaveis também apresentou desempenho elevado, sustentado pela
reciclagem de 94,6% dos residuos gerados durante a construgdo e pela durabilidade estrutural
do edificio, fatores que contribuem para a reducdo de impactos ao longo do ciclo de vida.

No que se refere a gestdo hidrica, o modelo identificou estratégias eficazes de
captacdo e reuso de aguas pluviais e cinzas, resultando em economia de 47% no consumo de
agua potavel. A andlise da dimensdo ecoldgica indicou integracdo qualificada de areas verdes
com espécies nativas e adogcdo de praticas responsaveis de manejo ambiental. De modo
complementar, a pegada de carbono foi classificada como reduzida, sobretudo em razao da
utilizacdo de energia renovavel e de estratégias operacionais voltadas a eficiéncia. Como
aprimoramentos potenciais, o sistema sugeriu a implementacdo de painéis de monitoramento
ambiental, programas educativos institucionais, obtencdo de certificacées adicionais, como
WELL e EDGE, e divulgacdo publica do inventdrio de carbono operacional.

Em sintese, o conjunto das avaliagdes confirma a consisténcia entre os dados técnicos
disponiveis e o diagndstico automatizado, demonstrando que as limitagdes identificadas se
concentram em aspectos pontuais e ndo comprometem o desempenho geral. A certificagdo
LEED Platinum obtida pela edificacdo refor¢ca empiricamente essa interpretagao, corroborando
a classificagdo final elevada e evidenciando alto grau de compromisso com estratégias
ambientais integradas, eficiéncia de recursos e qualidade do ambiente construido.

5. CONCLUSAO

Esta pesquisa teve como propésito desenvolver e treinar um modelo de Inteligéncia
Artificial destinado a avaliacdo das caracteristicas técnicas, funcionais e ambientais de
edificacbes, estruturado a partir de critérios e parametros de sustentabilidade consolidados na
literatura e em normativas especializadas. Os resultados obtidos demonstram que o sistema
proposto constitui uma ferramenta analitica robusta e inovadora, capaz de complementar
metodologias tradicionais de avaliacdo no setor da construcdo civil, fortalecendo processos
decisérios e ampliando a precisdo diagndstica de andlises de desempenho ambiental e de
conforto.

Os testes realizados evidenciaram que o modelo apresenta elevada coeréncia
interpretativa, sendo capaz de correlacionar dados técnicos, atribuir classificagdes consistentes
e fornecer justificativas fundamentadas para cada critério analisado. Tal desempenho confirma
a validade metodoldgica da abordagem e indica que a utilizacdo de IA aplicada a andlise de
edificagbes pode contribuir significativamente para a padronizacdao e confiabilidade de
avaliacBes técnicas, reduzindo subjetividades e otimizando o tempo de analise de projetos.

Destaca-se ainda a capacidade do sistema de gerar recomendagdes especificas de
aprimoramento com base nas caracteristicas de cada edificacdo examinada. Esse recurso amplia
o potencial pratico da ferramenta, transformando-a ndo apenas em um instrumento
classificatdrio, mas também em um suporte estratégico para profissionais da construcdo civil,
ao orientar intervencdes que favorecam a eficiéncia operacional, a reducdo de impactos
ambientais e a melhoria da qualidade ambiental interna dos espacgos construidos.
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Os achados confirmam, portanto, o papel emergente da Inteligéncia Artificial como
agente transformador no campo da arquitetura e da construgdo, especialmente no que se refere
a automacdo de processos analiticos complexos e a integracdo de multiplas varidveis de
desempenho. Ao sistematizar critérios técnicos em uma estrutura automatizada e replicavel, o
modelo proposto demonstra potencial para ampliar o alcance das avaliacdes de habitabilidade
e sustentabilidade, contribuindo para o desenvolvimento de edificacbes mais resilientes,
eficientes e alinhadas as demandas contemporaneas do ambiente construido.

Como perspectivas futuras, recomenda-se a ampliacdao da base de dados utilizada no
treinamento, de modo aincorporar maior diversidade tipoldgica, climatica e regional, bem como
o refinamento do sistema de pontuacdao mediante a definicdo de parametros quantitativos mais
especificos para cada indicador. Sugere-se, ainda, a integracdao do modelo a plataformas digitais
de projeto e gestdo de edificagdes, o que podera expandir sua aplicabilidade profissional e
consolidar sua utilizagdo como ferramenta de apoio técnico em diferentes etapas do ciclo de
vida das construcoes.
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