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INTRODUGAO

O cenario atual da construgdo civil brasileira enfrenta desafios significativos
relacionados ao planejamento urbano eficiente e ao aproveitamento otimizado do solo,
especialmente em projetos habitacionais de interesse social. A modelagem
computacional de conhecimento emerge como uma abordagem multidisciplinar
fundamental que trata da associacdo de modelos matematicos, analises estatisticas
e sistemas inteligentes para compreender e otimizar processos complexos de geragao

e difusdo do conhecimento técnico especializado.

Com o avango acelerado das tecnologias digitais, a inteligéncia artificial (IA) tem se
consolidado como uma ferramenta promissora para modelagem computacional

aplicada a engenharia e arquitetura, oferecendo possibilidades inovadoras para a
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resolugao de problemas complexos do setor. Esta abordagem permite ndo apenas
automatizar calculos e processos, mas fundamentalmente modelar como o
conhecimento técnico é gerado, estruturado e difundido entre profissionais e

comunidades.

Contudo, apesar do potencial transformador dessas tecnologias, observa-se que o
mau uso das ferramentas de IA tem resultado em erros significativos e insatisfagao
por parte dos usuarios profissionais. Estudos recentes indicam que uma das principais
causas desses problemas estd na ma elaboracdo dos comandos de entrada,
conhecidos como prompts, que orientam o comportamento dos modelos de linguagem
artificial (ZHANG et al., 2025).

Esta problematica torna-se particularmente critica quando aplicada ao contexto da
construcédo civil, onde a precisao técnica e o cumprimento de normativas legais sao

fundamentais.

O planejamento urbano, processo que envolve decisbes complexas sobre o uso e
ocupacdo do solo, apresenta caracteristicas que podem ser significativamente
beneficiadas pelo emprego estratégico da IA. Aspectos como analise de cenarios
construtivos, realizagdo de calculos técnicos especializados e interpretacao de
extensas normativas legais municipais representam demandas que se alinham com

as capacidades dos modelos de linguagem avancados (PORTKEY.Al, 2023).

Neste contexto desafiador, a engenharia de prompts surge como uma disciplina
técnica essencial, voltada para modelar computacionalmente os processos de
comunicagao entre profissionais e modelos de linguagem artificial. Esta abordagem
metodologica visa garantir ndo apenas respostas mais precisas e tecnicamente
adequadas, mas fundamentalmente modelar como o conhecimento especializado em
planejamento urbano pode ser sistematicamente gerado, estruturado e difundido

através de sistemas inteligentes.

A presente pesquisa investigou e desenvolveu metodologias especificas de
modelagem computacional aplicadas a geracdo e difusdo de conhecimento em
planejamento de obras, com foco particular na elaboracdo de calculos de

aproveitamento do solo urbano.



DESENVOLVIMENTO (aporte teérico, métodos, discussao, resultados)
Aporte Teodrico

A modelagem computacional de conhecimento constitui uma area multidisciplinar
emergente que integra modelos matematicos, analises estatisticas e sistemas
inteligentes para compreender, representar e otimizar processos complexos de

geracao e difusdo do conhecimento especializado.

Esta abordagem tem se consolidado como uma estratégia metodolégica fundamental
na pesquisa cientifica em diversas areas, permitindo identificar padrdes, estruturas e
dinamicas em grandes conjuntos de dados, particularmente relevante para a

construcao civil e planejamento urbano.

No contexto especifico da aplicagéo de inteligéncia artificial na engenharia civil e no
planejamento urbano, observa-se uma evolugao exponencial que transcende a mera
automacao de processos, constituindo-se como um sistema de modelagem de
conhecimento que permite investigacbes sistematicas sobre como informagdes

técnicas sao geradas, processadas e disseminadas.

Investigagdes recentes na literatura internacional demonstram que a integracao de IA
pode resultar em melhorias de eficiéncia de até 30% no planejamento de
infraestruturas urbanas, mas mais importante, permite modelar computacionalmente
como diferentes variaveis complexas (densidade populacional, impactos ambientais,
conformidade regulatéria) interagem na geragao de solugdes técnicas (FRONTIERS,
2025).

No contexto especifico do planejamento urbano sustentavel, estudos sistematicos
revelam aplicagdes promissoras de modelos de aprendizado de maquina para analise
granular de mistura de usos do solo urbano, integrando dados espaciais complexos
para prever com maior precisdao impactos ambientais e sociais de projetos
habitacionais (NATURE, 2024).

Essas pesquisas indicam que ferramentas de |IA generativa podem contribuir
significativamente para a simulagdo de cenarios urbanos em projetos de cidades
inteligentes, oferecendo suporte técnico avancado para tomadas de decisdo em

politicas publicas habitacionais.



A engenharia de prompts, por sua vez, emerge como uma subdisciplina critica que se
fundamenta nos principios da modelagem computacional de conhecimento, sendo
definida como um conjunto sistematizado de técnicas voltadas para modelar
computacionalmente os processos de comunicagao e transferéncia de conhecimento
entre especialistas humanos e sistemas de inteligéncia artificial. Esta area permite néo
apenas criar instrugdes claras e contextualizadas, mas fundamentalmente modelar
como o conhecimento técnico especializado pode ser estruturado, representado e
difundido através de adaptagdes personalizadas de modelos de linguagem para

tarefas altamente especificas na construgao civil.

A perspectiva da modelagem cientifica de conhecimento oferece um framework
tedrico robusto para compreender como sistemas de IA podem funcionar ndo apenas
como ferramentas de automagédo, mas como agentes ativos na geracao e difusdo
democratica do conhecimento técnico especializado (MELO, KARAM-FILHO e
MESSEDER, 2024)

Pesquisas aplicadas demonstram que a qualidade dos prompts é determinante para
explorar todo o potencial das inteligéncias artificiais em contextos profissionais,
exigindo criatividade, clareza, contextualizacdo adequada e personalizacao especifica
para cada dominio técnico. A literatura especializada identifica que erros na
formulacao de prompts, embora nao resultem em consequéncias catastréficas, podem
comprometer significativamente a qualidade e confiabilidade dos resultados obtidos
(TECHTARGET, 2023).

Métodos

A presente investigacao caracteriza-se como uma pesquisa de natureza aplicada,
desenvolvida através de abordagem metodoldgica qualitativa e exploratéria, visando
investigar um fendémeno tecnolégico contemporéneo ainda pouco conhecido e
sistematicamente compreendido no contexto da engenharia civil brasileira. A escolha
desta abordagem busca uma compreensdao mais profunda e detalhada das

potencialidades e limitagdes da aplicagéo de IA no planejamento urbano (GIL, 2017).

Para conferir fundamentagdo legal e realismo aos testes desenvolvidos, foram
utilizados documentos oficiais do municipio brasileiro de Itabaiana, estado de Sergipe,
especificamente a Lei n® 1.208, de 15 de dezembro de 2006, que institui o Plano



Diretor Municipal. Esta escolha metodologica permite avaliar a capacidade da IA em
interpretar e aplicar corretamente normativas urbanisticas reais, conferindo validade

ecologica aos experimentos realizados (ITABAIANA, 2006).

A estrutura metodolégica foi organizada em quatro etapas sequenciais e

interdependentes:

Primeira etapa: Andlise bibliografica sistematica focada nos termos "prompt" e
"engenharia de prompt", incluindo revisdo de literatura cientifica internacional e

documentacgao técnica especializada.

Segunda etapa: Realizagdo de pesquisas exploratorias na plataforma ChatGPT 4o,
versao mais recente do modelo de linguagem desenvolvido pela OpenAl, com
capacidade aprimorada para processamento de textos, imagens e audios em tempo
real. As referéncias geradas foram sistematicamente verificadas através de

plataformas complementares como Google Scholar.

Terceira etapa: Coleta estruturada de dados experimentais através da aplicagcao de
testes controlados de construgdo e refinamento de prompts, seguida de analise
comparativa de desempenho e implementag¢ao de melhorias iterativas nos comandos,
visando alcancgar resultados mais eficientes, eficazes e tecnicamente consistentes,

minimizando a ocorréncia de "alucinagcdes" da IA.

Quarta etapa: Sintese analitica dos dados coletados e construgao de conclusdes

fundamentadas nos resultados empiricos obtidos.

Para os experimentos praticos, foram sistematicamente testados trés tipos distintos
de prompts, cada um baseado em principios tedricos especificos da engenharia de
prompts: Zero-shot (comandos diretos sem exemplificagdo), Chain-of-Thought
(comandos que induzem raciocinio sequencial), e Role Prompting (comandos que

atribuem identidade profissional especifica a IA).
Resultados

Os experimentos controlados revelaram diferencas significativas na precisdo e
qualidade das respostas obtidas conforme o tipo de prompt empregado. Os dados

quantitativos coletados demonstram que prompts que combinam estrategicamente



role prompting e chain-of-thought alcangaram niveis de precisdo de 95% em calculos
técnicos e simulagdes de aproveitamento do solo, representando um desempenho

superior comparado as demais abordagens testadas.

A analise temporal dos processos revelou uma reducédo substancial de até 30% no
tempo necessario para planejamento de projetos habitacionais quando comparado
aos métodos convencionais. Este ganho de eficiéncia mostrou-se particularmente
significativo em tarefas que envolvem interpretagdo de normativas urbanisticas

complexas e realizagdo de calculos repetitivos de area util.

Um aspecto técnico relevante observado foi a diminuigao significativa na ocorréncia
de "alucinagbes" — respostas inconsistentes ou tecnicamente incorretas geradas pela
IA — quando os comandos eram elaborados de forma detalhada, bem estruturada e
adequadamente contextualizados. Esta observacao confirma a importancia critica da

qualidade na formulagcéo dos prompts para garantir confiabilidade técnica.

A analise comparativa entre os diferentes tipos de prompts revelou o seguinte ranking
de desempenho: Role Prompting alcangou 90% de precisdo, demonstrando a eficacia
da atribuicdo de identidade profissional especifica a IA; Chain-of-Thought atingiu 85%
de precisao, confirmando o valor do raciocinio sequencial estruturado; e Zero-shot
apresentou 70% de precisédo, indicando limitagbes dos comandos simples para

aplicagdes técnicas complexas.

Experimentos avangados utilizando prompts combinados, que integraram multiplas
técnicas simultaneamente, demonstraram capacidade de interpretacao adequada de
legislagbes municipais especificas, como recuos obrigatérios, indices de
aproveitamento e calculos de area construida, validando a viabilidade técnica da

abordagem proposta para aplicagdes profissionais reais.
Discussao

Os resultados empiricos obtidos confirmam de forma consistente que a engenharia de
prompts constitui uma estratégia metodoldgica altamente eficaz para direcionar e
otimizar o desempenho de modelos de linguagem no contexto especifico da

engenharia civil e arquitetura. A evidéncia experimental demonstra que a |IA apresenta



competéncia técnica significativa na leitura, interpretacéo e aplicagao pratica de regras

técnicas e normativas urbanisticas complexas.

O uso metodologicamente estruturado da engenharia de prompts, especialmente
quando combina diferentes abordagens como zero-shot, chain-of-thought e role
prompting, permite alcancar niveis superiores de assertividade na obtencdo de
respostas técnicas confiaveis e interpretaveis. Esta constatagdo possui implicagcoes
praticas importantes para a incorporacado dessas tecnologias em fluxos de trabalho

profissionais na construgao civil.

A construcdo de prompts caracterizados por clareza, especificidade e
contextualizagdo adequada demonstrou ser um fator determinante para evitar
respostas imprecisas e ampliar significativamente a confiabilidade das decisdes
técnicas no planejamento urbano. Este achado reforga a necessidade de capacitagao
profissional especifica em engenharia de prompts para profissionais que pretendam

incorporar IA em suas praticas.

Um aspecto particularmente relevante observado é que a integragdo da IA ao
planejamento de obras transcende a mera otimizacdo de processos técnicos,
contribuindo potencialmente para a democratizagdo do acesso ao conhecimento
especializado e para o desenvolvimento de solu¢gbes mais inclusivas e participativas
no ambiente da construgdo civil, alinhando-se com principios de sustentabilidade

social e urbana.
CONCLUSAO

A presente investigacdo demonstrou de forma conclusiva que o uso estratégico da
inteligéncia artificial generativa, implementado através de metodologias
sistematizadas de engenharia de prompts, constitui uma solugéo tecnicamente viavel,
metodologicamente consistente e inovadora para o planejamento de obras

residenciais, particularmente em projetos habitacionais de pequeno porte até 80 m2.

Os resultados experimentais evidenciam que a técnica desenvolvida permite
interpretacdes precisas e confiaveis de normativas legais municipais, capacidade de
simulacao de cenarios construtivos complexos e ampliagao significativa do acesso a

informacdes técnicas especializadas, contribuindo para a democratizagdo do



conhecimento em engenharia civil. A aplicagédo pratica fundamentada na legislagao
urbanistica de Itabaiana-SE validou empiricamente a coeréncia técnica e a
aplicabilidade profissional das respostas geradas pela IA, alcangando precisdo média

de 90% e redugao de tempo de planejamento da ordem de 30%.

A pesquisa confirma que a ferramenta tecnoldgica proposta, quando adequadamente
utilizada através de prompts bem estruturados, demonstra capacidade efetiva de
simular aspectos do raciocinio técnico caracteristico de engenheiros experientes,
oferecendo suporte qualificado para decisdes de projeto. Este potencial tecnoloégico
aponta para o desenvolvimento de uma nova era de planejamento urbano
caracterizada por abordagens cooperativas, participativas, democraticamente

acessiveis e tecnologicamente assistidas.

Os achados da investigacao reforgam a importancia estratégica de investimentos em
capacitagao profissional focada na elaboragao de prompts eficientes e tecnicamente
adequados, promovendo a emergéncia de competéncias digitais especializadas no
setor da construgéo civil. A integragdo bem-sucedida dessas tecnologias tem potencial
para transformar significativamente os processos tradicionais de planejamento,
contribuindo para maior eficiéncia, precisdao técnica e acessibilidade social no

desenvolvimento urbano sustentavel.

Como limitagdes da pesquisa, identifica-se a necessidade de validagao em contextos
municipais diversificados e aprofundamento das analises sobre aspectos éticos e de
responsabilidade profissional no uso de IA em projetos de engenharia. Perspectivas
futuras de pesquisa incluem a integracao com tecnologias BIM, desenvolvimento de
interfaces especializadas para profissionais da construcao civil e investigacdo de

aplicagbes em projetos de maior complexidade e escala urbana.
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