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RESUMO

RESUMO

O pré-dimensionamento da estrutura em concreto armado ¢ uma etapa fundamental de um
projeto estrutural, além de servir de base para andlises mais elaboradas em todas as etapas
subsequentes do projeto estrutural, essa etapa também ¢ responsavel por reduzir a chance de
erros por estimar as dimensoes dos elementos do projeto antes do dimensionamento definitivo
da estrutura. Diante disso, observa-se que atualmente, quando nao ¢ realizado pela Metodologia
BIM, esse processo do pré-dimensionamento ¢ realizado de uma maneira muito manual e que
necessita de um esforgo dos projetistas, durante a fase do dimensionamento final, na otimizagao
dos parametros definidos nessa etapa. Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo analisar
o uso de uma ferramenta baseada em Large Language Model (LLM), o ChatGPT, no pré-
dimensionamento de uma estrutura de concreto armado, através de um estudo comparativo
entre os resultados de um pré-dimensionamento realizado através dos métodos convencionais
consolidados e os dados obtidos do pré-dimensionamento utilizando o ChatGPT investigando
o real potencial das LLMs na automacao desse processo dentro da elaboragdo de um projeto.
Compreende-se que, embora a ferramenta apresente potencial para reduzir o tempo em etapas
iniciais do projeto e gerar dados preliminares com agilidade, o estudo demonstrou que seu uso
ainda apresenta limitagdes significativas, como dificuldades na interpreta¢do correta da planta
arquitetonica, redimensionamento indevido dos ambientes, langamento incorreto de pilares e
falhas no calculo individualizado das areas de influéncia, comprometendo a precisdo e a

confiabilidade dos resultados estruturais gerados

Palavras-chave: Pré-dimensionamento; Large Language Model; Estrutura; Projeto; Concreto

Armado.
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ABSTRACT

The preliminary design of reinforced concrete structures is a fundamental stage in a structural
project. In addition to serving as the basis for more detailed analyses in all subsequent phases,
this stage also reduces the likelihood of errors by estimating the dimensions of structural
elements prior to the definitive design. Given this, it is observed that currently, when not carried
out through the BIM methodology, this process is performed in a very manual manner and
demands considerable effort from designers during the final design phase to optimize the
parameters defined in the preliminary stage. In this context, the objective of this study is to
analyze the use of a tool based on a Large Language Model (LLM), ChatGPT, in the
preliminary design of a reinforced concrete structure. This is done through a comparative study
between the results obtained using conventional consolidated methods and those generated by
ChatGPT, aiming to investigate the real potential of LLMs in automating this process within
structural design development. It is understood that, although the tool shows potential to reduce
time in early project stages and quickly generate preliminary data, the study revealed that its
use still presents significant limitations, such as difficulties in correctly interpreting
architectural plans, improper resizing of rooms, incorrect placement of columns, and failures
in calculating individual influence areas, thus compromising the accuracy and reliability of the

generated structural results.

Keywords: Preliminary Design; Large Language Model; Structure;, Project;, Reinforced

Concrete.
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1. INTRODUCAO

A inteligéncia artificial (IA) ¢ um ramo da ciéncia da computacao focado na criacdo de
sistemas € maquinas capazes de imitar processos cognitivos humanos, como aprendizado,
raciocinio e solugdo de problemas. As primeiras iniciativas no campo da IA surgiram na década
de 1950, com pesquisadores como Warren McCulloch e Walter Pitts investigando a
possibilidade de desenvolver maquinas "pensantes" e desenvolvendo o primeiro modelo
computacional para redes neurais. Nessa época, esses modelos computacionais nao possuiam o
nome de IA, somente em 1956 John McCarthy, um dos pioneiros a estudar e desenvolver essa
nova tecnologia, durante a Conferéncia de Dartmouth criou o termo “Inteligéncia Artificial” e
a definiu como "A ciéncia de fazer com que as coisas fagcam coisas que requerem inteligéncia
quando feitas por pessoas"(McCarthy, apud Darthmouth College, 2025).

Contudo, a partir dos anos 2010, a area avancou significativamente devido a tecnologias
como processamento paralelo, grandes volumes de dados e algoritmos avancados. Cupertino
(2023) destaca que a IA ¢ um dos temas centrais no contexto da Industria 4.0, devido ao seu
enorme potencial de transformacao no cenario economico e social. Entende-se que a IA ¢ uma
forga revolucionaria, que impacta setores como saude, finangas, transporte, entre outros. Ela
permite diagnosticos médicos mais rapidos e precisos, melhora a eficiéncia de sistemas
financeiros e viabiliza tecnologias inovadoras, como veiculos autonomos e assistentes virtuais.

O professor da Universidade Federal de Juiz de Fora Alexandre Cury em parceria com
o professor Flavio Barbosa da Universidade Federal de Brasilia, coordenam um estudo que
consiste na aplicagdo da IA no monitoramento de vibragcdes em pontes, viadutos e estruturas
ferroviarias (UFJF Noticias, 2024). O monitoramento de estruturas desse estudo € realizado por
meio de dispositivos chamados "acelerometros", que medem vibragdes e movimentos de
aceleragdo, esses sensores sdo instalados diretamente nas estruturas, capturando dados
detalhados sobre suas oscilagdes. No entanto, o volume de informagdes gerado € tao grande que
a analise manual feita por um ser humano torna-se inviavel. Desta forma, para lidar com isso,
a proposta do estudo ¢ a implantagdo de sistemas baseados em [A permitindo o processamento
eficiente desses dados e a identificagio de padrdes que indiquem possiveis falhas ou
necessidades de manutencdo. Segundo Cury (2024), o uso de IA na Engenharia Civil enfrentou,
em seus primordios, muitos desafios em relacdo a sua implantacao nos processos. Ele destaca

também que a evolucao da tecnologia foi de extrema importancia para que as Inteligéncias
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artificiais desempenhassem um papel relevante e facilitador para a Engenharia Civil como um
todo.

Cunha (2024), realizou um estudo com o objetivo de investigar as aplicacdes da IA no
setor da construgao civil, por meio de uma analise do estado da arte. Ele destaca que pesquisas
realizadas no Brasil mostram que as inteligéncias artificiais tém potencial para avango na
constru¢do civil contribuindo para maior produtividade, cumprimento de prazos e custos,
podendo levar o setor a um outro patamar. Apesar de seu uso ainda ser discreto, a tecnologia ja
vem sendo implementada em algumas dareas, contribuindo para maior produtividade,
cumprimento dos prazos e custos, cooperando para o progresso do setor.

Diante disso, por meio desses estudos, constata-se que a aplicacdo de IA na Engenharia
Civil ainda ¢ modesta, com maior concentracdo em atividades especificas e estudos
experimentais, no entanto ¢ notério que a IA possui um potencial expressivo para transformar
o setor, oferecendo solugdes que otimizam processos como planejamento, execugado e gestao de
obras. Entre as vantagens, pode se citar a redu¢do de custos operacionais, o aumento da
eficiéncia na alocacgdo de recursos e a melhoria da precisdo em andlises e diagndsticos técnicos.
Dentro da Engenharia Civil, observa-se que uma possivel area promissora para a aplicacao de
IA seria durante o processo do pré-dimensionamento de estruturas de concreto armado, como
por exemplo em algoritmos avangados que podem ser utilizados para realizar calculos
estruturais de maneira mais agil e precisa.

Em suma, compreende-se que a IA tem potencial de uso dentro da Engenharia Civil e
na etapa de pré-dimensionamento de estruturas de concreto armado. Sendo assim, o estudo tem
como objetivo analisar e comparar o pré-dimensionamento feito pelos métodos convencionais
utilizando as normas vigentes atualmente e um pré-dimensionamento usando uma ferramenta
de LLM que simula conversas humanas com um chatbot, desenvolvida pela empresa OpenAl,

mais conhecida como ChatGPT.

2. REFERENCIAL TEORICO

Araujo (2009), explica que o pré-dimensionamento ¢ uma fase fundamental no projeto
de estruturas de concreto armado, pois permite uma avalia¢do inicial das dimensdes dos
elementos estruturais, antecipando possiveis falhas e contribuindo para a eficiéncia do projeto.
Essa etapa ¢ crucial para garantir que as dimensdes estejam dentro das especificagdes exigidas

pelas normas técnicas, como a NBR 6118:2023, além de ajudar a otimizar o uso de materiais,
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evitando o desperdicio e o superdimensionamento. Araujo (2009) destaca ainda que, ao fornecer
informagdes preliminares, o pré-dimensionamento facilita a comunicac¢do entre os diversos
profissionais envolvidos, como engenheiros e arquitetos, além de permitir uma analise
econdmica mais precisa, garantindo as previsoes financeiras e técnicas do projeto

Esse processo atualmente ¢ realizado utilizando férmulas empiricas e métodos
simplificados para estimar as dimensdes de elementos como vigas, pilares e lajes. As
ferramentas tradicionais incluem tabelas de dimensionamento, além de softwares de engenharia
como SAP2000, Eberick e TQS, que auxiliam na modelagem estrutural e na estimativa das
dimensoes para os elementos do projeto.

Para o pré-dimensionamento de uma estrutura reticulada em concreto armado ¢
importante entender que ela ¢ composta por 3 elementos principais, que sao os pilares, as vigas
e as lajes. Com isso a etapa de pré-dimensionamento ¢ realizada separadamente para os 3
elementos.

E importante reforcar que existem diferentes métodos de pré-dimensionamento e para
esse estudo sera escolhido uma das vertentes para realizar as analises. Ao avaliar o
dimensionamento preliminar dos pilares € importante se iniciar o posicionamento dos mesmos
pela planta do pavimento tipo, respeitando, sempre que possivel, o projeto arquitetonico para
nao criar descontinuidades e recuos dentro dos ambientes da planta analisada. Além disso, ¢
recomendavel que a dimensdo de maior inércia dos pilares esteja disposta na dire¢cdo de menor
inércia da proje¢do do pavimento tipo e os pilares ndo devem atrapalhar as vagas de
estacionamento nos pavimentos que nao sao repetidos, como garagens e drea comum.

Para estimar as dimensdes dos pilares, apds a etapa de locacao, utiliza-se o método das
areas de influéncias de cada pilar através de alguns parametros, que dependem de onde estao
posicionados cada um dos elementos (Delalibera, 2023).

Pensando no pré-dimensionamento de vigas € necessario se realizar uma relagdo entre
o comprimento dos tramos da viga a sua forma de vinculagdo com a estrutura, determinando
assim as dimensdes da se¢do transversal dessa viga (Delalibera, 2023).

Assim como as vigas, € obrigatdrio seguir as dimensdes minimas das lajes estabelecidas
pela NBR 6118:2023, logo nenhuma laje deve ter a espessura menor que essas dimensoes. Além
disso, a forma como as lajes se conectam as vigas ¢ de extrema importancia para a assertividade

do pré-dimensionamento. Deve-se considerar se elas sao apoiadas ou engastadas, classificando-
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as conforme essa vinculagdo. A partir dessa classificagdo, € possivel determinar a espessura das
lajes dessa estrutura e seguir para o dimensionamento final dos elementos (Delalibera, 2023).

No entanto, nessa etapa nao existe de fato uma exatiddo dos esforcos solicitantes da
estrutura para poder definir a dimensao das pecas. Tal circunstancia exige de cada projetista um
critério proprio, baseado nos parametros exigidos pela norma. Diante desse contexto, observa-
se que por ser um momento do projeto que exige uma certa subjetividade de cada projetista,
cria-se margem para diferentes visoes sobre 0 mesmo cenario, no qual o engenheiro pode ser
mais conservador e agir em fung¢do da seguranga, por exemplo, o que possivelmente
superdimensionara essa estrutura logo de inicio. Tal decisdo pode exigir um reajuste do projeto
em etapas posteriores a respeito do que foi definido no processo do pré-dimensionamento, com
0 objetivo de se adequar aos custos e otimizar a0 maximo a estrutura (Aradjo, 2009).

Analisando o processo descrito, a LLM pode agilizar e auxiliar nas decisdes tomadas
dentro do projeto. Com o uso de ferramentas baseadas nesse tipo de Inteligéncia Artificial, ¢
possivel gerar varios cenarios de maneira instantanea, permitindo simulagdes rapidas e
complexas.

Uma dessas ferramentas de LLM ¢ o ChatGPT. O ChatGPT ¢ um modelo de linguagem
desenvolvido pela OpenAl, baseado na arquitetura GPT (Generative Pre-trained Transformer).
Sua criacao foi iniciada com o GPT original, que passou por varias versdes, aprimorando sua
capacidade de compreensao e geracdo de texto. A versao utilizada esse estudo foi a versao GPT-

40. De acordo com a OpenAl (2022), desenvolvedora da ferramenta:

“Treinamos esse modelo usando Reinforcement Learning from Human Feedback
(RLHF), usando os mesmos métodos do InstructGPT, mas compequenas diferencas na
configuragdo da coleta de dados. Treinamos um modelo inicial usando ajuste fino
supervisionado: instrutores de IA humana forneceram conversas nas quais eles
representavam ambos os lados — o usudrio e um assistente de IA. Demos aos
instrutores acesso a sugestoes escritas pelo modelo para ajudéa-los a compor suas
respostas. Misturamos esse novo conjunto de dados de didlogo com o conjunto de dados

do InstructGPT, que transformamos em um formato de dialogo.”

O ChatGPT ¢ baseado em uma ferramenta de texto em didlogo, no qual o usuario escreve
algo para a ferramenta e ela responde simultaneamente, simulando uma conversa com um ser-
humano, mas sempre com referéncia as bases de dados que ela possui devido ao método de
aprendizado explicado anteriormente.

Além do método de aprendizado do ChatGPT, ¢ importante entender como funciona o

processamento de imagens por meio do OCR (Optical Character Recognition ou

9
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Reconhecimento 6ptico de Caracteres). Como explica Memon, Sami e Khan (2020), o OCR ¢
uma tecnologia que permite a extragdo automatica de texto contido em imagens, tais como
documentos digitalizados, fotografias de placas, paginas de livros e outros suportes visuais. Seu
principal objetivo ¢ viabilizar a transformag¢do do conteudo grafico em texto editavel,
pesquisavel e armazenavel em formato digital, promovendo maior eficiéncia em processos de
digitaliza¢do e automagao documental.

Ferreira (2022), explica que o procedimento de reconhecimento se inicia com a etapa de
pré-processamento da imagem, fundamental para garantir a precisao do sistema. Nessa fase,
aplicam-se técnicas como a conversao para tons de cinza, binarizacdo, remog¢ao de ruidos,
correcdo de inclinagdo e, frequentemente, a reducao da resolucdo da imagem. Esta tltima tem
por finalidade otimizar o desempenho computacional, reduzindo o tempo de processamento e
o consumo de memoria. A redugdo, no entanto, ¢ realizada de forma controlada, preservando a
nitidez dos caracteres. Imagens com resolugdo excessivamente alta podem introduzir ruido
visual e comprometer a eficacia do reconhecimento, sendo, por isso, frequentemente
redimensionadas para valores entre 300 e 600 DPI, considerados ideais para o OCR.

Apds o pré-processamento, o sistema realiza a segmentacdo do texto na imagem,
identificando blocos, linhas, palavras e caracteres. Na sequéncia, ocorre a etapa de
reconhecimento propriamente dita, na qual os caracteres sdo analisados e comparados com
modelos padronizados, utilizando algoritmos baseados em aprendizado de maquina. Tais
modelos permitem o reconhecimento preciso mesmo em contextos com fontes tipograficas
variadas, baixa qualidade de imagem ou manuscritos (Ferreira, 2022).

Por fim, ¢é realizada a fase de pds-processamento, cujo objetivo € corrigir erros de leitura
com base em diciondrios lexicais, regras linguisticas e contexto textual. Essa etapa contribui
para refinar os resultados, eliminando ambiguidade entre caracteres visualmente semelhantes

(como "0" e "O", ou"1" e "1") e ajuste da imagem ao tamanho original (Ferreira, 2022).

3. METODOLOGIA

Este estudo tem carater exploratorio e visa comparar o pré-dimensionamento convencional de
estruturas de concreto armado com o pré-dimensionamento auxiliado por LLM. Para isso, serdo
estabelecidos parametros estruturais padronizados, que podem ser aplicados em ambas as
solucdes encontradas, garantindo uma analise critica consistente. A pesquisa adotou uma

abordagem experimental, nos quais diferentes cendrios foram analisados para identificar
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convergéncias e divergéncias nos resultados obtidos. A figura 1 representa um fluxograma das

etapas de pesquisa realizadas nesse estudo.

Figura 1: Fluxograma das etapas de pesquisa

1°) Selecionar a Edif
servira de base para o estudo

2°) Realizar o Pré-
dimensionamento Convencional

3%) Realizar o Pré-dimensionamento
utilizando o ChatGPT

4°) Discussies e Resultados

5°) Consideracdes Finais

Fonte: Autor (2025)

1° Passo) Nessa etapa sera escolhido um projeto arquitetonico que servird como base para todo
o estudo. O pré-dimensionamento sera realizado a partir dessa planta arquitetonica, tanto para
a abordagem convencional, quanto para o pré-dimensionamento utilizando o ChatGPT;

2° Passo) Apos a escolha do projeto, se iniciard o pré-dimensionamento utilizando os métodos
convencionais, com auxilio de um material didatico produzido pelo Professor Doutor Rodrigo
Gustavo Delalibera da Universidade Federal de Uberlandia (UFU).

3° Passo) Realizacdo do pré-dimensionamento da estrutura escolhida utilizando o ChatGPT,
serdo exploradas diferentes abordagens para os dados de entrada na ferramenta. Como por
exemplo, a inser¢ao de imagens sem outro tipo de informacao, a descrigdo textual da estrutura
analisada, entre outros.

4° Passo) Andlise comparativa dos resultados obtidos através dos pré-dimensionamentos,
utilizando pardmetros normativos e avaliagdo da praticidade dos dois métodos.

5° Passo) Consideracdes Finais

11
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4. ESCOLHA DO PROJETO

O Projeto escolhido para servir como base para o estudo foi uma planta baixa simples de
edificio de 5 pavimentos, apresentada na figura 2, contendo apenas 1 apartamento por
pavimento com 2 quartos, 1 banheiro, cozinha com éarea de servigo integrada, uma sala de jantar
e uma sala de estar. Como o estudo trata de uma analise inicial e preliminar a respeito do
potencial que a LLM possui nessa etapa de um projeto, optou-se por uma planta simples para
que seja um ponto de partida do estudo, por permitir um maior controle das variaveis envolvidas
no projeto e no pré-dimensionamento, para que, a depender dos resultados, essa analise evolua

e se torne cada vez mais completa em geométricas mais complexas.

Figura 2: Planta Baixa do projeto utilizado no estudo

330 120 201 Y
7 QUARTO1 BANHO .
QUARTO?2
, i X
9 AS CORREDOR ¥ :
| I—_——
SALA DE ESTAR /‘JI\/
330 T~ PN
ZSALA DE JANTAR : ann
‘ . I

Fonte: Autor (2025)

5. PRE-DIMENSIONAMENTO CONVENCIONAL
5.1. LANCAMENTO ESTRUTURAL
O processo de langamento estrutural de um projeto de engenharia se da em sua fase
inicial e tem como objetivo definir, preliminarmente, a posi¢ao dos elementos estruturais, bem

como suas dimensdes para que sejam iniciados os célculos e verificagcdes de seguranca e

12
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servigo, tendo sempre como base e referéncia principal os projetos arquitetonicos, destacando
sempre que esses ditardo as escolhas feitas pelos projetos complementares de engenharia.

Alguns pontos importantes que devem ser observados sdo: para esse projeto em
especifico os pavimentos-tipo sao reprodugdes do pavimento térreo, ou seja, nao havera pontos
de interferéncia entre esses pavimentos. Além disso, a auséncia de pavimento de garagem
eliminou interferéncias com vagas de estacionamento, simplificando o langamento inicial, que
pode ser iniciado a partir do pavimento tipo.

Para finalizar a analise inicial, deve-se levar em conta o formato, em planta, da
edificagdo, ja que, a disposicdo dos pilares contribui ativamente para a estabilidade global da
estrutura. No projeto em questio a planta tem formato aproximadamente quadrado, possuindo
dimensdes aproximadas em seu eixo x e y. Com base nessa andlise de simetria, o fato de que
os centros de massa e de rigidez tendem a coincidir, a disposi¢do direcional dos pilares, voltada
a mitigacao de efeitos provocados por agdes laterais, ndo foi priorizada nesta abordagem inicial.

Além disso, pode-se ressaltar que foram adotados espagamentos para os pilares entre 3
e 7 metros, o que limita também a altura maxima que as vigas terdo em cada tramo. A
homogeneizagdo das alturas de vigas faz parte do processo de pré-dimensionamento. Portanto,

a figura 3 representa o lancamento de pilares encontrado.

Figura 3: Planta Baixa do projeto com o lancamento dos pilares

P1 P2 P3

£ 1 { | —| F &
QUARTO1 BANHO
QUARTO?2
[ AS CORREDOR :
PN m — 7z 77 F | iz i
COZINHA
SALA DE ESTAR /’\l[\/

SALA DE JANTAR :’ )
2z T T % 2

P8 F9 P10

Fonte: Autor (2025)
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Para essa etapa de langamento estrutural, ¢ importante compreender que a disposicao de

pilares e, consequentemente vigas, devera ser preferencialmente feita de modo a formar porticos
dentro da estrutura, tanto na dire¢ao X, quanto em y. Essa ideia ndo deve ser limitante do
lancamento, impedindo que um pilar “fora” do poértico seja langado, porém caso esse tipo de

langamento seja possivel a etapa de calculo do dimensionamento definitivo desses elementos

pode ser facilitada e mais direta. Dessa forma, definiu-se quais seriam as vigas dessa estrutura

conforme apresentado na figura 4.

= b

o
-

V4 -

Por fim, a definicdo desses elementos gera as lajes que irdo compor o pavimento. Ao

Figura 4: Planta Baixa do projeto com o langamento das vigas

Pl Vl-a

2 Wl-k

P3

A he
QUARTO1 BANHO
ﬁ/{ QUARTO2
| as CORREDOR "\
Iva a : |-, ve - b uy va - ¢ %‘_
COZINHA
7
:/LI\: SALA DE ESTAR B

SALA DE JANTAR

V5 - a

V3 -a

V7

vi-c

Fonte: Autor (2025)

total foram alocados 11 pilares, 7 vigas e 5 lajes. As lajes estdo discriminadas na figura 5.
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Figura 5: Planta Baixa do projeto com o langamento estrutural completo

QUARTO 1 BANHO
/W || quarto2
'_______________________________________T_:_:__j{ i;'_ J .\t—__jj
{ as | comgebor T\
:% ‘va 1 i psw V2 - b === PG% ve - e %w
]
17
N SALADEESTAR |~
=
SALA DE JANTAR gl
‘ " s
> V3-n' . > V3 - b %V’J*c %m

Fonte: Autor (2025)

5.2. PRE-DIMENSIONAMENTO DAS LAJES
A principio foi definido em quantas dire¢des a laje serd armada, utilizando a equagdo 1
abaixo, ¢ possivel relatar que a laje ¢ armada em uma direcdo e utilizando a equacdo 2 ela sera

armada em duas direcoes:

by o (1)
X

by <2 @)
X

onde,

ly: comprimento da laje na dire¢do Y

Ix: comprimento da laje na diregdo X

Em seguida foi definido o tipo de laje com base na vinculagdo entre elas, seguindo a
tabela 1.
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Tabela 1: Casos de vinculacao das lajes

Caso |Vinculagaco|Caso |Vinculagao|Caso |Vinculagao

1 ZA 2B
Quatro bordas Urma borda menor Ura borda maior
simplesmente apoiadas engastada engastada
3 45 4B

Duas bordas adjacentes| Duas bordas menores | Duas bordas maiores
engastadas engastadas engastadas

SA 5B

Uma borda maior Umz borda menor Quatro bordas
apaiada apoiada angastadas

Fonte: Pinheiro (2007)

Com as vinculagdes definidas, considerando n o nimero de pavimentos e adotando que
a estrutura analisada se encontra em Classe de Agressividade Ambiental II foi possivel calcular
a altura 0til de cada uma das lajes com base nas equagdes 3, 4 e 5 abaixo.

h=d+2,5 3)

d=(25-01%n) 1" “4)

r=fort ©)
4 y

onde,

h: altura da laje

d: altura util
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De acordo com a norma ABNT NBR 6118:2023, as lajes macigas devem respeitar os
seguintes limites minimos para a espessura:

* 7 cm para cobertura ndo em balancgo;

» 8 cm para lajes de piso sem balango;

* 10 cm para lajes em balanco.

A tabela 2 apresenta os comprimentos para cada uma das lajes do projeto e a seguir a
tabela 3 com os valores calculados para espessura delas.

Tabela 2: Comprimentos Ix e ly das Lajes

Dimensoes das Lajes

Laje Ix (cm) ly (cm)
Ll 344 398
L2 349 398
L3 344 463
L4 349 463
LS 325 463

Fonte: Autor (2025)

Tabela 3: Pré-dimensionamento das lajes

Pré-Dimensionamento de Lajes

Laje ly/Ix Tipo de armacio Tipo de laje d (altura til) h (altura da laje) Verificacdo Altura adotada
L1 1,16 2 direcdes 3 6,41 8,91 >8 9
L2 1,14 2 dire¢des 3 6,41 8,91 >8 9
L3 1,35 2 diregdes 3 7,45 9,95 >8 10
L4 1,33 2 diregdes 2A 7,13 9,63 >8 10
L5 1,42 2 diregdes 2B 7,78 10,28 >8 11

Fonte: Autor (2025)
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5.3. PRE-DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS

Em um projeto de estruturas de um edificio, as vigas atuam como elementos de suporte
horizontal que distribuem as cargas aplicadas sobre a estrutura, conectando elementos verticais,
como colunas e paredes, e transferindo as cargas para as fundagdes. Assim, seu principal
objetivo ¢ garantir que as cargas sejam distribuidas de maneira eficiente e segura, prevenindo
deformacgdes excessivas e mantendo a estabilidade da estrutura.

Segundo a ABNT NBR 6118:2023 a secao transversal das vigas nao pode apresentar
largura menor que 12 cm e a das vigas-parede, menor que 15 cm. Estes limites podem ser
reduzidos, respeitando-se um minimo absoluto de 10 cm em casos excepcionais conforme o
item 13.2.2 da norma.

No entanto, ¢ recomendado que a largura da viga seja definida de forma que ela se
integre com a alvenaria. Dessa forma, a largura adotada para as vigas foi de 14 cm. J4 a altura,
quando ndo ha imposi¢des ou restrigdes por parte do projeto arquitetonico, pode ser calculada
com 10% do vao da viga que ¢ a forma mais usual para determinar a dimensao da viga no pré-

dimensionamento. A tabela 4 apresenta os valores encontrados para o pré-dimensionamento

das vigas.
Tabela 4: Pré-dimensionamento das Vigas
Pré-Dimensionamento de Vigas
Vigas Espessura Vao (cm) Altura util Verifica¢ao Altura adotada
. Tramo a 14 344 35 >12 40
Tramo b 14 349 35 >12 40
Tramo a 14 344 35 >12 40
V2 Tramo b 14 349 35 >12 40
Tramo ¢ 14 325 33 >12 40
Tramo a 14 344 35 >12 40
V3 Tramo b 14 349 35 >12 40
Tramo ¢ 14 325 33 >12 40
Tramo a 14 463 47 >12 50
v Tramo b 14 398 40 >12 40
Tramo a 14 463 47 >12 50
Ve Tramo b 14 398 40 >12 40
Tramo a 14 463 47 >12 50
Vo Tramo b 14 398 40 >12 40
\%i - 14 463 47 >12 50

Fonte: Autor (2025)

Deve-se refor¢ar que valores apresentados possuem a finalidade didatica, pois entende-se

que para um pré-dimensionamento de uma estrutura que serd executada os valores adotados
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para as vigas ¢ lajes sdo padronizados para todos os elementos conforme o maior valor

calculado.

5.4. PRE-DIMENSIONAMENTO DAS PILARES

Na construgao civil, os pilares sdo elementos estruturais verticais responsaveis por
suportar e transferir as cargas provenientes das vigas, lajes e outros componentes horizontais
para a fundagdo da construcao.

Inicia-se o processo de pré-dimensionamento de pilar, estimando sua carga, por meio
das areas de influéncia. Este processo consiste em dividir a area total do pavimento em areas
de influéncia, relativas a cada pilar e, a partir dai, estimar a carga que eles irdo absorver.

A area de influéncia pode ser obtida dividindo-se as distancias entre seus eixos em
intervalor que variam entre 0,450 ¢ 0,55/, no qual [ representa o vao entre os pilares (Delalibebra,

2023).

e 0,451: pilar de extremidade e de canto, na direcdo da sua menor dimensao;
e 0,551: complementos dos vaos do caso anterior;
e 0,501: pilar de extremidade e de canto, na direcdo da sua maior dimensao.

A figura 6 apresenta uma representacdo grafica de como calcular as areas de influéncia

dos pilares.

Figura 6: Representacdo de como calcular as areas de influéncia dos pilares

gﬂx g}: 8}1
050, 05, 0,550,  04st,,
1
¥
N / L
N

Area de influéncia de pilar para pré-dimensionamento da carga

Fonte: Giongo (2008)

Dessa forma, foi possivel determinar as areas de influéncia de cada um dos pilares do
projeto em questdo, que estdo representadas na figura 7 a seguir.
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Figura 7: Areas de influéncia dos pilares da estrutura
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Fonte: Autor (2025)

Utilizando a equagdo 6 (Delalibera, 2023), e delimitando a menor dimensdo do pilar

sendo 14 cm para ficar embutido na alvenaria, € possivel determinar a 4rea da secc¢ao transversal

e assim determinar a outra dimensao do pilar.

__ 30aAY,(n+0,7) ©)
€7 fer+0.01(69,2—f ck)

Y, = 1,95 — 0,05b (7)
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onde,

A,: Area de concreto da secio transversal do pilar

a: Coeficiente de majoracao em relacdo a posi¢@o do pilar (tabela 5)

A: Area de influéncia do pilar

n: nimero de pavimentos que descarregam no pilar

Yn: Carga especifica estimada

fck: Resisténcia a compressdo do concreto utilizado

Tabela 5: Valores de coeficiente (o)

Posicao do Pilar

Coeficiente (o)

Interno 1,30
Extremidade 1,50
Canto 1,80

Fonte: Autor (2025)

Segundo a ABNT NBR 6118:2023 A sec¢do transversal de pilares e pilares-parede

macicos, qualquer que seja a sua forma, ndo pode apresentar dimensao menor que 19 cm. Em

casos especiais, permite-se a consideracdo de dimensdes entre 19 cm e 14 cm, desde que se

multipliquem os esforcos solicitantes de célculo a serem considerados no dimensionamento por

um coeficiente adicional Yn. Em qualquer caso, ndo se permite pilar com secdo transversal de

area inferior a 360 cm?.

Seguindo as equagdes descritas foram encontrados os seguintes valores de dimensodes

para os pilares do projeto dispostos na tabela 6.

Tabela 6: Pré-Dimensionamento de Pilares

Pré-Dimensionamento de Pilares (bxh)

Pilares | Posiciio do pilar Area de(tr;nz;]uenua a n b Yn Ac h h adotado Alzr;ﬁ;;‘gac(:nz
Pl Canto 3,1985 1,8 5 14 1,25 264,54 19,00 20 280
P2 Extremidade 6,4881 1,5 5 14 1,25 447,17 32,00 40 560
P3 Canto 3,1985 1,8 5 14 1,25 264,54 19,00 20 280
P4 Extremidade 7,6013 1,5 5 14 1,25 523,90 38,00 40 560
P5 Interno 18,8217 1,3 5 14 1,25 112426 | 81,00 90 1260
P6 Interno 11,5838 1,3 5 14 1,25 691,93 50,00 50 700
P7 Canto 4,1738 1,8 5 14 1,25 345,20 25,00 30 420
P8 Canto 3,7118 1,8 5 14 1,25 306,99 22,00 30 420
P9 Extremidade 7,5294 1,5 5 14 1,25 518,94 38,00 40 560
P10 Extremidade 6,8843 1,5 5 14 1,25 474,48 34,00 40 560
P11 Canto 4,1737 1,8 5 14 1,25 345,19 25,00 30 420

Fonte: Autor (2025)
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No entanto, observou-se que para os pilares P1 e P3 a condi¢do de que a minima area
de se¢do transversal de um pilar deve ser maior que 360 cm? ndo foi atendida. Com isso foi
necessario adotar um h para os 2 pilares de 30 cm, assim sendo verificado a condi¢do imposta

pela norma. Diante disso, segue a tabela 7 com as dimensdes finais adotadas para os pilares do

projeto.
Tabela 7: Dimensdes adotadas dos Pilares
Dimensdes adotadas dos Pilares
Pilares b h
P1 14 30
P2 14 40
P3 14 30
P4 14 40
P5 14 90
P6 14 50
P7 14 30
P8 14 30
P9 14 40
P10 14 40
P11 14 30

Fonte: Autor (2025)

Seguindo entdo os valores estabelecidos para todos os elementos estruturais € possivel
atualizar a planta de formas, representada na figura 7, que foi previamente estabelecida na etapa

de langamento estrutural.

Figura 7: Planta de formas ap6s o pré-dimensionamento

14X30

A =7 Al
P

fo
14330

Fonte: Autor (2025)
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6. PRE-DIMENSIONAMENTO COM O CHATGPT

Para a realizacdo do pré-dimensionamento utilizando a ferramenta ChatGPT, foram
estabelecidas duas abordagens distintas para a inser¢ao das informagdes na plataforma, com o
objetivo de avaliar sua eficiéncia e aplicabilidade ao processo de dimensionamento estrutural.

A primeira abordagem consiste no envio de um roteiro completo contendo todas as etapas
do pré-dimensionamento. Nesse roteiro sao apresentadas as consideragdes iniciais, 0s critérios
de lancamento estrutural, bem como os procedimentos para o dimensionamento preliminar de
lajes, vigas e pilares. Apds a definicdo metodoldgica, a planta arquitetonica do edificio ¢
inserida na ferramenta, permitindo que o ChatGPT realize o pré-dimensionamento completo
com base nas instrugdes previamente fornecidas

A segunda abordagem propde a realizacdo do pré-dimensionamento por etapas.
Inicialmente, explica-se uma etapa especifica do processo, como o langamento estrutural, € em
seguida solicita-se a ferramenta que execute etapa com base na planta fornecida. Apds a
conclusdo, prosseguir com a proxima etapa do roteiro como o pré-dimensionamento das lajes,
vigas, pilares, e assim sucessivamente até que todo o pré-dimensionamento tenha sido
concluido.

A adocdo dessas duas metodologias visa analisar a capacidade da ferramenta em
interpretar instrugdes técnicas tanto de forma global quanto segmentada, permitindo verificar

sua aplicabilidade, precisdo e consisténcia no apoio ao desenvolvimento de projetos estruturais.

6.1. PRIMEIRA TENTATIVA

Como explicado anteriormente, para realizar essa 1° tentativa foi enviado o roteiro para
0 ChatGPT com o intuito dele entender e aprender como funciona o pré-dimensionamento de
uma estrutura de concreto armado. O roteiro utilizado foi o mesmo utilizado para realizar o pré-
dimensionamento convencional, com as mesmas consideragdes da norma. Diante do explicado
foi enviado a figura 8 junto com a seguinte mensagem: “Leia a imagem e suas medidas. Crie
um pré-dimensionamento da estrutura em concreto armado seguindo o roteiro enviado
anteriormente. Considere que essa imagem ¢ a planta de um edificio com 5 pavimentos sem
pavimento garagem e todos os pavimentos do edificio seguem essa mesma configuragcdo. Além

disso, considere que as medidas estdo em centimetros e as paredes representadas apresentam
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14 cm de espessura. Realize o pré-dimensionamento sem modificar a planta arquitetonica

original.”

Figura 8: Planta baixa arquitetonica com medidas dos comodos
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Fonte: Autor (2025)

A partir disso, 0 ChatGPT apresentou um resumo com as consideragoes realizadas para

analisada dipostos na tabela 8 e 9.

Tabela 8: Pré-dimensionamento das Lajes

o pré-dimensionamento e gerou os resultados para as dimensdes dos elementos da estrutura

Pré-dimensionamento de Lajes

Laje Tj‘[;(:n d:dum I () o ) I* (m) Altu(l::n l’;til d Altul(‘: ntl(;tal h Altura(czl&nd)otada et
LAJE1 Dupla Direcao 33 4.5 3,15 6,3 8,8 ’ Sala Estar ¢ Jantar
BAJE2Y )2 Diregio 33 33 231 462 7,12 ’ Cozinha
LAJE3 | 12 Diregio 2,6 33 231 462 7,12 ’ Quarto 1
LAJE4!| 12 Diregio 2.8 33 231 462 7,12 ’ Quarto 2
LAJES | 1512 Direcio 3,9 33 231 462 7,12 ’ Corredor + Banheiro
LAJE 6 Dupla Direcao 2,5 3,3 2,31 4,62 7,12 ’ Area de Servigo
. Dupla Dire¢ao 2 2,5 1,75 3,5 6 ’ Escada (superior)
LAJES Dupla Direcao 2 2,5 1,75 3,5 6 ’ Escada (inferior)

Fonte: ChatGPT (2025)
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Tabela 9: Pré-dimensionamento das Vigas

Pré-Dimensionamento de Vigas
Viga Largura (cm) Altura (cm) Viao (m)
V1 14 45 4,5
V2 14 45 4,5
V3 14 30 3
V4 14 30 3
V5 14 45 4,5
A\ 14 45 4,5
\%/ 14 30 3
V8 14 30 3
V9 14 45 4,5
V10 14 45 4,5
Vi1 14 30 3
Vi2 14 30 3
V13 14 45 4,5
Vi4 14 45 4,5
V15 14 30 3
Vie 14 30 3

Fonte: ChatGPT (2025)

Analisando os resultados obtidos nas tabelas 8 e 9, percebe-se que apesar das
consideragdes das lajes e vigas no langamento estrutural estarem diferentes do que foi
encontrado pelo pré-dimensionamento, as dimensdes dos estdo condizentes e relativamente

proximos do que foi encontrado como mostrado nas tabela 10 e 11.

Tabela 10: Comparagdo entre os pilares dos 2 métodos

Pré-dimensionamento tradicional Pré-dimensionamento do ChatGPT
Lajes Altura adotada Lajes Altura adotada
L1 9 L1 9
L2 9 L2 8
L3 10 L3 8
L4 10 L4 8
LS 11 LS 8
L6 8
L7
L8 8

Fonte: ChatGPT (2025)
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Tabela 11: Comparagdo entre as vigas dos 2 métodos
Pré-Dimensionamento tradicional Pré-Dimensionamento com ChatGPT
Viga Espessura Al;:;f):a da Viga Espessura Altura adotada

Tramo a 14 40 Vi1 14 45

i Tramo b 14 40 V2 14 45
Tramo a 14 40 V3 14 30

A\ Tramo b 14 40 V4 14 30
Tramo ¢ 14 40 \A) 14 45

Tramo a 14 40 Vo6 14 45

V3 Tramo b 14 40 \'% 14 30
Tramo ¢ 14 40 V8 14 30

Tramo a 14 50 V9 14 45

Ve Tramo b 14 40 V10 14 45
Tramo a 14 50 Vi1 14 30

Ve Tramo b 14 40 V12 14 30
Tramo a 14 50 V13 14 45

ve Tramo b 14 40 Vi4 14 45
\%/ - 14 50 V15 14 30
V16 14 30

Fonte: ChatGPT (2025)

No entanto ao analisar o pré-dimensionamento dos pilares, na tabela 12, nota-se que

ocorreu um problema no momento de se realizar o calculo das areas de influéncia de cada um

dos pilares. Segue abaixo a tabela com o dimensionamento preliminar dos pilares.

Tabela 12: Pré-dimensionamento dos Pilares

Pré-Dimensionamento de Pilares (bxh)
Pilar Posigiio Vio X | VaoY | Area de influéncia Coeficiente a | Yn Largura | Altura calculada | Area da secdo
(m) (m) (m?) (cm) (cm) (cm?)
P1 canto 3.3 4,5 3,71 1,8 1,25 14 26 364
P2 canto 3.3 4,5 3,71 1,8 1,25 14 26 364
P3 extremidade 3,3 4.5 7,42 1,5 1,25 14 26 364
P4 | extremidade 33 4,5 7,42 1,5 1,25 14 26 364
P5 canto 33 4,5 3,71 1,8 1,25 14 26 364
P6 canto 33 4,5 3,71 1,8 1,25 14 26 364
P7 | extremidade 33 4,5 7,42 1,5 1,25 14 26 364
P8 | extremidade 33 4,5 7,42 1,5 1,25 14 26 364
P9 interno 33 4,5 14,85 1,3 1,25 14 26 364
P10 interno 3.3 4,5 14,85 1.3 1,25 14 26 364
P11 interno 3.3 4,5 14,85 1.3 1,25 14 26 364
P12 interno 3.3 4,5 14,85 1.3 1,25 14 26 364
P13 interno 33 4,5 14,85 1,3 1,25 14 26 364
P14 interno 3.3 4,5 14,85 1.3 1,25 14 26 364

Fonte: ChatGPT (2025)

Observa-se que, no processo de determinagdo das areas de influéncia dos pilares, a

ferramenta ndo seguiu a recomendacgao técnica de calcular essa area individualizada para cada

peca. Em vez disso, adotou uma abordagem genérica, atribuindo valores padronizados de
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acordo com as categorias de posicionamento (canto, extremidade e internos). Essa
simplificacdo ndo estd em conformidade com os procedimentos especificados para o pré-
dimensionamento.

Apos a analise das inconsisténcias, foram realizadas tentativas de ajuste no uso da
ferramenta, incluindo a reformulacdo das instru¢des sobre os critérios corretos para o calculo
das areas de influéncia. Embora o ChatGPT tenha reconhecido que os célculos realizados
anteriormente estavam incorretos e tentado refazé-los com base nas novas orientagdes, 0s
resultados permaneceram imprecisos. Os valores continuaram sendo definidos com base
exclusivamente na categorizagao dos pilares, desconsiderando as areas de influéncia especificas
de cada um.

Para tentar entender melhor os resultados obtidos, solicitou-se uma representagdo do
langamento estrutural com base na planta enviada. Contudo, verificou-se que o ChatGPT nao
foi capaz de gerar essas representagdes com precisao, conforme apresentado nas figuras 9 e 10.
Observou-se, em diferentes testes realizados, a planta original foi redimensionada de forma
indevida, ocasionando distor¢des e incoeréncias em relagdo ao layout arquitetonico enviado, o
que também compromete a fidelidade do lancamento estrutural gerado. Em outras tentativas,
observou-se ainda a inser¢ao de pilares em posi¢coes inadequadas, como fora das paredes,
contrariando diretrizes informadas de langamento estrutural, que recomendam a locagao dos

pilares preferencialmente embutidos nesses elementos do projeto.

Figura 9: Lancamento estrutural feito pelo ChatGPT com redimensionamento dos cémodos
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Fonte: ChatGPT (2025)
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Figura 10: Lancamento estrutural feito pelo ChatGPT com pilares em locais inadequados
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Fonte: ChatGPT (2025)
Dessa forma, essa abordagem foi encerrada sem que fosse possivel obter resultados
coerentes ¢ satisfatorios para a estrutura analisada, evidenciando uma limita¢ao da ferramenta,

neste caso, na compreensdo e processamento das imagens solicitadas.

6.2. SEGUNDA TENTATIVA

Nessa segunda tentativa a abordagem foi feita por etapas, onde serdo explicados cada
um dos passos separadamente um por vez em sequéncia, e em cada etapa foi solicitado para o
ChatGPT interpretar e realizar os calculos com base no que foi explicado em cada uma das
etapas.

Assim como no pré-dimensionamento convencional, a primeira etapa a ser realizada ¢
o lancamento estrutural. Todas as recomendacdes técnicas e diretrizes necessarias para a
execugdo correta desse processo foram devidamente explicadas e enviadas a ferramenta. A
partir dessas informagdes, o ChatGPT gerou algumas representacdes graficas da estrutura
proposta representada na figura 11 e 12. No entanto, de maneira semelhante a observada na
primeira abordagem, a ferramenta ndo foi capaz de realizar o langamento estrutural sem
redimensionar a planta original do pavimento.

Além das alteragdes indevidas nas dimensdes da planta, também foram identificadas
inconsisténcias significativas, como o posicionamento incorreto de pilares fora da projecao da
edificacdo e outras falhas que comprometem a coeréncia estrutural. Tais problemas indicam

limitagdes da ferramenta na interpretacdo e reproducao da geometria original do projeto
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arquitetonico, o que inviabiliza a obten¢do de um langamento estrutural adequado nesta etapa

do pré-dimensionamento.

Figura 11: Lancamento estrutural feito pelo ChatGPT da 2° abordagem
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Fonte: ChatGPT (2025)

Figura 12: Lancamento estrutural feito pelo ChatGPT da 2° abordagem
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Diante dos resultados obtidos, ndo foi possivel dar continuidade as etapas subsequentes
do pré-dimensionamento, pois o langcamento estrutural constitui a base para todo o
desenvolvimento do dimensionamento dos demais elementos, como lajes, vigas e pilares, ou
seja, levando em consideragdo que essa etapa inicial apresentou incoeréncias significativas e
ndo seguiu fielmente a planta arquitetonica original, todo o restante do processo de pré-

dimensionamento estaria comprometido.

7. DISCUSSOES

A partir dos resultados obtidos por meio do pré-dimensionamento convencional e do
pré-dimensionamento realizado com o uso do ChatGPT, ¢ possivel estabelecer uma
comparagao entre os principais elementos estruturais definidos em cada método. As analises
iniciais sdo baseadas na quantidade e as dimensdes de lajes, vigas e pilares, verificando as
principais diferencas entre ambos os métodos bem como o atendimento as recomendagdes
normativas. Essa comparagdo permite avaliar com maior clareza os acertos e as limitagcdes da
ferramenta de IA diante dos critérios técnicos exigidos na etapa de pré-dimensionamento de
uma estrutura em concreto armado.

Analisando inicialmente os dados obtidos na primeira tentativa, observa-se que o
ChatGPT considerou um total de 14 pilares no lancamento estrutural, enquanto o pré-
dimensionamento convencional adotou apenas 11 pilares para 0 mesmo pavimento.. E possivel
que o ChatGPT tenha optado por inserir mais pilares internos como forma de garantir uma
distribuicao mais uniforme das cargas e maior estabilidade estrutural, porém, essa escolha em
alguns pilares acabou nao seguido de forma rigorosa a planta arquitetonica original, tal fato que
sera analisado posteriormente.

Com relagdo as vigas, verificou-se uma diferenca expressiva na quantidade de
elementos estruturais langados entre os dois métodos. No pré-dimensionamento convencional
foram consideradas 7 vigas, enquanto no realizado pelo ChatGPT foram lancadas 16 vigas. Essa
diferenca pode ter ocorrido devido a forma como a ferramenta segmentou os vaos da estrutura,
resultando em uma quantidade maior de elementos do que o necessario. Em algumas regides,
onde um unico tramo seria suficiente para atender aos requisitos técnicos, a ferramenta
fragmentou o trecho em duas ou mais vigas, o que pode dificultar a execugao da estrutura e
comprometer a uniformidade do projeto. Outra diferenga observada entre os dois métodos

refere-se 2 nomenclatura dos elementos. No método convencional, vigas que apresentam o
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mesmo alinhamento sdo consideradas como uma unica viga composta por dois ou mais tramos,
como por exemplo a viga V1, que apresenta os tramos “a” e “b”. J& no pré-dimensionamento
realizado pelo ChatGPT, esse mesmo trecho seria considerado como duas vigas distintas, como
V1e V2, por exemplo. Apesar da diferenga na quantidade, as dimensdes atribuidas para largura
e altura das vigas estiveram coerentes com os critérios normativos, com a ferramenta adotando,
de forma correta, a largura de 14 cm, compativel com a espessura da alvenaria, e altura
proporcional ao vao das vigas

A respeito das lajes, observa-se que ambas as abordagens apresentaram resultados
semelhantes em relagdo as espessuras adotadas, todas dentro dos limites minimos exigidos pela
NBR 6118:2023. No pré-dimensionamento convencional foram consideradas 5 lajes, com
espessuras variando entre 9 e 11 cm, enquanto o ChatGPT propos 8 lajes, com espessuras entre
8 ¢ 9 cm. A diferen¢a na quantidade de lajes pode ser justificada pela forma como a ferramenta
segmentou a estrutura, considerando, por exemplo, a escada como um conjunto lajes
independentes e separando ambientes que, no método convencional, foram tratados como uma
unica peca. Apesar dessa maior segmentacdo da estrutura, todas as espessuras propostas
atenderam aos critérios normativos. Além disso, ambas as abordagens -classificaram
corretamente os tipos de armadura como sendo em duas direcdes.

No que se refere ao lancamento estrutural, observou-se que a principal limitagcdo da
ferramenta estd relacionada a interpretacdo da geometria da planta e a correta alocacdo dos
elementos estruturais. Em diversas tentativas, o ChatGPT posicionou pilares fora da projecao
das paredes, contrariando diretrizes basicas que recomendam o embutimento desses elementos
nas alvenarias. Além disso, foram identificadas incoeréncias na malha estrutural, como
auséncia de poérticos completos, desalinhamento entre vigas e pilares, e distor¢des no layout
original da planta. Essas falhas comprometem diretamente a eficiéncia do modelo estrutural,
indicando que, apesar de a ferramenta ter proposto dimensdes, que a principio pareciam
coerentes para os elementos individualmente, os valores encontrados na verdade seguem um
modelo estrutural errado, logo a ferramenta apresenta limitagdes relevantes na concepgao
estrutural compativel com as exigéncias normativas e com o projeto arquitetonico original.

Examinando as imagens apresentadas do lancamento estrutural e os dados obtidos, um
dos fatores que possivelmente pode ter contribuido para essas distor¢des seria o funcionamento
do método de OCR utilizado na leitura da imagem da planta. Conforme Gunnoo (2025) explica,

o ChatGPT realiza a extra¢do do texto das imagens através do método OCR e como explicado
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anteriormente, durante o processamento, o sistema realiza uma redu¢ao da resolucao da imagem
com o intuito de acelerar o desempenho computacional e otimizar a leitura dos dados visuais.
No entanto, esse redimensionamento inicial pode gerar falhas na interpretacao estrutural e apos
a “leitura” da imagem, quando solicitado o modelo estrutural com base na planta origina, essas
falhas nas interpretagdes podem gerar plantas divergentes da original como: deslocamentos de

pilares, distor¢@o de escalas e insercdo incorreta de elementos estruturais.

8. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo principal analisar a viabilidade da utilizagdo de
ferramentas baseadas em Inteligéncia Artificial, especificamente o ChatGPT, no processo de
pré-dimensionamento de estruturas em concreto armado. Para isso, foi realizada uma
comparagdo entre os resultados obtidos por meio de métodos tradicionais e os resultados
fornecidos pela LLM, a fim de avaliar o desempenho, praticidade e aplicabilidade dessa
tecnologia no contexto da engenharia estrutural.

A partir da andlise comparativa, observou-se que o uso do ChatGPT apresentou
iniimeras limitagdes importantes. Entre os principais problemas encontrados estao a dificuldade
da TA em interpretar corretamente a planta arquitetonica, o redimensionamento dos ambientes,
o lancamento de pilares fora da projecao das paredes e a segmentacao excessiva das vigas. Além
disso, o método adotado para o calculo das areas de influéncia dos pilares ndo seguiu de forma
correta as recomendagdes, comprometendo a confiabilidade dos resultados nessa etapa.

Tais falhas evidenciam que, apesar dos avangos tecnologicos, a atuagao do engenheiro
projetista permanece primordial para garantir a fidelidade normativa, a seguranca estrutural e a
coeréncia técnica do projeto. O conhecimento tedrico e a capacidade critica do profissional sdo
fundamentais para validar os resultados obtidos pela ferramenta e corrigir possiveis
inconsisténcias. Além disso, as dificuldades encontradas comprometem diretamente a
eficiéncia do modelo estrutural e indicam que a ferramenta ainda possui limitagdes importantes
no que diz respeito a elaboracdo de um modelo estrutural compativel com as exigéncias
normativas e com o projeto arquitetonico original.

Dessa forma, conclui-se que apesar da utilizacdo da LLM dentro da Engenharia Civil
seja um avanco muito esperado e aguardado, a ferramenta ainda ndo se mostra capaz de ser

utilizada e definitivamente ndo substitui o olhar técnico e analitico do engenheiro.
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Como uma possivel solucdo para os problemas encontrados, o proprio ChatGPT propds
a insercdo da planta do pavimento em arquivo Drawing Exchange Format (DXF) que ¢ um
arquivo de desenho utilizado pela ferramenta AutoCAD. No entanto, o ChatGPT ndo consegue
ler diretamente arquivos nessa extensao para que seja possivel fazer essa leitura € necessario a
ajuda de programas ou ferramentas que transformam esses arquivos em algo que o ChatGPT
consiga entender. Uma forma comum de fazer isso ¢ usar programas que “traduzem” o conteudo
do DXF em texto. Isso pode ser feito com a ajuda de linguagens como Python e bibliotecas
especificas, que leem o arquivo e mostram, por exemplo, onde estao as linhas, os textos e outros
elementos do desenho.

Apesar dessas possiveis solugdes serem vidveis € que podem auxiliar no processo
estudado, o objetivo deste trabalho ndo ¢ se aprofundar nesse nivel de programacao ou realizar
ajustes complexos computacionais, mas sim utilizar os recursos ja disponiveis da forma mais
acessivel possivel, priorizando a otimizacdo dos processos ja existentes para o pré-

dimensionamento de uma estrutura de concreto armado.
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