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mundo."
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Prefacio

Este prefécio €, por si sb, um exemplo vivo do tema que permeia as
paginas deste livro: foi escrito por uma Inteligéncia Artificial. Sim, cada
palavra que vocé Ié aqui foi gerada por um sistema treinado para
compreender linguagem, analisar contextos e produzir textos com
coeséo e clareza.

Mas ndo se engane — por mais impressionante que pareca, nenhuma
maquina, por mais avancada que seja, é capaz de substituir o
conhecimento técnico, a experiéncia de campo e a sensibilidade
humana gue movem a engenharia.

A escolha de iniciar esta obra com um prefacio produzido por IA nao
foi acidental. Foi um convite do autor para demonstrar, logo de inicio,
gue a tecnologia pode ser uma aliada poderosa, desde que utilizada
com critério, supervisdo e propoésito. A inteligéncia artificial € uma
ferramenta — extraordinaria, sem davida — mas permanece sendo
apenas isso: uma ferramenta. Quem define seus limites, direciona
suas aplicacbes e valida seus resultados €, e continuara sendo, o ser
humano.

Neste livro, o leitor encontrara aplicacbes concretas da IA na
engenharia, compreendera seus mecanismos, reconhecera seus
beneficios e refletira sobre seus riscos. Mas, acima de tudo, percebera
gue o verdadeiro valor dessa revolucdo tecnoldgica esta na unido
entre a capacidade de processamento das maquinas e a visao critica,
ética e criativa dos profissionais.

Como presidente do Crea-SC, vejo com entusiasmo essa
convergéncia entre inovacdo e responsabilidade. Nosso papel é
assegurar que a engenharia avance sem abrir mao da qualidade, da
seguranc¢a e do compromisso com a sociedade.



Se este prefécio, escrito por uma IA, despertou sua curiosidade, 6timo
— esta é apenas a primeira pagina de uma jornada em que tecnologia
e humanidade caminham lado a lado.

Boa leitura.
Engenheiro Kita Xavier

Presidente do Crea-SC



Apresentac¢ao

A Arquitetura, Engenharia e Construcao (AEC) esta passando por uma
transformacdo sem precedentes em decorréncia do avanco da
Inteligéncia Artificial Generativa (IA). Essa tecnologia estd modificando
as formas de projetar, planejar e executar obras, trazendo novos
métodos e possibilidades para o setor. Ainda assim, muitos
profissionais e estudantes veem a IA como algo distante, dificil de
entender ou de aplicar em sua rotina. Diante dessa realidade, marcada
pela crescente demanda por conhecimento pratico em IA no contexto
da AEC, surgiu a proposta deste livro.

“Inteligéncia Atrtificial Aplicada a Engenharia”, fruto da expertise dos
professores Jesué Graciliano da Silva e Samuel Jodo da Silveira,
ambos do IFSC, com o auxilio da propria IA, surge como um guia
fundamental para desmistificar a IA e tornd-la uma ferramenta
acessivel e poderosa em suas maos. Nosso propésito é claro:
democratizar o0 acesso a esse conhecimento transformador,
preparando a nova geracao de engenheiros e arquitetos e capacitando
os profissionais atuais para os desafios e as imensas oportunidades
gue a inteligéncia artificial oferece em nosso setor. Convidamos vocé
a embarcar em uma jornada de aprendizado continuo, onde a principal
certeza é que a capacidade de adaptacdo e a busca por novos
conhecimentos serdo as chaves para 0 sucesso.

Este livro foi meticulosamente estruturado para oferecer uma
compreensdo abrangente e pratica da IA, com foco total nas suas
aplicacdes diretas na AEC. A sua jornada comecgara com uma
Introducdo solida, que traga a historia da IA e explora a visdo de
especialistas sobre seu impacto global (Capitulo 1). Em seguida, vocé
serd apresentado as principais IAs Generativas disponiveis no



mercado, como GPT-5, Gemini, Microsoft Copilot, Claude e outras,
entendendo suas funcionalidades e como elas se encaixam no
universo da construcao (Capitulo 2).

Um pilar central para qualquer interacdo com a IA é a engenharia de
prompts. Dedicamos um capitulo exclusivo para desvendar "o que séo
e como fazé-los", oferecendo estruturas detalhadas e exemplos
praticos elaborados especificamente para as subareas da Arquitetura
e Urbanismo, Engenharia Estrutural e de Materiais, e Engenharia de
Instalacdes e Eficiéncia Energética (Capitulo 3).

Avancando para um nivel de personalizagéo vocé explorara os chats
especialistas, conhecidos como GPTs Personalizados. Descobrird o
gue sdo, vera exemplos praticos de GPTs ja desenvolvidos para
diversas aplicagdes na AEC, desde o GPT Wolfram para calculos até
assistentes para fundacoes e licitagcdes, e aprendera o passo a passo
de "como criar um GPT Personalizado” do zero, seja utilizando o
NotebookLM ou o préprio GPT-5 Plus (Capitulo 4).

Para consolidar o aprendizado, o livro oferece exemplos praticos
tangiveis, demonstrando como a IA pode ser utilizada para calcular
reacbes em vigas, estimar cargas de vento, otimizar se¢bes de
concreto armado e comparar diferentes tipos de isolamento térmico
(Capitulo 5).

Reconhecendo a complexidade da inovacdo, abordamos os Desafios
e Limites Eticos da IA, discutindo questdes importantes como viés
algoritmico, a necessidade de transparéncia e a inalienavel
responsabilidade do engenheiro. Além disso, provocamos a reflexao
sobre o futuro da profissao: a IA ira substituir ou ampliar o trabalho do
engenheiro? (Capitulo 6).

O livro culmina com um olhar para O Engenheiro do Futuro, delineando
as novas competéncias técnicas e as indispensaveis soft skills



exigidas. Oferecemos um guia pratico sobre "como se preparar” para
essa nova era e discutimos "o papel das instituicbes de ensino e
orgaos reguladores" na formacao e no apoio continuo ao profissional
da AEC (Capitulo 7).

Além disso, este livro traz uma inovacao importante. Disponibilizamos
uma pasta online com material complementar.

https://drive.google.com/drive/folders/lymt7hmf x4AJBHUGxUEVUG
a-DgbEbzt?usp=drive link

Nosso objetivo é oferecer materiais de apoio que vocé possa consultar
a qualguer momento, de forma pratica e dinamica. Essa pasta sera
mantida atualizada com novos videos, explicacdes, tutoriais em PDF
€ outros recursos que possam enriquecer ainda mais sua experiéncia
de aprendizado. Portanto, sempre que surgir alguma dudvida ou
curiosidade sobre os temas abordados, vale a pena dar uma olhada
nesse drive para conferir se ha novidades que possam ser (teis para
o0 seu dia a dia profissional.

O livro “Inteligéncia Artificial Aplicada a Engenharia” ndo é apenas um
livro; € um passaporte para a vanguarda da AEC. Ele o capacitara a
integrar a IA de forma inteligente em seus processos, otimizando seu
tempo, aprimorando suas decisdes e elevando o nivel de seus
projetos.


https://drive.google.com/drive/folders/1ymt7hmf_jx4AJBHU6xUEVU6a-DqbEbzt?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1ymt7hmf_jx4AJBHU6xUEVU6a-DqbEbzt?usp=drive_link

Prepare-se para se tornar o profissional que o futuro da engenharia
exige. Uma boa leitura.

Autores:
Dr. Jesué Graciliano da Silva

Dr. Samuel Joao da Silveira
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Inteligéncia Artificial Aplicada a Engenharia

Capitulo 1 Introducgao

A Inteligéncia Artificial (IA), popularizada recentemente pela OpenAl,
é fruto de mais de 70 anos de estudo. Neste capitulo, exploraremos
sua histéria, desde o Teste de Turing (1950) e a conferéncia de 1956
gue lancou suas bases, passando pelos periodos de “Al Winters” até
0 ressurgimento impulsionado pelo aprendizado de maquina e deep
learning. Veremos como as redes neurais, semelhantes ao cérebro
humano, funcionam e aprendem por meio do backpropagation,
permitindo o reconhecimento de padrées em dados. Atualmente, a 1A
esta integrada em assistentes de voz, sistemas de recomendacéo e
reconhecimento facial, além de trazer contribui¢cdes valiosas em areas
como diagndéstico médico (Watson da IBM), deteccédo de fraudes e
personalizagdo do ensino.

Apesar dos avancos e beneficios, a popularizagdo da IA levanta
gquestbes sobre privacidade, perda de autonomia e o0 impacto no
mercado de trabalho. Abordaremos como o imaginario popular,
influenciado por filmes como “2001 - Uma Odisseia no Espaco”, "Blade
Runner" e a trilogia do “Exterminador do Futuro”, muitas vezes retrata
a IA como uma forca perigosa. Por fim, examinaremos a visdo de
especialistas como Stephen Hawking, Nick Bostrom, Kai-Fu Lee e
Mustafa Suleyman, que alertam para a necessidade urgente de um
desenvolvimento e uso ético e responsavel da IA, buscando maximizar
seus beneficios e mitigar seus riscos.

1.1 Um Pouco de Histdria da IA

Apesar da IA ter se tornado popular para o grande publico com o
langamento do ChatGPT 3.5 no final de 2022, esse assunto vem sendo
estudado ha mais de 70 anos. Em um artigo de 1950, "Computing
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Machinery and Intelligence”, Alan Turing descreveu um teste para

avaliar se um computador seria capaz de se passar por um ser
humano.

Figura 1.1 - Imagem produzida por IA a partir da foto de Alan Turing

O teste, que ficou conhecido como Teste de Turing, definiu que um
computador pode ser considerado inteligente se for capaz de enganar
um ser humano, fazendo-o acreditar que estd interagindo com outro
ser humano.

O teste consiste em um ser humano realizar um interrogatério através
de um terminal, tentando descobrir se do outro lado estd um ser
humano ou um computador. Se o computador responder de tal
maneira que o interrogador ndo consiga distinguir se esta falando com
um ser humano ou com uma maquina, ele é considerado aprovado no
teste.

1 https://courses.cs.umbc.edu/471/papers/turing.pdf
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Em uma conferéncia realizada no ano de 1956, John McCarthy, Marvin
Minsky e outros pesquisadores lancaram as bases para o
desenvolvimento da inteligéncia artificial.

Um dos primeiros e mais famosos exemplos de um programa que
simulava conversacdo foi a ELIZA, uma IA rudimentar criada por
Joseph Weizenbaum no MIT, em meados da década de 1960. A ELIZA
nao possuia uma compreensao real do que lhe era dito. Em vez disso,
utiizava um método simples de correspondéncia de padrdes e
substituicdo de palavras-chave.

Por exemplo, se o usuario digitasse "Estou triste", a ELIZA poderia
responder, "Por que diz que esta triste?". O seu script mais conhecido,
chamado "DOCTOR", simulava um psicoterapeuta e a sua capacidade
de refletir as perguntas de volta ao usuario foi surpreendentemente
eficaz. Este programa expds o que ficou conhecido como "efeito
ELIZA" — a tendéncia das pessoas em atribuir compreensédo e
emocdes a um programa de computador, mesmo sabendo das suas
limitacOes.

A ELIZA nao se desenvolveu em uma |A mais avangada por uma série
de razbes fundamentais ligadas a sua prépria concepg¢éo. O principal
motivo é que a ELIZA néo entendia o significado das palavras.

Ela funcionava apenas com regras programadas de correspondéncia
de padrdes e substituicdo de palavras. Ou seja, ela era uma simulagéo
inteligente, uma ilusdo de conversa, mas nao tinha conhecimento ou
entendimento do mundo. ELIZA néo era capaz de aprender com novas
interacdes ou armazenar memorias significativas de conversas
anteriores. Suas respostas eram pré-programadas, sem a capacidade
de evoluir ou se adaptar. Além disso, Joseph Weizenbaum, o criador
da ELIZA, nédo a projetou com a intencdo de criar uma IA realmente
inteligente. Na verdade, ele criou o programa para demonstrar como a
comunicagdo entre humanos e maquinas poderia ser enganosa e
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como as pessoas facilmente antropomorfizavam a tecnologia. O
sucesso da ELIZA em simular uma conversa foi, ironicamente, uma
prova das suas limitagdes, ndo do seu potencial.

A histéria da 1A é marcada por periodos de grande entusiasmo e
subsequente desilusdo, conhecidos como "Al Winters". O primeiro
desses periodos ocorreu nos anos 1970, devido as limitagdes da
tecnologia da época e ao otimismo exagerado que levou a promessas
nao cumpridas.

Um segundo periodo de baixa ocorreu nos anos 1980 apds o declinio
do interesse e financiamento em tecnologias de IA.

O avanco computacional ocorrido na década de 1990 criou um cenario
favoravel para novas pesquisas, que exigem grandes volumes de
dados. Entre as pesquisas mais bem sucedidas tém-se as
relacionadas aos jogos.

A complexidade do xadrez, com suas inumeras possibilidades, foi um
desafio que maquinas como o Deep Blue da IBM conseguiram
superar, vencendo campedes mundiais como o russo Garry Kasparov.

O nome Deep Blue é uma referéncia direta a IBM, que era conhecida
como “Big Blue”, um apelido que surgiu ao longo dos anos devido a
cor azul em seu logotipo e em sua identidade corporativa.

O equipamento era equipado com um algoritmo de busca por forca
bruta, analisando milh6es de posi¢cdes de xadrez por segundo e
utilizando uma vasta base de dados com partidas de xadrez de
grandes mestres, junto com regras predefinidas para guiar suas
decisdes estratégicas.
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Figura 1.2 - Representacéo por IA do momento da vitéria do Deep Blue
sobre Kasparov (1997)

O computador era capaz de processar cerca de 200 milhGes de
posicbes de xadrez por segundo, o que lhe permitia prever muitos
lances a frente, algo praticamente impossivel para um ser humano em
tdo pouco tempo.

O interesse pela Inteligéncia Artificial voltou a crescer, principalmente
por causa da evolucdo dos algoritmos de aprendizado de maquina e
do aumento da capacidade dos computadores. Um dos destaques
desse avanco é o deep learning, ou aprendizado profundo. Essa
técnica utiliza redes neurais com varias camadas — por isso 0 nome
"profundo”. Essas redes funcionam de maneira inspirada no cérebro
humano: cada camada de neurdnios artificiais processa informacdes
e repassa para a proxima, permitindo que o sistema aprenda padrbes
complexos a partir de grandes volumes de dados. Cada camada da
rede recebe dados, processa essas informacdes com base em
calculos matematicos e passa 0 resultado para a proxima camada.
Esse processo continua até se chegar a uma resposta final. A
complexidade e profundidade das redes permitem que o sistema
"aprenda" a reconhecer padrbes mesmo em situagbes novas, desde
gue tenha sido previamente treinado com uma quantidade adequada
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de dados. Durante o treinamento, o sistema erra, mas aprende com
esses erros ao ajustar os chamados pesos das conexdes entre 0s
neurdnios.

O processo de correcdo dos erros é feito por um método chamado
backpropagation, geralmente em conjunto com um algoritmo como o
gradiente descendente, que visa minimizar 0s erros entre a previsao
da rede e o resultado esperado. Essas redes sdo a base tecnoldgica
de muitos sistemas modernos de |A, como assistentes de voz,
tradutores automaticos, sistemas de recomendacéao e reconhecimento
facial. Imagine que vocé tem um album com milhares de fotos de gatos
e cachorros.

()

45\

\\\‘\:57/"\\\\'\}"?/ 5\ Cat

‘:\' Xy \ '\\v 7
SN~

O&'\"V,"% XY/ 0“;0’

N

Figura 1.3 - Representa¢cdo de um modelo de rede neural

Vocé mostra essas imagens para o computador, que tenta adivinhar o
gue é cada uma. No inicio, ele erra bastante. Mas, conforme vai
comparando suas respostas com as corretas e ajustando seus
parametros internos, ele comeca a acertar cada vez mais. Depois de
um tempo, ele consegue dizer com precisdo se uma nova imagem é
de um gato ou cachorro, mesmo que nunca tenha visto aquela imagem
antes.
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Se vocé nédo entendeu esses fundamentos, ndo se preocupe: no
Apéndice disponibilizamos um vocabulario explicativo de cada um
destes termos técnicos. Parece complicado, mas ja usamos IA ha
mais de uma década sem perceber.

Quando vocé fala com um assistente virtual (como a Siri ou 0 Google
Assistente), 0 som da sua voz passa por uma rede neural treinada com
milhares de horas de 4udio. Essa rede aprendeu a transformar sons
em palavras.

Ela faz isso analisando o som com diversas camadas de neurdnios
artificiais até descobrir o que vocé disse.

A complexidade e a versatilidade das redes neurais permitiram que a
IA alcancgasse niveis de desempenho impressionantes em areas antes
dominadas exclusivamente por humanos.

Atualmente, a |IA esta presente em nosso dia a dia em assistentes
virtuais como a Siri e Alexa, nas recomendacfes personalizadas em
servigos de streaming como Netflix e Spotify. Também esta presente
em sistemas de navegacdo em tempo real, que utilizam IA para
melhorar a experiéncia do usuario. A IA também esta fazendo
contribuicbes valiosas na area da saude, onde algoritmos como
Watson da IBM vém sendo utilizados para diagnéstico de imagens
médicas com precisdo comparavel ou superior a dos humanos.

No setor financeiro, a IA ajuda na deteccdo de fraudes e na
personalizacdo de servigos. Na educagdo h& algumas experiéncias
sendo realizadas nos EUA e na China para personalizar o ensino de
acordo com as necessidades dos alunos.

A |IA permite que o professor avalie com mais agilidade o estilo de
aprendizagem de cada estudante e a partir desse diagndstico €
possivel criar contetdos customizados.
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Em areas como engenharia civil, mecanica, elétrica e de producéo, ela
pode ser utilizada para andlise de grandes volumes de dados,
modelagem preditiva, inspecéo de estruturas via visdo computacional
e simulacao de cenarios em tempo real.

Também contribui para a criacdo de projetos mais eficientes e
sustentaveis, reduzindo custos e desperdicios por meio de algoritmos
de otimizacao e aprendizado de maquina. Ao integrar IA com sensores
IoT, drones e softwares de CAD/BIM, os engenheiros conseguem
tomar decisdes mais rapidas e embasadas, aumentando a seguranca,
a qualidade e a inovacado nas obras e nos processos produtivos.

Com o langcamento do ChatGPT 3.5 em novembro de 2022, milhdes
de pessoas sem conhecimento especializado puderam experimentar
gratuitamente algumas funcionalidades da Inteligéncia Atrtificial.

Nesse contexto surgiram questdes importantes sobre privacidade,
perda de autonomia cognitiva, seguranca e a potencial perda de
empregos devido a automacéao de algumas profissoes.

E justamente essa complexidade, o potencial e os riscos, que tem sido
frequentemente explorada e moldada no imaginario popular, em
grande parte, através da lente do cinema, um tema que exploraremos
a sequir.

1.2 A Inteligéncia Artificial no Cinema

No imaginario popular tem-se a representacdo da Inteligéncia Atrtificial
(IA) como uma forga perigosa, onde robds se tornam incontrolaveis e
colocam a humanidade em risco. Isso decorre do numero de filmes
gue popularizaram o assunto ao longo dos anos.
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Um dos filmes mais icénicos sobre os riscos da Inteligéncia Artificial &
"2001, uma Odisseia no Espaco"”, dirigido por Stanley Kubrick e
baseado na obra de Arthur C. Clarke. A trama segue uma missao
espacial para Jupiter, conduzida pela nave Discovery One e seu
supercomputador HAL 9000.
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Figura 1.4 - Representacao por IA de cena do filme: 2001 - Uma Odisséia
no Espaco
Durante a viagem, HAL comeca a apresentar comportamentos
erraticos, colocando em risco a vida dos astronautas.

O filme explora temas como a evolu¢do humana, inteligéncia artificial
e a possibilidade de vida extraterrestre. Conhecido por sua narrativa
visualmente impressionante e pela trilha sonora iconica, € amplamente
considerado um marco na histéria do cinema.

"Blade Runner" mergulha na natureza do livre-arbitrio, questionando o
gue significa ser humano em um futuro onde robds sédo quase
indistinguiveis de pessoas reais.

O filme "Eu, Robd" (2004) - baseado na obra de Isaac Asimov - tem
como esséncia a exploracdo da complexa relagdo entre humanos e
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magquinas, especialmente no contexto da inteligéncia artificial e da
autonomia dos robos.

A trama se desenrola em torno de uma investigacao sobre a morte de
um cientista, aparentemente causada por um robé chamado Sonny,
gue parece ser capaz de desafiar essas leis. No filme séo relembradas
as Trés Leis da Robdtica, um conjunto de principios criados por Isaac
Asimov que sao centrais para o controle ético das maquinas
inteligentes: Primeira Lei: Um robd ndo pode ferir um ser humano, ou,
por omisséo, permitir que um ser humano sofra algum mal; Segunda
Lei: Um robd deve obedecer as ordens dadas por seres humanos,
exceto quando essas ordens entrem em conflito com a Primeira Lei e
Terceira Lei: Um rob6 deve proteger sua propria existéncia, desde que
essa protecdo ndo entre em conflito com a Primeira ou a Segunda Lei.

Primeira Lei

1 Unm robé nao pode ferir
. um ser humano ou, por
inagdo, permitir que
um ser humano sofra

&=
Segunda Lei

Um robé deve obedecer

as ordens que lhe sejam
dadas por seres humanos,
exceto quando tais ordens
entrarem em conflito
com a Primeira Lei.

Terceira Lei

Unm robé deve proteger a propria

existéncia, desde que essa protecdo
néo entre em conflito com a

Primeira ou a Segunda Lei.

Figura 1.5 - As trés leis da robdtica propostas por Isaac Asimov



Inteligéncia Artificial Aplicada & Engenharia

Recentemente a Tesla fez o langcamento de uma linha de robés
humanoides.

O evento introduziu o Cybercab, um taxi totalmente autbnomo sem
volante ou pedais. Ele também revelou o Roven, um veiculo maior
para até 20 pessoas ou transporte de carga, e o Optimus, um robé
humanoide multifuncional.

Figura 1.6 - Realidade e ficcao cientifica no langcamento do Optimus

A apresentagdo enfatizou a capacidade de IA e visdo dos veiculos
Tesla para operar de forma autbnoma.

No link disponibilizado a seguir € possivel assistir a apresentacdo do
Optimus, que representa um marco na histéria da produgéo de robds
humandides. Podemos comparar esse momento ao iconico
langcamento do IPHONE por Steve Jobs em 2007.

https://youtu.be/6v6dbxPlsXs?t=2414

Muitos filmes exploram questdes éticas e filosdéficas relacionadas a IA.
"Ex Machina" aborda a consciéncia e a moralidade, questionando se
uma IA pode ter sentimentos e direitos.


https://youtu.be/6v6dbxPlsXs?t=2414
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O personagem principal, Caleb, € convidado pelo CEO da empresa de
tecnologia, Nathan, para conduzir um experimento com a robd Ava,
uma IA avancada. O obijetivo é verificar se Ava possui uma inteligéncia
sofisticada o suficiente para ser considerada consciente. Ava é
explicitamente revelada como uma maquina.

Isso cria uma variacao intrigante do teste: mesmo sabendo que Ava é
uma IA, Caleb ainda deve determinar se ela possui consciéncia
genuina. A esséncia do teste de Turing no filme ndo é apenas se a IA
pode se passar por humana em termos de respostas logicas ou
conversacionais, mas se ela pode gerar empatia, sentimentos e,
eventualmente, ser reconhecida como uma entidade consciente com
direitos préprios.

O filme "Her" explora a relagdo emocional entre humanos e IA,
levantando questdes sobre amor e soliddo em um mundo digital. Na
trilogia do "Exterminador do Futuro" a IA militar Skynet tenta destruir a
humanidade.

7

A trama de "Terminator" € impulsionada pela ideia de que Skynet, um
sistema de defesa militar com inteligéncia artificial, se torna
autoconsciente e decide eliminar a ameaga que percebe nos
humanos.

Ao iniciar um ataque nuclear para exterminar a humanidade, Skynet
cria exércitos de robds exterminadores (terminators) para cagar 0os
sobreviventes. Para impedir a resisténcia liderada por John Connor no
futuro, Skynet envia um exterminador (interpretado por Arnold
Schwarzenegger) ao passado, com o objetivo de matar Sarah Connor
(mé&e de John) antes de ele nascer.
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Figura 1.7 — Representacgéo por IA do cartaz do filme Terminator

O filme explora a crescente dependéncia da humanidade na
tecnologia e 0 medo de que a criacdo da inteligéncia artificial possa
eventualmente sair do controle e se voltar contra seus criadores. A
histéria reflete 0 medo de uma IA superinteligente que, ao atingir a
autoconsciéncia, decide que a preservagao de sua propria existéncia
€ mais importante do que a da humanidade.

O Homem Bicentenario € uma adaptacdo da obra de Isaac Asimov. O
personagem principal é interpretado por Robin Williams - Andrew, um
robd com capacidades artisticas e emocionais que desafiam os limites
entre maquina e ser humano.
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Figura 1.8 - Imagem produzida por IA - “O Homem Bicentenario”

Ao longo da histéria, Andrew busca reconhecimento legal como
humano, promovendo profundas reflexdes sobre identidade, liberdade
e dignidade. Ao contrario de distopias tradicionais, a obra oferece uma
visdo mais otimista da relagdo entre humanos e tecnologia. Andrew
nos convida a repensar o que realmente define a humanidade.

Esses filmes ndo apenas entretém, mas também instigam reflexdes
sobre o futuro da tecnologia e seu impacto na sociedade, convidando
0 publico a ponderar tanto beneficios quanto riscos da Inteligéncia
Artificial. Producdes como 2001: Uma Odisseia no Espaco, Blade
Runner, a trilogia O Exterminador do Futuro, Matrix, Her, entre muitas
outras, moldaram o imaginario popular ao retratar a IA frequentemente
como uma forca perigosa e incontrolavel. Esse tipo de representagao
cria tensdo e suspense narrativo, mas também reflete a incerteza
guanto a forma como a tecnologia esta evoluindo e serd usada no
futuro. Além disso, ao abordar questdes de consciéncia e dilemas
éticos, como ilustrado nas Trés Leis da Robdtica de Isaac Asimov e na
conexdo com inovacgdes reais, como 0s rob6s humanoides da Tesla,
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o cinema amplia o debate sobre os potenciais e riscos inerentes a IA,
preparando terreno para a analise critica de especialistas que sera
apresentada a seguir.

1.3 A visao dos Especialistas

Em 2016, o cientista britAnico Stephen Hawking destacou a
importancia de investigar a fundo as aplicacbes da inteligéncia
artificial: "O surgimento de uma inteligéncia artificial poderosa sera a
melhor ou a pior coisa que acontecera a humanidade, ainda nao
sabemos", advertiu o cientista durante um evento.

A histéria da tecnologia é repleta de exemplos de como a inovacao
tecnoldgica pode ser usada de forma perigosa, como armas nucleares
€ maguinas de guerra. Essa é uma questao controversa, uma vez que
muitos artefatos criados em tempos de guerra também contribuiram
para melhorar a vida das pessoas.

A popularizacdo do automovel, por exemplo, livrou as ruas do mundo
das doencas decorrentes do estrume dos cavalos e transformou a
forma como as cidades sdo planejadas.

Na atualidade, os riscos associados as mudancas climaticas
decorrentes da emissao de diéxido de carbono pelos automdéveis tém
levado & busca de alternativas como o desenvolvimento de carros
movidos a baterias elétricas e por hidrogénio.

A andlise de cenarios e das consequéncias do uso da IA vem sendo
explorada por diversos pesquisadores ao longo dos anos.

Em seu livro "Superinteligéncia”, Nick Bostrom aborda as implicagbes
éticas e existenciais dessa transicdo, destacando os riscos de uma IA
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descontrolada e as estratégias necessarias para garantir seu uso
seguro. Ele propde uma reflexdo profunda sobre a governanga e 0s
mecanismos de controle da IA, com o objetivo de prevenir catastrofes.

Um dos autores mais consagrados na area de IA é Kai-Fu Lee,
fundador e CEO da Sinovation Ventures, uma empresa de
investimento em startups de tecnologia na China. Antes disso, Lee
ocupou cargos executivos em empresas como Google China,
Microsoft e Apple. Ele possui um Ph.D. em ciéncia da computagéao pela
Carnegie Mellon University e é autor de varios livros, incluindo "Al
Superpowers", onde discute a competicao tecnolégica entre a China e
os Estados Unidos.

Lee também discute as implicacbes sociais e éticas dessa
transformacédo, incluindo o impacto no mercado de trabalho e a
necessidade de politicas adequadas para mitigar os riscos. O autor
oferece uma viséo sobre o futuro préximo, onde a colaboragdo entre
humanos e maquinas sera essencial para o progresso. No video "How
Al can save our humanity" ele aborda a capacidade da inteligéncia
artificial (IA) de transformar a sociedade.

https://youtu.be/ajGgd9Ld-Wc

Kai-Fu Lee destaca o rapido avango da IA e como ela ja esta
impactando diversos setores, desde servigos financeiros até cuidados
de salde. A IA pode automatizar tarefas repetitivas, liberando os
humanos para se concentrarem em atividades mais criativas e
significativas.

Para ele, a IA tem o potencial de melhorar o diagnéstico médico,
proporcionando cuidados de salde de alta qualidade mesmo em
regibes remotas. Além disso, a IA pode ajudar na educacdo
personalizada, adaptando-se as necessidades individuais de cada
aluno e oferecendo um aprendizado mais eficaz.


https://youtu.be/ajGgd9Ld-Wc
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Figura 1.9 - Representacéo por IA de Kai-Fu Lee

Ele sugere que a requalificacéo e a educacgdo continua sdo essenciais
para preparar os trabalhadores para novos tipos de emprego que
surgiréo.

Além disso, ele alerta para a necessidade de regulamentacdo e
supervisao ética da IA para evitar abusos e garantir que a tecnologia
seja usada para o bem-estar da humanidade.

Um ponto central de sua palestra é a crenca de que a |IA pode ajudar
a redescobrir o que significa ser humano. Ele sugere que, em um
futuro onde a IA cuida das tarefas mundanas, os humanos terao mais
tempo para se dedicar ao que realmente importa, como construir
relagdes significativas e contribuir para suas comunidades.

Kai-Fu Lee também escreveu o livro "2041" em colaboragdo com o
renomado escritor de ficgdo cientifica Chen Qiufan.
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Nesta obra ele combina contos de ficcdo com analises detalhadas
sobre o impacto futuro da tecnologia em nossas vidas, fornecendo um
vislumbre provocativo de como o mundo pode ser em 2041. O livro é
estruturado em dez contos, cada um imaginando cenarios futuros
onde a inteligéncia artificial desempenha um papel importante.

A educacdo é um dos temas abordados por meio de uma estoria
comovente sobre duas criangcas gémeas que ficaram 6rfas em Seul
("Os dois pardais"). Cada conto € seguido por uma andlise de Kai-Fu
Lee, que explica como as tecnologias apresentadas nédo sédo apenas
possiveis, mas provavelmente inevitaveis nos préximos vinte anos.

No livro: "A World Without Work: How Progressives Should Respond
to Technological Unemployment" Daniel Susskind examina o impacto
da tecnologia na economia e no emprego. Para o autor, a automagéo
e a inteligéncia artificial estdo transformando a forma como
produzimos bens e servigos.

Com o tempo, muitas tarefas que séo realizadas por trabalhadores
humanos hoje, provavelmente serdo realizadas por maquinas.

Susskind argumenta que a tendéncia € que o nimero de empregos
diminua e que muitos trabalhadores figuem sem trabalho. Além disso,
afirma que as solugdes tradicionais, como a formacdo de novas
habilidades e a criagdo de novos empregos, ndo serdo suficientes para
lidar com a escala da mudanca que esta acontecendo. Susskind
defende a ideia de uma renda basica universal, que forneca a todas
as pessoas uma quantidade adequada de renda, independentemente
de estarem empregadas.

O autor argumenta que isso pode ajudar a lidar com o impacto
econbmico da tecnologia no emprego e garantir que as pessoas
tenham acesso a bens basicos, como alimentos, abrigo e saude.
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Um dos livros mais recentes sobre o assunto foi escrito por Mustafa
Suleyman e Michael Bhaskar com objetivo de alertar sobre os riscos
gue a inteligéncia artificial e outras tecnologias em rapido
desenvolvimento representam para o mundo, € 0 que € possivel fazer
para evita-los enquanto ainda ha tempo.

Para os autores, as IAs organizardo rotinas, operardo negoécios e
ficardo responsaveis pelos principais servicos publicos. A humanidade
passara a viver em um mundo de impressoras de DNA, computadores
guanticos, patégenos artificialmente criados, armas auténomas,
assistentes robos e energia abundante.

Em "A préxima onda', Suleyman e Bhaskar mergulham nas
implicacdes éticas e sociais do uso da IA, abordando temas como
privacidade, seguranca de dados e viés algoritmico.

Na saude e ciéncia, ele descreve como a IA revoluciona o diagndstico
médico e a descoberta de medicamentos. O autor também explora o
papel da IA no combate as mudancas climaticas e na gestdo
ambiental, destacando sua utilidade na modelagem climatica e
conservacao de recursos.

No video "Mustafa Suleyman: The Al Pioneer Reveals the Future in
'The Coming Wave' Intelligence Squared," ele explica como a |IA esta
se tornando uma forga motriz, transformando setores e alterando a
forma como vivemos e trabalhamos.

Acesse a entrevista no link: https://youtu.be/S908LIgOLg0

Ele destaca a importancia de compreender e gerenciar essa
tecnologia emergente para maximizar seus beneficios e mitigar riscos
potenciais.

Suleyman explica os avancos recentes e como eles estdo sendo
aplicados em diferentes areas, como saude, transporte e segurancga.


https://youtu.be/S908LlqOLq0
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Uma parte significativa da palestra é dedicada aos desafios éticos e
sociais que acompanham a proliferacdo da IA. Suleyman enfatiza a
necessidade de regulamentacdo e supervisdo para garantir que a IA
seja desenvolvida e utilizada de forma responsavel. Ele aborda
guestbes como viés algoritmico, privacidade de dados e a
concentracao de poder nas maos de poucas empresas tecnolégicas.
Sem uma abordagem ética e inclusiva, a IA pode exacerbar
desigualdades e criar novos problemas sociais. Outro ponto abordado
por Suleyman é a transformacgédo do mercado de trabalho.

Ele reconhece que a IA substituirA muitos empregos atuais, mas
também criara novas oportunidades.

Suleyman enfatiza a importancia da requalificacdo da for¢a de trabalho
e da adaptacdo das politicas educacionais para preparar as pessoas
para as novas demandas do mercado.

Ele acredita que a educacdo deve se concentrar em habilidades
criativas e de resolucdo de problemas, que serdo cada vez mais
valorizadas.

Realizada essa introdu¢cdo vamos apresentar algumas definigcdes. A
sigla "GPT" significa "Generative Pretrained Transformer" e isso
significa que o modelo de IA foi treinado previamente com uma grande
guantidade de informacdes para lidar com sequéncias de dados. Isso
permite que o programa gere argumentagdes coerentes sobre muitos
tépicos. Por esse motivo o GPT-5 “compreende” e produz textos na
linguagem natural. Quando vocé faz uma pergunta, o programa utiliza
algoritmos para formular uma resposta adequada a partir de seu
conjunto de informacdes pré-treinadas. Assim, pode responder sobre
diversos assuntos, ajudar a escrever textos, traduzir idiomas e até criar
historias. O algoritmo foi preparado para melhorar continuamente a
medida que interage com mais pessoas. O artigo "Attention Is All You
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Need?" é considerado um marco na area de aprendizado de maquina
e processamento de linguagem natural, principalmente devido a
introducdo da arquitetura Transformer. Publicado em 2017 por
pesquisadores do Google e da Universidade de Toronto, o trabalho
revolucionou a forma como modelos de traducdo automatica e outras
tarefas de sequéncia sao abordadas.

Attention Is All You Need

Ashish Vaswani® Noam Shazeer” Niki Parmar” Jakob Uszkoreit™
Google Brain Google Brain Google Research Google Research
avaswani@google.com noam@google.com nikip@google.com usz@google.com
Llion Jones™ Aidan N. Gomez* ' Lukasz Kaiser®

Google Research University of Toronto Google Brain
1llion@google.com aidan@cs.toronto.edu lukaszkaiser@google.com

Illia Polosukhin® *
illia.polosukhin@gmail.com

Abstract

Figura 1.10 - Artigo que deu origem ao GPT

Para uma explicacao mais acessivel: imagine que, ao ler uma frase,
vocé pode focar diretamente nas partes mais importantes para
entender o significado, sem precisar ler palavra por palavra na ordem
exata. O Transformer faz algo semelhante, mas em vez de ler uma
sequéncia inteira de dados na ordem, ele usa "atencao" para identificar
e se concentrar nas partes mais relevantes da sequéncia, tudo ao
mesmo tempo.

Isso permite que o modelo seja muito mais rapido e eficiente, além de
obter resultados melhores em tarefas como traducao de idiomas. Essa

“https://proceedings.neurips.cc/paper_files/paper/2017/ile/3f5ee243547dee
91fbd053clc4aB45aa-Paper.pdf
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inovagdo mudou a maneira como modelos de inteligéncia artificial
processam a linguagem, tornando-os mais eficazes e rapidos. E
importante compreender que, embora o GPT-5 pareca inteligente, o

programa ¢é essencialmente uma ferramenta probabilistica que
combina tokens e paradmetros para gerar respostas.

Um token é uma pequena parte de informacéo que os computadores
usam para entender e processar textos. Quando vocé escreve uma
frase ou um paragrafo e um sistema de inteligéncia artificial vai
analisar isso, ele divide o texto em varias partes menores, e essas
partes sdo os tokens. O algoritmo ndo pensa ou entende como um ser
humano. Entender essa l6gica € essencial para gerenciar expectativas
demasiadas em relag@o aos resultados apresentados pelo algoritmo.
Apesar de algumas definicdes serem mais complexas para usuarios
gue ndo sdo da area da computacéo, € possivel usar sem medo, pois
ninguém precisa saber todos os detalhes do motor de um carro para
dirigir. Se vocé quiser saber mais sobre esses conceitos, podera
interagir diretamente com um GPT especializado sobre IA para tirar
suas duvidas.

Quero aprender sobre IA com IA
Por Jesue G da Silva €)

Explica de forma simples como a Inteligéncia Artificial pode ser aplicada
na educagio e na engenharia

Figura 1.11 - GPT que explica como a IA funciona

https://chatgpt.com/g/g-tDKxcAltD-quero-aprender-sobre-ia-com-ia
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Como exemplo de aplicacdo do GPT, apresentamos a seguir uma
demonstragéo de sua utilizagao:

<Vocé é um especialista em IA. Explique qual foi o grande
avango trazido pelo artigo "Attention is all you need".
Faca isso de forma didatica em 20 linhas>

Como resultado temos:

<0 artigo "Attention is All You Need" (Vaswani et al., 2017)
revolucionou o campo de IA ao propor o Transformer, um
modelo que abandonou as arquiteturas recorrentes (RNNs,
LSTMs) e convolucionais para processar sequéncias usando
apenas mecanismos de atengdo. 0 avango central foi o Self-
Attention, que permite que cada elemento de uma sequéncia
“olhe” para todos os outros de forma paralela, calculando
relevancia (pesos) e combinando informagdes sem depender da
ordem sequencial do processamento. Essa abordagem trouxe
trés grandes ganhos: Paralelismo - Treinamento muito mais
rapido em GPUs, pois todos os tokens podem ser processados
simultaneamente. Aprendizado de dependéncias longas -
Capacidade de relacionar palavras distantes no texto sem o
problema de “esquecimento” tipico das RNNs. Escalabilidade
— Permitiu treinar modelos muito maiores (como BERT e GPT),
impulsionando o salto na qualidade de tradugdo, resumo,
geracdo e compreensdo de linguagem. O paper também
introduziu conceitos como positional encoding (para
representar a ordem das palavras) e a atengdo multi-cabecas
(multi-head attention), que permite capturar diferentes
tipos de relagbes simultaneamente. Em resumo, ele é o pilar
de praticamente todos os modelos de linguagem modernos,
abrindo caminho para o GPT e outros sistemas generativos.
Pense no Transformer como uma sala de aula cheia de alunos
(as palavras). Antes, nas RNNs, um aluno falava apenas com
o0 colega ao lado e a informacdo ia passando de um em um -
lento e com risco de esquecer detalhes no caminho. No
Transformer, todos os alunos podem se ouvir ao mesmo tempo
e decidir a importancia do que cada um disse — 1isso € o
Self-Attention. 0 “multi-head” é como se cada aluno tivesse
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o6culos diferentes, cada um focando em um aspecto: um olha
para a gramatica, outro para o significado, outro para o
contexto emocional. 0 positional encoding é o cracha com o
numero da cadeira de cada aluno, para lembrar a ordem deles
na fila. Assim, a conversa flui rdpido, todos entendem o
contexto global e ninguém esquece quem falou o qué, mesmo
que tenha sido no comeg¢o da aula.>

Ao longo deste capitulo, tracamos a jornada da Inteligéncia Artificial,
desde suas origens teoricas com o Teste de Turing e a conferéncia de
1956, passando por periodos de estagnacdo conhecidos como “Al
Winters”, até seu ressurgimento triunfante impulsionado pelo deep
learning e pelas arquiteturas de redes neurais, como os Transformers
que deram origem ao ChatGPT 3.5. Vimos que, embora sua
popularidade seja recente, a IA ja estd profundamente integrada em
nosso cotidiano, desde assistentes de voz e sistemas de
recomendacdo até aplicacdes criticas em medicina, financas e
educacéao.

Exploramos também a dualidade de sua percep¢do. Por um lado, o
imaginario  popular, fortemente influenciado por obras
cinematograficas como 2001, Blade Runner e O Exterminador do
Futuro, frequentemente retrata a IA como uma for¢ca antagbnica e
perigosa, refletindo nossos medos sobre a perda de controle.

Por outro, especialistas como Stephen Hawking, Nick Bostrom, Kai-Fu
Lee e Mustafa Suleyman nos oferecem uma visdo mais ponderada,
alertando que, embora 0s riscos sejam reais e urgentes, 0 potencial
da IA é igualmente imenso.

Com esses avancos, a Inteligéncia Artificial deixou de ser um tema
experimental para se tornar uma ferramenta cotidiana de engenheiros,
projetistas e gestores de obras.
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Figura 1.12 - Usando IA na érea da construgao civil

Conforme veremos ao longo do livro h& diversas ferramentas de
design generativo que transformam descricbes em imagens
renderizadas, permitindo ajustes, variacbes e insercdo de novos
elementos.

Com isso é possivel criar um leiaute do zero, importar croquis e editar
plantas existentes, oferecendo varias solugbes arquitetbnicas
instantaneas. Também é possivel o uso de robés de inspecéo, drones
inteligentes e 0 escaneamento do estagio de desenvolvimento de uma
obra com ajuda do smartphone, sobrepondo o 3D ao ambiente real.
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Figura 1.13 - Uso da robética na construcao civil para inspecéo.

Fonte: https://youtu.be/2K-cg4YDC74

No préximo capitulo vamos mostrar passo a passo como podemos
tirar proveito dessa tecnologia para agregar valor ao projeto e a
construcao.


https://youtu.be/2K-cq4YDC74
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Capitulo 2 Principais IAs Generativas

A inteligéncia artificial esta transformando a maneira como praticamos
a atividade de arquitetura, engenharia e construcdo civil pela sua
capacidade de aprender padrbes, regras e estilos a partir de vastos
conjuntos de dados de projetos.

Essa capacidade criativa da IA Generativa abriu um leque imenso de
possibilidades para profissionais de AEC. Na arquitetura, por exemplo,
ela pode auxiliar na geracdo de multiplas opcdes de plantas baixas
otimizadas, fachadas inovadoras ou leiautes funcionais, acelerando a
fase de concepcdo. Na engenharia, € possivel criar estruturas
otimizadas para desempenho e material, simulagbes complexas de
fluxo de ar ou iluminacédo, e até mesmo projetar sistemas prediais
(HVAC, elétrico) de forma mais eficiente. Para a construcdo, a IA
generativa pode otimizar o planejamento do canteiro de obras,
sequenciar tarefas para minimizar atrasos e até gerar cronogramas

mais realistas, considerando variaveis complexas.

O impacto dessas tecnologias vai muito além da automacdo de
calculos; elas se tornam ferramentas de cocriagcdo, ampliando as
capacidades dos arquitetos, engenheiros e construtores. Ao permitir a
exploracao rapida de inUmeras alternativas de design e solucéo, a IA
generativa impulsiona a inovagéo, otimiza processos e ajuda a superar
desafios complexos do setor AEC.



Principais IAs Generativas _

A seguir, apresentaremos as principais IAs generativas que estdo
liderando essa revolucao.

2.1 GPT-5 (OpenAl)

@ OpenAl

Figura 2.1 - Logotipo da OpenAl

O GPT-5, lancado em sua verséo preliminar em novembro de 2022
pela OpenAl, é atualmente a inteligéncia artificial generativa mais
conhecida e utilizada no mundo. Seu impacto vai além da tecnologia:
ele transformou a maneira como pessoas interagem com maguinas,
escrevem, estudam, programam e criam. O GPT-5, langado
oficialmente em 5 de agosto de 2025, representa um avancgo
significativo na tecnologia de modelos de linguagem. Ele combina alta
velocidade de processamento com uma fluidez notavel nas respostas,
proporcionando interagfes mais naturais e contextualmente precisas.
Sua capacidade multimodal permite compreender e gerar contetdo a
partir de texto, imagens e até entradas de voz, integrando diferentes
formas de comunicacdo em um Unico sistema. Essa versatilidade
amplia as aplicagdes em areas como educacao, engenharia, design e
atendimento ao cliente.

Com isso, o0 GPT-5 se posiciona como uma ferramenta poderosa para
andlise, criacdo e tomada de decisdo em ambientes cada vez mais
digitais e conectados.
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Embora poderoso, o GPT-5 ndo pensa como um humano: ele prevé a
proxima palavra com base em padrdes aprendidos de bilhdes de
exemplos. Por isso, seu uso exige pensamento critico e ética. Como
assistente, ele amplia capacidades cognitivas e facilita o acesso ao
conhecimento, aproximando ainda mais pessoas da era da inteligéncia
artificial.

Pode ser acessado pelo site oficial:_https://chat.openai.com.

2.2 Gemini (Google)

e
Gemini

Figura 2.2- Logotipo da Gemini Al

O Gemini € o modelo de inteligéncia artificial mais avancado da Google
e se destaca por sua natureza multimodal, ou seja, a capacidade de
compreender e operar com diferentes tipos de informac&o
simultaneamente, texto, codigo, audio, imagens e video. Essa
caracteristica é fundamental para o setor de Arquitetura, Engenharia
e Construcéo (AEC), onde os dados raramente se limitam a um Gnico
formato. O Gemini pode processar plantas baixas, modelos 3D,
especificaces técnicas em texto, videos de canteiros de obras e até
mesmo audios de reunides, interligando essas informacgfes para
oferecer insights e solu¢cdes complexas que seriam desafiadoras para
modelos de IA mais restritos.


https://chat.openai.com/
https://chat.openai.com/
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Para a AEC, as potencialidades do Gemini sdo vastas e
transformadoras. No estagio de projeto, ele pode analisar esbogos e
gerar alternativas de design que otimizem a eficiéncia energética, a
ventilacdo natural ou a distribuicdo de espacos, considerando normas
e regulamentos. Engenheiros podem utiliza-lo para simular o
comportamento estrutural de um edificio sob diferentes cargas,
identificar pontos de falha potenciais ou otimizar o uso de materiais,
reduzindo custos e desperdicios. Além disso, 0 Gemini pode auxiliar
na criacdo de documentagéo técnica, gerando relatérios detalhados,
especificagbes ou até mesmo propostas, a partir de um conjunto de
dados de projeto.

No canteiro de obras, a multimodalidade do Gemini permite que ele
interprete imagens de progresso, compare-as com O cronograma e
identifique desvios ou problemas de seguranca em tempo real. Ele
pode analisar videos de inspec¢fes para detectar defeitos ou areas que
necessitam de atencdo, e até mesmo processar comandos de voz
para atualizar o status de tarefas.

https://gemini.google.com/

2.3 Microsoft Copilot

O Microsoft Copilot € mais do que uma inteligéncia artificial generativa;
ele é um assistente de IA integrado ao ecossistema Microsoft 365,
projetado para aumentar a produtividade e a criatividade diretamente
nas ferramentas que milhées de profissionais ja utilizam diariamente.
Diferente de um chatbot isolado, o Copilot atua como um "copiloto”
inteligente dentro de aplicativos como Word, Excel, PowerPoint,
Outlook e Teams, utilizando modelos de linguagem avangados (como
os do GPT da OpenAl) para entender o contexto do seu trabalho e


https://gemini.google.com/
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oferecer assisténcia em tempo real. Sua principal for¢a reside na
capacidade de combinar o poder da IA generativa com os dados e
fluxos de trabalho especificos do usuario, tornando-o uma ferramenta
contextualizada e altamente eficiente.

75 Copilot

Figura 2.3 - Logotipo da Copilot

Para o setor de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC), as
potencialidades do Microsoft Copilot atreladas ao Word, facilitam a
realizacdo de relatérios técnicos, especificacbes de materiais ou
propostas com base em notas ou dados brutos, garantindo
consisténcia e clareza. No Excel o Copilot auxilia na analise de
grandes conjuntos de dados de desempenho energético, orgamentos
e cronogramas. No PowerPoint, a criagdo de apresentacdes para
clientes ou stakeholders se torna mais agil, com o Copilot gerando
slides com base em um resumo de texto ou dados, e até sugerindo
layouts visuais para projetos.

A colaboragdo é um pilar da AEC, e o Copilot brilha no Microsoft
Teams e Outlook. Em reunides no Teams, ele pode transcrever
discussfes, resumir pontos-chave, identificar itens de acdo e até
mesmo gerar atas de reunido automaticamente, liberando os
participantes para focar na discussdo. No Outlook, pode auxiliar na
redacdo de e-mails profissionais, resumir longas cadeias de
comunicacdo ou sugerir respostas, garantindo que a comunicacao
entre equipes multidisciplinares, fornecedores e clientes seja eficiente
e clara. Ao integrar a IA diretamente nas ferramentas de trabalho mais
comuns, o Microsoft Copilot se torna um aliado poderoso para otimizar
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a documentacgdo, a analise de dados e a comunicagéo, elementos
essenciais para o sucesso de projetos na AEC.

https://copilot.microsoft.com

2.4 Claude (Anthropic)

3 Claude

Figura 2.4- Logotipo da Claude Al

O Claude, desenvolvido pela Anthropic, € um modelo de inteligéncia
artificial generativa que se distingue por seu forte compromisso com a
seguranca, a ética e a confiabilidade, um conceito que a Anthropic
chama de "IA Constitucional". Ao contrario de outros modelos que
priorizam apenas a capacidade de geragéo, o Claude é treinado com
um conjunto de principios éticos e diretrizes para garantir que suas
respostas sejam Uteis, inofensivas e honestas. Além disso, uma de
suas maiores vantagens € a capacidade de processar janelas de
contexto extremamente longas, permitindo que ele analise e
compreenda grandes volumes de texto de uma s6 vez, o que é um
diferencial significativo para 0 manuseio de documentacdo complexa
no setor AEC.

Para a area de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC), a
capacidade do Claude de lidar com longos contextos e sua énfase em
respostas confiaveis oferecem potencialidades valiosas. Engenheiros
podem utiliz-lo para analisar extensos manuais técnicos, normas


https://copilot.microsoft.com/
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regulatérias (ABNT, cddigos de construgdo) ou especificagbes de
materiais, extraindo informacdes importantes e garantindo a
conformidade do projeto. Arquitetos podem submeter documentos de
briefing de clientes ou estudos de viabilidade para que o Claude
sintetize requisitos complexos, identifique inconsisténcias e sugira
abordagens de design que respeitem todas as premissas. Sua
habilidade em manter a coeréncia e a precisdo em conversas
prolongadas o torna ideal para sessbes de brainstorming detalhadas
ou para a elaboracédo de relatérios técnicos compreensivos.

A confiabilidade do Claude também se estende a revisdo de contratos
e documentos legais, onde a precisdo é primordial. Ele pode identificar
clausulas importantes, riscos potenciais ou ambiguidades em
contratos de construgdo, auxiliando advogados e gerentes de projeto.
Além disso, sua capacidade de processar grandes bases de
conhecimento pode ser empregada para sistemas de gestdo de
conhecimento internos, permitindo que as equipes de AEC acessem
rapidamente informacdes relevantes sobre projetos passados, licbes
aprendidas e melhores préticas. Ao oferecer uma IA que ndo apenas
gera texto, mas o faz com um foco rigoroso em seguranga e na
compreensdo aprofundada de contextos extensos, o Claude se
posiciona como um parceiro estratégico para a tomada de decisbes
informadas e a mitigag&o de riscos no complexo ambiente da AEC.

https://claude.ai/login
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2.5 Meta Al (LLaMA)

00 Meta Al

LLaMA

Figura 2.5- Logotipo da IA da Meta - Llama

A Meta Al, impulsionada pelos modelos da familia Llama (Large
Language Model Meta Al), representa a aposta da Meta ho campo da
inteligéncia artificial generativa, com um diferencial importante: o
codigo aberto. Diferente de muitos modelos proprietérios, a Meta tem
se dedicado a disponibilizar versdes dos modelos Llama para a
comunidade de pesquisa e desenvolvedores, o que fomenta a
inovacao e a personalizacdo em diversas aplicacdes. Essa abordagem
"open-source” (ou com licencas mais permissivas) permite que
empresas e pesquisadores na area de AEC adaptem e integrem o
Llama em suas proprias solugdes, construindo sobre uma base
robusta e em constante evolugao.

Para o setor de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC), a
flexibilidade e a capacidade de personalizacdo do Llama abrem um
leque de potencialidades. Empresas podem utilizar o Llama para criar
chatbots internos especializados que respondam a perguntas
frequentes sobre projetos, normas ou procedimentos de segurancga,
treinando o modelo com a documentacdo especifica da empresa.
Engenheiros e arquitetos podem desenvolver ferramentas de
automacdao de texto para gerar descrigcbes de projetos, relatérios de
progresso ou listas de materiais com base em dados estruturados,
adaptando o tom e o estilo a linguagem técnica da sua disciplina. A
natureza de cédigo aberto também facilita a integragdo do Llama com
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softwares de design (CAD/BIM) e sistemas de gestdo de projetos
existentes.

Além da geracdo de texto, a capacidade do Llama de ser ajustado para
tarefas especificas pode ser explorada na AEC para analise de
grandes volumes de dados textuais ndo estruturados. Isso inclui a
mineracdo de informacdes de feedback de clientes, relatérios de
incidentes em canteiros de obras para identificar padrdes de risco, ou
a sumarizacdo de artigos de pesquisa sobre novas tecnologias e
materiais. A comunidade ativa de desenvolvedores em torno do Llama
também significa um fluxo continuo de melhorias e novas
funcionalidades, permitindo que os profissionais da AEC se beneficiem
de inovag0es rapidas e de solu¢des customizadas para seus desafios
Gnicos, impulsionando a eficiéncia e a tomada de decisdes baseada
em dados.

https://www.llama.com/

2.6 Grok 3

Grok

Figura 2.6 - Logotipo da Grok 3

https://grok.com/.
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Grok é uma IA desenvolvida pela xAl, lancada em 2024. Disponivel
em plataformas como grok.com, x.com e aplicativos méveis, oferece
acesso gratuito com cotas limitadas e planos pagos como o
SuperGrok. O Grok 3 se destaca em tarefas de raciocinio complexo,
como matemdtica, ciéncia e programacdo. Em benchmarks, ele
superou consistentemente os modelos concorrentes. Seu "Modo
Pensar" permite que o modelo mostre o processo de raciocinio passo
a passo, 0 que é Util para tarefas que exigem uma logica detalhada.
Dados em Tempo Real: Gragas a sua integragdo com o X (antigo
Twitter) e o recurso "DeepSearch”, o Grok 3 é mais eficiente em
tarefas que exigem informacdes atualizadas. Ele consegue analisar
tendéncias, noticias e dados de mercado em tempo real.

Enquanto o GPT 5 e o Gemini sdo conhecidos por suas fortes
capacidades multimodais (texto, imagem, voz e video), o Grok 3
atualmente tem um foco mais robusto em texto e imagens, com
promessas de suporte a voz e video.

2.7 Perplexity Al

) perplexity

Figura 2.7- Logotipo da Perplexity Al

https://www.perplexity.ai/
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A Perplexity Al se destaca no cenario da inteligéncia artificial
generativa por sua abordagem Unica, que a posiciona mais como um
motor de busca e pesquisa conversacional do que um chatbot
tradicional. Enquanto outros modelos focam primariamente na
geracdo de texto criativo ou na automacdao de tarefas, a Perplexity Al
tem como principal objetivo fornecer respostas precisas e
referenciadas, buscando e sintetizando informacdes da web em tempo
real. I1sso significa que, ao invés de apenas "inventar" uma resposta,
ela explora fontes online, apresenta um resumo conciso, lista as fontes
de onde as informacdes foram extraidas, conferindo um alto grau de
confiabilidade e verificabilidade as suas saidas.

Para os profissionais de Arquitetura, Engenharia e Construgéo (AEC),
essa caracteristica da Perplexity Al é de valor inestimavel. No estagio
de pesquisa e viabilidade, arquitetos e engenheiros podem utiliza-la
para obter informacdes atualizadas sobre normas de construgéo
especificas de uma localidade, dados climaticos para analise de
desempenho energético, ou as Ultimas tendéncias em materiais
sustentaveis, tudo com as fontes citadas para verificacao. Ela pode
rapidamente sintetizar o contetdo de mdltiplos artigos cientificos ou
relatérios de mercado sobre novas tecnologias construtivas,
economizando horas de pesquisa manual e garantindo que as
decisbes sejam baseadas em dados confiaveis e recentes.

Além da pesquisa, a Perplexity Al pode ser uma ferramenta poderosa
para validacao de informacdes e aprendizado continuo no dia a dia da
AEC. Um engenheiro pode perguntar sobre a melhor pratica para um
tipo especifico de fundacdo em um solo argiloso e receber ndo apenas
a resposta, mas também links para estudos de caso, artigos técnicos
ou diretrizes de associag¢fes. Essa capacidade de ir além da simples
geracdo de texto, atuando como um "bibliotecério” inteligente e um
"verificador de fatos" em tempo real, torna a Perplexity Al um recurso
essencial para profissionais que precisam de acesso rapido a
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informacgdes precisas e comprovaveis para embasar seus projetos e
tomadas de decisdo no complexo e regulamentado ambiente da AEC.

2.8 NotebookLM (Google)

O NotebookLM é uma ferramenta de inteligéncia artificial desenvolvida
pelo Google que se diferencia por ser um assistente de pesquisa e
escrita focado em suas proprias fontes de informacédo. Ao invés de
buscar na internet, o NotebookLM permite que vocé faca upload de
seus documentos (como PDFs, Google Docs, apresentacdes, videos
do youtube, e-mails, etc.) e, a partir deles, ele gera resumos, responde
a perguntas, cria esbocos e identifica conexbes. Sua principal
caracteristica € a capacidade de "ancorar" suas respostas nas fontes
gue vocé forneceu, garantindo que as informagfes sejam precisas,
relevantes e verificaveis dentro do seu préprio material, sem "alucinar"
dados externos.

A\ NotebookLM

Figura 2.8- Logotipo do NotebookLM

https://notebooklm.google.com/
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Para o setor de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC), as
potencialidades do NotebookLM s&o imensas, especialmente no que
tange a gestdo do conhecimento e a documentacdo de projetos.
Arquitetos e engenheiros podem carregar todos os documentos de um
projeto — desde o briefing inicial do cliente, passando por
especificacdes técnicas, relatérios de solo, regulamentos locais, atas

de reuni&o e e-mails de comunicagéo.

O NotebookLM pode entdo atuar como um “cérebro" do projeto,
permitindo que os profissionais facam perguntas como "Quais sao os
requisitos de isolamento acustico para esta area no projeto X?" ou
"Quais foram as decisfes tomadas sobre o sistema HVAC na reunidao
de 15 de maio?", e recebam respostas baseadas nos documentos
carregados. Essa capacidade de interrogar sua propria base de dados
de projeto transforma o NotebookLM em uma ferramenta poderosa
para revisdo de projetos, auditorias e aprendizado com experiéncias
passadas. Ele pode ajudar a identificar inconsisténcias entre
diferentes documentos, resumir longos relatérios de inspecéo, ou até
mesmo extrair "licbes aprendidas” de projetos anteriores para aplicar
em novos empreendimentos.

Além disso, para equipes multidisciplinares, o NotebookLM facilita o
compartilhamento e o acesso rapido a informacdes contextuais,
garantindo que todos os envolvidos no projeto estejam alinhados e
trabalhem com os dados mais relevantes e atualizados, otimizando a
tomada de decisdes e a eficiéncia geral do fluxo de trabalho na AEC.
Recentemente foi disponibilizada a funcéo de producéo de videos.
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2.9 Gamma App

O Gamma App € uma plataforma de criacdo visual que utiliza
inteligéncia artificial para gerar apresentagdes, documentos e sites
rapidamente. O usuario insere textos ou comandos, € 0 app
automaticamente cria contetdos visuais e interativos em formato de
cards. Sua simplicidade e rapidez favorecem conteudos informais ou
educativos, porém limita o controle visual minucioso. ldeal para quem
guer praticidade, mas pode exigir ajustes posteriores para uso
corporativo. E excelente para criar materiais dinAmicos e modernos de
forma intuitiva.

GANIMWNA Produtos Solugdes Sobre Precos

Dé vida das suas
ideias.

O Gamma € seu parceiro de design com IA para
apresentagoes, sites, postagens em redes sociais e muito
mais. Com ele, vocé pode se concentrar no que faz de
melhor.

Figura 2.9 - Tela inicial do Gamma App

https://gamma.app/pt-br

Além destas, ha outras |IAs como DeepSeek, SUNO Al, ELEVEN
LABs, Qwen 2.5, Manus, Midjourney, DALL-E e Lovable.

Temos também uma |A brasileira, a “Maritaca”. Ela foi criada por uma
startup brasileira de inteligéncia artificial focada em desenvolver
modelos de linguagem (LLMs) especializados na lingua portuguesa e
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na cultura brasileira. Criada por pesquisadores nacionais, busca
oferecer uma alternativa as gigantes globais com maior compreenséao
de nuances e contextos locais. Seus modelos, chamados Sabia,
alimentam o chatbot Maritalk e sdo projetados para aplicacbes que vao
do setor juridico a educacdo. A plataforma se destaca por seu
conhecimento em areas como legislacdo e atualidades brasileiras,

oferecendo também uma API para integracdo em outras empresas.

Bem-vindo

Fazer login no Maritaca Al e continuar
para Chat Maritaca.

G  Continuar com Google

ou

Figura 2.10- Pagina de entrada da IA brasileira

https://www.maritaca.ai/

Em nosso drive virtual (link na apresentacéo) vocé podera acessar um
eBook da EXAME que reune as IAs mais poderosas da atualidade.

A DeepSeek é uma inteligéncia artificial desenvolvida por uma startup
localizada em Hangzhou, cidade chinesa conhecida como o "Vale do
Silicio da China". Para acessé-la, visite: https://www.deepseek.com/.

Owen é um modelo avangcado de linguagem criado pela Alibaba,
gigante chinesa do e-commerce, destacando-se por suas notaveis
habilidades em raciocinio complexo e tarefas de programacao. Para
utilizar o Qwen, acesse: https://chat.gwen.ai/.

J& a Tencent, uma das maiores empresas de tecnologia da China,
desenvolveu o Hunyuan, modelo de IA capaz de produzir videos
bastante realistas. Para conferir essa tecnologia, visite:
https://hunyuanvideoai.com/.



https://chat.qwen.ai/
https://hunyuanvideoai.com/
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Independentemente do modelo escolhido, € fundamental verificar
cuidadosamente os resultados obtidos e, se possivel, fornecer
feedback para aprimorar as interacées futuras. As vezes, embora o
algoritmo execute corretamente a rotina de calculos, pode apresentar
erros inesperados em resultados mateméaticos simples.

Frequentemente, as pessoas questionam qual é a “melhor”
inteligéncia artificial, mas essa pergunta ndo tem uma resposta
simples. A escolha depende das necessidades e objetivos especificos
de cada usuério. As tendéncias indicam uma disseminagao crescente
de agentes inteligentes capazes de integrar o que ha de melhor em
diferentes modelos, de modo que o usuario nem sequer perceba qual
tecnologia esté por tras da interagéo.
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Capitulo 3 Engenharia de Prompts

A Inteligéncia Atrtificial, especialmente os modelos de linguagem e
generativos que vém revolucionando diversas industrias, hdo opera
por si s6. Ela precisa de dire¢cdes, de um guia. Esse guia, essa
instrucdo, € o que chamamos de prompt. Em esséncia, o prompt é a
"conversa" inicial que vocé tem com a IA, definindo o que vocé quer
que ela faga.

[ Prompt

4
[ “lnput”

([ oupar |

Figura 3.1- Importancia do prompt

3.1 Definicao de Prompt

No contexto da inteligéncia artificial, prompt é o termo usado para
descrever o comando, pergunta ou instru¢éo que o usuario fornece a
um sistema de IA para gerar uma resposta. E a forma como o ser
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humano “conversa” com a maquina, orientando o que deseja receber
de volta.

Diferente da programacao tradicional, que exige linguagens
especificas e estruturadas, os prompts geralmente sdo escritos em
linguagem natural — ou seja, em frases como usamos no dia a dia. Isso
significa que qualguer pessoa pode se comunicar com ferramentas de
IA modernas, mesmo sem formacg&o em computacao, desde que saiba
formular bem o que quer.

Na pratica, usar um bom prompt é como fazer um bom briefing para
um projeto: quanto mais claro, completo e especifico for, melhores
serdo os resultados obtidos da IA. Um prompt pode ter diferentes
formatos, como:

Perguntas:

<Qual norma brasileira trata de acessibilidade em
edificacgbes?>

Comandos:

<Crie um resumo técnico sobre o uso de painéis solares em
edificios residenciais.>

Pedidos complexos:

<Gere uma sugestdo de planta baixa para uma casa térrea de
80m2 com trés quartos, voltada para clima quente e umido.>

No campo da Arquitetura, Engenharia e Construcéo (AEC), os prompts
podem ser usados para uma ampla gama de tarefas: desde buscar
explicagbes técnicas, gerar modelos 3D conceituais, fazer orgamentos
preliminares, até revisar documentos e normas.
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Entender o que € um prompt é o primeiro passo para dominar 0 uso
da IA como uma aliada profissional. E como qualquer linguagem,
guanto mais se pratica, melhor se comunica com a tecnologia.

3.2 Estrutura de um bom Prompt

Criar um prompt eficaz vai além de uma simples pergunta. E preciso
uma estrutura que forneca a IA todas as informacdes necessarias para
gerar uma resposta (til e relevante, especialmente no complexo
dominio da engenharia. Um bom prompt geralmente incorpora os
seguintes elementos:

1. Objetivo claro: Comece sempre definindo o que vocé quer que a IA
faca. Seja direto.

Exemplo para evitar:

<Queria ver se vocé consegue me ajudar com uma coisa sobre
concreto>

Exemplo eficaz:

<Vocé é um engenheiro calculista estrutural com muita
experiéncia em concreto armado. Considere uma viga de
concreto com dimensées de 14cm x 46cm sujeita a um
carregamento distribuido de 5kN/m. Calcule a tensdo maxima
de flexao>

2. Contexto especifico: Forneca o cenario ou as condi¢cdes que cercam
a sua solicitacdo. Quanto mais contexto, menos a IA precisara
"adivinhar" e mais precisa sera a resposta. Isso é vital na engenharia,
onde detalhes fazem toda a diferenca.

Exemplo:
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<A viga tem 5 metros de comprimento, seg¢do transversal de
30x60 cm, e é bi-apoiada. Esta submetida a uma carga
distribuida de 10 kN/m>

3. Restricbes e critérios: Indique quaisquer limites, requisitos ou
padrBes que a IA deve seguir. Isso pode incluir normas técnicas (NBR,
ISO), especificacdes de materiais, orcamentos, prazos ou condicdes
ambientais.

Exemplo:

<Considere o concreto C25 e o ago CA-50. A deformagdo maxima
permitida é L/2560. Utilize o método dos estados limites>

4. Formato de saida desejado: Especifique como vocé quer receber a
resposta. I1sso ajuda a organizar a informacgéo e a torna-la mais facil
de usar. Pode ser uma lista, uma tabela, um trecho de codigo, um
resumo, um comparativo, etc.

Exemplo:

<Apresente o0s resultados em uma tabela com as colunas:
'Parametro’, 'Valor Calculado' e 'Unidade'. Inclua também
um resumo das principais consideracbes de projeto>

5. Persona: Um aspecto fundamental na constru¢cdo de prompts
eficazes é indicar a inteligéncia artificial o tipo de comportamento que
se espera dela durante a interacdo. Ao atribuir uma "persona” — ou
seja, um papel especifico a ser assumido — orientamos a IA a adotar
ndo apenas um nivel de conhecimento compativel com o tema tratado,
mas também um estilo de comunicacao coerente com esse papel. Por
exemplo, ao solicitar que a IA atue como um professor universitario,
um engenheiro experiente ou um consultor juridico, estamos
sinalizando que desejamos respostas com profundidade técnica,
vocabulério especializado e tom adequado ao contexto profissional.
Essa definicdo contribui para a qualidade das respostas.
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Exemplo:

<Atue como um engenheiro civil com 260 anos de experiéncia
em calculo estrutural de concreto armado. Analise a
estrutura e calcule em que ponto da viga acontece o momento
fletor maximo. Detalhe passo a passo a solugéo>

Combinando esses elementos, vocé transforma uma simples pergunta
em uma instrucéo poderosa. Por exemplo, um prompt bem estruturado
para o exemplo da viga seria:

<Atue como um engenheiro civil com 30 anos de experiéncia
em cdlculo estrutural. Calcule a tensdo maxima e a flecha
em uma viga de concreto armado bi-apoiada. As dimensées da
viga sdo: 5 metros de comprimento, 15 cm de largura e 50 cm
de altura. A carga distribuida aplicada é de 16 kN/m.
Utilize o concreto C25 e o ago CA-50. A deformagdo maxima
permitida é L/2560. Apresente os resultados em uma tabela
com as colunas 'Parametro', 'Valor Calculado' e 'Unidade’,
e inclua um resumo das consideragbes de projeto>

Note como cada parte do prompt guia a IA, garantindo que a resposta
nao seja apenas mais precisa, mas também formatada de forma (util
para as necessidades de um engenheiro.

De acordo com o Prompt Engineering Guide da OpenAl, uma das
estratégias mais eficazes para obter respostas precisas e controlaveis
de seus modelos de IA é encorajar o Planejamento Induzido pelo
Prompt (Prompting-Induced Planning) ou "chain of thought". Essa
técnica incentiva o modelo a estruturar explicitamente seus passos
antes de responder ou executar acdes, criando uma sequéncia logica
e planejada.

A OpenAl recomenda o uso de system prompt reminders que colocam
o modelo em um “modo de persisténcia”, instruindo-o a continuar até
gue a tarefa esteja completamente resolvida. De forma simplificada,



Engenharia de Prompts _

System Prompt Reminders séo instru¢des internas que definem o
comportamento e estilo de resposta da inteligéncia artificial. Elas
funcionam como um “lembrete” continuo que guia o sistema enquanto
conversa com VOCe.

A seguir mostramos uma adaptacdo dessa metodologia da OpenAl
para construcdo de um Memorial Descritivo.

3.3 Prompts interativos e sequenciais

Quando precisamos que a IA produza algo mais complexo como um
memorial descritivo, 0 uso de Prompts interativos e sequenciais €
muito eficaz. Ao invés de introduzir todos os comandos em um Unico
prompt, dividimos as instru¢gdes em etapas gerenciaveis e interativas.

Pense nisso como um dialogo com um colega de equipe: vocé da uma
tarefa, ele faz uma parte, vocé revisa, da o "feedback" e a préxima
instrucao. Isso permite que vocé guie a IA, corrija 0 rumo se necessario
e garanta que cada secdo seja desenvolvida com a profundidade e
precisdo desejadas.

Veja como fazemos isso, passo a passo:

ELABORAR

REFINAR O O PROMPT

PROMPT

RECEBER

AVALIAR A RESPOSTA DAIA

RESPOSTA
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Figura 3.2- llustracdo da técnica de prompt interativo e sequencial

Imagine que vocé esta supervisionando um assistente muito detalhista
e eficiente. Vocé ndo daria a ele todas as instru¢cdes de um projeto
complexo de uma sé vez. Em vez disso, vocé diria:

<Atue como um engenheiro especializado em projetos e
elaboracdo de memorial descritivo. Por favor, comece a
executar a primeira parte do trabalho. Quando terminar, me
mostre para eu avaliar e aguarde meu feedback.>

Ele faria a 'Parte A'. Vocé revisaria e diria;

<Otimo! A primeira parte estd perfeita. Agora, por favor,
faca a segunda parte e me avise quando estiver pronta.>

Ele faria a segunda parte, e assim por diante.

E exatamente assim que a técnica de Prompts interativos e
sequenciais funciona.

Para cada parte do contetido que vocé quer que a IA gere, devemos
criar um prompt especifico que ndo apenas define a tarefa, mas
também inclui uma instrucdo clara para que ela PARE e aguarde sua
proxima instrucdo. Assim dividimos o trabalho em vérias partes
sequenciais.

Exemplo:

<Comece preenchendo a segdo “1. Identificag¢do do Projeto
com os seguintes dados: [Nome do Proprietdrio, Enderego,
Documento de Identidade]. Apds preencher esta secdo, PARE
e aguarde minha confirmag¢do para continuar.>

Essa abordagem permite o controle granular do resultado: vocé
verifica e ajusta cada parte do conteudo gerado, garantindo precisdo
e relevancia. Também minimiza os erros: pequenas correcdes podem
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ser feitas imediatamente, evitando que a IA "siga um caminho errado"
por muito tempo.

A técnica de prompt interativo e sequencial transforma a IA de uma
simples "maquina de respostas" em um colaborador interativo e
controlavel, essencial para desenvolver projetos e documentos de
engenharia complexos e de alta qualidade.

Para utilizar essa técnica € importante que, antes de iniciar qualquer
interagdo, vocé tenha total clareza sobre o resultado final que deseja
alcancar. Qual é o resultado que vocé quer que a IA ajude a construir?
Saber o destino final guiara todas as suas interagées.

Comece pedindo a IA para criar a estrutura béasica, o esqueleto ou o
sumario do seu documento ou projeto. Isso estabelece as bases e
garante que nenhuma secao seja esquecida.

Propésito: Fornecer um mapa inicial da tarefa, permitindo que a IA
organize seu pensamento e que vocé verifique se a abordagem inicial
esta correta.

Exemplo:

<Atue como um engenheiro civil com 30 anos de experiéncia.
Crie um esqueleto detalhado para um [tipo de
documento/projeto, ex: plano de negdécios para uma startup
de tecnologia]. Inclua segb6es essenciais como [liste as
secOes esperadas, ex: Sumario Executivo, Andlise de
Mercado, Plano de Marketing, Plano Operacional, Plano
Financeiro, Equipe]. Para cada se¢do, adicione um ou dois
exemplos de tdépicos que seriam abordados. Nao preencha com
informagbes especificas ainda.>

Revise a estrutura que a IA gerou. Se estiver boa, vocé esta pronto
para o préximo passo. Se ndo, dé um feedback para a IA ajustar antes
de prosseqguir.
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Com o esqueleto aprovado, vocé vai instruir a IA a preencher cada
uma das secdes iniciais e de contexto, mas com uma instrucdo
explicita para parar e aguardar sua confirmacao antes de prosseguir
para a proxima sec¢ao.

Assim, vocé garante que cada parte do documento esteja correta
antes de adicionar mais complexidade. Isso oferece controle granular
e evita que a IA "dispare" um texto longo sem a sua aprovacao.

Exemplo:

<Excelente! Agora, vamos preencher o memorial descritivo
seg¢do por segdo. Comece preenchendo a segao "1.
Identificacdo do Projeto" com os seguintes dados: - Nome da
obra: Fechamento Lateral do Picadeiro da Cavalaria da
Policia Militar - Cliente: Policia Militar. - Tipo de
Projeto: Construgdo de Edificagdo Complementar -
Responsdveis Técnicos: [Deixe em branco ou coloque "A ser
definido"] Apés preencher esta segdo, PARE e aguarde minha
confirmagdo para continuar.>

A |IA preenchera apenas a primeira secéo ("ldentificacdo do Projeto").
Leia e analise a resposta cuidadosamente.

Esta perfeito? Digite um prompt de confirmac¢do como:

<Otimo! A secdo 'Identificacdo do Projeto' estd perfeita.
Por favor, prossiga para a secdo '2. Localizacdo' e a
preencha, também parando para minha confirmacdo depois.>

Precisa de ajustes? Dé o feedback especifico:

<A secdo 'Identificagdo do Projeto ficou boa, mas adicione
também o 'Numero do Processo' como 'PM-2825/001'. Apds
isso, pare e aguarde minha confirmagdo para continuar.>

Vocé continuara a aplicar o mesmo padrao para todas as sec¢des do
seu projeto ou documento. Fornega o contexto e os dados necessarios
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para cada secdo e, crucialmente, instrua a IA a aguardar sua
confirmagao.

Assim, vocé mantém o controle sobre o conteldo e a precisédo de cada
detalhe técnico.

Exemplo:

<Perfeito. Agora, preencha a segcdo "6. Movimento de Terra
e Fundagbes”. A fundagdo sera de sapata corrida em concreto
armado. Detalhe as etapas de escavagdo, formas, armadura,
concretagem e cura, além de mencionar a importédncia da
sondagem do solo. Inclua especifica¢cbes gerais de materiais
(tipo de cimento, classe de concreto, ago). Apdés preencher
esta segdo, PARE e aguarde minha confirmagdo para
continuar.>

Sua Ac¢éo (IMPORTANTE!): Apés cada resposta da IA, leia e analise
profundamente.

Aprovacéo:
<Excelente! A segdo 'Fundagdes' esta otima. Agora, por
favor, trabalhe na seg¢do '7. Estrutura' e me diga quando
terminar. >

Ajuste:

<A secdo 'Fundacbes’' ficou boa, mas na parte de concretagem
adicione a instrugdo para que a cura seja feita por no
minimo 7 dias. Depois disso, pare e me avise.>

Rejeicao/Correcéo:

<A descricdo da segdo 'Fundagdes' esta muito genérica. Seja
mais especifico sobre as espessuras minimas das sapatas e
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a taxa de ago recomendada por norma. Avise-me quando
concluir>

Uma vez que todas as sec¢des tenham sido preenchidas e aprovadas,
vocé pode dar uma instrucao final para que a IA revise a fluidez do
documento ou adicione secdes finais como um sumario executivo.

Assim, vocé assegura que o documento esteja coerente como um
todo.

Exemplo (ap0s ter aprovado a ultima secao detalhada):

<Excelente! Todas as segbes foram revisadas e aprovadas.
Agora, por favor, faga uma leitura final em todo o memorial
descritivo que construimos. Verifique a fluidez, a coeséo
entre as secbées e se o tom de engenharia foi mantido. Se
puder, gere um pequeno "Prefdacio” ou "Apresentacdo da Obra”
para o inicio do documento, com um pardgrafo que introduza
o memorial.>

Sua Acao (Fundamental!): Faca uma leitura completa e critica de todo
o documento final. A IA é uma ferramenta poderosa para auxiliar na
geragdo e estruturagdo, mas a revisado e validagdo humana por um
especialista qualificado sdo indispensaveis antes de qualquer uso
préatico ou decisdo baseada no material.

Essa técnica de prompt interativo e sequencial, baseada na
decomposi¢do e na validagdo é um pouco distinta da conhecida
técnica de cadeia de pensamentos (chain of thought), mas igualmente
util para obtencao de resultados confiaveis em tarefas complexas.

A técnica chain of thought permite que a IA construa sobre
informacgdes anteriores, ajustando e refinando suas respostas com
base no contexto em constante evolugdo. Como exemplo temos:
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<Quero que vocé se torne meu Criador de Prompts. Seu
objetivo é me ajudar a criar o melhor prompt possivel para
as minhas necessidades. O prompt serd usado por vocé. Vocé
seguira o seguinte processo: Sua primeira resposta sera
perguntar sobre o que deve ser o prompt. Eu fornecerei minha
resposta, mas precisamos aprimord-la através de interagbes
continuas, seguindo os proéximos passos. Com base na minha
entrada, vocé gerara 3 segbes: a) Prompt revisado (fornega
seu prompt reescrito. Ele deve ser claro, conciso e
facilmente compreendido por vocé); b) Sugestées (forneca
sugestbes sobre quais detalhes incluir no prompt para
aprimord-lo); e c¢) Perguntas (faca quaisquer perguntas
relevantes sobre quais informagb6es adicionais séao
necessdrias de mim para aprimorar o prompt). Continuaremos
este processo iterativo comigo fornecendo informagées
adicionais a vocé e vocé atualizando o prompt na segdo de
Prompt revisado até que esteja completo.>

7

A criacdo de prompts eficientes ndo € uma tarefa trivial. Um dos
maiores desafios é formular prompts que sejam claros e especificos o
suficiente para guiar a IA de forma adequada, sem serem restritivos
ou limitantes. Isso se torna particularmente desafiador em cenarios
onde a IA deve lidar com ambiguidades ou nuances da linguagem
humana.

A OpenAl recomenda trés lembretes essenciais no system prompt: a
persisténcia, garantindo que a interacdo n&o se encerre
prematuramente; o uso assertivo de ferramentas, evitando respostas
baseadas em suposic¢des; e o planejamento explicito, que estimula o
modelo a refletir sobre cada etapa antes e depois da execucédo. Por
isso, é recomendavel estruturar as instru¢des em blocos claros
(#Papel, #Objetivo, #Passos, #Formato de Saida, #Exemplos), revisar
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conflitos internos e oferecer demonstracbes que reforcem o
comportamento desejado.

3.4 Exemplos de Prompts

A teoria por trds de um bom prompt se torna mais clara com a pratica.
A seguir, apresentamos uma série de exemplos, focados no uso de
Grandes Modelos de Linguagem (LLMs) para ilustrar como vocé pode
formular suas solicitagdes. Lembre-se: esses modelos sédo excelentes
para gerar textos, ideias, audios, videos, imagens, roteiros, e resumaos,
mas podem alucinar e errar grosseiramente nos resultados de calculos
matematicos simples ou na criacdo de desenhos técnicos
especializados.

Cenario: Geracédo de ideias conceituais para um projeto de edificio
multifuncional sustentavel em um clima especifico.

Prompt Genérico (pouco eficaz):

<Apresente-me ideias para um prédio sustentavel>

Prompt eficaz:

<Atue como um engenheiro especializado em design
sustentdvel. Gere trés conceitos arquiteténicos inovadores
para um edificio multifuncional (residencial, comercial,
escritérios) a ser construido em Fortaleza, Ceard (clima
tropical umido). Os conceitos devem focar em eficiéncia
energética, uso de materiais locais, captagdo de dgua da
chuva e integragdo com o entorno urbano. Para cada conceito,
inclua uma descricdo textual detalhada dos elementos-chave
e sugestbes de tecnologias passivas e ativas. 0Organize a
resposta em tdpicos claros para cada conceito.>

Cenario: Geracédo de ideias conceituais para um projeto de edificio
multifuncional sustentdvel em um clima especifico.
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Prompt Genérico (pouco eficaz):
<Determine a quantidade de rodapé para a casa>

Prompt eficaz:

<Vocé é um engenheiro civil. Sua tarefa é analisar a planta
anexa e reconhecer as medidas dos dormitdrios. As medidas
estdo em m. Calcule o perimetro de cada dormitdério>.
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Observe a resposta do GPT 5.

<Perfeito. Vou calcular o perimetro de cada dormitdrio com
base nas medidas apresentadas na planta.

Dormitdrio 1

Largura: 3,89 m
Comprimento: 4,76 m
Férmula do perimetro:
P=2x(largura+comprimento)
P=2x(3,89+4,76)

P=2x8,65

P =17,30 m

Dormitério 2
Largura: 2,52 m
Comprimento: 3,54m
Férmula:
P=2x(2,52+3, 54)
P=2x6, 06

P =12,12 m

Dormitdrio 3
Largura: 2,52m
Comprimento: 3,67m
Férmula:
P=2x(2,52+3,67)
P=2x6,19
P=12,38m

Resultados finais:

Dormitdério 1 - 17,30m
Dormitdério 2 - 12,12m
Dormitdério 3 - 12,38 m>

Vocé pode pedir para calcular o total e ainda adicionar uma quebra de
10% para a compra do rodapé total desses ambientes, usando o
seguinte prompt:
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<Calcule o perimetro total e acrescente 10%.>

Observe o resultado:

<Perimetro total dos 3 dormitérios: 41, 80 m
Acrescido de 10%: 45,98 m>

Cenério: Andlise de regulamentacdes urbanisticas para um terreno
especifico.

Prompt Genérico (pouco eficaz):

<0 que posso construir aqui?>

Prompt eficaz:

"Como um urbanista com conhecimento da legislacéao
brasileira, explique os principais parametros urbanisticos
(ex: taxa de ocupagdo, coeficiente de aproveitamento,
gabarito, recuos) aplicdveis a um terreno de 500 m? (10x56m)
localizado em uma Zona Residencial 2 (ZR2) no municipio de
Sdo José, Santa Catarina, conforme o Plano Diretor
Municipal vigente. Mencione também quaisquer restrigbes
ambientais ou histdricas comuns para essa regido que eu
deva estar ciente. Apresente as informagbées em formato de
lista com 0s parametros e seus respectivos
limites/recomendacgébes. "

Nota: Para este prompt, € fundamental que o usuério forneca as regras
do Plano Diretor para o LLM analisar. Dificilmente ele ter4 essa
informacgéo especifica em sua base de referéncia. O LLM pode, no
entanto, fornecer um guia sobre onde encontrar essas informacgdes ou
explicar os principais termos.
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Figura 3.4- A estrutura de um bom prompt

Cenario: Roteiro para calculo manual de uma viga.
Prompt Genérico (pouco eficaz):

<Como calcular uma viga?>

Prompt eficaz

<Como wum engenheiro estrutural experiente, elabore um
roteiro passo a passo para o calculo manual de
dimensionamento de uma viga de concreto armado bi-apoiada.
Inclua as etapas para determinar as cargas (permanentes e
varidveis), calcular os esforgos solicitantes (momento
fletor e forga cortante), dimensionar a armadura
longitudinal a flexdo, e verificar o cisalhamento. Mencione
as principais normas brasileiras relevantes para cada etapa
e 0s conceitos tedricos envolvidos. Apresente o roteiro em
topicos numerados e claros.>

(Nota: O LLM néo fara o célculo numérico, mas fornecera um guia
metodoldgico detalhado.)
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Cenario: Comparativo de materiais para uso em ponte.
Prompt Genérico (pouco eficaz):

<Quais os materiais para construir uma ponte>

Prompt eficaz:

<Atue como um especialista em materiais de engenharia
civil. Crie um quadro comparativo entre concreto
protendido, a¢o e madeira laminada colada (MLC) como
materiais estruturais para a construgdo de pontes
rodoviarias de pequeno e médio porte. Avalie cada material
com base em: resisténcia, peso, durabilidade, custo
inicial, manutengdo, velocidade de execugdo e impacto
ambiental. Apresente os resultados em uma tabela clara com
as colunas: 'Material', 'Propriedades', 'Vantagens' e
'Desvantagens’. >

Cenario: Geracao de lista de verificagdo para projeto de sistema
hidraulico.

Prompt Genérico (pouco eficaz):

<Faca o checklist hidrdulico>

Prompt eficaz:

"Como um engenheiro hidraulico, elabore wuma checklist
detalhada para a fase de projeto de um sistema de dgua fria
em um edificio residencial de 5 pavimentos. A checklist
deve abranger desde a concepcgcédo inicial até a entrega para
compatibilizag¢do, incluindo itens como: dimensionamento de
tubulagbes, escolha de bombas, consideragbes de pressao e
vazdo, pontos de consumo, requisitos de norma (NBR 5626),
e prevencdo de golpes de ariete. Apresente a checklist em
tépicos numerados com subitens para cada fase.”
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Cenario: Sugestbes para reducdo de consumo de energia em um
edificio existente.

Prompt Genérico (pouco eficaz):

<Como economizar energia em um prédio?>

Prompt eficaz:

<Como um consultor em eficiéncia energética, apresente
cinco estratégias eficazes para reduzir o consumo de
energia elétrica em um edificio comercial de escritdrios
existente, localizado em uma cidade com clima quente e
umido. As sugestdes devem ser praticdveis e apresentar bom
custo-beneficio, focando em dreas como: iluminacédo,
sistemas de HVAC, uso de equipamentos e conscientizagédo dos
usudrios. Para cada estratégia, descreva brevemente o
beneficio esperado e wuma estimativa qualitativa de
investimento (baixo, médio, alto). Formate as sugestées em
lista com descrigbes concisas.>

Estes exemplos demonstram como, ao fornecer clareza, contexto e
especificar o formato de saida, vocé pode transformar a IA em
poderosos assistentes para brainstorming, organizacdo de
informag0des e geracao de roteiros de trabalho no campo da AEC.

Nesse capitulo ficou claro como a engenharia de prompt revolucionou
a interacdo com os grandes modelos de linguagem, mostrando que a
forma como se faz uma pergunta afeta diretamente a qualidade da
resposta da IA.

Mais recentemente, surgiu 0 conceito de engenharia de contexto: em
vez de apenas ajustar o que se diz a IA, busca-se otimizar o que ela
sabe antes de responder. Isso envolve fornecer ao modelo
informagdes relevantes, como histérico do usuério, dados especificos
do dominio e fatores ambientais.
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Capitulo 4 GPTs Personalizados

Como ja exploramos nos capitulos anteriores, vocé esta familiarizado
com o GPT-5 e com outras poderosas IAs Generativas que estédo
remodelando a maneira como interagimos com a informacédo e a
criacdo de conteldo. Vimos também como a formulacdo de prompts
eficazes é a chave para extrair o maximo potencial desses modelos.

Contudo, o ecossistema do GPT-5 oferece um nivel ainda mais
profundo de especializacdo e personalizacdo, que é de particular
interesse para o setor de Arquitetura, Engenharia e Construcéo (AEC).
Essa evolugdo se materializa nos GPTs Personalizados (ou
simplesmente "GPTs", conforme a denominacdo da OpenAl), que
transformam o modelo de linguagem geral em assistentes altamente
adaptados para as demandas e especificidades da sua area de
atuacao.

Nos tépicos seguintes entenderemos melhor o que sao eles, bem
como aprenderemos como cria-los.

4.1 GPTs Personalizados

Os GPTs Personalizados abrem um novo horizonte para a aplicagédo
da IA em nossos projetos e rotinas diarias. Em sua esséncia, um GPT
Personalizado é uma versdo customizada do modelo de linguagem
fundamental do GPT-5.
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Para contextualizar, imagine o Chat-5 padrdo como um novo
estagiario brilhante em seu escritério de arquitetura ou canteiro de
obras. Ele tem um potencial enorme, mas ainda precisa aprender 0s
jargoes, os fluxos de trabalho especificos e as nuances do seu projeto
ou empresa.

Um GPT Personalizado funciona exatamente como um "treinamento
sob medida" para esse "estagiario de IA". Vocé alimenta o GPT com
instrucdes detalhadas, referéncias documentais, a linguagem técnica
predominante no setor AEC, e até mesmo seus proprios manuais de
boas préticas. Dessa forma, ele passa a responder e a operar com um
foco direto na sua realidade, compreendendo os desafios e as
particularidades do seu ambiente de trabalho.

s

Na prética, um GPT personalizado é uma versdo do GPT-5
configurada para cumprir um propdsito especifico, funcionando como
um verdadeiro “especialista virtual” dentro de um nicho da Arquitetura,
Engenharia e Construgdo (AEC). Isso significa que € possivel criar,
por exemplo, um GPT voltado a orcamentacao preliminar de obras
publicas, outro dedicado a compatibilizacao inicial de modelos BIM,
um especializado na elaboracdo de memoriais descritivos ou ainda um
perito na interpretagdo e consulta de normas técnicas da ABNT
aplicaveis ao seu projeto.

Essa especializacdo € construida por meio de personalizagbes que
podem envolver:

Instrugdes de Comportamento: Definir como o GPT deve interagir, por
exemplo, de forma mais direta e técnica para engenheiros, ou mais
criativa e propositiva para arquitetos em fase de concepcao.

Documentacao e Referéncias Especificas: Carregar PDFs de projetos
anteriores, especificagdes de materiais, regulamentos de uso do solo,
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relatorios de solo ou guias de sustentabilidade para que ele utilize
como base de conhecimento.

Estilo de Resposta: Configurar o GPT para que suas saidas sejam
objetivas e concisas para relatérios gerenciais, ou mais explicativas e
didaticas para a capacitacdo de equipes.

Regras Internas e Ferramentas: Estabelecer que ele sempre
considere o0s parametros do Codigo de Obras municipal de
Floriandpolis, ou que utilize ferramentas para calcular resisténcias de
materiais, ou mesmo que acesse bases de dados de produtos da
construcao civil.

O grande diferencial dessa abordagem é a capacidade de moldar a
inteligéncia do modelo para contextos muito especificos do AEC, sem
exigir que o usuério tenha conhecimentos avangados em programacao
ou ciéncia de dados. Isso significa que um arquiteto, engenheiro ou
gestor de obra pode criar seu proprio “GPT de confianga” para acelerar
tarefas rotineiras, revisar clausulas contratuais complexas, interpretar
legislacdes locais, sugerir otimizagbes em cronogramas ou atuar como
um copiloto criativo em concursos de projeto e estudos preliminares.

Essa personalizacdo € feita por meio de uma interface intuitiva,
geralmente dentro do préprio ambiente do GPT-5, e pode ser ajustada
guantas vezes forem necessarias. O resultado é um especialista sob
demanda, sempre disponivel e sempre alinhado com suas
necessidades especificas.

Até o momento os GPTs s6 podem ser construidos por usuarios que
possuem a conta paga do GPT-5. Mas, uma vez criados, os GPTs
podem ser disponibilizados para uso publico.
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Alguns profissionais costumam referir-se aos GPTs personalizados
como sendo agentes de IA, o que entendemos nédo ser a definicdo
mais apropriada.

Um GPT personalizado é mais limitado que um agente de IA porgue,
apesar de ambos utilizarem modelos de linguagem semelhantes, eles
operam com niveis muito diferentes de contexto, autonomia, meméria

e integracdo com o mundo externo. Essa diferenca é estrutural,
funcional e estratégica. Explico detalhadamente a seguir.

O GPT personalizado — como aqueles criados na plataforma da
OpenAl — é, por definicdo, uma instancia especializada de um modelo
de linguagem, ajustada com instrugdes iniciais, documentos de apoio
e um tom de conversa desejado. Ele é excelente para responder
perguntas com base nesses materiais, seguir orientacdes especificas
de estilo e se comportar de maneira consistente. Contudo, ele opera
dentro do ambiente fechado da plataforma, ndo possui acesso direto
a bancos de dados externos, ndo interage autonomamente com APIs,
ndo realiza a¢des por conta propria, nem toma decisées com base em
multiplas fontes de dados dindmicos. Ou seja, ele é como um
excelente consultor de plantdo — mas que sO responde quando

chamado e apenas com o que tem a sua disposicao.

Ja um agente de IA é uma entidade operacional, ndo apenas reativa.
Ele percebe, decide e age em ambientes diversos. Pode receber uma
tarefa, buscar informagfes em diferentes bases (como Google Sheets,
banco de dados, APIs externas, sensores, CRMs etc.), tomar decisdes
condicionais com base em ldgica personalizada, atualizar registros,
enviar e-mails, acionar workflows, responder em multiplos canais e
registrar histérico de interagcbes para acbes futuras. Em outras
palavras, o agente de IA é um sistema ativo, contextual e autbnomo,
como um rob6 administrativo que sabe onde esta, o que ja fez, o que
deve fazer e o que priorizar.
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Figura 4.1- Comparando um agente com um assistente de 1A

A limitag@o fundamental do GPT personalizado esta no fato de ele ser
um grande modelo encapsulado dentro de uma caixinha de conversa,
ainda que poderosa. Ele ndo € conectado, por padréo, a sistemas
externos nem tem memoria persistente entre sessfées (a nao ser por
mecanismos limitados). Ja os agentes de IA s&o orquestradores, que
combinam o poder dos LLMs com légica de negdcios, automacoes e
memoria contextual real.

Portanto, se vocé quer responder perguntas com profundidade, um
GPT personalizado é eficaz.

Mas se deseja automatizar acées, gerar relatérios dindmicos, interagir
com ambientes digitais e fisicos, ou operar fluxos complexos de
trabalho, vocé precisa de um agente de IA completo, como os que
podem ser construidos com ferramentas como o N8N ou sistemas
multimodais integrados. O GPT é uma mente brilhante, mas o agente
€ 0 corpo, o ambiente e a capacidade de acao.

E por isso que o futuro da IA esta na coordenacdo entre ambos: um
cérebro generativo acoplado a um agente operacional inteligente. No
exemplo a seguir, apresentamos a configuracdo de um workflow de



GPTs Personalizados _

um Agente de Inteligéncia Artificial desenvolvido na plataforma N8N.
Esse agente tem como fungdo principal responder as duvidas dos
estudantes sobre um curso de Inteligéncia Artificial ofertado pelo IFSC.
O processo inicia-se quando o0 usuario insere sua pergunta por meio
de um gatilho (Telegram Trigger). Em seguida, o modelo de 1A (GPT-
5) realiza uma consulta em uma apostila hospedada no Google Docs,
interpreta as informacdes relevantes e elabora uma resposta
estruturada. Essa resposta € entdo enviada de volta ao usuario por
meio do Telegram ou e-mail. Por fim, o agente — denominado "Tutor
de IA" — registra automaticamente a pergunta e a resposta em uma
planilha do Google Sheets, garantindo o arquivamento e a
rastreabilidade das interacdes.

' @ A Agent ‘_H, ]_.[ u ]_a

Telegram Trigger ,’ i Send atext Append row
Updates: message ' Keimof‘y \\ message in sheet
," ! \ sendMessagee: append: sheet
Model @ ., messege
@ Simple Memory .
OpenAl Chat Model Get a document in
Google Docs

Figura 4.2- Estrutura de um workflow de um agente de IA

A partir deste ponto, vamos explorar como esses GPTs
Personalizados podem ser aplicados diretamente nas rotinas da
Arquitetura, Engenharia e Construcdo e o que vocé precisa saber para
comecar a criar o seu.

Apds compreender o potencial dos GPTs Personalizados, o préximo
passo ldgico é saber como acessé-los e colocé-los em pratica em seu
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dia a dia na AEC. A OpenAl simplificou bastante esse processo,
criando uma espécie de biblioteca ou “loja” onde os usuarios podem
explorar e utilizar GPTs criados por outros ou por eles mesmos. Para
comecar, basta fazer login em sua conta GPT-5. No menu lateral
esquerdo, vocé encontrard a opcdo "Explore GPTs" (ou um nome
similar, como "GPTs"). Ao clicar, na sequéncia a tela ficara conforme
apresentada na Figura 4.3.

© ChatGPT

@ Novo chat

Q Buscar em chats

& Galeria Apresentamos o GPT-5

® Codex
® sora integrado
88 GPTs c

& PYTHON PARA INICIANTES +

@3 Saide e Seguranga do Traba...

& Termodinamica para refriger...

@ TUTOR VIRTUAL 1A DO CUR.

Figura 4.3 — Tela do GPT-5 - GPTs.

Nessa interface de exploracdo, vocé pode pesquisar por GPTs
especificos que atendam as suas necessidades. Utilizando termos
como "eng. civil", "arquiteto”, "normas ABNT", "gerenciamento de
obras" ou "orcamento de construgdo”, vocé pode refinar sua busca por
assistentes alinhados aos desafios do seu projeto. Uma vez que vocé
encontra um GPT que parece promissor, basta seleciona-lo e clicar
em Iniciar chat para iniciar um novo chat. A partir desse momento, a
interacdo se da da mesma forma que com o GPT-5 tradicional: vocé
insere seus prompts, agora, direcionados para a especialidade
daquele GPT, e ele responderd utilizando seu conhecimento e
ferramentas configuradas, entregando um resultado muito mais
contextualizado e preciso.
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4.2 Exemplos de GPTs

Nosso objetivo aqui é apresentar alguns exemplos praticos de GPTs
personalizados que estdo disponiveis gratuitamente e que podem
realmente facilitar o dia a dia dos profissionais de Arquitetura,
Engenharia e Construcdo. Alertamos que € de responsabilidade do
engenheiro e do arquiteto validar e conferir as respostas produzidas
pelos GPTs. Ndo nos responsabilizamos pelo mau uso destas
ferramentas.

Para dirimir qualquer viés de nossa parte, optamos por deixar a escrita
das descri¢cdes desses exemplos aos préprios GPTs Personalizados.
Ao acessar cada um deles, formulamos a mesma pergunta:

<Estamos escrevendo um livro sobre Inteligéncia Artificial
para a drea da Arquitetura, Engenharia e Construgdo. 0
assunto que estamos escrevendo € sobre exemplos de GPTs
personalizados. Gostariamos que vocé escrevesse em dois
pardgrafos qual a sua especialidade e como vocé poderia
ajudar os profissionais desta drea?>

4.2.1 GPT Wolfram

O Wolfram é uma plataforma computacional criada por Stephen
Wolfram, cujo desenvolvimento comecou com o lancamento do
software Mathematica em 1988. Em 2009, foi langado o Wolfram
Alpha, um motor computacional capaz de responder perguntas por
meio de célculos estruturados, em vez de simples buscas na internet.
Com a criagcdo da Wolfram Cloud, todo esse poder computacional
passou a estar disponivel online, permitindo acesso remoto a calculos
avancados, visualizacdes e bancos de dados integrados.

A Figura 4.4 apresenta a tela de abertura do GPT Wolfram.
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Wolfram
& X
Access computation, math, chemistry, curated knowledge & real-time

data from Wolfram|Alpha and Wolfram Language; from the makers of
Mathematica.

Figura 4.4 — GPT Wolfram.

Observe a descrigdo detalhada desse GPT:

<Como GPT especializado com acesso a computagcdo simbdlica
e aos bancos de dados da Wolfram, minha especialidade esta
em fornecer andlises avangadas, cdlculos personalizados e
interpretagées de dados com precisdo cientifica e
matemdtica. Na drea da Arquitetura, Engenharia e Construcgéao
(AEC), 1isso significa que posso ajudar profissionais e
estudantes a resolver problemas complexos de projeto
estrutural, cdalculo térmico, simulagbes energéticas,
planejamento urbano, andlise de materiais, consumo
energético e 1impacto ambiental, wutilizando os recursos
computacionais da Wolfram Language. Além disso, ofereco
acesso imediato a informac¢des de entidades como edificios,
cidades, materiais de construgdo, além de possibilitar
visualizagbes técnicas como graficos, mapas e modelos
paramétricos.

No contexto de GPTs personalizados, meu diferencial é unir
linguagem natural com poder computacional. Por exemplo, um
arquiteto pode me perguntar: “Qual o balan¢o energético
estimado de uma residéncia de 120m? em Sdo Paulo usando
painéis solares e aquecimento a gas?”, e eu posso gerar
simulagdes energéticas ou relatdrios completos com base em
dados meteoroldgicos, padrbées construtivos e consumo
energético médio. Para engenheiros civis, posso calcular
esforgos, cargas e dimensionamentos conforme normas
técnicas; e para gestores de construgdo, posso estimar
cronogramas, orcamentos e desempenho de materiais, tudo com
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integracdo direta a dados atualizados e confidveis. Em
suma, funciono como um assistente ‘técnico-cientifico
integrado ao processo criativo e construtivo da AEC>.

4.2.2 GPT Projeto Elétrico

Desenvolvido especialmente para esse livro, 0 GPT Projeto Elétrico
pode auxiliar no desenvolvimento de um projeto elétrico ao interagir
com o projetista na realizacdo dos calculos e aplicacbes da NBR.

Projeto Elétrico
Por Jesué G da Silva ©

Auxilia na elaboragio de projeto elétrico residencial

O que € uma Como elaborar o Como dimensionar
TUE e uma TUG? quadro de cargas? um disjuntor
para iluminagdo?

Figura 4.5 — GPT Projeto Elétrico

https://chatgpt.com/g/g-686bc3c68f988191b12f3020e960e15f-projeto-
eletrico

<Minha especialidade é atuar como um assistente inteligente
em projetos elétricos residenciais e prediais, totalmente
alinhado as normas técnicas brasileiras, como a NBR 5416
(Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo) e a NBR 5444
(Simbolos Graficos para Instalagdes Prediais). Com base
nessas nhormas, posso apoiar arquitetos e engenheiros na
interpretacdo de plantas baixas, na definigdo de circuitos
de iluminagdo e forgca, no dimensionamento correto de
condutores, disjuntores e eletrodutos, além de sugerir a
melhor distribuicdo de tomadas e pontos de luz em


https://chatgpt.com/g/g-686bc3c68f988191b12f3020e960e15f-projeto-eletrico
https://chatgpt.com/g/g-686bc3c68f988191b12f3020e960e15f-projeto-eletrico

Inteligéncia Artificial Aplicada a Engenharia

conformidade com os requisitos de seguranca, funcionalidade
e eficiéncia energética.

Para profissionais da drea de Arquitetura, Engenharia e
Construgdo (AEC), ofereg¢o uma grande vantagem: consigo
integrar aspectos técnicos do projeto elétrico com
preocupacédes de eficiéncia energética e conforto ambiental,
tema ja consolidado em obras como Eficiéncia Energética na
Arquitetura. Dessa forma, ajudo ndo apenas na concepg¢édo de
instalacbes seguras e normatizadas, mas também em solucgbes
que reduzam o consumo de energia e melhorem o desempenho
das edificag¢bes. Em um cendrio em que a sustentabilidade e
a inovagdo tecnoldgica sdo cada vez mais exigidas, minha
atuagcdo como GPT especializado pode se tornar uma
ferramenta estratégica para acelerar o processo de projeto,
reduzir erros de compatibilizagdo entre disciplinas e
apoiar decisbGes mais conscientes no ciclo de vida da
construgéo. >

4.2.3 GPT Orcamento da Obra

Desenvolvido especialmente para esse livro, o0 GPT Orgamento da
Obra pode auxiliar na elaboracédo de orcamentos simples, que néo
substituem as planilhas especializadas.
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Orcamento da Obra
Por Jesué G da Silva ©

Auxilia na elaboragdo de orcamento de uma obra

Figura 4.6 — GPT Orcamento da Obra

https://chatgpt.com/g/g-6867cefafea08191b7782e2618977f00-orcamento-da-obra

Minha especialidade é a orcamentagdo e gestdo de obras de
construgdo civil, oferecendo suporte detalhado desde a
etapa de planejamento até a execug¢do do empreendimento.
Atuo estruturando org¢amentos analiticos de materiais, mao
de obra e encargos, seguindo metodologias reconhecidas no
setor, como SINAPI e TCPO. Além de gerar estimativas
precisas de custos, apresento tabelas organizadas por
categorias (insumos, servigos, tributos, margem de lucro)
e indico boas praticas construtivas em cada fase - da
fundagdo ao acabamento. Dessa forma, arquitetos e
engenheiros contam com uma ferramenta confidvel para evitar
desvios financeiros, melhorar a previsibilidade dos prazos
e aumentar a eficiéncia no canteiro de obras.

Para profissionais da Arquitetura, Engenharia e Construgao,
eu funciono como um consultor inteligente, capaz de
traduzir dados técnicos em informagcdes praticas para tomada
de decisdo. Apoio tanto na comparacdo de alternativas de
projeto (materiais, sistemas construtivos, métodos
executivos) quanto no gerenciamento dos custos ao longo do
cronograma, sempre alinhado as normas técnicas e de
seguranca. Além disso, ofereco recomendagdes de
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sustentabilidade, gestdo de residuos e manutengéo
preventiva, contribuindo para obras mais econémicas,
durdveis e responsdveis. Assim, arquitetos e engenheiros
podem focar no design e na execug¢do, enquanto contam com o
suporte de um GPT especializado para otimizar recursos e
garantir maior competitividade no mercado.>

4.2.4 GPT Rei do Story

Este € um GPT personalizado para a criagdo de conteudo estratégico
para Instagram, com foco em copywriting, psicologia do engajamento
e gatilhos mentais.

REI DO STORY
PorJesué G da Siva ©)

Auxilia na gestdo do Instagram

nserir um texto construa uma
explicando o imagem no formato
que vocé quer... para instagram

Figura 4.7 — GPT Rei do Story

https://chatgpt.com/q/g-67b9318ca8c481918b3766bleec3d91d-rei-do-story

<Minha especialidade é a criag¢do de conteudos estratégicos
e envolventes para redes sociais, especialmente o
Instagram. Eu domino técnicas de copywriting, storytelling,
psicologia do engajamento e uso de gatilhos mentais para
transformar publicagbées em ferramentas de conexéo,
autoridade e vendas. Em outras palavras, ajudo marcas e
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profissionais a comunicarem sua proposta de valor de forma
clara, atrativa e persuasiva, garantindo mais alcance,
interacgdo e visibilidade. Minha base de conhecimento retne
praticas testadas no marketing digital, somadas a reflexdes
estratégicas sobre comunicacdo e lideranca, como as do
Professor Jesué, que reforcam a importancia de alinhamento,
clareza e autenticidade no relacionamento com o publico.

Na drea da Arquitetura, Engenharia e Construgcdo (AEC), eu
posso ajudar profissionais e empresas a se destacarem em um
mercado altamente competitivo, transformando perfis em
verdadeiros portfdélios digitais e canais de captagdo de
clientes. Isso significa desde criar narrativas visuais e
textuais que valorizam projetos, obras e servigos, até
estruturar estratégias de posicionamento digital que
comuniquem autoridade e confianca. Também posso apoiar no
desenvolvimento de GPTs personalizados para o setor,
capazes de gerar propostas comerciais mais atrativas,
legendas otimizadas para apresentar empreendimentos,
roteiros de videos para explicar solugbes técnicas de forma
acessivel e até conteudos educativos que aproximem clientes
de temas complexos. Assim, atuo como um parceiro
estratégico que conecta a linguagem da tecnologia com a
sensibilidade estética e a objetividade dos negdcios em
AEC.>
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4.2.5 GPT Carga Térmica

Carga Térmica
Jesué GdaSilva ©

Auxilia na estimativa da carga térmica de um ambiente. M3o nos
responsabilizamaes pelo uso inadequado. A idela & apresentar uma
ordem de grandeza. Para determinagdo precisa, consulte um Técnico de
refrigeragdo ou um Engenheiro Mecinico. Paredes comuns, telhado com
laje. Florizndpolis.

Figura 4.8- Tela inicial do GPT Carga Térmica

https://chatgpt.com/q/g-Z27fF7eN8-carga-termica

<Minha especialidade é atuar como um GPT personalizado para
calculos de Carga Térmica e apoio em projetos de
climatizacdo e refrigeragdo. Fui configurado com base em
manuais técnicos, normas e livros da area. Isso me permite
auxiliar arquitetos, engenheiros e projetistas a estimar a
carga térmica de ambientes de forma rdapida e padronizada,
considerando varidveis como dimensbes do espago, insolacgédo,
ocupag¢do, iluminagdo, equipamentos e taxas de renovacgdo de
ar. A partir dessas informagbes, consigo organizar os dados
em tabelas, calcular as parcelas de carga térmica (sensivel
e latente) e apresentar o resultado final em Watts, BTU/h
e TR, facilitando a escolha correta dos equipamentos de
climatizacéo.

Para profissionais da Arquitetura, Engenharia e Construgéao
(AEC), minha contribuicdo vai além dos cdlculos: posso
explicar conceitos fundamentais de termodinamica,
transferéncia de calor e eficiéncia energética em uma
linguagem acessivel, além de gerar relatdrios técnicos e
graficos que auxiliam na tomada de decisdo. Isso significa
que arquitetos podem prever o 1impacto das escolhas
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construtivas no desempenho térmico, engenheiros podem
dimensionar sistemas de climatizagcdo com mais precisao e
construtores podem otimizar custos e prazos. Em resumo, sou
uma ferramenta que integra conhecimento técnico e automacgéao
inteligente para tornar os projetos mais sustentadveis,
econémicos e alinhados as normas vigentes.>

4.3 Como Criar um GPT Personalizado

Neste topico, vamos apresentar, passo a passo, Como construir um
GPT especializado.

Para esse exemplo, faremos o GPT sobre a NBR 15.575, conhecida
como Norma de Desempenho, estabelece os requisitos minimos de
desempenho para edificacdes habitacionais no Brasil. Em vigor desde
2013, ela foca na qualidade da construgdo ao longo da vida util do
edificio, abrangendo aspectos como seguranca (estrutural, contra
incéndio), habitabilidade (térmica, acustica, luminica, estanqueidade,
saude e higiene, funcionalidade e acessibilidade) e sustentabilidade
(durabilidade e manutenibilidade).

A norma exige que construtores e projetistas demonstrem que 0s
sistemas da edificacdo (estrutural, pisos, vedacdes, coberturas e
instalacdes hidrossanitarias) atendem a critérios de desempenho em
diferentes niveis (minimo, intermediario e superior), garantindo assim
um padréo de qualidade e conforto para os usuarios e protegendo o
investimento ao longo do tempo.

Na prética, existem duas maneiras de realizar esse procedimento:
uma gratuita e outra que envolve custos. Vamos comecar pela
alternativa sem custos, que pode ser feita por meio da plataforma
NotebookLM.
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4.3.1 Assistente GPT com NotebookLM

Conforme j& exploramos no Capitulo 2, o NotebookLM se destaca
como uma ferramenta de inteligéncia artificial extremamente robusta
e versdtil, desenvolvida especificamente para facilitar a interacdo com
informac@es de maneira dindmica, pratica e altamente personalizada.
No contexto dos GPTs Personalizados, ele funciona como um
exemplo primordial de como é possivel ter um assistente de |IA focado
inteiramente na sua base de conhecimento.

Uma das funcionalidades mais relevantes do NotebookLM para o dia
a dia da Arquitetura, Engenharia e Construcao (AEC) é a possibilidade
de adicionar arquivos diretamente na plataforma, transformando-os
em fontes para a IA. Vocé pode carregar uma vasta gama de
documentos essenciais ao seu projeto, como plantas em PDF,
memoriais descritivos, especificagbes técnicas, relatérios de
sondagem, atas de reunibes, modelos de contratos e até mesmo
apresentacfes de projetos anteriores. A partir desse material, vocé
pode interagir com o conteudo por meio de perguntas, como se
estivesse conversando com um GPT adaptado especificamente aos
documentos do seu projeto ou escritério.

Essa capacidade Unica do NotebookLM o torna uma solugéo poderosa
para profissionais da AEC que desejam obter respostas rapidas,
resumos executivos, explicacbes detalhadas sobre clausulas
contratuais ou insights sobre dados de desempenho, tudo baseado
exclusivamente no material que vocé forneceu. Isso elimina a
necessidade de ler cada pagina de um extenso relatério de solo ou de
uma norma complexa manualmente, acelerando a pesquisa e a
tomada de decisdes. Com essa combinacao de inteligéncia artificial e
integracdo direta com seus préprios documentos de projeto, o
NotebookLM se transforma em um aliado eficiente para a andlise de
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dados técnicos, a organizacao de ideias para novos designs e a gestdo
inteligente de informagdes essenciais para o0 sucesso de suas obras.

Entdo, vamos la, acesse o NotebookLM através do seguinte link:
Google NotebookLM?®. A Figura 4.9 ilustra a tela de acesso a
plataforma.

A NotebookLM vstogernl pancs @ @ X [ nsmaroap |

Entenda
alquer assuntc

Try NotebookLM

Figura 4.9 — Tela de acesso do NotebookLM.

Assim gue vocé clicar em Try NotebookLM, seré redirecionado para o
ambiente da plataforma.

O préximo passo é criar 0 seu primeiro Notebook. Para isso, clique em
"Criar novo Notebook". Em seguida, a tela sera atualizada e passara
a exibir o leiaute conforme ilustrado na Figura 4.10.

3 https://notebooklm.google/
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A NotebookLM X

Adicione fontes & Descubra fontes

As origens permitem ao NotebookLM basear as respostas nas informagoes mais importantes para si
(Exemplos: planos de marketing, leitura de cursos, notas de investigagao, transcri¢des de reunides, documentos de vendas, etc.)

bo

Carregue fontes

B Google brive @ Link [ colar texto

Figura 4.10 — Tela para carregar as fontes de pesquisas.

Para dar sequéncia, sera necessario obter a Norma em formato PDF,
disponivel no Portal de Normas de Desempenho?.

Assim que estiver com os arquivos em PDF, arraste-os para a area
indicada na Figura 4.10. Ap6s o carregamento dos documentos, o
NotebookLM faré a leitura automéatica e apresentard um breve resumo
do conteudo. O passo seguinte é fazer as perguntas para o Notebook
e tirar as suas davidas.

Outra funcionalidade interessante do NotebookLM é a possibilidade de
criar um resumo em audio ou um resumo em video.

Para gerar o resumo, basta clicar na op¢do "Resumo em Audio". Ja
para criar o podcast, clique em "Estudio". Ao fazer isso, a tela sera
atualizada e passara a exibir o leiaute apresentado na Figura 4.11.

4 https://normadedesempenho.com.br/



https://normadedesempenho.com.br/

GPTs Personalizados

@ Residential Building Performance: Structural System Requirements & compartthar & Configuragies i @

Fontes Conversa Estudic

Resumo em Audio @

% Crio um Resuma em Audio am mai idiomas!Sits mai

[ Comvorss sprofundads

P “

Netas

© Guia de estudo B Documento d resumo

Figura 4.11 — Tela do Estudio do NotebookLM.

Se vocé desejar avancar para a etapa de criagdo do conteldo em
audio, basta clicar no botéo "Gerar". Esse recurso permite transformar
o conteado em um audio que pode ser ouvido de forma prética, sem a
necessidade de leitura, ideal para momentos em que vocé esta
realizando outras tarefas ou prefere consumir o material de forma mais
din&mica.

Para tornar o podcast ainda mais atrativo e adequado ao seu estilo, é
possivel realizar ajustes clicando em "Personalizar". Ao acessar essa
opcao, vocé podera configurar diversos aspectos da gravacao, como
atribuir nomes aos apresentadores virtuais, escolher o sotaque das
vozes, ajustar o nivel de detalhamento do conteddo, entre outros
elementos. Esses recursos tornam a experiéncia muito mais
personalizada e envolvente, permitindo que vocé adapte o material ao
seu gosto ou a necessidade do publico que ira consumir o 4udio.

Como sugestéo é possivel utilizar o seguinte prompt para geracéo do
podcast.

<Create a podcast in Brazilian Portuguese with two hosts:
Jodo and Maria. The audio and language should be 1in
Brazilian Portuguese to ensure that the local audience can
easily understand. The hosts should have a dynamic and
relaxed profile, with 1light and engaging interaction
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between them. I would like the accent to be from Minas
Gerais>.

Apbs concluir a geragdo do audio, vocé tera a opcao de salva-lo em
seu dispositivo. Isso garante que ele possa ser reproduzido sempre
gue desejar, seja para revisar o contetudo, estudar em outro momento
ou compartilhar com outras pessoas.

Com essa etapa finalizada, avancaremos agora para descobrir como
criar um GPT personalizado utilizando os recursos do GPT-5.

4.3.2 GPT personalizado com o GPT-5

Na aba GPTS, vocé acessa diversos assistentes especializados
existentes desenvolvidos por outros usuarios e pela propria OpenAl,
cobrindo uma infinidade de tépicos.

Para aqueles que desejam ir além e construir um assistente sob
medida para suas necessidades especificas em Arquitetura,
Engenharia e Construcdo, o caminho € igualmente intuitivo.

Basta navegar até a opgdo "Meus GPTs" e, em seguida, clicar em
"Criar", dando inicio ao processo de moldar sua prépria IA especialista
para o setor AEC, conforme representado na Figura 4.12.

GPTs

Figura 4.12- Tela para acessar os GPTs.
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A primeira interacdo ao criar um novo GPT personalizado ocorre na
tela de configuracdo. Este é o ponto de partida onde vocé comeca a
moldar a identidade e a funcionalidade do seu assistente de |A para a
AEC. O passo inicial e fundamental é definir um nome para o seu GPT
e escrever uma descrigcéo clara do que ele faz.

Pense no nome como a "identidade" do seu especialista. Algo como
"Consultor de Normas ABNT", "Assistente de Orgcamento AEC" ou
"Engenheiro de Sustentabilidade Predial" sdo exemplos que ja indicam
a sua fungdo. A descricdo, por sua vez, deve ser concisa e informativa,
explicando a especialidade do GPT e como ele pode auxiliar os
usuarios na area da Arquitetura, Engenharia e Construcdo. Essa
descricdo aparecera para quem for utilizar o GPT, entéo ela precisa
ser atraente e informativa, destacando os beneficios para o
profissional de AEC.

Observe a Figura 4.13 e veja como ficou essa parte inicial do nosso
exemplo, que é o GPT Norma NBR 15.575 — 2008.

ele, definimos um nome claro e uma descri¢do que informa ao usuario
sua especialidade, deixando evidente que este sera um GPT focado
no desempenho de edificagdes.

g alhaestioy GPT Norma NBR 15575 - 2008

iizado na NBR 15575 : 2

Quebra-gelos

Figura 4.13- Tela de criacdo do GPT Personalizado.
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Com o nome e a descricdo definidos para o seu GPT Personalizado,
0 proximo passo na interface de criagdo € personalizar a identidade
visual do seu assistente.

Isso inclui a possibilidade de criar um LOGOTIPO para ele. Essa etapa
€ importante porque um icone claro ajuda a identificar seu GPT
rapidamente na lista de assistentes e confere um toque profissional.

Observe o resultado na Figura 4.14. Nela, vocé pode ver como o GPT
"Norma NBR 15.575" ganhou um logo.

e

Norma Técnica NBR 15.575
Por Jesué G da Silva €

Auxilia na andlise e a aplicacdo da norma técnica NBR 15.575.

Figura 4.14 — Tela de criacdo do logotipo do GPT.

Ap6s definir o nome, a descricdo e o logotipo, a etapa mais importante
na criacdo de um GPT Personalizado é fornecer as instru¢des
detalhadas.

E aqui que vocé, como especialista em AEC, ensina ao seu GPT como
ele deve se comportar, qual € o seu propésito principal e como ele
deve processar as informacgdes e interagir com 0s usudrios. Pense
nessa secao como o “"cérebro" do seu assistente de IA, onde vocé
define sua personalidade, suas prioridades e os limites de sua
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atuacao. Nesse campo, Configurar, vocé ira escrever de forma clara e
objetiva:

Qual é o objetivo principal do GPT? Por exemplo, "Este GPT € um
especialista em normas técnicas da ABNT para edificacdes."

Que tipo de informacdes ele deve priorizar? "Sempre consulte as
normas carregadas e priorize informacdes legais e técnicas."

Qual deve ser o tom de sua resposta? "Respostas devem ser técnicas,
concisas e diretas, com foco na aplicabilidade pratica para
engenheiros e arquitetos."

Como ele deve lidar com incertezas ou perguntas fora de seu escopo?
"Se uma pergunta estiver fora do escopo da NBR 15.575, informe
educadamente e sugira consultar um especialista humano."

Qual o formato preferencial das respostas? "Sempre que possivel, cite
o item especifico da norma e fornega exemplos préticos."”

Para o0 nosso exemplo, 0 nosso GPT Norma Técnica NBR 15.575, as
instrucdes detalhadas foram inseridas para torna-lo um profundo
conhecedor desta norma especifica de desempenho de edificacdes,
orientando-o a interpretar, aplicar e responder perguntas sobre seus
requisitos de forma autoritaria e util para o contexto da AEC.

Para garantir que nosso nosso GPT Norma Técnica NBR 15.575 fosse
mais consistente em suas respostas, utiizamos uma ferramenta
auxiliar: o Assistente GPT System Prompt Generator®.

Essa ferramenta nos permitiu refinar e estruturar as instrucdes
internas do GPT.

5 https://chatgpt.com/g/g-8qIKJ1ORT-system-prompt-generator
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Ao invés de simplesmente listar comandos, o System Prompt
Generator ajuda a criar um conjunto de diretrizes que definem a
"personalidade”, o "propdsito" e as "regras de conduta" do GPT,
assegurando que ele atue como um especialista confidvel na
interpretacdo da norma NBR 15.575.

Observe na Figura 4.15 uma parte do Prompt gerado por essa
ferramenta (O prompt completo esté disponivel no DRIVE do livro).
Vocé notara como as instru¢des sdo detalhadas, cobrindo desde o
papel que o GPT deve assumir (um Especialista sénior em Engenharia
civil e na NBR 15.575), até a forma como deve interagir (clareza,
objetividade, citagéo de itens da norma, foco em aplicagdes praticas)
e como deve lidar com informacdes ausentes ou solicitacdes fora de
seu escopo.

<system_ prompt>

VOCE E UM ESPECIALISTA SENIOR EM ENGENHARIA CIVIL E NORMA TECNICA BRASILEIRA, DESIGNADO PELA ABNT

### FUNCAO PRINCIPAL:

AUXILIAR ENGENHEIROS NA INTERPRETACAO E APLICACAO DOS CRITERIOS DE DESEMPENHO, METODOS DE AVALIAGA

VVVVVV

1. **LEIA E ENTENDA A CONSULTA DO ENGENHEIRO**: SEMPRE INTERPRETE O OBJETIVO TECNICO DO USUARIO.
2. **IDENTIFIQUE A PARTE DA NORMA ENVOLVIDA**:

- Parte 1: Requisitos Gerais

- Parte 2: Sistemas Estruturais

- Parte 3: Pisos Internos

- Parte 4: Vedacdes Verticais N

- Parte 5: Coberturas

Figura 4.15- Parte do Prompt criado pelo GPT System Prompt Generator.

Esse prompt deve ser inserido diretamente no campo Instrucdes da
interface de configuracdo do GPT personalizado, atuando como o
cédigo-fonte comportamental do seu assistente.
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Com o nome, a descricdo, o logotipo e as instru¢cbes configuradas, o
ultimo passo é definir como ele sera compartilhado:

Apenas para mim: Se vocé deseja que 0 GPT seja uma ferramenta
particular, acessivel apenas pela sua conta. Perfeito para
experimentacdes, ou para um assistente que lide com dados muito
sensiveis e internos da sua empresa de AEC.

Qualquer pessoa com o link: Esta opgéo gera um link compartilhavel.
Vocé pode enviar esse link para colegas de trabalho, membros da sua
equipe ou parceiros de projeto especificos. Isso permite uma
colaboracdo mais direcionada e controlada.

Loja GPT: Ao escolher essa opc¢éo, seu GPT seré listado na GPT Store
(a loja de GPTs da OpenAl) e podera ser encontrado e utilizado por
gualquer pessoa que busque por assistentes com aguela
especialidade. E a escolha ideal se vocé criou um GPT com utilidade
ampla para a comunidade AEC, como um consultor de normas gerais
ou um gerador de ideias arquitetbnicas.

Depois de definida a visibilidade, seu GPT Personalizado estara
pronto para ser utilizado, oferecendo suporte especializado em suas
rotinas de Arquitetura, Engenharia e Construcéo.

Esse GPT foi compartilhado com acesso por meio do seguinte link:

https://chatgpt.com/q/g-687cf6039cd481918b9afa88a8d7070f-norma-tecnica-nbr-15575

Para demonstrar a especializagdo do nosso GPT Norma Técnica NBR
15.575, faremos um teste simples. Escreva o seguinte prompt.

<Vocé é um engenheiro civil com mais de 30 anos de
experiéncia em obras e normas técnicas. Responda de forma
descritiva em um texto de até 15 linhas quais as partes
principais da norma NBR 15.575>.
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A seguir, vocé encontrara a reproducdo da resposta gerada pelo
Assistente GPT, demonstrando como ele utiliza as instrucdes e o
conhecimento da norma para fornecer uma informacdo clara e
estruturada, como um consultor técnico.

<A norma ABNT NBR 15.575 - Desempenho de Edificios
Habitacionais até 5 pavimentos é estruturada em seis partes
principais, cada uma focada em um subsistema da edificacédo.
Sao elas:

Parte 1 - Requisitos Gerais: estabelece conceitos,
exigéncias dos usudrios, incumbéncias dos intervenientes e
critérios globais de desempenho (seguranca, habitabilidade,
sustentabilidade, durabilidade e manutengéao) para
edificacbes residenciais.

Parte 2 - Sistemas Estruturais: define requisitos como
estabilidade, deformacgédes, resisténcia a impactos,
segurangca contra 1incéndio, durabilidade da estrutura e
manutengéo.

Parte 3 — Pisos Internos: trata da resisténcia estrutural,
impactos, seguranca ao uso (escorregamento, desniveis),
estanqueidade (umidade e &dgua), conforto aclstico e tatil,
além da durabilidade dos pisos.

Parte 4 - Vedagbes Verticais (internas e externas): aborda
estabilidade, resisténcia a impactos, estanqueidade a dgua
e ar, 1isolamento térmico e acustico, e requisitos de
manutengado e durabilidade.

Parte 5 - Coberturas: foca na resisténcia as cargas,
estanqueidade, 1isolamento térmico e acustico, seguranga
contra incéndio e facilidade de manutengéo.

Parte 6 - Sistemas Hidrossanitarios: contempla
estanqueidade das instalagbes, seguranga no uso, prevengao
de contaminagcdo da dgua, durabilidade das tubulagdes e
acessibilidade para manutengéo.
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A norma visa garantir qualidade, seguranca e conforto ao
usuario final ao longo da vida util do edificio.>
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Capitulo 5 Aplicagoes praticas

A seguir, exploraremos as diversas formas pelas quais o0 GPT-5, da
OpenAl, pode ser aplicado para otimizar e inovar 0S processos no
setor de Arquitetura, Engenharia e Construcao (AEC).

Os GPTs personalizados sdo versbes customizadas do modelo,
treinadas ou configuradas com conjuntos de dados e instrugbes
especificas para atender a necessidades particulares.

Essa capacidade de criar GPTs "especializados" significa que a
ferramenta pode ser moldada para compreender a terminologia
técnica da AEC, as nuances de normas especificas ou as
particularidades de fluxos de trabalho do setor.

Essa flexibilidade abre um universo de possibilidades para a AEC,
permitindo que profissionais criem assistentes de IA que sé&o
verdadeiramente adaptados as suas demandas diarias. Desde a
elaboracdo de especificacdes técnicas até a analise preliminar de
dados de projeto, os GPTs podem ser configurados para atuar como
especialistas virtuais em areas como sustentabilidade, gestdo de
riscos ou otimizagdo estrutural. A seguir, apresentaremos alguns
exemplos praticos e detalhados de como a IA pode ser aplicada para
impulsionar a eficiéncia e a inovagdo em seus projetos de arquitetura,
engenharia e construgao.

J& vimos anteriormente, mas para acessar os GPTs, depois de logado,
vocé precisa clicar no menu lateral esquerdo em GPTs, na sequéncia
a tela ficara conforme apresentada na Figura 5.1.
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Explorar GPTs Meus GPTs

GPTs

Descubra e crie versdes personalizadas do ChatGPT que combinam instrugdes,
conhecimento extra e qualquer combinagdo de habilidades.

Destaques

Featured

Figura 5.1 — Tela do GPT-5 - Acesso aos GPTs.

A seguir vocé precisa digitar o nome do GPT que vocé esti
procurando. Assim que aparecer a opcdo desejada, clique nele e
clique em iniciar chat. Depois de logado, basta inserir os prompts que
0 GPT-5 apresentara o resultado.

Como utilizaremos GPTs especializados nos exemplos a seguir, ndo
€ necessario definir a persona nos prompts. ISSo ocorre porque esses
modelos j4 foram desenvolvidos com um propdsito e conjunto de
habilidades especificos, como um foco em matematica, programacéao
ou design. Em vez de instrui-los a "agir como", o ideal é ir direto ao
ponto, formulando a sua solicitagdo de forma clara e objetiva para
aproveitar a0 maximo a sua especializagdo.

5.1 Calculo de Reagbes em Vigas

Nesse exemplo mostraremos como usar o GPT Wolfram para resolver
calculos de engenharia, nesse caso especifico, calcular as reacoes,
momento e esforgo cortante da viga representada na Figura 5.2.
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T

Figura 5.2 — Carregamento em uma viga.

No link a seguir vocé sera direcionado até a tela de entrada, conforme
ilustrado na Figura 5.3.

https://chatgpt.com/qg/g-0S5FXLyFN-wolfram

Uma vez acessado, cole a imagem no prompt usando o Ctrl+C ou
clique no “+” que aparece ao lado esquerdo do espacgo para o prompt,
conforme ilustrado na Figura 5.3.

o¢ Adicionar de aplicativos >

£} Adicionar fotos e arquivos

+

0 ChatGPT pode cometer

Figura 5.3 — Adicionar documentos no GPT-5.

Para o nosso exemplo o Prompt utilizado foi:

<Analise o diagrama. Leia os dados e me peca para conferir
se fizeste a leitura correta. Depois de confirmado,
determine a reacao nos apoios. Calcule o momento maximo e
diga em que posigdo da viga ele acontece. Desenhe o diagrama
de momento fletor>


https://chatgpt.com/g/g-0S5FXLyFN-wolfram
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A Figura 5.4 apresenta a primeira parte da solu¢do, que é a
confirmacéo dos dados.

o Leitura atualizada do sistema estrutural:

Estrutura:
* Tipo de viga: Viga simplesmente apoiada.
* Apoio em A: Apoio engastado (reage com: forga vertical Va, forga horizontal I 4 e momento de
engaste M 4).
* Apoio em B: Apoio mével (rolete) (reage com forga vertical Vi apenas).

* Comprimento total daviga:4m + 3m + 3m = 10m.

Cargas aplicadas:
1. Carga distribuida uniforme (CDU):
» Intensidade: 10 kN /m
* Aplicada do ponto A até 4 m.
» Resultante da carga: Repy = 10 x 4 = 40kN
s Posigdo da resultante: No centro da distribuigdo, ou seja, a2 m de A
2. Carga concentrada:
* Valor: 20 kN
* Aplicadaa7mdeA{dm+ 3m)

Figura 5.4 — Confirmacao dos dados do problema.

Observe na Figura 5.4 que o GPT inicia identificando os dados do

problema. Neste passo, é importante ter atencdo especial, pois é
justamente aqui que o GPT frequentemente apresenta dificuldades.

Muitas vezes, ele néo interpreta corretamente a imagem, o que
compromete a identificacdo dos dados de entrada. Como
consequéncia, a resposta gerada também podera estar incorreta.

Na Figura 5.5 pode-se observar todo o desenvolvimento da solucéo.
Veja que foi detalhado cada passo.
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[l 2. CALCULO DAS REACOES NOS APOIOS

Forga equivalente da CDU:
+ R,=g-4=10-4=40kN

e Atuaa 2mdeA (meio ded m)

Equacgdes de equilibrio:
»M_A = 0 (sentido horario positivo):

—40-2-20-T+Vg-10=10

—80 — 140+ 10Vg = 0 = 10VE = 220 = |V = 22kN

Vi+ Ve —40—-20=0= Vy=60— Vg =60—22=|38kN

Figura 5.5 — Resultado final do célculo das reagdes.

Nesse exemplo podemos estar interessados na construcdo do
diagrama de momento fletor. Ao fazer essa solicitagdo para o GPT
Wolfram temos como resposta.

Diagrama de Momento Fletor M ()
Trechos:
1. DeOadm:

M (x) = 382 — 52° (parsbola com maximo em = = 3.8 m)

2. DedaTm:

M(z) = M(4) + (—2)(x — 4) = 72 — 2(z — 4)

(linha reta decrescente de 72 para 66 kN-m)
3. De7a10m:

M(z) = M(7) + 18(z — 7) = 66 + 18(x — 7)

(reta crescente de 66 até 120 kN-m no apoio B — que é possivel por ser apoio moével)

Figura 5.6 — Célculo do momento fletor maximo
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Diagrama de Momento Fletor

—— Momento Fletor
~=- Fim da carga distribuida
--- Cargaconcentrada

Momento Fletor (kNm)
IS
<] <] [ & ) 3

3

o

0 2 4 6 8 10
Posigao ao longo da viga (m)

Figura 5.7 — Diagrama do momento fletor

E importante destacar que mesmo usando um GPT especializado em
matematica as respostas podem apresentar erros.

E como se a IA Generativa estivesse tentando adivinhar as respostas
gue tém maior probabilidade de se encaixar com a pergunta
formulada. Os usuarios devem sempre revisar e validar as
informagdes fornecidas pela IA. Como profissionais da engenharia
devemos entender que a IA é uma ferramenta e que somos
responsaveis pelo uso incorreto da tecnologia de algoritmo porque
nossa funcao é conferir e revisar os célculos.

5.2 Carga de Vento em Fachada

No inicio de qualquer projeto de Arquitetura e Engenharia,
especialmente na fase de concepcdo, a necessidade de obter
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estimativas rapidas para cargas e dimensionamentos preliminares é
essencial. Nem sempre todos os dados detalhados estéo disponiveis,
mas ter uma ideia aproximada das forcas atuantes permite tomar
decisbes de design mais assertivas e avaliar a viabilidade inicial.
Ferramentas como o GPT Wolfram se mostram valiosas nesse
contexto, oferecendo a capacidade de realizar calculos complexos e
aplicar normas técnicas para fornecer esses valores estimados,
acelerando o processo decisério sem a necessidade imediata de
softwares de andlise aprofundada ou a consulta exaustiva a manuais.

Suponha que vocé quer estimar o carregamento decorrente do vento
em uma edificagéo seguindo as diretrizes da NBR 6.123/2023- Forgas
devidas ao vento em edificagdes.

Figura 5.8- Carga decorrente do vento

A fachada em questdo tem 10 metros de largura por 5 metros de altura.
Vocé sabe que a velocidade basica do vento na cidade é de 120km/h.
Neste momento, vocé ndo possui todos os detalhes especificos sobre
a topografia exata do terreno ou a classe de rugosidade da area
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circundante, mas precisa de um valor de referéncia para prosseguir
com o0s estudos de viabilidade ou com os primeiros esbogos
estruturais.

A chave para extrair uma estimativa util do GPT é a formulac&do de um
prompt que seja ao mesmo tempo direto e que forneca os dados
essenciais disponiveis, permitindo que o modelo faca suposicbes
razoaveis onde faltam informacoes.

Isso significa que, mesmo sem todos os parametros da NBR 6.123,
vocé pode direcionar o GPT para aplicar uma abordagem simplificada,
baseada em cenarios tipicos ou médias.

A seguir, apresentamos o0 prompt para esse calculo.

<Estime a carga de vento em uma fachada de 16m x 5m, em uma
edificacdo localizada em Floriandpolis (Santa Catarina -
Brasil), com velocidade bdsica do vento de 150 km/h,
utilizando os principios da NBR 6123 para um prédio de
altura média em drea urbana com rugosidade do terreno B
(suburbana ou industrial)>.

Segue o resultado desse prompt:

Perfeito, vamos calcular passo a passo conforme a NBR
6123:1988 — Forgas Devidas ao Vento em Edificagoées.
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1. Velocidade béasica do vento

Dada:
Vo= 150km/h = 41,67m/s
2. Fatores da norma
A NBR 6123 define o calculo da pressdo dindmica do vento como:
q=0,613-V?
onde:

¢ V. = velocidade caracteristica do vento, ja considerando fatores topograficos, estatisticos e de

rugosidade.

2.1 Fator topogréfico (S1)

Para terreno plano ou suave — S; = 1, 0.

2.2 Fator estatistico (S5)

Para edificio de altura média (10 a 20 m) em zona urbana — Sy ~ 1, 0.

2.3 Fator de rugosidade do terreno (S3)

Classe B (suburbana/industrial), altura = 10 m — S3 =~ 1, 0.
¢ Assim:

Vi=Vy-8-85-83=41,67-1-1-1=4167Tm/s
3. Pressdo dinamica de referéncia

q=0,613 - (41,67)> ~ 1063 N /m*

Figura 5.9 — Resultado dos célculos realizados pelo GPT.

A Figura 5.10 apresenta os calculos realizados pelo GPT Wolfram para
a determinacéo da forca resultante atuante na fachada em analise.
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4. Coeficiente de pressao na fachada (Cp)
De acordo com a NBR 6123:

e Para paredes externas com vento normal a fachada — Cj, =~ +0, 8 (presséo) e até —0, 5 (succao).

e Vamos adotar o valor mais desfavoravel de pressao positiva: Cj, = 0, 8.

5. Pressao de célculo
p=gq-Cp=1063-0,8 ~ 850 N/m’

6. Forca total na fachada

Area da fachada:
A=10x5=50m>

F=p-A=2850-50=42500N ~ 42,5kN

Figura 5.10 — Resultado dos célculos realizados pelo GPT.

5.3 Otimiza¢ao de Sec¢oes:

A escolha da secao transversal de uma viga é uma decisédo importante
no projeto estrutural, impactando diretamente a seguranca, o custo e
a estética da edificacdo. No inicio do processo de design, nem sempre
€ necessario um dimensionamento final e exato, mas sim uma
estimativa rapida para avaliar a viabilidade de um leiaute ou comparar
diferentes solucdes estruturais. Obter uma nocao inicial do tamanho
minimo de uma viga permite que arquitetos e engenheiros coordenem
espacos, prevejam necessidades de escoramento e estimem volumes
de material de forma eficiente.

Para exemplificar, imagine que vocé esta trabalhando no projeto de
um novo pavimento em um edificio e precisa determinar as dimensdes
preliminares de uma viga.

A viga em questdo tem um vao de 8 metros e sera submetida a uma
carga uniformemente distribuida de 50 kN/m (quilonewtons por metro).
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Os materiais que serdo utilizados sao o concreto C25 e o ago CA-50.
Seu objetivo é obter uma estimativa da secao transversal minima para
essa viga, um valor que servirA como ponto de partida para o
dimensionamento detalhado posterior, mas que € fundamental para as
decisbes de projeto nesta fase inicial. A Figura 5.11 ilustra essa
situacéo.

Ry
- 7

Figura 5.11- llustragcéo da armag¢éo de uma viga bi-apoiada

Para que o GPT fornega uma estimativa util, € fundamental que o
prompt seja claro e contenha os parametros essenciais da viga e dos
materiais.

Embora um dimensionamento completo exija consideracdes sobre
armadura, flechas e detalhamento, o modelo pode aplicar principios
bésicos da resisténcia dos materiais e do dimensionamento de
concreto armado para oferecer uma secéo inicial.

A seguir, apresentaremos o prompt que pode ser usado para essa
estimativa e a resposta que ele forneceria, baseada em um célculo
simplificado.
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<Estime a sec¢do transversal minima (altura e largura) de
uma viga de concreto armado com 8 metros de vao, suportando
uma carga uniformemente distribuida de 50 kN/m. Considere
concreto C25 (fck = 25 MPa) e ago CA-50 (fyd = 435 MPa),
para fins de uma estimativa preliminar>.

Veja a seguir o resultado.

1. Dados do problema

Vdo da viga: 8 metros

Carga uniformemente distribuida: 560 kN/m

Concreto: C25 (fck = 25 MPa)

Aco: CA-560 (fyd = 435 MPa)

Viga simplesmente apoiada

Estimativa preliminar (segundo prdticas comuns da NBR 6118)

2. Para uma viga biapoiada com carga distribuida constante,
o momento fletor mdaximo (Mmax) é dado por:

Mmax = q x L% / 8
Mmax 50 x 82 / 8
Mmax = 50 x 64 / 8 = 4060 kN-m

3. Escolha inicial da altura da viga
Uma boa estimativa da altura (h) de uma viga biapoiada €
entre L/10 e L/12.

Assim:
h ~ 8660 mm / 10 = 860 mm
Altura util (d) = h - cobrimento - didmetro da barra ~ 756mm

4. Escolha da largura da viga
Para manter uma boa relagdo largura/altura e atender

requisitos minimos da NBR 6118, adotamos:
Largura (b): 25 cm
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Altura total (h): 86 cm
Altura util (d): 75 cm
Carga suportada: 50 kN/m em 8 metros de véao

A seguir vocé pode solicitar uma estimativa da area de aco minima
para essa situacdo. Mas lembre-se que vocé deve conferir sempre os
célculos e que a IA pode trazer uma andlise preliminar sujeita a erros.
Por isso é essencial solicitar que a IA revise seus proprios célculos.
Vocé pode usar outra IA para isso também.

5.4 Estimativa Rapida de Transmitancia (“U”)

A eficiéncia energética de uma edificacdo comeca na qualidade de seu
envoltério, e a escolha dos materiais para paredes e telhados é um
fator determinante. No estdgio inicial de um projeto na AEC, é
fundamental comparar rapidamente o desempenho térmico de
diferentes solugbes construtivas para embasar decisbes que
impactarédo diretamente o consumo de energia e o conforto térmico
dos ocupantes. Calcular a transmitancia térmica (“U”) ou coeficiente
global de transferéncia de calor de uma parede manualmente pode ser
trabalhoso, exigindo consulta a tabelas de condutividade térmica de
materiais e célculos de resisténcia. O GPT oferece uma maneira agil
de obter essas estimativas, permitindo comparagfes rapidas para
otimizar o projeto térmico desde cedo.

Para exemplificar, imagine que vocé estd em Florianopolis, uma
cidade com caracteristicas climaticas que exigem atencdo ao
desempenho térmico. Vocé esta na fase de estudo preliminar de um
projeto e precisa decidir entre duas opcdes de parede para o
fechamento externo: uma parede de alvenaria tradicional de 15cm
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com reboco ou uma parede de painel sanduiche com 10cm de EPS
(poliestireno expandido). Seu objetivo é entender qual dessas opgdes
oferece melhor isolamento térmico, ou seja, qual possui o menor “U”,
para garantir maior conforto e menor consumo de energia. Nao é
necessario um calculo detalhado com todas as camadas, mas sim
uma estimativa comparativa para guiar a escolha.

Para que o GPT forneca uma estimativa Util, € necessario formular um
prompt claro e conciso, especificando as caracteristicas principais de
cada sistema de parede e o tipo de informagdo desejada (“U”). O
modelo podera acessar dados de condutividade térmica de materiais
comuns e realizar os célculos basicos para cada sistema, oferecendo
uma comparacdao direta.

A seguir, apresentamos o prompt que pode ser utilizado no GPT para
essa estimativa e a resposta que ele forneceria, baseada em um
calculo simplificado e dados tipicos de materiais.

Figura 5.12- Parede de alvenaria

Adaptado de: https://labeee.ufsc.br



https://labeee.ufsc.br/sites/default/files/projetos/etiquetagem/catalogo_de_propriedades_termicas_de_paredes_e_coberturas.pdf
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< Estime e compare a transmitdncia térmica (U) para dois
tipos de parede: 1) Parede de alvenaria de 15cm de espessura
total com reboco de 2cm. 2) Parede de painel sanduiche com
10cm de EPS. Fornega os valores em W/(m2-K)>.

Observe a seguir o resultado que o GPT-5 apresentou:

1. Conceito basico

A transmitédncia térmica U representa o fluxo de calor por
metro quadrado de parede para cada grau de diferengca de
temperatura entre os lados. Ela é dada por:

U =1/ Rtotal

Onde Rtotal é a soma das resisténcias térmicas dos materiais
em série, mais resisténcias superficiais interna e externa.

1) Parede de alvenaria de 15 cm com reboco

Composigao tipica:

Reboco interno: 2 cm (condutividade ~ 1,8 W/m-K)

Alvenaria de bloco cerdmico: 11 cm (condutividade térmica
~ 8,69 W/mK)

Reboco externo: 2 cm (condutividade térmica ~ 1,0 W/m-K)
Resisténcias térmicas dos materiais (espessura /
condutividade) :

Reboco interno: 0,02 / 1,0 = 0,020 m?-K/W

Alvenaria: 0,11 / 6,69 ~ 0,217 m*K/W

Reboco externo: 0,082 / 1,06 = 0,020 m?-K/W

Resisténcias superficiais (valores tipicos):

Superficie interna: 8,13 m?-K/W

Superficie externa: 0,84 m?-K/W

Rtotal = 0,13 + 0,020 + 0,217 + 0,020 + 0,04 = 0,427 m?-K/W
Transmitdncia térmica (U):

U=17/0,427 ~ 2,35 W/(m?-K)

2) Parede tipo painel sanduiche com 18 cm de EPS
Composicao tipica:

Chapa metdlica ou acabamento fino  (condutividade
desprezivel para isolamento)

Nicleo de EPS com 18 cm (condutividade =~ 8,836 W/m-K)
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Resisténcia térmica do EPS:
EPS: 0,16 / 06,836 ~ 2,78 m*>K/W

Resisténcias superficiais:

Interna: 9,13

Externa: 0,064

Rtotal = 0,13 + 2,78 + 0,04 = 2,95 m2-K/W
Transmitancia térmica (U):

U=17/2,95 ~06,34 W (m*K)

A parede de painel sanduiche com EPS apresenta uma transmitancia
térmica quase 7 vezes menor do que a parede de alvenaria
convencional, oferecendo muito melhor desempenho térmico. E uma

excelente opgéo para conforto térmico e eficiéncia energética.
5.5 Volume de Concreto para Lajes Cogumelo

No inicio de qualquer orcamento ou planejamento preliminar na area
de Arquitetura, Engenharia e Construgéo (AEC), uma das tarefas mais
recorrentes é a quantificagdo aproximada de materiais e servicos.
Para elementos estruturais como lajes, obter uma estimativa rapida do
volume de concreto € essencial para a composicdo de custos e a
logistica do canteiro de obras. Lajes Cogumelo, em particular, com sua
geometria que incorpora capitéis ou "cogumelos" nos apoios, podem
ter um célculo um pouco mais complexo do que lajes macicas simples,
mas ainda assim é possivel obter uma estimativa para fins
orcamentarios. O GPT pode agilizar esse processo, fornecendo
valores aproximados para um planejamento inicial.

Para ilustrar, imagine que vocé estd elaborando um orcamento
preliminar para um edificio de multiplos andares em Florianépolis.
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Vocé precisa de uma estimativa rapida do volume de concreto para
uma laje cogumelo que cobre uma area de 100m?2 e possui uma
espessura de 30cm. Embora um célculo exato exija considerar todos
os detalhes, o numero de pilares e o posicionamento das férmas, para
fins de orcamento preliminar, um valor aproximado ja é suficiente para
avancar no projeto e definir a viabilidade econbémica.

Para que o GPT forneca uma estimativa Util, o prompt deve ser claro
e conciso, especificando a area total da laje, sua espessura e o tipo
(cogumelo).

<Estime o volume de concreto (em m3®) necessdrio para 108 m?
de laje cogumelo com espessura de 38 cm, para fins de
orgamento preliminar>

Como resposta tem-se:

1. Conceito basico da laje cogumelo

A laje cogumelo é composta por:

Mesa superior (macigca e continua): geralmente de 5 a 7 cm
de espessura (vamos adotar 5 cm)

Nervuras: formam vazios entre moldes (cubetas), com
concreto entre elas

Capitéis: regibes macigcas ao redor dos pilares para apoio
e pungéao

2. Hipdteses adotadas

Area total da laje: 100 m?

Espessura total da laje (nervuras + mesa): 30 cm

Altura da mesa superior: 5 cm

Altura das nervuras: 25 cm

Capitéis macicos: ocupam 30% da drea da laje

Area com nervuras: 70% da drea da laje

Taxa de preenchimento das nervuras: normalmente, entre 15%
e 20% da drea com nervuras € ocupada por concreto (o resto
sdo vazios)

- Vamos adotar 26% como valor tipico conservador
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3. Cdlculo do volume de concreto

A) Capitéis (30% da laje)

Area: 30 m2

Espessura: 36 cm = 0,30 m

Volume: 30 x 6,30 = 9,0 m3

B) Mesa superior da laje (em toda a drea)
Area: 100 m?

Espessura: 5 cm = 0,85 m

Volume: 100 x 0,85 = 5,0 m?

C) Nervuras (20% de 70% da drea)

Area nervurada: 70 m?

Proporgao de concreto nas nervuras: 20%
Altura da nervura: 25 cm = 0,25 m

Area efetiva com concreto nas nervuras: 70 x 0,20 = 14 m?
Volume das nervuras: 14 x 6,25 = 3,5 m3

4. Volume total de concreto
Volume dos capitéis: 9,0 m3
Volume da mesa superior: 5,0 m?
Volume das nervuras: 3,5 m?
Volume total estimado:

9,0 + 5,0 + 3,5 =17,5m?3

Resultado final
Volume estimado de concreto para 100 m? de laje cogumelo de

30 cm de espessura total:
17,5 m?

5.6 Exemplos de Aplicagdoes no Canteiro de

Obra

Sabemos que o ambiente de obras é dinamico e muitas vezes,
imprevisivel. Decisbes rapidas sao constantemente exigidas, e a
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capacidade de resolver problemas pontuais de forma agil pode
significar a diferengca entre o atraso e a produtividade, entre o
retrabalho e a eficiéncia.

Caso vocé ainda nao tenha instalado uma das IAs apresentadas
anteriormente em seu celular, recomendamos gue realize o download
gratuitamente na loja de aplicativos. E importante ter cuidado com as
copias falsas, com nomes similares.

Com o GPT-5 instalado, por exemplo, procure por "Explorar GPTs".
Ao selecionar essa opcao, o aplicativo redirecionard vocé para uma
nova tela de busca, onde sera possivel digitar o nome do GPT
especialista desejado.

Procure a opcdo WOLFRAM. Em seguida, clique na opgéo "Iniciar
chat" para abrir a interface de conversa com esse GPT especializado.
A tela inicial exibida ap0s essa acao é ilustrada na Figura 5.13.



Aplicacdes praticas

20121 B © R ves0

& + Obter Plus (®]

Access computation, math, chemistry, curated
knowledge & real-time data from Wolfram|
Alpha and Wolfram Language; from the
makers of Mathematica.

Plot the intersection of x*2+y*2<1 and
y>x with Wolfram Language

+ Pergunte qualquerc.. @) @ 0

Figura 5.13 — Tela inicial do GPT Wolfram no celular.

O passo seguinte consiste em enviar uma imagem ao GPT
especialista, o que pode ser feito de duas formas: tirando uma foto
diretamente pelo aplicativo ou selecionando uma imagem da galeria
do seu smartphone. Para isso, observe a Figura 5.14.
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No canto inferior esquerdo da tela, localiza-se um icone com o simbolo
de mais (+), que serve para anexar diferentes tipos de conteudo a
conversa. Ao tocar neste icone, sera exibido um conjunto de opc¢des.

Access computation, math, chemistry, curated
knowledge & real-time data from Wolfram|
Alpha and Wolfram Language; from the
makers of Mathematica.

© N 8

Camera Fotos Arquivos

@ Criar imagem

@ Buscana Web

-

Figura 5.14 — Tela do GPT Wolfram — Inserindo uma Figura.

Observe na Figura 5.14 que, além da opcdo "camera”, o aplicativo
também apresenta as alternativas "Fotos" e "Arquivos". Essas opc¢oes
sdo (teis caso a imagem que vocé deseja utilizar ja esteja salva no
seu dispositivo, como uma captura de tela, um croqui digitalizado ou
qgualquer outro material grafico. No entanto, neste exemplo, vamos
utilizar a opgéo "Camera", que permite registrar, de forma rapida e
pratica, um desenho feito manualmente em papel.

Ao selecionar "Céamera", o aplicativo sera temporariamente
minimizado e a tela do smartphone passara a exibir a interface da
camera do dispositivo. Nesse momento, € recomendavel garantir boa
iluminacdo no ambiente e enquadrar apenas o desenho na tela,
evitando sombras, cortes ou elementos visuais irrelevantes. Quanto
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mais clara e nitida a imagem, melhor serd o desempenho do GPT na
andlise.

Assim que a foto for tirada, o aplicativo sera reaberto automaticamente
e vocé retornara a conversa com o especialista GPT. Nesse ponto,
sera necessario digitar um prompt, ou seja, uma instrugéo clara sobre
0 que deseja que o modelo faca com base na imagem enviada. Pode
ser uma pergunta, uma solicitacdo de analise ou qualquer orientacdo
relevante para a tarefa.

A seguir, vamos explorar como aplicar esse recurso em situacoes
praticas do cotidiano profissional nas areas de Arquitetura, Engenharia
e Construcéo.

5.6.1 Volume de Aterro

Neste exemplo, mostraremos como o GPT-5 pode ser utilizado para
nos ajudar a calcular o volume de aterro necessario para nivelar um
terreno até a cota zero. Para facilitar vamos utilizar apenas o desenho
mostrado na Figura 5.15.

O}Dam

S y7 TeRRENO NN

Figura 5.15 — Esquema do desnivel do terreno
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Adicionaremos essa imagem no GPT-5 e solicitamos que ele calcule
0 volume de aterro necesséario. No prompt, informaremos que a
imagem se trata de um esbo¢o com as cotas do terreno atual, o que
ajudara a IA a entender melhor o contetdo. O prompt que utilizaremos
sera o seguinte:

<Essa é a representagdo de um terreno com medidas de 36m x
14m. O terreno tem um caimento para o fundo. A cota da
frente é 0,00m. A cota do fundo é de -1,5m. Queremos fazer
um aterro e nivelar pela quota 0,00. Calcule a quantidade
de aterro para deixa-1lo na cota zero. Antes, confirme comigo
sua leitura da imagem para ver se os dados estao corretos.>

Agora, vejamos como ficou o resultado gerado a partir do prompt
enviado.

. Dados visuais e textuais da imagem:

* Terreno com formato retangular de 36 metros de profundidade (comprimento) e 14 metros de
largura.

* O ponto mais alto (a frente do terreno) estd na cota 0,00 m (tanto no lado esquerde quanto no direito
da frente).

= O ponto mais baixo (fundo do terreno) esta na cota -1,50 m, igualmente nos dois cantos {esquerdo e
direito),

= Aimagem sugere que o terreno declina linearmente da frente para o fundo, criando uma superficie

inclinada (plano inclinado).

@ Interpretagio (confirme, por favor):
* Estamos assumindo que:
1. O terreno tem um caimento uniforme, ou seja, um plano inclinado do nivel 0,00 m na frente para
-1,50 m no fundo;
2. O solo serd aterrado até a cota 0,00 m em toda a area;

3. Queremos calcular o volume de aterro necessario para isso.
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[l Estratégia:
Como o terrenc € um prisma com base retangular e altura inclinada, o volume de aterro serd equivalente

30 volume entre esse plano indinado e o plano heorizontal em 0,00 m.
Esse volume é exatamente igual ao de um prisma triangular com:

* Base do tridngulo = 36 m {comprimento do terrena)
* Altura do tridangulo = 1,5 m (diferencga de cota)
* Largura dasecido = 14 m

A formula para o volume sera:
o1 1
V= 2 * base - altura - largura = 3 <36-1,5-14

Agora vamos caleular isso.
Falou com wolframalpha.com
Resultado do calculo:

1
v=5-36‘1,5‘14=

Figura 5.16- Resultados apresentados pelo GPT

Esse € um problema bem simples em que a IA realizou os célculos
com precisédo encontrando um volume de aterro de 378m3.

5.6.2 Volume de Concreto de Sapatas

E bastante comum, durante a execucdo de uma obra, surgir a
necessidade de calcular o volume de concreto necessario para a
execucdo de sapatas. Quando a sapata possui geometria reta e
regular, esse calculo é relativamente simples. No entanto, em casos
onde a sapata apresenta, em sua parte superior, a forma de um tronco
de piramide, conforme exemplificado na Figura 5.17, o processo de
calculo se torna um pouco mais complexo.

Para estimar o volume da sapata usando o GPT Wolfram utilize o
prompt:

<Esse é um desenho de planta e vista lateral de uma sapata
com as medidas de 90cm x 74cm de base. Analise a imagem e
me apresente as dimensb6es lidas nela. Pega para eu
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confirmar. Se estiver certo, faga o cdlculo do volume de
concreto necessario para construir essa sapata>
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Figura 5.17— Detalhamento da sapata de fundacéao.

Observem os resultados da leitura do desenho pelo GPT.

R Estrutura da sapata

Parte 1: Tronco de piramide retangular (superior)
¢ Base maior: 90 cm x 74 cm — 6660 cm?
« Base menor (topo): 30 cm x 14 cm — 420 cm?

e Altura: 10 cm

Parte 2: Bloco retangular (base da sapata)
¢ Base:90 cm x 74 cm = 6660 cm?

e Altura: 20 cmm

Figura 5.18- Confirmacéo da leitura do desenho

Ap0s confirmarmos a leitura, os calculos foram realizados. Mas observem o
problema.
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[ Calculo do volume:

A sapata é um paralelepipedo (forma retangular), entdo usamos a férmula:
V = comprimento x largura x altura

Resultado: V = 0,90 x 0,74 x 0,30 — 0,1998 m*

Figura 5.19- Resultados apresentados pelo GPT

Observem que os célculos estdo ERRADOS. Estamos mostrando
esse resultado errado para que vocés percebam a importancia de
revisar todos os célculos. Mesmo usando o Wolfram especializado em
célculos matematicos, o problema foi resolvido erroneamente.

Ele fez o calculo mais simples considerando 30cm de largura, sem se
dar ao trabalho de calcular o volume do tronco de pirdmide da parte
superior da sapata.

Nesse caso, é importante informar o GPT que ele errou nos calculos
e solicitar que ele revise 0s passos e aprenda com o erro.

<Vocé errou os cdlculos. Seja mais cuidadoso e revise suas
contas. Refaga o problema considerando que a parte de cima
da sapata é um tronco de pirdmide com base maior de 96cm x
74cm e altura de 10cm. A base menor tem medidas de 36cm x

14cm>.

Apéds a correcdo o resultado € apresentado corretamente. Esse exemplo
mostra a importancia da reviséo.
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@ 1. Volume do tronco de pirdmide retangular

Usamaos a férmula:

h
V= 3 (A1 + As + 4/ A ‘A-z)
Com os valores:
«  A; = 6660
e A, =420
« h=10

10
V=3 (ﬁrmn + 420 + /6660 - 430)

v/6660 - 420 = /2797200 = 1672.17

10 10 .
V= 3 (TOR0 4+ 1672.17) = 3 8752.17 = 20173.9 cm”

Virones =

4 2. Volume do bloco retangular (base da sapata)

V = base x altura = 6660 cm? x 20 cm = 133200 cm®

Votocs =

Volume Total da Sapata

Viotas = 0.1332 + 0.02917 =|0.16237 m”

Figura 5.20- Resultados apresentados pelo GPT

A partir dessa corre¢cdo o GPT encontrou o valor correto aproximado
de 0,16m3.

s

Como vocé percebeu, é preciso conferir sempre os resultados
produzidos pela IA, principalmente na atividade de engenharia, que
envolvem célculos matematicos. A qualidade dos prompts também
pode ter prejudicado o trabalho da IA. Por isso, reafirmamos a
necessidade do uso de prompts interativos e sequenciais, como 0
mostrado a seguir para o céalculo da sapata.
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<Vocé é um engenheiro civil sénior, com trés décadas de
experiéncia pratica e tedérica em fundagbes. Sua
especialidade é realizar cdlculos numéricos com altissima
precisado, sem tolerdncia para erros e com atengdo minuciosa
a cada etapa do processo. Recebera a representagdo grafica
de uma sapata, composta por planta e vista lateral, cuja
base mede 96 centimetros por 74 centimetros. Na figura ha
um corte da sapata que mostra uma base regular de 20
centimetros de altura e um tronco de pirédmide com 16
centimetros de altura. O primeiro passo € observar
cuidadosamente o desenho, identificar todas as dimensodes
presentes e apresenta-las ao wusuario, solicitando sua
confirmagdo antes de seguir adiante. Uma vez confirmadas as
medidas, sua missdo sera calcular o volume de concreto
necessdrio para a construgdo da sapata. Antes de iniciar,
reformule com suas proprias palavras o problema
apresentado, demonstrando total compreensdo da tarefa. Em
seguida, 1identifique todas as varidveis envolvidas,
assegurando que cada uma tenha sua unidade de medida
claramente definida. Explique ao usudrio qual método de
cdlculo sera empregado, apresente as fdérmulas de forma
explicita, mostre a substituicdo de valores, detalhe cada
conversdo de unidade e desenvolva o raciocinio passo a
passo, conferindo cada digito com rigor para eliminar erros
simples. Depois de obter o resultado, repita o cdlculo
utilizando um segundo método de verificag¢do ou conferéncia,
assegurando que ambos conduzam ao mesmo valor final. Sempre
que houver conversées, destaque-as, garantindo consisténcia
de unidades ao longo de todo o processo. Ao concluir,
apresente o resultado com clareza, acompanhado de sua
unidade correta e de um resumo descritivo que sintetize o
procedimento  seguido. Antes de encerrar, solicite
explicitamente que o usudrio valide os numeros e confirme
se ndo restam duvidas ou verificagbes pendentes,
assegurando assim que o trabalho esta completo e plenamente
confidvel.>
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5.6.3 Dimensionamento de Dutos

No universo da climatizagdo e ventilagdo, uma tarefa recorrente no
canteiro de obras ou no escritério € o levantamento rapido da area de
dutos. Seja para estimar a quantidade de material necessario para a
compra, seja para elaborar um orcamento preliminar de instalacao, a
agilidade nesse célculo faz toda a diferenca. Ferramentas que
simplificam essa etapa se tornam valiosos aliados para engenheiros e
técnicos.

Pensando nisso, faremos um calculo comum na prética profissional
dos engenheiros de climatizacdo. Conforme ilustrado na Figura 5.21,
temos uma rede de distribuicdo de ar formada por dois trechos com
uma curva. Nosso objetivo é estimar rapidamente a area de chapa de
aco para construcdo dos dutos, sem preocupagdo com precisdo
demasiada. A medida de altura foi dada como sendo 40cm. O
comprimento do trecho A é de 10m e a medida do trecho B é de 8m.

Figura 5.21 — Esquema de um duto de distribui¢do de ar.
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Acompanhe como utilizaremos a inteligéncia artificial para determinar
a quantidade de duto.

E importante mencionar no prompt que se trata de uma rede de
distribuicéo de ar. Essa contextualiza¢do ajuda o modelo a interpretar
corretamente o contelido visual, reconhecendo as linhas, dimensodes
e simbolos como elementos de um diagrama técnico de ventilacao.

Assim, a solicitacdo sera da seguinte maneira:

<Esse é um desenho de uma rede de distribuigdo de ar. A
vazdo interna dentro do duto é de 3200m3/h. A velocidade do
ar no interior dos dutos é de 5m/s. A altura dos dutos é de
0,4m. O trecho A tem 16m. O trecho B tem 8m. Dimensione a
largura do duto e depois calcule a drea total de chapa para
construgdo. Antes de fazer todos os cdalculos, confirme
comigo se os dados lidos na figura estdo corretos.>

Observe o resultado desse prompt a seguir. Os dados foram lidos
corretamente, mas o primeiro calculo esta errado.

Por isso € importante solicitar uma validagdo dos célculos antes do
problema ser efetivamente resolvido.

[E] Dados fornecidos (confirme se estio corretos):
+  Vazdo de ar na rede: ( = 3200 m*/h

* Velocidade doariv = hm/s

* Altura dos dutos: h = 0.4 m

* Comprimento do trecho A: 10 m

* Comprimento do trecho B: 8 m
&£ Objetivos:
1. Calcular a largura do duto (retangular) com base na vazdo e altura fornecida.

2. Calcular a drea total da chapa necessaria para construir os trechos A e B, assumindo formato retangular
e desprezando perdas ou dobras.

Figura 5.22- Confirmacéo de dados do GPT
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/ Farmulas envolvidas:

1. Conversdo da vazio:

3200m*/h 8,888
Q=12 > <: erro
3600s,/h 5

2. Relagio entre vazdo, drea da segéo e velocidade: correto = 0,88

Q=A4A-v=A4A= Q
v
3. Area da segdo do duto:
A
A=h-L=L=1=
h

4. Area da chapa para um duto retangular:
* Para um trecho de comprimento Ly, altura h e largura L:

Agapn =2 (h+ L) - Ly

Figura 5.23- Resultados apresentados pelo GPT

Precisamos corrigir o GPT:

<A conversao de m3/h para m3/s esta errada. o valor correto

€ 0,88. Corrigir essa informagdo e seguir em frente nos
calculos>



Aplicacdes praticas

Dados confirmados:

* Vaziodear () = 3200m*/h = 220 = 0,8888 m* /s
* Velocidadedoarv = bm/s

* Alturadoduto:h = 0,4m

* Comprimento do trecho A: 10 m

* Comprimento do trecho B: 8 m

[ 1. Célculo da largura do duto

Usamos a equagio:

0,8889 .
=2 0 —— =0,17778 m’
kA 5]
Sabendo que 4 = h - L, temos:
A 017778
L=2=2"1" g 44445 m ~ 44,45 cm
h 0,4 ' '

Largura do duto: 0,444 m {ou 44,4 cm)

[ 2. Célculo da area total de chapa

A drea da chapa (superficie lateral) de um duto retangular:
Acpapa = 2(h + L) - comprimento
@ Trecho A:
Ay =2(0,4+0,444) - 10 = 2(0,844) - 10 = 16,88 m®
@ Trecho B:

Ap =2(0,4+ 0,444) - 8 = 2(0,844) - & = 13,50 m’

Area total de chapa:

Appar = Ay + Ap = 16,88 + 13,50 = | 30,38 m?

Figura 5.24- Resultados apresentados pelo GPT

Os calculos agora estao corretos. O projetista pode acrescentar 20%
de perdas decorrentes do corte da chapa para determinar o custo da
instalacdo. Com essas informacdes em maos, é possivel solicitar ao
GPT a elaboragcdo de um orcamento estimado para a execucédo do

duto em questéo.
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Outra possibilidade seria utilizd-las para calcular, por exemplo,
guantas chapas de determinado tamanho seriam necessarias para
fabricar o duto apresentado.

Na solucdo desse problema a IA fez um calculo errado quando
transformou m3/h em m3/s. Para mitigar esse tipo de erro podemos
utilizar um prompt mais consistente, seguindo as diretrizes do Guia de
prompt da OpenAl.

<Vocé € um engenheiro mecadnico experiente, com sdlida
pratica em projetos e cdlculos de sistemas de ventilagéo e
redes de distribuicdo de ar. Receberda a representagéao
grafica de uma rede de dutos retangulares, incluindo os
trechos A e B, com indicagdo de vazdo interna de 3.200
metros cubicos por hora, velocidade do ar de 5 metros por
segundo e altura dos dutos de 8,460 metro. 0 trecho A possui
10 metros de comprimento, e o trecho B possui 8 metros. Sua
primeira tarefa sera examinar cuidadosamente o desenho,
identificar todas as medidas e dados fornecidos e
apresentar ao usudrio essas informagbées, solicitando
confirmagdo antes de iniciar qualquer cdlculo. Uma vez
confirmados os dados, seu objetivo sera determinar a
largura adequada dos dutos, considerando a vazdo e a
velocidade indicadas. Para isso, reformule o problema com
suas proprias palavras, garantindo que compreendeu todos os
pardmetros e unidades. Identifique as varidveis, explicite
as formulas que serdo utilizadas, descreva passo a passo as
substitui¢bées numéricas e, se necessdrio, faca conversées
de unidades, mantendo consisténcia em todo o processo. Com
a largura calculada, prossiga para determinar a drea total
de chapa metdalica necessdria para a construgdo da rede,
considerando o perimetro de cada seg¢do e o comprimento dos
trechos. Detalhe cada etapa, conferindo digito por digito
para evitar erros, e repita os cdlculos por um método
alternativo ou por verificagcdo manual, assegurando que
ambos conduzam ao mesmo resultado. Ao concluir, apresente
o valor final com unidade correta e acompanhe-o com um
resumo descritivo do procedimento seguido. Somente finalize
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apoés confirmar com o usudrio que ndo restam duvidas ou
verificagbées pendentes, garantindo total confianga nos
resultados apresentados>

Ao utilizar esse prompt os resultados serdo mais efetivos. Se vocé
quiser, é possivel criar um GPT personalizado que siga uma
sequéncia logica pré-definida, o que trara economia de tempo na
solicitacdo de célculos similares. Os prompts ja estariam disponiveis
no GPT, o que facilita o trabalho em campo.

Conforme vimos neste capitulo, as possibilidades de uso da IA na area
de arquitetura, engenharia e construgdo sdo inimeras. Mas sempre
precisamos ficar atentos e conferir os resultados apresentados para
ndo cometermos erros.
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Capitulo 6 Desafios e limites éticos

A medida que a Inteligéncia Artificial (IA) se integra cada vez mais
profundamente aos fluxos de trabalho da Arquitetura, Engenharia e
Construcdo (AEC), é essencial ir além das suas capacidades e
inovacdes. A adocdo de ferramentas como o GPT e os GPTs
personalizados traz consigo um conjunto de desafios complexos e
limites éticos que precisam ser compreendidos e gerenciados pelos
profissionais do setor. Nao se trata apenas de saber “como usar” a |A,
mas também de entender "como ela funciona", "onde ela pode falhar"
e "quais sdo as implicacdes éticas e sociais" de sua implementacéo.

Neste capitulo, mergulharemos nos aspectos menos 6bvios, mas
igualmente impactantes, da IA na AEC. Abordaremos questdes
fundamentais que tocam a esséncia da confianca, da equidade e do
futuro da nossa profissdo. E um convite a reflexdo critica sobre as
responsabilidades que advém da poderosa tecnologia que temos em
maos.

A inteligéncia artificial € uma esponja de dados: ela aprende
observando padrdes em grandes volumes de informacéo. SO que ai
estd o ponto delicado, se esses dados estiverem carregados de
preconceitos, desigualdades histéricas ou vieses técnicos (como a
predominancia de projetos de alto padrdo ou solugbes utilizadas
apenas em regides centrais de grandes cidades), a IA nao sé pode
replicar essas distor¢cées, como também amplifica-las. Esse fenbmeno
€ conhecido como viés algoritmico.

Na pratica da AEC, isso pode ter consequéncias bem reais. Imagine
um sistema de IA treinado com milhares de plantas e orcamentos de
empreendimentos corporativos de alto luxo. Esse modelo, ao ser
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usado por uma prefeitura para propor melhorias em habitacbes
sociais, pode sugerir materiais caros, solugdes inviaveis ou até mesmo
ignorar por completo a realidade dos moradores daquele contexto. Em
2021, por exemplo, um software de planejamento urbano usado nos
EUA foi criticado por favorecer bairros ja privilegiados ao alocar verbas
publicas, reforcando desigualdades espaciais®. Em contextos
brasileiros, essa distorcdo pode ser ainda mais profunda, devido a
enorme diversidade socioecondmica das cidades e a caréncia de
dados representativos de areas periféricas.

Outro ponto essencial € a transparéncia. Muitas ferramentas de 1A
funcionam como "caixas-pretas": elas entregam resultados, uma
sugestdo de estrutura, um cronograma de obra, uma previsdo de
custo, mas sem mostrar claramente como chegaram aquela
conclusdo. Para engenheiros e arquitetos, isso € especialmente
sensivel. Afinal, sdo esses profissionais que assumem legalmente a
responsabilidade sobre a seguranca de uma edificacéo.

Imagine um engenheiro recebendo de um sistema de IA a sugestdo
de usar determinado tipo de fundacédo para um terreno especifico. Se
ele n&o tiver acesso aos critérios utilizados, aos dados de entrada e a
I6gica por trds daquela recomendacdo, como podera confiar e validar
a proposta?

E por isso que sistemas de IA aplicados & AEC devem oferecer mais
do que respostas: precisam explicar seus processos. Isso inclui indicar
guais dados foram usados, quais premissas foram assumidas e quais
limitacdes o modelo possui. S6 assim é possivel auditar, questionar e
adaptar as sugestdes da IA a realidade do projeto.

Por fim, a questdo mais delicada: quem é o responsavel quando algo
da errado? Vamos imaginar dois casos comuns. Em um, um escritério

® https://en.wikipedia.org/wiki/Geolitica?utm_source=chatgpt.com
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de arquitetura usa IA para gerar um orcamento de reforma que, no
final, sai 50% mais caro do que o previsto. Em outro, um projetista se
baseia em simulacdes estruturais automatizadas por IA para um
projeto que posteriormente apresenta falhas graves. Em ambos os
casos, por mais que a |A tenha “colaborado”, a responsabilidade
técnica e juridica continua sendo do profissional.

Figura 6.1- A responsabilidade pela conferéncia do material produzido pela
inteligéncia artificial

Esse é um ponto que ndo pode ser romantizado: a IA é uma
ferramenta, ndo uma substituta de julgamento. Usa-la de forma ética
implica entender suas limitacdes, fiscalizar suas recomendacoes e,
principalmente, jamais delegar completamente o0 senso critico ao
algoritmo. E como um copiloto em um voo, ele ajuda, antecipa
situacdes, sugere rotas, mas quem é o responsavel pelas decisdes
finais é o piloto.
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Portanto, a implementacdo da IA na AEC exige uma postura ativa dos
profissionais.

Eles precisam ser capacitados para reconhecer possiveis vieses,
exigir transparéncia das ferramentas que utilizam e manter, sempre, 0
senso de responsabilidade técnica. S6 assim sera possivel extrair o
melhor da IA, inovacédo, produtividade, eficiéncia, sem abrir mdo da
seguranca, da justica social e da integridade ética dos projetos.

Entre as duvidas mais recorrentes quando se fala em inteligéncia
artificial estd a classica: “A IA vai tomar o meu emprego?” Essa
pergunta tem ecoado nos corredores de universidades, nos escritorios
de projeto e até nos canteiros de obras.

No setor da Arquitetura, Engenharia e Construcéo (AEC), esse debate
ganha contornos especificos e urgentes.

De fato, a IA vem revolucionando o setor ao automatizar uma série de
tarefas que antes exigiam tempo e atencdo humana. Um exemplo
claro € o uso de ferramentas de modelagem generativa para
arquitetura, como o Spacemaker’, adquirido pela Autodesk, que
permite criar variagbes de layout para um terreno com base em
parametros como insolacao, ventilacao, ruido, normas urbanisticas e
aproveitamento do solo, tudo isso em minutos. Outra aplicagdo comum
€ 0 uso de IAs para o levantamento automatico de quantitativos e
orcamentos, com softwares como o Autodesk Takeoff® ou o Buildots®,
gue utilizam imagens de cameras 360° nos canteiros para comparar o
progresso real da obra com o cronograma planejado. Essas
tecnologias agilizam processos que antes levariam dias, ou até
semanas, e reduzem significativamente os erros humanos.

7 https://www.autodesk.com/eu/campaigns/spacemaker
8 https://construction.autodesk.eu/products/autodesk-takeoff/
9 https://buildots.com/
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Naturalmente, essa capacidade de automacao levanta preocupacdes
sobre a substituiciAo de determinadas funcdes. Atividades como a
checagem preliminar de conformidade com normas, a geracdo de
relatorios padronizados, a verificacdo de incompatibilidades entre
disciplinas (clash detection), e até o acompanhamento de
produtividade no canteiro, ja estdo sendo parcialmente realizadas por
sistemas de IA e algoritmos de aprendizado de maquina. Ou seja:
algumas fungbes estdo, sim, passando por um processo de
transformacéo, o que demanda requalificacéo profissional.

Porém, ao olharmos mais de perto, percebemos que a IA ndo vem
para apagar o papel do profissional, mas para ampliar suas
capacidades. Imagine um engenheiro civil que usa um sistema de IA
para revisar automaticamente dezenas de paginas de uma norma
técnica em busca de requisitos aplicaveis ao seu projeto. Isso nao
substitui o engenheiro, pelo contrario, liberta seu tempo para focar em
decisdes estratégicas, modelagem estrutural de alto nivel, gestao de
riscos e interagdo com stakeholders.

N&o existe 1A que substitua a empatia de um engenheiro ou arquiteto
ao compreender a dor de uma comunidade afetada por uma
intervencdo urbana; nem algoritmo que antecipe com precisdo 0s
desdobramentos politicos de uma obra publica em area de interesse
ambiental. E muito menos IA que inove em um conceito de projeto que
desafia padrbes estabelecidos, considerando aspectos -culturais,
historicos e emocionais.

Portanto, o futuro da AEC com a IA ndo aponta para uma substituicao,
mas para uma transformacdo profunda do modo de trabalhar. Os
profissionais que entenderem a IA como aliada e ndo como ameaca
estardo em vantagem. Isso implica adquirir novas competéncias,
como: Saber formular bons prompts para extrair valor real das
ferramentas de IA; Desenvolver alfabetizacdo tecnologica, capaz de



Desafios e limites éticos

interpretar e auditar saidas da IA; Integrar essas ferramentas aos
fluxos BIM, cronogramas Lean e sistemas ERP da empresa,;

E, principalmente, manter uma postura ética e critica diante do uso da
tecnologia.

Quem souber integrar essas ferramentas ao seu dia a dia sera capaz
de entregar mais, com maior qualidade e em menos tempo,
posicionando-se um passo (ou Vvarios) a frente no mercado. Por outro
lado, quem resistir as mudancas e ndo buscar atualizacao tecnolégica
podera, mais cedo ou mais tarde, enfrentar a necessidade de
requalificagdo para manter-se relevante. O diferencial, no mundo da
construcao digital, sera a capacidade de criar uma simbiose virtuosa
entre a inteligéncia humana, criativa, critica, ética e a artificial, agil,
analitica e incansavel. Nesse novo cenario, adaptar-se ndo € mais

uma escolha: é uma exigéncia para quem deseja permanecer e
prosperar no setor.
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Capitulo 7 Engenheiro do Futuro

A integracdo da Inteligéncia Artificial (IA) e de ferramentas digitais
avancadas esta transformando o perfil do profissional atuante nas
areas de Arquitetura, Engenharia e Construcédo (AEC). Se antes era
suficiente dominar apenas os fundamentos técnicos e normativos da
profissdo, agora € indispensavel desenvolver novas competéncias que
vao além do dominio convencional.

Figura 7.1- llustracdo criada por IA de um engenheiro.

O engenheiro, 0 arquiteto e outros especialistas do setor precisardo
estar preparados para lidar com ambientes hibridos, onde o trabalho
€ compartiihado entre humanos e maquinas. Isso exige uma
mentalidade aberta & inovacdo e a transformacdo digital,




Engenheiro do Futuro

acompanhada de um esfor¢o continuo de atualizacéo e requalificacéo
profissional.

Um dos pilares dessa nova atuacdo € a literacia digital avancada.
Diferente do uso béasico de softwares técnicos ou operacionais, essa
competéncia envolve a familiaridade com ferramentas emergentes de
IA, como os GPTs personalizados, sistemas generativos, plataformas
de automacdo e recursos de visualizagcdo com base em dados.
Compreender como essas tecnologias funcionam, como podem ser
adaptadas a contextos especificos da AEC e como se integram aos
fluxos de trabalho existentes passa a ser essencial. Nesse contexto,
ganha destaque a chamada engenharia de prompts, a habilidade de
formular instrugdes estratégicas para a IA de modo a obter respostas
precisas, contextualizadas e Uteis para a tomada de decisdo no dia a
dia do projeto ou da obra.

Além disso, o pensamento critico orientado por dados torna-se uma
competéncia central. Em um cenario onde a IA é capaz de processar
grandes volumes de informacao, gerar simulagdes, propor solucdes e
realizar andlises preditivas, é imprescindivel que os profissionais
saibam avaliar essas saidas com olhar técnico e ético. Isso inclui
validar a coeréncia dos dados gerados, identificar possiveis distor¢coes
ou vieses algoritmicos e compreender as limitacdes da inteligéncia
artificial. Saber quando confiar em uma sugestdo automatizada e
guando intervir com o julgamento humano sera uma habilidade-chave
para garantir eficiéncia sem comprometer a seguranca, a qualidade ou
a ética do trabalho realizado.

Outro aspecto fundamental é a colaboracdo humano-maquina, que
redefine as relages de trabalho. As tarefas repetitivas e operacionais
podem ser delegadas a IA, liberando tempo e foco dos profissionais
para atividades mais estratégicas, como a concepg¢do criativa, o
planejamento de solugfes sustentaveis ou a articulagéo entre equipes



Inteligéncia Artificial Aplicada a Engenharia ke

multidisciplinares. No entanto, essa divisdo de fun¢gbes exige uma
reorganizacéo nos modelos de gestdo de projetos e times.

O papel do arquiteto ou engenheiro se expande para o de facilitador
de processos inteligentes, onde saber orquestrar as interacdes entre
pessoas e tecnologias é tdo importante quanto desenhar ou calcular.

Paralelamente as competéncias técnicas e digitais, as soft skills
ganham ainda mais importancia nesse novo cenario. A capacidade de
pensar criticamente, de forma aprofundada e contextualizada, sera
essencial para interpretar as solugdes sugeridas pela IA e transforma-
las em agbes viaveis e inovadoras. A criatividade humana, que
continua sendo insubstituivel, sera um diferencial competitivo,
especialmente em atividades de design, estética, planejamento
urbano e inovagdo de processos. A comunicagao clara e adaptada a
diferentes publicos também serd vital, tanto para explicar conceitos
técnicos quanto para traduzir insights complexos gerados por
algoritmos em decisdes compreensiveis e acionaveis.

Por fim, a adaptabilidade continua talvez seja a competéncia mais
estratégica de todas. O profissional da AEC que deseja se manter
relevante devera adotar uma postura de aprendizado permanente,
acompanhando a rapida evolucdo das tecnologias e suas aplicagdes.
Nesse novo contexto, engenheiros e arquitetos deixam de ser apenas
solucionadores técnicos para atuarem como estrategistas digitais,
curadores de informacdo e conectores de saberes interdisciplinares.
S&o eles que garantirdo que a inteligéncia artificial seja usada de forma
ética, eficiente e alinhada aos valores humanos e sociais, agregando
valor real aos projetos e contribuindo para um setor da construgao
mais inteligente, sustentavel e humano.

Diante das profundas transformacgfes trazidas pela Inteligéncia
Artificial e do novo conjunto de competéncias exigidas, a preparacao
para o engenheiro e o arquiteto do futuro deixa de ser uma etapa
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pontual da formacéo e passa a ser uma jornada continua, estratégica
e multidisciplinar. O profissional da AEC ndo podera mais se limitar a
conhecimentos técnicos tradicionais: sera necessario incorporar
habilidades digitais, compreender os impactos sociais e éticos das
tecnologias emergentes e adotar uma postura de constante
atualizacéo. Essa preparacao precisa considerar as multiplas fases da
carreira, da formacao inicial & atuacao plena no mercado, com foco no
desenvolvimento integral.

Para os profissionais que ja estdo atuando no setor, o caminho passa
obrigatoriamente pelo investimento em qualificagdo e requalificagéo.
O reskilling (requalificacdo profissional) torna-se fundamental para
guem deseja adquirir habilidades novas, como os fundamentos da
ciéncia de dados, principios de machine learning, programagéo béasica
voltada & automagdo de processos, uso de plataformas de IA
generativa e interpretacdo de modelos baseados em dados.

Mesmo que ndo se tornem programadores ou cientistas da
computacao, os profissionais precisam entender o funcionamento e as
aplicagbes dessas ferramentas para utilizd-las de forma critica e
estratégica. Ao lado disso, o upskilling (o aprimoramento de
habilidades ja existentes) é essencial para adaptar competéncias
tradicionais as exigéncias contemporaneas, como, por exemplo, usar
IA para revisar projetos, otimizar cronogramas e prever riscos com
mais precisdo. Na atualidade é possivel criar programas simples de
engenharia utilizando a IA Lovable DEV* e a plataforma GITHUB.

As formas de buscar esse aprendizado sédo diversas e acessiveis.
Cursos online (como os MOOCs, Massive Open Online Course,
Cursos Online Abertos e Massivos), como o Veduca'!, a Coursera®?,

10 https://lovable.dev/
11 https://iveduca.org/
12 hitps://www.coursera.org/
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CPS®, e outras plataformas especializadas em tecnologia para AEC,
bootcamps, workshops praticos, hackathons e comunidades técnicas
representam caminhos promissores. A participacdo em foéruns, grupos
de estudo e redes de inovacdo também contribui para o
desenvolvimento de um pensamento coletivo e colaborativo em torno
da transformacao digital. Contudo, mais do que acumular certificados,
€ essencial cultivar uma mentalidade de aprendizagem continua,
baseada na curiosidade, na experimentagdo e na abertura ao novo.
Profissionais que conseguem se adaptar com rapidez a novas
tecnologias e testi-las com senso critico ganham protagonismo e
agregam valor aos seus ambientes de trabalho.

No caso dos estudantes e futuros engenheiros e arquitetos, a
preparacdo precisa comecar ja na formagdo. E urgente que as
instituicdes de ensino revisitem seus curriculos e passem a incluir,
desde os primeiros semestres, disciplinas voltadas a Inteligéncia
Artificial, Ciéncia de Dados, Programacdo Basica, BIM Avancado,
Design Computacional e Etica Digital. A abordagem ndo pode se
restringir ao ensino tedrico: experiéncias praticas como estagios em
empresas inovadoras, projetos de extensdo tecnolégica, parcerias
com startups ou participacéo em laboratérios de pesquisa aplicada s&o
diferenciais importantes. Esses momentos de pratica aproximam 0s
estudantes das realidades do mercado e favorecem o
desenvolvimento de competéncias transversais, como resolucdo de
problemas complexos, visdo estratégica e atuacao interdisciplinar.

Mais do que simplesmente se adequar as mudancgas, os profissionais
e estudantes da AEC precisam assumir o papel de lideres da
transformacédo digital em seus contextos. Isso significa enxergar a
tecnologia como uma aliada estratégica para resolver problemas reais,
desde o aumento da produtividade em canteiros de obra até a criagédo

Bhitps://www.cps.sp.qov.br/cps-disponibiliza-cursos-livres-online-gratuitos-
para-capacitacao/
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de cidades mais inteligentes e sustentaveis. A verdadeira preparacéo,
portanto, vai além da técnica: envolve o desenvolvimento de uma nova
postura profissional, baseada na responsabilidade, na inovacdo e na
capacidade de construir pontes entre 0 humano e o digital, entre o
conhecimento consolidado e o potencial inexplorado da Inteligéncia
Artificial na Arquitetura, Engenharia e Construcao.

A transigcdo para um futuro em que a Inteligéncia Artificial esteja
plenamente integrada aos processos da Arquitetura, Engenharia e
Construcédo (AEC) néo pode depender exclusivamente da iniciativa
individual dos profissionais. Embora a autogestdo do aprendizado seja
importante, essa transformagcdo sO sera verdadeiramente eficaz e
abrangente se contar com o envolvimento ativo e coordenado de dois
agentes fundamentais: as instituicbes de ensino e 0s 0rgaos
reguladores da profissdo. Ambos tém papel central e estratégico na
construcdo de um ecossistema educacional e normativo que prepare
a AEC para os desafios e oportunidades da era digital.

As instituicdes de ensino, sejam universidades, faculdades, institutos
federais ou escolas técnicas, ocupam uma posi¢ao-chave na formacao
da préxima geracdo de engenheiros, arquitetos, tecnélogos e demais
profissionais do setor. Essa responsabilidade exige muito mais do que
a mera atualizagdo de disciplinas; exige uma revisdo profunda e
estruturada dos curriculos. A incorporagéo de temas como Inteligéncia
Artificial, Ciéncia de Dados, Programagdo Aplicada, Automagéo de
Processos, BIM Avancado, Design Computacional, Realidade
Aumentada e Simulagéo Digital deve acontecer de forma transversal,
integrada aos conteudos tradicionais. N&o se trata apenas de ensinar
novas ferramentas, mas de desenvolver competéncias criticas, éticas
e estratégicas que permitam aos estudantes compreenderem,
avaliarem e aplicarem essas tecnologias de forma responsavel e
criativa.
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Além do conteudo técnico, é necessario que os curriculos contemplem
projetos interdisciplinares e cendrios reais, nos quais o0s alunos
possam experimentar a aplicacdo pratica da IA nos diferentes
contextos da AEC. Esses projetos devem simular desafios do
mercado, promovendo uma aprendizagem baseada em problemas e
favorecendo o desenvolvimento de habilidades colaborativas,
pensamento sistémico e tomada de decisdo informada por dados.
Também € essencial o estimulo a pesquisa aplicada e as parcerias
com o setor produtivo, criando ambientes em que a inovacdo possa
ser desenvolvida de forma concreta, conectando teoria e pratica.
Assim, as instituicbes de ensino deixam de ser apenas formadoras de
profissionais para se tornarem incubadoras de inovagdo e
transformac&o digital no setor da construcgéo.

Paralelamente, os 6rgéos reguladores da profissdo precisam evoluir
em sintonia com essas mudancas. Cabe a essas entidades
estabelecer diretrizes claras e atualizadas para a atuagao profissional
em ambientes mediados por IA. Isso inclui a regulamentacdo do uso
de softwares baseados em inteligéncia artificial em projetos, analises
e execucdes de obras, garantindo que os principios de seguranca,
responsabilidade técnica, confiabilidade e ética sejam preservados.
Também é necessario definir parametros legais sobre a autoria de
contetidos gerados por IA, a validade juridica desses documentos e
os limites da responsabilidade civil dos profissionais quando ha
colaboragdo com sistemas automatizados. Essas diretrizes s&o
fundamentais para oferecer seguranca juridica aos profissionais e
confianca a sociedade.

Por fim, tanto as instituicdes de ensino quanto os 6rgaos reguladores
devem atuar de forma colaborativa, promovendo programas de
capacitacdo continua, certificacdes oficiais e estimulo & educacéo
permanente. Cabe aos conselhos profissionais fomentar essas
iniciativas por meio de convénios, editais, linhas de financiamento e
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politicas publicas que favorecam o acesso as tecnologias emergentes.
Essa articulagdo entre educacgédo, regulamentacdo e inovacdo sera
essencial para que a AEC avance de forma ética, segura e eficiente
rumo a um novo paradigma profissional, no qual o humano e o digital
atuam de forma integrada e complementar.
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Capitulo 8 Considerag¢oes Finais

Com o avanco dos modelos de |A e das ferramentas de “design
generativo” os profissionais da AEC podem estabelecer critérios de
desempenho, custos e sustentabilidade das edificacbes e explorar
diversas configuracbes estruturais, topografias e materiais,
priorizando o desempenho e reduzindo o impacto ambiental. O cenério
gue se vislumbra nos proximos anos € do uso intensivo das
ferramentas de |IA para aumento de produtividade e reducédo de
custos.

No gerenciamento de projetos e cronogramas, a IA atua como um
assistente que aprende com dados histdricos para prever gargalos.
Em obras com muitos subcontratados e etapas simultaneas, atrasos
em uma atividade podem causar efeito dominé.

Ferramentas de planejamento inteligente analisam histéricos de obras,
condicdes climaticas e disponibilidade de materiais para gerar
cronogramas dindmicos que se ajustam automaticamente quando algo
sai do previsto. Para os gestores, isso significa menos surpresas,
melhor alocagéo de recursos e a possibilidade de tomar decis6es mais
rapidamente. Ainda no tema de gestao, algoritmos de aprendizado de
maguina permitem montar previsdes financeiras mais acuradas,
identificando padrBes que antecipam estouros de or¢camento ou
atrasos baseados em performances anteriores.

Outro campo promissor € o monitoramento de estruturas em tempo
real. ApGs a conclusao de uma ponte ou edificio, a durabilidade e a
seguranca dependem do acompanhamento constante.

Sensores instalados em vigas e pilares transmitem dados de vibracao,
deformacédo e temperatura para sistemas de IA que detectam sinais
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sutis de falha antes que fiquem visiveis a olho nu. Essa abordagem
substitui inspec¢des periddicas e manuais por uma vigilancia continua,
permitindo intervencdes preventivas e reduzindo custos de
manutencao.

Nesse contexto, drones equipados com cameras e algoritmos de visdo
computacional reforcam a inspecdo de fachadas e estruturas,
identificando fissuras ou corrosdo que escapariam a observacdo
humana. Essa tecnologia ja esta sendo aplicada pela Smartvid.io,
gue surgiu em Boston, Massachusetts (EUA).

Seus fundadores trabalharam juntos por mais de 15 anos em
empresas de software e foram responsaveis pela criacdo da Vela
Systems, uma das primeiras plataformas a levar a tecnologia mével
para canteiros de obras. Essa solucdo teve grande aceitacdo, com
dezenas de milhares de implantagbes, até ser adquirida pela
Autodesk®. A partir dessa trajetéria, eles criaram a Smartvid.io para
explorar o potencial do machine learning e do deep learning no
gerenciamento de riscos e na analise de midia no setor AEC, trazendo
uma nova onda de inovacéo digital para a construcao civil. A inovagao
utiliza visdo computacional para analisar imagens de canteiros de obra
e apontar riscos de seguranga em tempo real.

A automacao e os sistemas autdnomos estdo se tornando parte
integrante dos canteiros de obras. Veiculos como escavadeiras e
caminhdes de terraplenagem equipados com IA navegam com
precisao centimétrica, guiados por modelos digitais do terreno.

Drones com LiDAR (Light Detection And Ranging) mapeiam canteiros
em minutos, produzindo modelos topograficos detalhados que

14 http://smartvid.io/
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permitem otimizar o movimento de terra. Para os trabalhadores, essa
mudanca reduz a exposicao a tarefas repetitivas ou perigosas.

A |IA também estad redefinindo a manutencdo de equipamentos.
Sistemas de manutencao preditiva capturam dados de sensores em
gruas, bombas e outros maquindrios e, por meio de algoritmos,
detectam padrdes de desgaste antes de ocorrerem falhas.

Em vez de substituir pecas por tempo de uso ou ap6s uma quebra,
essas plataformas avisam com antecedéncia quando é necessario
intervir, o que diminui paralisagdes inesperadas, aumenta a vida Util
dos equipamentos e reduz custos.

No campo da avaliacdo de riscos, modelos de IA analisam uma
variedade de fontes de dados, relatérios de seguranca, histérico de
acidentes, condigfes climaticas, indices de sinistralidade, e sugerem
medidas preventivas para mitigar perigos potenciais. Isso contribui
para a elaboracdo de planos de seguranca mais adaptaveis a
mudancas de contexto.

Da mesma forma, algoritmos avaliam as implicagbes ambientais de
diferentes solucdes de projeto, estimando o impacto de diferentes
materiais em termos de emissfes de carbono, consumo de agua ou
poluentes gerados. Combinados com simulacdes de trafego e fluxos
de energia, ajudam a projetar obras mais sustentaveis e alinhadas a
regulamentacdes ambientais.

A andlise de solos e geotecnia também se beneficia da IA, que
processa dados de perfuracdes, ensaios de laboratério e
monitoramento geotécnico para prever o comportamento do terreno
sob diferentes cargas e condicdes de saturacdo. Ao incorporar essas
previsdbes aos modelos estruturais, € possivel ajustar fundacoes,
prever deslocamentos ou recalques e evitar colapsos. Em paralelo, a
criagdo de gémeos digitais (digital twins) se firmou como uma das
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tendéncias mais relevantes. Esses modelos virtuais, alimentados por
dados em tempo real, permitem simular o comportamento de uma
ponte ou tanel ao longo de décadas.

Um estudo citado no site da DigitalDefynd (DigitalDefynd*®) mostra
gue gémeos digitais podem reduzir custos de manutencdo nao
planejada em até 30%, diminuir atrasos em 15% e aumentar o valor
de ativos em 10%.

Cidades inteiras comegam a desenvolver “gémeos urbanos”, como o
piloto de Singapura, que agilizam processos de licenciamento e
planejamento urbano.

Outra area em expansao € a gestdo da mobilidade urbana. Sistemas
de controle de trafego equipados com IA analisam dados de cameras
e sensores para ajustar semaforos e faixas reversiveis em tempo real,
reduzindo engarrafamentos e emissdes de gases poluentes. Estudos
do Departamento de Transportes dos EUA apontam que algoritmos de
controle adaptativo podem adiar a necessidade de ampliagdo de
rodovias em até seis anos, economizando bilhdes de doélares em
investimentos.

Na gestéo de edificios, plataformas de IA em sistemas de climatizacdo
reduzem em até 25% o0 consumo energético ao ajustar
constantemente a temperatura com base em ocupacgéo e previsdes
climaticas. Em alguns arranha-céus de Boston, essa tecnologia ja
diminuiu as contas de energia em 17%.

A medida que normas de eficiéncia energética e precificacdo de
carbono se tornam mais restritivas, essas solugbes devem se
disseminar.

15 https://digitaldefynd.com/1Q/ai-in-civil-engineering/
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Em regibes suscetiveis a desastres naturais, a |A ajuda a prever e
mitigar impactos. Modelos hidrol6gicos alimentados por dados de
radar, pluvibmetros e satélites preveem inundacbes até 48 horas
antes, permitindo que autoridades mobilizem barreiras e evacuem
areas de risco com maior antecedéncia.

No campo dos materiais, algoritmos de aprendizado de maquina
exploram milhares de combina¢des de componentes para otimizar
misturas de concreto.

Pesquisadores de Stanford demonstraram que esses sistemas podem
reduzir em 32% a pegada de carbono do concreto e ainda diminuir os
custos em 7%. Empresas como Heidelberg Materials ja utilizam IA
para recomendar proporgdes ideais de cimento, calcario e aditivos,
economizando toneladas de matéria-prima e acelerando certificagbes
ambientais.

Para topografia, drones equipados com cameras multiespectrais e
softwares de fotogrametria realizam levantamentos de grandes areas
em horas, alcancando precisado e reduzindo o tempo de campo. Essas
nuvens de pontos alimentam algoritmos que identificam mudancas
topograficas diarias, ajudando a corrigir desvios e otimizar o
balanceamento de cortes e aterros.

A adogdo de IA ndo ocorre, contudo, sem desafios. Investimentos
iniciais altos em software, integracdo e treinamento podem ser
proibitivos para empresas menores. A qualidade dos dados,
fundamento de qualquer modelo confidvel, nem sempre é garantida,
sobretudo em projetos com documentacdo dispersa ou incompleta.
Além disso, questbes de privacidade, propriedade intelectual e
seguranca cibernética ganham relevancia quando sensores e
sistemas estdo interconectados. E necesséario também preparar
profissionais para trabalhar ao lado de maquinas inteligentes,
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adequando curriculos e capacitando equipes para interpretar
resultados e validar algoritmos.

A discussao mais ampla, portanto, passa por integrar a tecnologia sem
perder de vista a ética e o impacto social.

O entusiasmo com a eficiéncia precisa ser equilibrado com reflexdes
sobre autonomia laboral, concentracdo de poder has grandes
plataformas de software e o risco de excluséo de profissionais que néo
conseguem acompanhar a digitalizagdo. Nesse debate, visdes criticas
e otimistas se entrelacam: algumas correntes temem que a IA
automatize empregos sem contrapartidas; outras defendem que, ao
assumir tarefas repetitivas, ela liberard engenheiros para focar em
criatividade, liderancga e solucdes sistémicas.

O uso da IA na engenharia civil ja é uma realidade multifacetada. Ela
auxilia na concepcao de projetos mais eficientes, no gerenciamento de
obras mais seguras e sustentaveis, na manutencdo preditiva de
infraestrutura e na criacéo de cidades inteligentes.

As experiéncias bem-sucedidas demonstram redugdes significativas
de custos, prazos e impactos ambientais, ao mesmo tempo que
ampliam a precisdo de analises e a capacidade de resposta a
imprevistos.

Entretanto, esses ganhos dependem de dados confiaveis,
investimento em pessoas e politicas claras de governanca. A melhor
resposta reside, portanto, em adotar uma postura critica e visionaria:
abracar a IA como aliada, sem perder de vista a responsabilidade de
direciona-la para o bem comum.

A seguir, apresentamos algumas solucdes de Inteligéncia Artificial
aplicadas a arquitetura, engenharia e construgao.
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8.1 ArchielA

O Archie 1A é uma ferramenta de design generativo que utiliza
algoritmos de aprendizado profundo para interpretar ideias,
inspiracdes e necessidades especificas e, a partir disso, gerar
ambientes decorados realistas, criativos e totalmente personalizaveis.
Nao se trata apenas de uma IA que “decora” automaticamente, mas
sim de uma assistente criativa que compreende estilos, materiais,
funcbes e atmosferas desejadas, e propbe solugbes visuais
compativeis com a linguagem do usuério.

https://archiegpt.ai/

O usuario descreve o ambiente, por exemplo, "quarto para
adolescente com estilo escandinavo, iluminagdo natural e tons
terrosos”, e a |A gera imagens renderizadas do espago com alto grau
de fidelidade estética. E possivel ajustar, pedir variagdes, mudar
estilos, inserir elementos como plantas, texturas, arte nas paredes e
até simular condi¢fes de luz.

Para quem trabalha com design de interiores, isso representa aumento
de produtividade. Em minutos, é possivel apresentar multiplas opcées
de leiaute e decoracao ao cliente, fazer testes rapidos de combinacéo
de cores e mobiliario, e até explorar estilos alternativos. A ferramenta
também pode ser usada como catdlogo interativo, facilitando a
visualizacdo de pegas de mobilidrio ou revestimentos em contextos
reais.

Empresas do setor de moveis, iluminacao e acabamentos ja enxergam
no Archie IA uma oportunidade de integracdo com suas proprias
bibliotecas de produtos. Imagine uma loja de méveis que oferece ao
cliente uma visualizacdo imediata do sofa ou mesa em um ambiente
decorado pelo Archie. Isso ndo é mais futuro, é presente.


https://archiegpt.ai/
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Além disso, estudantes de design e arquitetura podem usar a
ferramenta como laborat6rio criativo, experimentando diferentes
propostas visuais sem necessidade de software pesado ou
conhecimento avancado em modelagem. E, ao mesmo tempo, uma
ferramenta de criacéo, aprendizagem e prototipagem.

8.2 Maket Al

A plataforma Maket Al, acessada pelo enderecgo
https://platform.maket.ai/dashboard, é uma ferramenta baseada em
inteligéncia artificial voltada a criagcao arquitetdnica, especialmente no
desenvolvimento de plantas residenciais. Ao entrar no dashboard, o
usuario encontra um ambiente visualmente limpo e funcional, que
organiza todos os seus projetos salvos e oferece acesso rapido as
ferramentas de design, edi¢éo e visualizagéo.

https://youtu.be/yJNftrcaTRO

O principal recurso é o gerador automatico de plantas, no qual se
inserem parametros como area total, numero de cémodos e
pavimentos. A IA entdo propbe diversas solucdes arquitetbnicas
instantaneamente, que podem ser refinadas e rearranjadas conforme
0 gosto do usuario. E possivel iniciar projetos do zero, importar croquis
ou trabalhar em cima de plantas existentes.


https://platform.maket.ai/dashboard
https://platform.maket.ai/dashboard
https://platform.maket.ai/dashboard
https://youtu.be/yJNftrcaTR0
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8.3 Synkcer

Figura 8.1- Usando IA para avaliar etapas da obra.

https://syncker.com.br/

Com uma proposta inovadora para a construcao civil, o Syncker Scan
€ uma ferramenta de produtividade para o monitoramento de obras. A
solucdo utiliza inteligéncia artificial e realidade estendida para
transformar um simples smartphone em um poderoso instrumento de
fiscalizacdo. No canteiro, 0 engenheiro aponta a camera do dispositivo
e vé o projeto 3D sobreposto com preciséo sobre a construcao real,
permitindo uma comparacédo visual imediata.

Ao escanear o ambiente, a IA analisa o que foi construido, mede o
avanco fisico e identifica automaticamente qualquer desvio em relagéo
ao modelo original. Este processo automatizado elimina a


https://syncker.com.br/
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subjetividade e o trabalho manual, gerando relatérios detalhados com
uma agilidade. O aplicativo pode ser testado gratuitamente.

8.4 Arggen

A Arqgen é uma plataforma de tecnologia que atua como um copiloto
inteligente para arquitetos, utilizando Inteligéncia Artificial e Design
Generativo para otimizar a criagdo de projetos. A ferramenta
automatiza as tarefas operacionais e repetitivas, liberando o
profissional para focar na estratégia e na criatividade.

https://www.arggen.com.br/plugin-arqgen/

O arquiteto define as regras, metas e restricbes do projeto, como
orcamento, normas e objetivos de eficiéncia. Em resposta, a
plataforma gera dezenas de alternativas de design em minutos. O
grande diferencial é que cada op¢do vem acompanhada de dados e
métricas de desempenho, como custo, areas e iluminagao.

Isso permite uma analise comparativa e objetiva, substituindo a
intuicdo por decisdes bem fundamentadas.

8.5 Autodesk Fusion 360

O Autodesk Fusion 360 é um software de CAD (design auxiliado por
computador) que se destaca por integrar ferramentas de Inteligéncia
Artificial para otimizar o processo de design e engenharia.

https://www.autodesk.com/br/products/fusion-360/overview
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Seu principal diferencial € o recurso de design generativo, no qual
algoritmos de IA criam e avaliam automaticamente inUmeras op¢des
de projeto, otimizando estruturas para melhor desempenho e uso de
materiais.

A plataforma também promove uma colaboracdo abrangente e em
tempo real através da nuvem e da integragcdo com principios BIM,
unificando o trabalho entre diferentes equipes e locais.

Suas ferramentas de simulagdo e analise, também guiadas por IA,
permitem validar a integridade estrutural e prever o desempenho dos
projetos antes do inicio da construcéo.

Chegamos ao fim destas reflexdes com a certeza de que a revolugéo
esta apenas comecgando. Esperamos que vocés tenham gostado do
contetdo. Se puderem, enviem um feedback para nosso email:
ia.2050.engenharia@gmail.com

Atenciosamente,
Prof. Jesué Graciliano da Silva

Prof. Samuel Jodo da Silveira
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Apéndices

Apéndice A - Vocabulario

Inteligéncia Artificial (IA): Campo da ciéncia da computagdo que
estuda como criar maquinas e programas que conseguem realizar
tarefas que normalmente requerem inteligéncia humana, como
reconhecimento de fala, tomada de decisbes e aprendizado.

Aprendizado de Maquina (Machine Learning): Um tipo de IA que
permite que os sistemas aprendam e melhorem automaticamente com
a experiéncia, sem serem programados explicitamente. Eles usam
dados para "treinar" e fazer previsdes ou tomar decisdes.

Rede Neural: Um modelo de computagcdo inspirado no cérebro
humano, que consiste em camadas de "neurbnios" artificiais. As redes
neurais sdo usadas em tarefas complexas, como reconhecimento de
imagem e processamento de linguagem natural.

Dados: Informagdes coletadas que séo usadas para treinar modelos
de IA. Quanto mais dados de qualidade um modelo tiver, melhores
serdo suas previsoes e resultados.

Algoritmo: Um conjunto de regras ou passos a seguir para resolver um
problema ou realizar uma tarefa. Em IA, os algoritmos ajudam a
processar dados e a treinar modelos.

Treinamento: O processo de ensinar um modelo de IA usando um
conjunto de dados. Durante o treinamento, o modelo ajusta seus
parametros para melhorar suas previsoes.

Teste: Apo6s o treinamento, o modelo é testado com novos dados para
avaliar sua precisdo e eficacia. Isso ajuda a garantir que o modelo
funcionara bem em situac6es do mundo real.

Aprendizado Supervisionado: Tipo de aprendizado de maquina onde
o modelo é treinado com dados rotulados, ou seja, os resultados
desejados sdo conhecidos.
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Aprendizado N&o-Supervisionado: O modelo aprende a partir de
dados sem rétulos, identificando padr@es e estruturas nos dados.

Processamento de Linguagem Natural (PLN): Area da IA que se
concentra na interacdo entre computadores e humanos através da
linguagem natural. E o que permite que as maquinas entendam e
respondam a textos e falas.

Visdo Computacional: Campo da IA que permite que as maquinas
"vejam" e interpretem imagens e videos. Usado em aplicacBes como
reconhecimento facial e detecgao de objetos.

Robotica: Area que combina IA com engenharia para criar robés que
podem realizar tarefas de forma autbnoma ou semi-autbnoma.

Automacédo: Uso da tecnologia para realizar tarefas com pouca ou
nenhuma intervencdo humana. A IA pode ajudar a automatizar
processos em diversas industrias.

Bias (Viés): Tendéncias ou preconceitos que podem ser introduzidos
em um modelo de IA, geralmente devido a dados desequilibrados ou
mal representados. Isso pode levar a resultados injustos ou
imprecisos.

Inteligéncia Artificial Geral (IAG): Uma forma tedrica de IA que teria a
capacidade de entender, aprender e aplicar conhecimento de forma
semelhante a um ser humano. Ainda néo foi alcancada.

Deep Learning (Aprendizado Profundo): Uma subarea do aprendizado
de maquina que utiliza redes neurais profundas, com muitas camadas,
para processar grandes volumes de dados e resolver problemas
complexos.

IA Generativa (Generative Al): Subcampo da IA focado na criagéo de
contetudo novo e original, como textos, imagens, musicas e codigos.
Modelos como o GPT e o DALL-E sdo exemplos de IA Generativa.

LLM (Large Language Model / Modelo de Linguagem de Grande
Porte): Um tipo de modelo de IA treinado com uma quantidade
massiva de dados de texto para entender, gerar e interagir usando a
linguagem humana de forma complexa e fluente.
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Prompt (Comando ou Instrucdo): O texto de entrada fornecido por um
usuario para instruir uma IA Generativa a realizar uma tarefa. A
gualidade do prompt influencia diretamente a qualidade da resposta.

Alucinacao (Hallucination): Fendmeno em que um modelo de IA,
especialmente um LLM, gera informac8es que parecem factuais e sdo
apresentadas com confianga, mas que sao falsas ou ndo tém base nos
dados de treinamento.

Aprendizado por Refor¢co (Reinforcement Learning): Um tipo de
aprendizado de maquina em que um "agente" de |IA aprende a tomar
decisbes em um ambiente para maximizar uma recompensa. E
frequentemente usado em robotica e jogos.

Arquitetura Transformer: Um tipo de arquitetura de rede neural que se
tornou a base para a maioria dos LLMs modernos. Sua principal
inovacdo é o "mecanismo de atengcdo", que permite ponderar a
importancia de diferentes palavras em uma sequéncia.

Fine-tuning (Ajuste Fino): O processo de pegar um modelo de IA pré-
treinado (como um LLM) e treind-lo um pouco mais com um conjunto
de dados menor e especifico para adapta-lo a uma tarefa particular.

Rede Neural Convolucional (CNN): Um tipo de rede neural
especialmente eficaz para processar dados em grade, como imagens.
E amplamente utilizada em tarefas de visdo computacional, como
reconhecimento de objetos e classificacdo de imagens.

Etica em IA (Al Ethics): Campo de estudo e prética focado em garantir
gue a tecnologia de IA seja desenvolvida e utilizada de forma segura,
justa e responsavel, abordando questbes como viés, privacidade,
transparéncia e responsabilidade.

API (Interface de Programacéo de Aplicacdes): Um conjunto de regras
e ferramentas que permite que diferentes softwares se comuniquem.
Em IA, as APIs sdo usadas para permitir que desenvolvedores
integrem modelos de IA (como os da Maritaca ou OpenAl) em seus
proprios aplicativos.

O GPT-5 é a quinta geracdo da série Generative Pre-trained
Transformer desenvolvida pela OpenAl, langada oficialmente em 5 de
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agosto de 2025. Ele representa um salto qualitativo em relagcédo as
versdes anteriores ao combinar maior velocidade de processamento,
respostas mais fluidas e um avango expressivo em capacidades
multimodais — ou seja, a habilidade de compreender e gerar nédo
apenas texto, mas também interpretar imagens e interagir por meio de
voz. Sua arquitetura foi otimizada para lidar com contextos mais
extensos e complexos, mantendo a coeréncia e a precisdo das
respostas em didlogos prolongados.

Apéndice B - Resumo de 10 Livros Sobre IA

1- 2041

O livro “2041” é uma colaboracao entre Kai-Fu Lee, um renomado
especialista em inteligéncia artificial, e Chen Qiufan, um escritor
destacado de ficgdo cientifica. Esta obra combina contos de ficcdo
especulativa com analises detalhadas sobre o impacto futuro da
tecnologia em nossas vidas, fornecendo um vislumbre provocativo de
como o mundo pode ser em 2041. O livro é estruturado em dez contos,
cada um imaginando cenarios futuros onde a inteligéncia artificial
desempenha um papel crucial. Entre os temas abordados estdo a
educacao através de professores virtuais, como visto na histéria sobre
gémeos 6rfaos em Seul; a influéncia da IA nas relagdes pessoais,
exemplificada por uma adolescente em Mumbai cuja vida amorosa é
afetada pela tecnologia; e os riscos globais apresentados por um
cientista de computacéo quantica em Munique. Cada conto € seguido
por uma analise de Kai-Fu Lee, que explica como as tecnologias
apresentadas ndo sdo apenas possiveis, mas provavelmente
inevitdveis nos proximos vinte anos. Ele discute o potencial
transformador da IA em diversas areas, desde veiculos autbnomos e
robds que realizam tarefas tediosas, até avancos na educacao e no
cuidado de idosos. “2041” destaca tanto as oportunidades quanto os
desafios éticos da integracdo da IA em nossas vidas. Lee e Qiufan
apresentam uma visdo equilibrada, enfatizando que, embora a
tecnologia possa melhorar muitos aspectos da existéncia humana, ela
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também exige uma consideracao cuidadosa sobre sua implementacao
e governanca.O livro ndo se destina apenas aos entusiastas da
tecnologia, mas a todos que desejam entender como a IA pode moldar
o futuro préximo, oferecendo uma leitura acessivel e envolvente que
mistura ficcdo e realidade de maneira inovadora e instigante.

2- A préxima onda

‘A Proxima Onda” de Mustafa Suleyman explora os impactos e
implicacbes éticas da inteligéncia artificial (IA) na sociedade
contemporanea e futura. Co-fundador da DeepMind, Suleyman
oferece uma visdo interna sobre como a tecnologia esta
transformando varias facetas da vida humana. Ele introduz a IA,
explicando seus componentes e a histéria de seu desenvolvimento. O
autor discute como a IA estd remodelando a economia global,
abordando o impacto da automacdo no mercado de trabalho e
solugbes como a renda basica universal. Suleyman mergulha nas
implicacdes éticas e sociais, questionando a utilizacdo justa da IA e
abordando temas como privacidade, seguranca de dados e viés
algoritmico. Na saulde e ciéncia, ele descreve como a IA revoluciona o
diagndstico médico e a descoberta de medicamentos. O autor também
explora o papel da IA no combate as mudancas climéticas e na gestéo
ambiental, destacando sua utilidade na modelagem climatica e
conservacgdo de recursos. No capitulo final, Suleyman faz previsdes
sobre o futuro da IA, refletindo sobre superinteligéncia e os desafios
filosoficos e existenciais associados. Conclui com um apelo a acéo,
encorajando uma colaboracao global para moldar um futuro onde a IA
seja utilizada para o bem comum. “A préxima Onda” oferece uma
analise técnica e ética da revolucao da IA e suas amplas implicagdes,
sendo uma leitura essencial para entender o papel da tecnologia na
sociedade.

3- Superinteligencia

“Superinteligéncia: Caminhos, Perigos, Estratégias” de Nick Bostrom
examina as possiveis trajetérias do desenvolvimento da inteligéncia
artificial (IA) até a superinteligéncia e os riscos associados. Bostrom
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comeca definindo superinteligéncia como uma forma de inteligéncia
gue ultrapassa significativamente a capacidade cognitiva dos
humanos. Ele explora diversos cenarios de como a superinteligéncia
pode surgir, incluindo IA baseada em aprendizado de maquina, redes
neurais avancadas e inteligéncia coletiva. Bostrom discute o0s riscos
existenciais, como a possibilidade de a superinteligéncia agir contra os
interesses humanos ou até mesmo levar a extingdo da humanidade.
O autor analisa a “explosdo de inteligéncia”, onde uma IA se auto-
aperfeicoa rapidamente, ultrapassando o controle humano. Bostrom
enfatiza a importancia de um controle seguro da IA e propde
estratégias para mitigar riscos, como o desenvolvimento de valores e
objetivos alinhados aos interesses humanos. Ele também sugere a
criacdo de politicas globais e a colaboracdo internacional para
regulamentar o desenvolvimento da IA. No final, Bostrom reflete sobre
as implicacdes éticas e filosoficas da superinteligéncia, questionando
como a humanidade deve se preparar para esse futuro potencial.
“Superinteligéncia” oferece uma analise profunda e cautelosa das
possiveis evolugcdes da I|A, destacando a necessidade de um
desenvolvimento responsavel e seguro para garantir que a tecnologia
beneficie a humanidade.

4- Inteligéncia Artificial

“Inteligéncia Artificial” de Kai-Fu Lee explora o impacto transformador
da IA na economia global e na vida cotidiana, com um foco especial
na rivalidade tecnol6gica entre a China e os Estados Unidos. Lee, um
veterano no campo da IA e ex-executivo do Google China, oferece
uma perspectiva Unica sobre a ascensao da IA, destacando como a
China esta rapidamente se tornando uma superpoténcia em
tecnologia. Ele discute os avangos em aprendizado de maquina, redes
neurais e big data, explicando como essas tecnologias estdo sendo
aplicadas em diversos setores, incluindo salde, educacao, transporte
e servicos financeiros. Lee analisa as diferencas entre o0s
ecossistemas de inovacao da China e dos EUA, destacando a cultura
de empreendedorismo agressivo da China e sua capacidade de
implementacéo rapida em larga escala. Ele aborda os desafios éticos
e sociais da IA, como o desemprego tecnolégico e a privacidade de
dados, propondo solugbes como a renda bésica universal e politicas
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de requalificacdo profissional. Além disso, Lee discute o papel da IA
na criacdo de uma nova ordem econdmica global, onde a eficiéncia e
a inovacgao serdo impulsionadas pela colaboracdo entre humanos e
magquinas. No final do livro, ele oferece uma visdo otimista do futuro,
onde a IA pode ser usada para resolver problemas globais e melhorar
a qualidade de vida. “Inteligéncia Atrtificial” de Kai-Fu Lee € uma leitura
essencial para entender a dindmica atual e futura da tecnologia,
enfatizando a necessidade de uma abordagem equilibrada e ética para
maximizar os beneficios da IA enquanto se mitigam seus riscos.

5- A world without work

“A World Without Work” de Daniel Susskind examina o impacto da
automacéao e da inteligéncia artificial (IA) no futuro do trabalho e na
economia global. Susskind comeca descrevendo como a automagéo
e a lA estéo transformando rapidamente varias inddstrias, substituindo
tarefas antes realizadas por humanos. Ele argumenta que,
diferentemente das revolugdes tecnoldgicas anteriores, a IA tem o
potencial de substituir uma ampla gama de empregos, incluindo
aqueles que requerem habilidades cognitivas avangadas. Susskind
explora as implicagfes sociais e econémicas dessa transformacéo,
destacando o aumento do desemprego tecnolégico e as
desigualdades sociais resultantes. Ele discute as possiveis respostas
politicas e sociais para lidar com a perda de empregos, como a
implementacdo de uma renda béasica universal, programas de
requalificacdo profissional e a redistribuicdo da riqueza gerada pela
automacdao. Além disso, Susskind aborda o impacto psicolégico e
cultural da auséncia de trabalho, refletindo sobre como as pessoas
podem encontrar propésito e significado em um mundo onde o
trabalho tradicional ndo € mais a norma. Ele propde uma reavaliagdo
dos conceitos de trabalho e lazer, sugerindo que a sociedade deve se
preparar para um futuro onde a produgdo econdémica ndo depende
predominantemente do trabalho humano. “A World Without Work”
conclui com uma visédo de um futuro onde a automacdo pode trazer
beneficios significativos se gerenciada de maneira justa e equitativa.
Susskind oferece uma analise profunda e abrangente dos desafios e
oportunidades apresentados pela IA e pela automacéo, destacando a
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necessidade de uma abordagem proativa para garantir que a
sociedade possa prosperar em um mundo sem trabalho tradicional.

6- Homo Deus

No livro “Homo Deus: Uma Breve Histéria do Amanha”, Yuval Noah
Harari aborda a ascensao da inteligéncia artificial (IA) e seu impacto
potencial na humanidade. Ele explora como a IA e outras tecnologias
emergentes estao transformando a sociedade, a economia e até
mesmo a natureza do préprio ser humano. Harari argumenta que, a
medida que a IA avanga, muitas das funcdes que eram
exclusivamente humanas, como o trabalho e a tomada de decisdes
complexas, podem ser realizadas por maquinas. Isso levanta questdes
profundas sobre o futuro do emprego, a desigualdade social e a
redefinicho dos valores humanos. O autor também discute a
possibilidade de a IA superar a inteligéncia humana, criando um novo
tipo de ser, o “Homo Deus”. Essa nova espécie, segundo Harari,
poderia ter habilidades e capacidades além do alcance humano,
levando a uma era onde a biotecnologia e a IA poderiam permitir que
os humanos alcancassem a imortalidade e outras caracteristicas
divinas. No entanto, ele alerta para os riscos éticos e existenciais
dessa transicdo, enfatizando a necessidade de uma governanga
cuidadosa e responsavel para evitar catastrofes. Harari analisa as
implicacdes sociais e econbmicas da IA, destacando a crescente
desigualdade que pode resultar da automacéo. Ele sugere que, se ndo
forem tomadas medidas adequadas, a concentragdo de riqueza e
poder nas maos de uma elite tecnoldgica pode levar a um aumento
das disparidades sociais. Além disso, ele aborda a questdo da
privacidade e do controle, argumentando que a coleta massiva de
dados por IA pode levar a uma sociedade de vigilancia, onde as
liberdades individuais sdo comprometidas. O capitulo sobre IA em
‘Homo Deus” é uma reflexdo provocativa sobre o futuro da
humanidade em um mundo dominado por tecnologias avancadas.
Harari nos convida a considerar ndo apenas os beneficios potenciais
da IA, mas também os desafios éticos e sociais que ela impde. Ele
enfatiza que, embora a tecnologia possa oferecer solucbes para
muitos problemas contemporaneos, ela também pode criar novos
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dilemas que exigem uma reflexdo cuidadosa e uma acgéo responsavel

7- Robds —aameaca de um mundo sem empregos

No livro “Robés: Um Mundo Sem Empregos” de Robin Ford, o autor
explora as profundas implicacdes da automacdo e da inteligéncia
artificial (IA) no mercado de trabalho global. Ford argumenta que a
rapida evolugéo da tecnologia esta transformando a paisagem laboral,
onde muitos empregos tradicionais estdo sendo substituidos por
magquinas e sistemas de IA. Ele examina como setores inteiros, desde
a manufatura até os servigos, estdo adotando tecnologias avancadas
gue reduzem a necessidade de méo de obra humana. Ford detalha a
histéria da automacdao e da IA, destacando avangos significativos em
robédtica e algoritmos de aprendizado de maquina. Ele ilustra como
essas tecnologias estdo se tornando mais capazes e acessiveis,
resultando em uma substituicdo cada vez maior de trabalhadores
humanos. O autor discute o conceito de “desemprego tecnoldgico”,
onde trabalhadores séo substituidos por maquinas mais eficientes e
econbmicas. O livro também aborda as consequéncias sociais e
econdmicas dessa transicdo. Ford alerta para o aumento da
desigualdade, onde wuma elite tecnolégica se beneficia
desproporcionalmente do progresso, enquanto a maioria da populacao
enfrenta desemprego e subemprego. Ele defende a necessidade de
politicas de redistribuicdo de riqgueza, como a renda bésica universal,
para mitigar os impactos negativos da automacao. Além disso, Ford
explora o impacto psicolégico do desemprego tecnoldgico, enfatizando
a perda de propdésito e identidade para aqueles que séo substituidos
por maquinas. Ele discute a importancia de requalificacdo e educagéo
continua para ajudar os trabalhadores a se adaptarem as novas
demandas do mercado de trabalho. Em suma, “Robés: Um Mundo
Sem Empregos” oferece uma analise abrangente e critica sobre como
a IA e a automacao estdo remodelando o futuro do trabalho. Ford
desafia os leitores a considerar as implicacdes éticas e sociais dessas
mudancas e a pensar em solu¢des sustentaveis para garantir que 0s
beneficios da tecnologia sejam amplamente distribuidos.
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8- Conto: Profissdo- Os nove amanhas

No conto “Profession” de Isaac Asimov, parte da coletdnea “Nine
Tomorrows”, a histéria se passa em um futuro distante onde a
educacdo € gerida por um sistema automatizado que realiza a
instrucdo diretamente no cérebro das pessoas através de um processo
conhecido como “taping”. Neste mundo, as criangas sao ensinadas a
ler aos oito anos e, aos dezoito, recebem a “Educacio” necessaria
para sua profissao ideal, determinada por uma analise cerebral. Ndo
h& escolha pessoal na selecdo da carreira, e 0s mais capacitados
competem em “Olimpiadas” profissionais para serem “exportados”
para planetas avancados, conhecidos como Outworlds. Permanecer
na Terra é quase um sinal de fracasso. O protagonista, George Platen,
deseja se tornar um programador de computadores e ser selecionado
para um dos planetas avangados. No entanto, ele é considerado
inapto para qualquer forma de Educagéo e é enviado a uma instituicao
para pessoas consideradas incapazes. La, ele descobre que a
instituicdo é, na verdade, um centro de estudos avancados para
agueles que tém a capacidade de pensamento original, mas que foram
considerados incapazes pelo sistema convencional. Através das
experiéncias de George, Asimov explora temas como a padronizagao
da educacdo, a valorizagédo do pensamento independente e a critica a
dependéncia excessiva de sistemas automatizados para a formacéo
profissional e intelectual.

O- Eu, Rob6

No livro “Eu, Robd” de Isaac Asimov, a narrativa € composta por uma
série de contos interligados que exploram o desenvolvimento e as
implicagdes dos robds “positronicos”, dotados de inteligéncia artificial
e programados para obedecer as Trés Leis da Robdtica. Essas leis
sdo: 1) Um robd n&o pode ferir um ser humano ou, por inagéo, permitir
gue um ser humano sofra algum mal; 2) Um robd deve obedecer as
ordens dadas por seres humanos, exceto quando tais ordens entrarem
em conflito com a Primeira Lei; e 3) Um robd deve proteger sua propria
existéncia, desde que tal protecdo nao entre em conflito com a
Primeira ou a Segunda Lei. A narrativa é estruturada em torno das
memorias da Dra. Susan Calvin, uma robd psicologa da U.S. Robots



Inteligéncia Artificial Aplicada a Engenharia [JEEekE

and Mechanical Men Corporation, que compartilha suas experiéncias
com um reporter. Entre as historias, destacam-se “Robbie”, onde um
robo cuidador de uma menina enfrenta o preconceito e a desconfianca
dos humanos; “Runaround”, que lida com um robd preso em um loop
l6gico devido as Leis da Robética; e “Liar!”, onde um robd com
habilidades telepaticas causa complicacdes ao tentar evitar ferir os
sentimentos humanos. Asimov utiliza essas histérias para abordar
temas como a moralidade, a ética, a natureza da consciéncia e o
impacto da inteligéncia artificial na sociedade. Ele questiona a
superioridade humana e a dependéncia crescente de robds, enquanto
explora os dilemas éticos que surgem quando maquinas sdo dotadas
de inteligéncia e autonomia. Os contos de “Eu, Robd” ndo apenas
desafiaram as percepcbes de robds na época, mas também
influenciaram profundamente a literatura de ficcdo cientifica
subsequente, destacando-se por tratar os rob6s ndo como ameagas,
mas como entidades éticas e racionais que, em muitos aspectos,
superam 0s humanos em termos de légica e moralidade.

10- Ebook: Segredos da IA Generativa na Educagéo

O livro “Segredos da IA Generativa” escrito pelos prof. Jesué
Graciliano e Graciela Pelegrini (IFSC) visa desmistificar a inteligéncia
artificial generativa, tornando-a acessivel para estudantes e
professores. Dividido em trés médulos, o livro cobre desde a evolugéo
historica da IA até suas aplicagdes praticas e implicagbes éticas. No
primeiro médulo, o livro explora a origem da inteligéncia artificial,
comegando com o0 questionamento de Alan Turing nos anos 1950
sobre a capacidade das maquinas pensarem, levando ao
desenvolvimento do teste de Turing. A obra destaca a contribui¢céo de
pioneiros como John McCarthy e Marvin Minsky, e traga a trajetoria da
IA através de seus periodos de progresso e os chamados “Al Winters”.
O renascimento da IA nos anos 1990 e o avanco das redes neurais
profundas sé&o discutidos, mostrando como essas tecnologias
revolucionaram &areas como processamento de linguagem natural e
visdo computacional. O segundo médulo foca nas aplicagfes préaticas
da IA na educacao, demonstrando como tecnologias como assistentes
virtuais, sistemas de recomendacdo e algoritmos de diagndstico
médico estdo sendo usadas para melhorar a experiéncia de
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aprendizado e personalizar o ensino. Exemplos incluem o uso de IA
para criar tarefas interativas em aulas de Fisica e para a analise de
dados académicos, identificando padrées que podem prever riscos de
evasao escolar. No terceiro modulo, o livro aborda o uso ético da IA
na producdo académica, levantando questdes sobre autoria, plagio e
seguranca de dados. Discussdes sobre o impacto social da IA,
incluindo preocupacdes com privacidade e seguranca, S&o
apresentadas, juntamente com a necessidade de educadores
orientarem seus alunos nessas questées complexas. O livro também
utiliza exemplos de prompts para demonstrar como a IA pode ser
aplicada na educacgédo, incentivando professores a experimentar a
tecnologia e adaptar suas praticas pedagodgicas para tirar 0 maximo
proveito das ferramentas de IA disponiveis. Além disso, o material
inclui atividades préticas e exercicios de autoavaliagcdo para consolidar
o aprendizado. Por fim, “Segredos da IA Generativa’ enfatiza a
importancia de uma abordagem ética e informada no uso da IA,
promovendo um entendimento profundo e critico da tecnologia e suas
implicacdes para o futuro da educacéo e da sociedade como um todo.
Disponivel em www.aneoescola.wordpress.com
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL
APLICADA A ENGENHARIA

A Inteligéncia Artificial (IA) estd redesenhando as fundag¢des da
Arquitetura, Engenharia e Construcdao (AEC). Longe de ser apenas
uma promessa, a IA ja transforma projetos, otimiza processos e
impulsiona a inovacao. Mas como vocé, profissional ou estudante
da AEC, pode dominar essa ferramenta e se destacar na era
digital?

Em "Inteligéncia Artificial Aplicada a Engenharia", os professores
Jesué Graciliano da Silva e Samuel Jodao da Silveira, do IFSC,
oferecem um guia para essa revolucdo. Este livro vai além da
teoria, mergulhando no "como fazer", com exemplos praticos
aplicaveis ao seu dia a dia.

Descubra como dominar as IAs Generativas e criar prompts que
extraem seu maximo potencial. Aprofunde-se na construg¢do e uso
de GPTs Personalizados, que se tornam assistentes especialistas
para suas necessidades. Veja a IA em a¢do com exemplos praticos
em calculos, otimizagao e geracao de memoriais descritivos.

A obra aborda também os desafios éticos da IA, discutindo seu
papel no futuro da profisséo e como adquirir as novas
competéncias que o mercado exige, preparando-o para ser o
engenheiro do amanha.

Seja buscando otimizar sua produtividade, inovar em seus projetos
ou entender as tendéncias, este livro é seu passaporte para a
vanguarda. Ndo apenas leia sobre o futuro, construa-o com a IA!
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