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RESUMO

As metodologias de ensino inovadoras e ativas permitem ao estudante maior
participacdo na construgéo do processo de aprendizagem. Neste contexto o Building
Information Modeling (BIM) ou modelacéo de informagdes da construcdo, assume a
diretriz de metodologia de ensino aplicada, por meio da gestdo de disciplinas,
flexibilidade no entendimento do processo construtivo de edificagcdes e infraestrutura,
modelagem paramétrica, e através de projetos onde o aluno gera conhecimento.
Considerando estas circunstancias, o presente trabalho tem como objetivo abordar o
conceito BIM enquanto metodologia, analisando a viabilidade de implementacdo no
curso de engenharia de infraestrutura da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC). A metodologia do trabalho permeia a coleta de informagbes através de
entrevistas, grupos focais, workshop e questionarios com estudantes para analise e
verificacdo das possibilidades de implementacao, do nivel de aceitacdo académica e
identificacdo dos beneficios provenientes da mudanca de abordagem de conteudos.
Por fim, sugere-se uma proposta com estratégias de ensino para viabilizar a insergéo
do conceito BIM por meio de ferramentas laboratoriais, atividades praticas,
abordagens para projetos integradores e plataforma de integracao curriculares.

Palavras-chave: BIM. Metodologias ativas. Engenharia de infraestrutura.



ABSTRACT

The innovative and active methodologies of teaching, allow the student to have a better
participation in the construction of their learning process, in this context the Building
Information Modeling (BIM) through class management with the parametric modeling
and the flexibility for understanding the buildings constructive process, takes on the
methodology guideline for the teaching applied. Considering these circumstances, this
work aims to discourse the concept of BIM as a methodology, analyzing its viability for
implementation in the Infrastructure Engineering course at the Federal University of
Santa Catarina (UFSC). The work methodology permeates the collection of information
through interviews, focus groups, workshop and questionnaires with students for
analysis and its possible implementation, academic reception level and identification
of the benefits derived by the subject approach change. Finally, it suggests a proposal
with teaching strategies to facilitate the insertion of the BIM concept by laboratories
tools, practical activities, approaches for integrator projects and curricular integration

platform.

Keywords: BIM. Active methodologies. Infrastructure engineering.
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1. INTRODUCAO

A eficiéncia na construcao civil € uma necessidade que exige constante
estimulo ao desenvolvimento individual e do setor, para projetar e construir; aliando
planejamento a uma tecnologia, para que se tenha mais tempo projetando e menos
desenhando (TAVARES, 2014).

O Building Information Modeling (BIM) tem se destacado como uma
alternativa de solucdo para as dificuldades de planejamento, projeto, execucéo e
acompanhamento do ciclo de vida das construgbes. Este método permite um
repositorio integrado das informacdes com possibilidade de acesso por todos os
membros do processo, reducdo de incompatibilidades entre os diferentes projetos,
minimizando erros e omissdes, além do controle do planejamento e orgamentacéo.
Trata-se de uma nova maneira de representacdo dentro dos sistemas Computer
Aided Design (CAD), na qual os softwares permitem a gestao de informacéo durante
todos os processos de uma construcdo e também a facil visualizacdo em 3D do
contexto (CARDOSO et al., 2013; VENANCIO, 2015).

Na opinido de Barison e Santos (2011), a industria civil espera contratar
profissionais com competéncias em BIM, mas a maioria das escolas de engenharia
do setor civil continua seguindo a linha de ensino tradicional, onde no tratamento da
aprendizagem, da-se pouca énfase as oportunidades de desenvolverem projetos e
experiéncias, sendo o professor a figura principal no processo de ensino-
aprendizagem. Enquanto a metodologia BIM, proporciona ao estudante através da
realizacado de projetos e integracao de disciplinas, que o0 mesmo desenvolva novas
habilidades, gere conhecimento e correlacione as éareas de aprendizado,
carateristicas presentes nas metodologias integradoras e ativas de ensino.

A graduacdo de nivel superior € um dos fatores responsaveis pela
qualificacdo dos futuros pesquisadores e profissionais, o que interfere diretamente
no mercado de trabalho. Para Crespo e Ruschel (2007), a deficiéncia de integracéo
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entre ferramentas de CAD e de calculo estrutural gera restricdes na comunicacgao e
limitac6es no processo de compatibilizagéo entre projetos complementares.

Conforme Azevedo e Molina (2015), neste ambito o BIM promove a eficacia
do sistema, pois possibilita a integracdo de projetos, como entre o projeto
arquiteténico com os das diferentes disciplinas da engenharia. Fornece os elementos
necessarios para visualizar a sequéncia construtiva da obra e, ainda tornando
possivel a incorporagdo de contemplagdes de sustentabilidade. O que gera um
impacto inevitavel no processo de execucao da obra projetada, tornando-a mais
completa e eficiente.

Nesta viséo interdisciplinar de tornar o ambiente académico coeso e por
meio de projetos na estrutura dos cursos; Santos (2007) destaca que a metodologia
BIM promove a integracao dos professores qualificando e integrando os contetdos
individuais de disciplinas e significando-os aos estudantes. A interdisciplinaridade
também possibilita ao professor encontrar apoio nos colegas de outras disciplinas.

Considerando que o BIM envolve grande mudanca de paradigma na
industria da construcéo civil, uma formagéo adequada que inclua a compreensao dos
seus conceitos é um desafio para a academia. Esta superacado sera fundamental
para tornar possivel a adogao pelo mercado nacional (AZEVEDO; MOLINA, 2015).

Esta necessidade de constante evolugcdo do formato pedagdgico para
adequar-se as inovacgoes tecnoldgicas e, além disso, promover a critica e analise de
sistemas implementados pelo mercado profissional; reflete diretamente nas
estratégias de ensino, pesquisa e extensdo das universidades, as demandas de
infraestrutura e no planejamento pessoal dos docentes e discentes.

Neste contexto, o curso de Engenharia de Infraestrutura da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) do Campus de Joinville, implementado através
do Programa de Apoio ao Plano de Reestruturacdo e Expansao das Universidades
Federais Brasileiras (REUNI), com o propdsito de ampliar 0 acesso e a permanéncia
na educagao no ensino superior, sera o objeto de estudo deste trabalho. Como se
trata de um curso recente, com apenas 7 anos de existéncia, desde a versao inicial
algumas mudangas no projeto pedagdgico do curso ocorreram, objetivando
melhorias, ajustando-o para que o discente possa desenvolver melhor as habilidades
de mercado, assim como o atendimento aos requisitos do Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia (CREA). Estas circunstancias apresentam uma
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receptividade do ndcleo docente estruturante do curso para inovar e implementar
novas metodologias de ensino (CEM, 2012).

Considerando esse cenario, em um curso do setor de construgéo civil que
integra diversas areas e aptiddes, deve-se prezar pela interoperabilidade das
disciplinas. Estar habituado com metodologias promissoras em sua area € um
diferencial para o académico, otimizando o tempo utilizado para realizar projetos e
promovendo a pesquisa de novos conteudos e técnicas.

No Brasil, algumas universidades iniciaram a ado¢ao da metodologia BIM,
inclusive no estado de Santa Catarina, como € o caso da Universidade Comunitéria
Regional de Chapecé (UNOCHAPECO), onde se trabalha com o BIM como uma
disciplina isolada dentro da matriz curricular, além do uso de softwares
(DELATORRE, 2014).

Prezando pela eficiéncia do processo projetual, este trabalho se propée a
analisar a viabilidade da implementac&o da metodologia BIM no curso de Engenharia
de Infraestrutura, verificando os impactos no meio académico; identificando os
beneficios dessa insercdo em relacdo ao método utilizado; caracterizando as
dificuldades a serem superadas durante a implementacéo; verificando a aceitacao
da mudanca de acordo com a opinido da comunidade académica e sugerindo uma
estrutura de adequacao de grade curricular.

Dentro deste contexto, o método cientifico presente neste trabalho se
caracteriza como hipotético-dedutivo, que considera expectativas existentes,
solucao proposta e deducao das consequéncias na forma de preposicdes possiveis
de teste sobre os fendmenos investigados (DINIZ; SILVA, 2004).

A utilizacdo de véarios métodos de coleta de informacdes, de forma isolada
ou combinada, é especialmente Uutil na pesquisa avaliativa. Entre os meios de
pesquisa empregados, adotou-se a aplicacdo de entrevista aos servidores com
autonomia de tomada de decisdo, como a coordenadora e o subcoordenador do
curso; a chefia de departamento; a diretora e o vice diretor do Campus. Esse método
apresenta maior flexibilidade e tem, como vantagem, a possibilidade do entrevistador
repetir ou esclarecer perguntas, especificar algum significado, e por outro lado
também obter informacdes precisas (LAKATOS; MARCONI, 2003).

Os grupos focais foram realizados com os técnicos administrativos do
Campus de Joinville e com os professores das disciplinas especificas do curso. Esta
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€ uma técnica de coleta de dados, onde pequenos grupos tendem a reproduzir, na
conversagao, opinides e tendéncias (GONDIM, 2003; TRAD, 2009).

Para assegurar maior credibilidade na andlise de receptividade da inser¢ao
do BIM no meio académico em questao, para os discentes de diferentes fases do
curso foi ofertado um workshop dos softwares AutoCAD e Revit. Atrelando o mesmo
a um questionario aplicado posteriormente com os estudantes participantes. Desta
forma trabalhando com metodologia de ensino ativa, onde para Mendonga et al.
(2015), os estudantes sdo agentes proativos, dando énfase ao processo de
aprendizagem. Por fim, foi preenchido pela pesquisadora, autora deste trabalho, um
questionario com base em uma planilha de acompanhamento do desempenho dos
alunos durante o workshop.

Este trabalho esta dividido em 5 capitulos. Inicia com o capitulo de
introducdo, apresentando a problematica, as justificativas, os objetivos gerais e
especificos e metodologia utilizada durante o desenvolvimento. No segundo capitulo
encontra-se o0 embasamento tedrico sobre metodologias de ensino inovadoras e 0
BIM enquanto metodologia, descrevendo brevemente sobre a interoperabilidade e
modelagem paramétrica, também abordando sua situacao no ensino.

Em seguida, no terceiro capitulo, faz-se a contextualizacdo do curso de
Engenharia de Infraestrutura e sua estrutura, incluindo breve descricdo sobre os
docentes e a infraestrutura disponivel. Para verificar a viabilidade da implementagéo
no curso tem-se também a metodologia de coleta de informacdes e suas
consideragdes que contemplam entrevistas, workshop e grupos focais aplicados com
os interlocutores do sistema.

Posteriormente, com base nas analises anteriores o quarto capitulo
apresenta a proposta de estratégias de ensino sugeridas para efetivar a
implementacdo, contendo projetos integradores, viabilizacdo de ferramentas,
plataforma de integragéo e atividades praticas, além do incentivo a propagacao de
novos conceitos. Por fim, tem-se a conclusao do estudo em questao e consideragoes

sobre novas possibilidades de trabalhos futuros.
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2. METODOLOGIAS INOVADORAS DE ENSINO

Metodologia advém do grego e compbéem-se de trés termos: méta (atras, em
seguida, através); hodds (caminho); e logos (ciéncia, arte tratado, tratamento
sistematico de um tema). Pode ser compreendida como tratado, disposicdo ou
ordenamento sobre o caminho através do qual se busca um dado objetivo, como de
ensino ou mesmo uma finalidade educativa. Em metodologia de ensino, define-se
um norteamento, fundado numa orientacdo que envolve a totalidade do processo de
ensino, racionalidade e operacionalizagdo. (ARAUJO, 2015).

Valente (2014) considera que um dos grandes desafios do ensino superior
nos ultimos anos sao estudantes desestimulados, pois mesmo quando esta
presente, ele esta fazendo outra coisa ao invés de acompanhar a aula. Cabe a
educacgao, em suas diferentes circunstancias, a ado¢ao e a incorporagao de novos
procedimentos que possibilitem a formagao eficiente dos estudantes, por meio de
instrumentos tecnolégicos que satisfacam as exigéncias da sociedade em constante
evolucao tecnolégica (GARBELINI, 2001).

O modelo de ensino predominante nas universidades, denominado
tradicional, segundo Mendoncga et al. (2015), é caracterizado pela transmissao de
conhecimentos, pela énfase na memorizacao e danos a reflexao critica, baseia-se,
essencialmente, em aulas expositivas, onde o professor possui os conhecimentos
tornando-se grande protagonista, e os estudantes repetem fielmente os contetudos
memorizados nas provas.

Nas metodologias ativas de ensino ocorre 0 oposto, destacando-se o
desenvolvimento de competéncias necessarias a formacdo do estudante-
profissional-cidaddo, em quaisquer areas do conhecimento. Estas metodologias
enfatizam o processo de ensino, aprendizagem e avaliacdo, evidenciando 0s
estudantes, colocando-os como agentes proativos, estimulando a busca de
respostas para problemas reais e complexos com liberdade e autonomia. Tornando-
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0s corresponsaveis na tomada de decisdo, o que gera uma ruptura com a
aprendizagem mecénica e conteudista (MENDONCA et al., 2015).

De acordo com Garbelini (2001), nesse processo o educador age como
orientador das acdes trabalhadas, a fim de levar o educando a aprender de forma
construtiva a reelaboragao de novos conhecimentos, destoando da imagem do
professor tradicional, repassador de informagdes prontas. Conforme Colenci (2010),
o sistema onde o estudante recebe o conhecimento pronto ndo desenvolve aptiddes
para procura de solucdes e identificacdo de novos problemas, indo na direcao
contraria ao mercado de trabalho, onde o profissional interage constantemente com
novas situagdées. Enquanto os professores tenderem a seguir o modelo de ensino
que aprenderam enquanto estudantes, nao promoverdao o agir e pensar
constantemente.

No quadro nacional, destaca-se a criacao de um consorcio formado entre 11
Instituicdes de Ensino Superior (IES) brasileiras e o Academic and Professional
Programs for the Americas (LASPAU), departamento filiado a Harvard University
dedicado a América Latina e Caribe, cujo objetivo & trazer e disseminar as
metodologias ativas para as salas de aulas brasileiras (LEMOS e ROCHA, 2014).

A Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo no curso de Engenharia
Biomédica organiza o projeto pedagogico do curso em eixos tematicos, onde nao
existem aulas formais e tradicionais como na grande maioria das salas de
graduacao. Outro curso é a Engenharia Mecanica da Pontificia Catélica do Rio de
Janeiro que foi estruturado com carater interdisciplinar, possibilitando eficiente
integracao entre as areas de ensino e pesquisa (ALVES et al., 2013).

A abordagem das metodologias ativas pode ocorrer de inUmeras maneiras.
Neste trabalho serdo abordadas algumas difundidas e que podem ser aplicadas as
salas de aulas da graduacao de engenharias na area de construcao civil.

2.1 SALA DE AULA INVERTIDA

A sala de aula invertida ou Flipped Classroom apresenta os contetdos e as
instrugbes sobre um determinado assunto curricular de forma que nao sao
transmitidos pelo professor durante as aulas (VALENTE, 2014).

O aluno estuda o material antes de estar em sala de aula, a qual se torna o
lugar ativo de realizagdo de atividades de resolugdo de problemas ou projetos,
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discussdes e laboratérios. O principal objetivo dessa abordagem € que o estudante
tenha acesso prévio ao material do curso e possa posteriormente discutir o conteudo
com o professor e os demais colegas. Assim, para a melhor fixagcao das informagdes
e conceitos apresentados na disciplina, € necessario que o estudante reserve um
tempo para estudar o conteudo anteriormente (SALA..., 2015).

As aulas expositivas, caracterizadas como método tradicional, partem do
pressuposto de que todos os estudantes aprendem no mesmo ritmo e absorvem a
informacgao ouvindo. Diferente dessa nova proposta ativa, em que além de reter a
informacao, o estudante tem um papel ativo para significar e compreender, entédo a
partir de conhecimentos prévios, construir novos conhecimentos e aplica-los em
situacdes concretas (VALENTE, 2014).

Outro desafio € 0 aumento da carga horaria de trabalho, ndo sé do professor,
mas também do estudante. Preparar-se ou se acostumar a realizar trabalhos antes
da aula nao é tarefa comum para muitos estudantes, uma vez que provavelmente
nao cursam apenas uma, mas varias disciplinas ao mesmo tempo, sendo necessario
administrar bem o tempo e dividir suas horas de estudo entre elas (SALA..., 2015).

Esse modelo cria uma dinamica diferente entre os locais e a ordem de estudo
dos académicos, além da postura dos discentes e docentes. Mas nao altera
necessariamente a infraestrutura do local, nem o projeto pedagdgico do curso ou a
interconexao entre disciplinas. A mudanga de metodologia parte do professor ao seu
método de ministrar o conteudo. Para que tenha efetividade, é necessario
planejamento dos objetivos de ensino e programacéao para subsidiar a escolha dos

conteudos prévios e as atividades aplicadas presencialmente.

2.2 METODOLOGIA POE

Para Martins et al. (2006, p.2): “Esta estratégia didatica favorece tanto o
carater investigativo quando a capacidade de tomada de decisdo além de colaborar
para a formacao do pensamento critico”. A metodologia POE tem origem com dois
australianos construtivistas, White e Gunstone (1992), sendo dividida em trés etapas:
na fase de previsao, durante o inicio de cada aula por meio de uma institui¢cdo real
instiga-se a descoberta das ideias individuais e suas razdes sobre aquele evento
especifico. Em seguida, na observacéo, os estudantes descrevem o que é visto no

fenbmeno a ser analisado. Por fim, na explicagdo, os estudantes devem discutir em
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grupos e conciliar qualquer conflito entre a previsdo e a observacao (SANTOS;
SASAKI, 2015).

De acordo com Millan e Villa (2011), é possivel perceber que a realizagdo de
trabalhos praticos com enfoques em indagacdes, como visto na POE, fomenta o
desenvolvimento de algumas habilidades necesséarias para gerar o conhecimento
cientifico e ndo apenas absorvé-lo. Assim, sendo uma alternativa para diagnosticar
0 que se sabe a respeito de um tema, gerando a reflexdo de conteudos conceituais
e procedimentos, e utilizando trabalhos como uma ferramenta importante no

aprendizado.

2.3 METODOLOGIA POR PROJETOS

No final do século XX surge outra abordagem para o termo projeto, diferente
da pedagogia inicial de projetos que preparava os estudantes para trabalhar em uma
fabrica. Na opinido de Behrens (2014) essa nova proposta, como projeto de trabalho,
tem como finalidade a tentativa da aproximagéo da aprendizagem na escola com 0s
problemas do cotidiano, ou seja, da realidade na qual o estudante se insere. Ao
realizarem projetos em eventos dentro do meio académico, os estudantes aprendem
e produzem conhecimentos préprios, pois na maioria das vezes, sabem elaborar e
argumentar sobre a pesquisa.

Nessas circunstancias, a pedagogia de Projetos visa a transformagdo do
espaco para interagdes, aberto a realidade e as suas diversas dimensdes. O trabalho
com projetos evidencia a compreensdo do processo de ensino-aprendizagem;
deixando de ser um simples ato de memorizacédo e retransmissdao de conteudos
definidos. A formag&o ndo pode ser pensada apenas como uma atividade intelectual
trata-se de um processo global, onde conhecer e intervir no mundo real ndo estao
dissociados (SOARES, 2016).

Segundo Soares (2016), os projetos tem a fungéo de favorecer a criacéo de
estratégias de organizagdo dos conhecimentos escolares em relacao ao tratamento
da informacéo e a relagao entre os diferentes contelidos em torno de problemas ou
hipéteses que instiguem o estudante a construcdo de seus aprendizados, a
transformacao da informagéo procedente das diversas disciplinas em conhecimento
préprio. Os projetos pedagdgicos interdisciplinares sdo modos de organizar o ato
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educativo de uma forma concreta e consciente entre diversos conhecimentos de
disciplinas e tecnologias.

Relacionado a este contexto, tem-se 0 BIM enquanto metodologia de ensino,
e que pode ser aplicado no &mbito académico, integrando as areas de conhecimento
e proporcionando a interdisciplinaridade.

2.4 METODOLOGIA BIM

De acordo com Delatorre (2014), embora a disseminagdo da metodologia
BIM esteja em crescimento, existe a necessidade de aumentar as pesquisas sobre
o tema, pois o0 seu potencial explorado ainda é pequeno.

Na pratica percebe-se uma simplificacdo ou redugcdo da potencialidade
dessa metodologia, em alguns momentos tratada como um software modelador, em
outros é utilizada sem a necessaria integracao de todas as disciplinas envolvidas no
processo de producado dos projetos. E habitual a associacdo do BIM com aplicativos
de modelagem 3D especificos, 0 que pode levar a uma incompreensao completa do
sistema. A definicdo, compreenséo e o entendimento da metodologia BIM promovera
a avaliacao apropriada dos seus beneficios e o seu formato de aplicacdo (MENEZES
et al.,2012; AZEVEDO; MOLINA, 2015).

Menezes et al.(2012) consideram que, com a utilizagdo da tecnologia BIM,
podem existir avangos reais no universo da construgdo civil, mas também
inadequacdes quando contraposta ao processo contemporaneo de ensino e de
concepcao de projetos. O uso da metodologia BIM somente como tecnologia,
promove a segmentacao do ciclo de vida da obra, que leva a um distanciamento
entre os diferentes atores do processo construtivo, 0s quais, em seus espagos
disciplinares, desenvolvem linguagens particulares e nem sempre compativeis entre
si (AZEVEDO; MOLINA, 2015).

O ciclo de vida de uma construgéo civil inclui diversas fases para que possa
ser concluido, como pode ser visto na Figura 1. Em amarelo estd a macro-fase de
projeto, que de acordo com Basto e Lordsleem (2016), se refere a fase de
planejamento com a modelagem inicial, analises e simulacdes. Posteriormente, em
laranja encontra-se a fase de construgédo, envolvendo o gerenciamento de tempo

(4D), fabricacao e a execucao dentro do canteiro de obras (5D), e por fim, em
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vermelho a fase de operacdo e manutencdo, além do acompanhamento da

construgao.
Figura 1 - Operabilidade das fases de uma Construgao Civil.
Desenvolvimento .
Modelagem conceitual, deprojeto _~, Andlises e
estudos de viabildiade '. \
e preliminares
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g ’,’ simulagoes
Documentacgdo

Planejaménto p——
- 3

b Buiding | S
- » Information g
> Modeling

Operagdoe Execucdo
Manutencdo (canteiro)

Demolicio

Fonte: Adaptado de Mello (2012).

As fases apresentadas na Figura 1 influenciam diretamente no resultado da
obra, além de conter grande quantidade de informacdes e profissionais de diferentes
areas, otimizando o tempo e aperfeicoando o gerenciamento, 0 que acarreta em
maior eficiéncia no processo construtivo.

Estes pontos se conectam ao fato de que estar integrado a tecnologia € um
dos fatores que definem a qualificacdo do graduado universitario. Alguns
pesquisadores indicam que a metodologia tradicional na formacdo de engenheiros
baseada num curriculo em que se privilegiava a transmissao de teoria, esta sendo
substituida para uma aprendizagem em equipe, orientada para a resolucdo de
problemas com multiplas solugbes, que incluem a aplicacdo pratica, as
especificacdes e a comunicacado (AZENHA et al., 2012; PRADO et al., 2014).

A metodologia BIM é uma evolugao natural das ferramentas de visualizagao
e comunicacdo das informacoes, por meio de disciplinas curriculares ou através de
apoio durante todo curso. A exploracdo das novas potencialidades dos
visualizadores BIM, no ambito pedagdgico, pode orientar os estudantes na
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exploragdo do modelo tridimensional, transmitindo mais informacao para além do
visual (AZENHA et al, 2012).

O fato de ensinar a modelagcdo da informacdo na graduacao resgata o
aspecto de projetos na formacao dos futuros engenheiros, tanto em seu panorama
criativo quanto na visdo sistémica (BARISON, 2015; AZEVEDO; MOLINA, 2015).

Tais caracteristicas refletem na disseminag&o da metodologia, em 2010 mais
de 100 escolas de engenharia ou arquitetura no mundo estavam introduzindo o BIM
nos curriculos, em diferentes niveis de inser¢cao, a maioria inserindo em uma unica
disciplina e ndo de forma integrada (BARINSON; SANTOS, 2010).

No cenario nacional, existem universidades aplicando o BIM na grade
curricular. No curso de engenharia civil da Universidade Federal de Juiz de Fora, de
acordo com Azevedo e Molina (2015) o conceito do BIM foi implantado desde o
segundo semestre de 2012, através de uma disciplina eletiva com dois créditos e
ementa aberta, abrangendo assuntos como a conceituacéo, interoperabilidade,
modelos de produto e uso de ferramentas BIM. O objetivo desta disciplina € conduzir
um processo de ensino-aprendizado visando a compreensao do BIM.

A abordagem utilizada é aplicada a metodologia de sala de aula invertida e
a baseada em projetos, uma vez que inicialmente a aula € expositiva com
apresentacdes para a organizagdo das equipes que trabalhardo ao longo do
semestre. Em seguida, a primeira etapa trata-se de um conjunto de discussdes a
partir de leituras selecionadas e a segunda em exercicio de modelagem 3D e 4D em
laboratério (AZEVEDO; MOLINA, 2015).

Outra experiéncia acontece na Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo (POLI-USP), que introduziu a disciplina de Introducdo ao Projeto de
Engenharia no curso de engenharia civil, ministrada a partir de 2015, possuindo
quatro créditos, sendo metade reservado ao tema BIM (BARISON et al., 2016).

A adogéo do BIM tanto no meio académico quanto no ciclo de vida das obras
tende a crescer significativamente em ambito nacional, tendo como outro indicio a
publicacdo do Diario Oficial da Unido (2017), que decreta a instituicio do Comité
Estratégico de Implementacdo do Building Information Modeling (CE-BIM), que
possui carater temporario e com a finalidade de propor em esfera do Governo federal
a Estratégia Nacional de Disseminacao do Building Information Modeling, além de
suas diretrizes e prioridades de atuacéo.
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3. BIM NO CURSO DE ENGENHARIA DE INFRAESTRUTURA

O curso de Engenharia de Infraestrutura é abordado neste trabalho como o
objeto de pesquisa para a implementacdo da metodologia BIM. Neste capitulo,
apresentam-se algumas caracteristicas quanto ao histérico, funcionamento e
estrutura do mesmo; onde a maioria das disciplinas ofertadas utilizam o método de

ensino tradicional, em que o professor repassa o conhecimento para os alunos.

3.1 CONTEXTUALIZACAO DO CURSO

Em agosto de 2009 tiveram inicio as atividades académicas do Campus de
Joinville da UFSC, constituido pelo Centro de Engenharias da Mobilidade (CEM),
que estava organizado em dois ciclos de formacao. O primeiro, incluia os quatro
primeiros semestres de conteudos basicos para a formacado de engenharia. O
segundo, ciclo especifico de formacao, do quinto ao décimo semestre, em que 0s
estudantes optavam oficialmente pelos cursos oferecidos no CEM: Interdisciplinar
em Mobilidade, Engenharia Aeroespacial, Engenharia Automotiva, Engenharia
Ferroviaria e Metroviaria, Engenharia de Infraestrutura, Engenharia Mecatronica,
Engenharia Naval e Engenharia de Transportes e Logistica.

Devido a forma do planejamento pedagégico do CEM, o Projeto Pedagégico
do Curso (PPC) do bacharelado em Engenharia de Infraestrutura foi formalizado no
segundo semestre de 2012, visando formar profissionais com um perfil especializado
em grandes obras de engenharia civil (CEM, 2012).

Dentre as principais mudancas que ocorreram a partir da versao inicial do
PPC, esta o ingresso especifico no curso desde 2015, a partir da escolha
determinada na inscricdo do vestibular. No ano seguinte, em 2016 foi aprovada
adequacao da grade referente a nomenclatura, carga horaria, inclusoes e exclusoes
de disciplinas. Sendo assim, estdo vigentes duas grades curriculares,
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Lembrando que a de 2012 esta sendo extinta a partir da implementacao semestral
da grade 2016 (CTJ, 2016a).

Neste mesmo ano de 2016, consolidou-se a mudan¢a de nome do Centro
de Engenharias da Mobilidade para Centro Tecnoldgico de Joinville (CTJ), além da
criagdo do Departamento das Engenharias da Mobilidade (CTJ, 2016b).

Entre os fatores que contribuiram para a nova estrutura do curso tem-se o
aumento do corpo docente, incluindo os que ministram disciplinas especificas ou

profissionalizantes do curso de engenharia de infraestrutura.

3.1.1 Docentes

O curso de Engenharia Civil de Infraestrutura’ conta com um corpo docente
multidisciplinar, formado por 40 profissionais, em sua maioria doutores. Deste
namero, onze sao professores que se dedicam integralmente ou quase
integralmente as disciplinas profissionalizantes e especificas exclusivas do curso
de Engenharia Civil de Infraestrutura. Os demais professores atuam também em
outros cursos do Centro, dedicando-se sobretudo as disciplinas do nucleo basico
de formacéo (CTJ, 2016).

A Figura 2 apresenta a composicao do corpo docente do curso pela area de
formacao profissional, abrangendo os professores efetivos correlacionados com as
disciplinas da grade curricular.

Considerando apenas os docentes que se dedicam integralmente ou quase
integralmente as disciplinas profissionalizantes e especificas do curso de Engenharia
de Infraestrutura, as respectivas areas de formagédo s&o: Engenharia Civil,
Engenharia Ambiental e Sanitaria, Arquitetura e Engenharia de Produgéo Civil.

! A alteracdo de nome do curso de Engenharia de Infraestrutura para Engenharia Civil de
Infraestrutura foi realizada no PPC 2016.1. Porém esta alteracao tera validade apds aprovacao do
Ministério da Educagéo e Cultura (MEC).
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Figura 2 - Composicao do corpo docente integral do Curso de Engenharia de

Infraestrutura de acordo com a area de formacao.
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Fonte: Adaptado de CTJ (2016, p. 29).

A Figura 2 demonstra a multidisciplinaridade dos professores, fator que
enriquece a interligacdo entre disciplinas e favorece a implementagédo do conceito
BIM.

3.1.2 Estrutura do Curso

A estrutura curricular implementada foi elaborada para o modelo inicial do
Centro, onde o primeiro ciclo de formacao consistia nas mesmas disciplinas para
todos os cursos. Com a mudanga na forma de ingresso pelo vestibular em 2015 e
com a realizacdo dos concursos para professores efetivos nas areas especificas
viabilizou-se a readequacao da grade curricular de todos os cursos do Centro (CTJ,
2016a).

Com a intencdo de melhorar a visibilidade dos egressos no mercado
profissional e na motivacao dos ingressantes, foi aprovada pelo colegiado do curso
a alteragdo do nome de Engenharia de Infraestrutura para Engenharia Civil de
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Infraestrutura. Sendo necessaria uma adequacao as solicitagbes do CONFEA-CREA
a compatibilidade aos cursos de Engenharia Civil.

Os pré-requisitos foram instaurados em certas disciplinas, ou seja, torna-se
necessario concluir e ser aprovado em determinadas matérias de fases anteriores
para matricular-se nas seguintes. Outras alteracdes realizadas incluiram adequacgéao
de carga horaria das disciplinas; alteracdo da alocagao das disciplinas em diferentes
fases; alteracdo de ementas, que ocasionou a mudanga de cédigo de disciplina; além
da criacéo e eliminagao de disciplinas. Conforme os Quadros 1, 2 e 3 a seguir:

Quadro 1 - Alteracdes das disciplinas referentes a fase e carga horaria.

Mudancas das Disciplinas
Disciplina Fase Carga Horaria (créditos)
P 2012.2 | 2016.1 2012.2 2016.1

Dinémica - - 4 3
Geologia de Engenharia - - 4 3
Engenharia de Trafego 62 52 4 2
Hidraulica Geral 78 52 - -
Hidrologia Aplicada 8?2 62 - -
Instalacdes Elétricas 8?2 72 - -

Fonte: Adaptado de CTJ (2016, p. 23).

As disciplinas do Quadro 1 foram realocadas em fases anteriores ou tiveram
a carga horaria reduzida. Esta alteracao surgiu em consonéancia ao reconhecimento
do curso pelo MEC e pela oportunidade de ingresso nos cursos de forma individual,
por opgao na primeira fase. Assim, permitindo adequar a grade curricular de acordo

com as particularidades do curso.
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Quadro 2 — Alteracoes das disciplinas referentes a ementa.

Alteracdes de ementa

2012/2 2016/1
Gestao Industrial Gestao e Organizagcao
Projeto Geometr{;:i(;se Capacidade de Projeto Geométrico de Vias
Instalag6es Hidraulicas Instalagbes Hidraulicas Prediais
Obras Portuarias e Aeroviarias Aeroportos, Portos e Vias Navegaveis
Ferrovias, Metrovias e Tuneis Ferrovias e Metrovias
Pontes e Concreto Protendido Pontes
Estruturas Metalicas e Materiais

Estruturas Metalicas e de Madeira

Compésitos
Fonte: Adaptado de PPC: CTJ (2016, p. 23).

No quadro acima identificam-se as disciplinas que tiveram o contetudo das
ementas alterado para adequar-se tanto as atribuicdes aos egressos do curso de
Engenharia de Infraestrutura e adequar-se as exigéncias do MEC.

Quadro 3 — Alteragbes das disciplinas referentes a criagao e eliminacao.

Eliminacao/Criacao de disciplinas
2012/2 2016/1
Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade
Introducao a Engenharia Civil
de Infraestrutura

Introducado a Engenharia

Termodinamica
Mecéanica dos Fluidos Fisica Il
Transmissao de Calor
Mecéanica dos Fluidos
Transmissao de Calor

Fendmenos de Transporte

Eletromagnetismo Fisica lll
Planejamento e Controle de Projetos e .
Construgdes Gerenciamento de Obras

Materiais de Construgéo |

Materiais de Construgéo Il

Projeto de Terminais Arquitetura e Urbanismo
Fonte: Adaptado de PPC: CTJ (2016, p. 23).

Materiais de Construcao

Algumas disciplinas criadas ou com alteragées de ementa também foram

realocadas em outras fases, entretanto a matriz de equivaléncia adotada, permite a
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migracao dos alunos matriculados na grade 2012 a implementacao gradual da nova

grade curricular 2016.

3.2 INFRAESTRUTURA

Atualmente o Centro Tecnol6gico de Joinville esta instalado em area
alugada, contando com infraestrutura disponivel para uso conjunto de todos os
cursos do Campus. As edificagdes estao divididas em 5 blocos, incluindo: salas de
aula com computador, retroprojetor e quadro branco, sala de desenho, dois
auditérios com capacidade de 200 pessoas, dois auditérios com capacidade de 80
pessoas, laboratérios de informatica, setor de tecnologia e informacéo, laboratérios
de pesquisa e extensao; e biblioteca (CTJ, 2016a; CTJ, 2016c).

As disciplinas que durante a maior parte de sua carga horaria utilizam
computadores sao realizadas nos laboratérios da universidade; com a infraestrutura
existente sdo disponibilizados quatro laboratérios com capacidade para 20 e 40
estudantes. Nos demais casos os estudantes utilizam seus computadores pessoais,
levando-os durante as aulas ou utilizando os computadores da biblioteca setorial.

Para a interacdo entre os estudantes e professores é disponibilizada a
plataforma Moodle, onde pode ser inserido o conteudo de apoio repassado durante
as aulas e extra classe, divulgacao de notas, recebimento de tarefas, além da funcéo
de meio de comunicagéo.

Considerando a infraestrutura a longo prazo, a UFSC dispde de um terreno
na zona sul de Joinville com area de 1.181,190,07 m2, onde deverdo ser construidos
os prédios para a instalacdo permanente do Campus, viabilizando a expansao de
sua infraestrutura. (CTJ, 2016c¢)

3.3. METODOLOGIA DE COLETA DE INFORMACOES

A coleta de dados é a fase do método de pesquisa que tem como objetivo
obter informacbdes sobre a realidade. Dependendo de quais informacdes séo
necessarias existem diversos instrumentos e formas de opera-los. Neste trabalho

optou-se por entrevistas, grupos focais, workshop e questionarios.
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3.3.1 Entrevistas

Para realizar as entrevistas aplicou-se a técnica semi-estruturada, com o
intuito de seguir o roteiro, com a liberdade de acrescentar perguntas novas caso
necessario, e esclarecer possiveis duvidas em relagdo ao tema.

A abordagem de questbes abertas aplicada permitiu aos entrevistados
explicagdes sobre suas opinides e comentarios referentes ao assunto. As entrevistas
foram realizadas de forma presencial. Sendo que o principal objetivo foi analisar a
aceitacao académica, por meio da visdo dos envolvidos sobre a implementagao do
BIM no curso de Engenharia de Infraestrutura da UFSC; reunir informacgdes quanto
aos obstaculos e procedimentos necessarios para realizar a implementacao.

O perfil dos entrevistados selecionados incluia servidores administrativos
com cargos de relevancia para o estudo em questao, separados em trés grupos:

a) Diretora de CTJ e Campus Joinville; e Vice-Diretor;

b) Chefe do Departamento de Engenharias da Mobilidade;

c) Coordenador do Curso de Engenharia de Infraestrutura e o

subcoordenador.

Como os entrevistados apresentaram conhecimento superficial sobre a
metodologia BIM; a fim de contextualiza-los ap6s a primeira pergunta realizou-se
uma breve apresentacédo referente ao tema. Os roteiros de perguntas e seus
respectivos objetivos, além dos comentarios de apoio utilizados antecedendo
quando necessario, estdo nos Apéndices A, B, C e D.

As perguntas foram elaboradas com base em objetivos relevantes para a
pesquisa. Destacando-se analisar a familiaridade e compreenséo dos entrevistados
sobre o BIM de forma geral e o grau de importancia a o apoio que a implementacao
da metodologia apresentaria para os mesmos. Identificar as opiniées sobre trabalhar
com projetos integradores e a substituicdo ou adicdo de outras ferramentas de
modelagem ao uso do CAD nas disciplinas do curso. Além de verificar o nivel de
disponibilidade de verba da instituicao para possiveis custos, formas de proporcionar
qualificacdo para o corpo docente estar apto as mudangas, quais processos
burocréaticos seriam necessarios, entre outras restrigbes a implementagao.

As entrevistas foram gravadas em dudio, com a autorizagao dos locutores,

de acordo com o Termo de Autorizacdo apresentado no Apéndice E, para posterior
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consolidacédo das informacdes por meio de transcricdo. A seguir tem-se 0 resumo
das principais informagdes coletadas durante as entrevistas.

O nivel de conhecimento prévio sobre modelagem BIM variou com a area de
formacao dos entrevistados, registra-se que nos casos em que nao se tinha contato
direto com o setor de construcao civil a familiaridade com o assunto era menor.

Em relacdo a substituicio ou complemento do uso de CAD pelas
ferramentas de modelagem BIM, a Chefia do Departamento preferiu ndo opinar, pois
nao teve contato com CAD, assim nao possuindo parametros para comparacao. Os
demais expressaram opiniao desfavoravel a substituicdo, porém consideram valido
como forma de complemento.

Com relacdo a projetos integradores na grade curricular, todos os
entrevistados consideram interessante essa abordagem e se demonstraram
favoraveis. Os coordenadores do curso citaram que o novo PPC 2016/1 foi idealizado
para que o estudante use o mesmo projeto em mais de uma disciplina. No entanto,
também indicaram alguns pontos que precisam ser discutidos e planejados, como a
forma de avaliagdo considerando que envolve mais de um professor e um modo
efetivo de operacionalizar essa integracao.

Outra questao a ser avaliada sdo os recursos financeiros para viabilizar
possiveis gastos da implementagéo, o nivel de prioridade se depara com 0 momento
atual, que é de reducgéao de custos. Também influencia o fato do Campus ser recente
e estar em area alugada, com poucos laboratérios e infraestrutura essencial para o
desenvolvimento dos estudantes. Essa é uma das restricbes apontadas pelos
entrevistados para a implementacao do BIM; citada como principal obstaculo, além
da discussao quanto a carga horaria maxima do curso e dos professores. O que
demonstra uma associagdo ainda equivocada da metodologia BIM com a
obrigatoriedade de usar determinado software, mencionando a preocupacao do
custo de aquisicao de novas licengas.

Os processos burocraticos variam de acordo com o tipo de mudanca
realizada, os entrevistados citaram as etapas que envolvem os maiores tramites a
implementagéo de disciplinas na grade curricular. Incluir uma disciplina nova na
grade curricular é o que demandaria mais tempo e entraves, pois € necessario abrir
discussao no Nucleo Docente Estruturante (NDE), apds a consideracéo positiva de
relevancia por parte do NDE, ocorre recomendagédo para o colegiado realizar
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votacdo. Em seguida, consideragcao a aprovacao, € encaminhado para a Camara de
Graduacao em Florianépolis, pois inclui alteragdo no PPC do curso.

Para incluir como disciplina optativa sdo necessarios 0s mesmos
procedimentos, porém a aceitacdo pelo NDE e Colegiado seria mais acessivel. Ja
para alterar a ementa de uma disciplina existente, ndo é preciso ser encaminhado
para a Camara de Graduacgao.

Ao abordar a possibilidade de oferecer capacitagdes aos docentes para
entenderem o uso das ferramentas de modelagem na metodologia BIM, de acordo
com a Direcéao do Centro Tecnolbgico de Joinville existe uma dificuldade em prover
treinamentos que ndo sejam gratuitos ou ministrados por pessoas que ndo possuam
vinculo com a instituicdo. Uma sugestao realizada pela Coordenacgéo e Diregéo do
Centro, é proporcionar um curso de extensao, pois 0s processos burocraticos seriam
menores e internos. E necessario um professor responsavel para cadastrar o projeto
no Sistema Integrado de Gerenciamento de Projetos de Pesquisa e Extensao
(SIPGEX).

De forma geral os entrevistados consideram importante a implementagéo do
BIM e um assunto relevante para a comunidade académica, porém, considerando
as restricoes citadas anteriormente e que isto ocorra de forma gradual.

Para melhor analise do resultado obtido através das entrevistas com o0s
principais representantes administrativos, o Apéndice F evidencia recortes com os
trechos mais relevantes e recorrentes. Para preservar a imagem dos entrevistados,
a identidade nao é revelada, optando-se por usar os seguintes termos: D para o
documentador/entrevistador, L para locutor/entrevistado, e nos dois casos em que
estiveram presentes duas pessoas, LA para o primeiro locutor e LB para o segundo.

3.3.2 Grupo Focal

O grupo focal foi conduzido por um moderador, neste caso a autora da
pesquisa, cuja funcdo era proporcionar a interacdo produtiva e garantir que o
desenvolvimento da atividade ocorresse dentro do planejado. Optou-se por essa
abordagem como forma de pesquisa avaliativa, visando analisar a aceitagdo dos
servidores em relagdo a metodologia BIM e sua possivel implementagéo, além das
suas opinides e sugestdes sobre o assunto.



31

Durante as orientagbes iniciais foram consideradas algumas regras
apresentadas por Gondim (2003) para o bom desenvolvimento da conversa:
a) Falar uma pessoa de cada vez;

b)  Evitar discussodes paralelas, de forma que todos participem;
c) Nenhum participante deve dominar a discussao;
d) Todos tem o direito de dizer o que pensam.

Para nao prolongar exageradamente as discussdes acerca de um
determinado assunto, estipulou-se um tempo geral aproximado para as respostas de
cada pergunta.

O perfil dos participantes foi estabelecido de acordo com o nivel de
envolvimento em relacao ao processo de implementacao e o cargo exercido. Para
facilitar a conducao do grupo focal e manter parcialidade referente ao nivel de
proximidade com o curso, dividiu-se em dois grupos: docentes e técnicos.

Para o local, definiu-se a sala de reunides do Campus de Joinville, por
atender aos requisitos necessarios como espaco, acustica e disponibilidade de
equipamentos. Com a autorizacdo dos participantes, pela assinatura do termo de
consentimento, o audio e imagem foram captados através de camera de video e
gravador de som posicionado sobre a mesa.

Para conduzir os assuntos abordados elaborou-se um roteiro de entrevista,
contendo 5 perguntas abertas com funcdes: introdutéria, de transicoes, chave e
fechamento. As questdes com seus respectivos objetivos e tempo estimado de
resposta estdo disponiveis nos Apéndices G e H. Como os entrevistados tinham
superficial ou nenhum conhecimento sobre BIM, a fim de contextualiza-los e
possibilitar respostas efetivas, apds a primeira pergunta realizou-se uma breve
apresentacao abordando também o tema especifico do trabalho, além de um video
de curta duracdo exemplificando a aplicacdo do BIM a obras de infraestrutura e

saneamento.

3.3.2.1 Docentes

Para realizar o grupo focal com docentes limitou-se os convidados aos que
ministram disciplinas especificas e profissionalizantes do curso de Engenharia de
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Infraestrutura. O convite foi encaminhado para 11 professores, definindo a data e
horario de acordo com a disponibilidade, comparecendo ao evento 8 pessoas.

ApoOs a coleta de dados deve-se fazer a transcrigédo e a anélise do conteudo,
onde deverao ser considerados o significado do que foi dito, o contexto em que foram
colocados, a frequéncia e extensdo dos comentarios e a especificidade das
respostas (LEITE FILHO; OLIVEIRA; RODRIGUES, 2007).

Para preservar a identificacgdo dos membros, os mesmos foram
denominados com as letras: A, B, C, D, E, F, G, e H. O conteudo das respostas foi
transcrito e analisado, apresentando-se as principais consideragdes de acordo com
cada questao.

Todos os participantes alegaram possuir algum grau de conhecimento sobre
o BIM, apesar de nao terem trabalhado diretamente com a metodologia ou
ferramenta. Sendo um fator recorrente o contato inicial através de trabalhos de
concluséo de curso como orientadores de temas relacionados.

Os docentes E e F ja vivenciaram a utilizagcdo de softwares BIM, em
empresas de diferentes areas da construgao civil. O principal conceito relatado pela
maioria dos participantes foi o desenvolvimento dos projetos de forma integrada,
além da possibilidade de identificar interferéncias. O participante C sugeriu que a
metodologia BIM deve também alcangar obras de menor porte.

A maioria dos entrevistados concorda que os docentes tem autonomia para
abordar o conteudo programatico da disciplina com a metodologia desejada. O
docente B, demonstra estar de acordo, e ja trabalhar integrando contetudos de
diferentes disciplinas que ministra. Como sugere A em seguida, em relagdo ao que
também é feito atualmente no seu caso, evidenciando que na gestdo de qualquer
area é importante ter a visdo do todo.

Dois participantes apontam que cada disciplina ministrada e sua ementa
devam ser avaliadas individualmente principalmente as que tem o enfoque em
projetos. Para o docente C a pergunta feita poderia ser readequada para “que tipo
de dificuldade vocé imagina que teria para implementar a metodologia no curso”,
concordando também com o fato de que todos possuem abertura ao que é novidade
e pode melhorar o curso, mas existem as dificuldades e resisténcias.

O entrevistado G relata sua percep¢ao de BIM como sendo ensinar de forma
aplicada, assim as partes que compdem uma obra estardo integradas em um unico
assunto. Entdo o participante A antecipa-se a proxima pergunta, comentando que
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isso se aplica muito bem as disciplinas de projetos integradores. O docente B
completa, acreditando que poderiamos ter um grande projeto integrador do campus,
nao restringindo s6 ao curso de Engenharia Civil de Infraestrutura, pois ja leciona
uma disciplina que engloba diversas areas.

O entrevistado B considera que o principal objetivo da metodologia BIM nao
é a ferramenta, mas entender o conceito, sendo funcdo da ferramenta auxiliar e dar
suporte. Porém se todos ndo souberem o conceito e ndo estiverem dispostos a
implementar, ndo funcionara da forma correta. Acredita que possa ser isto que a
autora deste trabalho queira coletar de informacdes: dados sobre quantos estariam
dispostos a aderir ou mudar a sua forma de trabalho. Argumenta ainda, que na
pratica existe grande dificuldade de integracéo e falta de comunicagéo, duplicacdo
de processos e projetos, além do desperdicio de dinheiro em decorréncia dos
problemas citados, ressaltando a importancia de entendimento do conceito.

Para o participante D contribui para as dificuldades o fato de que os alunos
aprendem os conceitos em disciplinas isoladas, relacionando-os somente a cada
uma delas, assim quando é necessario agrupa-los ndo recordam. Sugere entdo que
a iniciativa deve partir também dos estudantes, ou que os professores os orientem
para um caminho unico.

O entrevistado E retoma a ideia de que isto pode ser feito através de projetos
integradores, comentando que durante a sua graduagdo esta era uma prética
recorrente.

O docente G acrescenta que em uma disciplina que ministra realiza um projeto
gue envolve parte de outra area e acaba gerando essa integracao apesar da carga
horaria pequena, ressalta que durante sua graduacao teve as disciplinas de Projeto
Integrado I, Il e lll; e considera que esta abordagem poderia ser implementada na
elaboracao do PPC 2016.1, iniciando na matéria de Arquitetura e Urbanismo e
utiizando o mesmo projeto em instalagdes elétricas, instalagdes hidraulicas e area
estrutural, assim tornando-se um projeto integrado.

Surgem questionamentos sobre a forma de aplicar-se dentro do curso.
Citando a opgdo de cada estudante desenvolver individualmente, pensando na
questao operacional, porém exigiria maior tempo e dedicacao por parte deles. Outra
forma discutida é desenvolvendo em grupos, simulando o que ocorre no mercado de
trabalho, no entanto tem-se a dificuldade de que os estudantes ndo cursam as

mesmas disciplinas em todos os semestres.
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O entrevistado A fala sobre outros cursos do CTJ que ja possuem essa
iniciativa, no caso da engenharia de transportes e logistica com uma disciplina
optativa, e em Mecatrénica como obrigatéria. J& o participante H comenta que
ministrou uma disciplina em outra universidade com estrutura semelhante a um
projeto integrador, reforcando a dificuldade de resgatar conceitos de semestres
anteriores. Assim, se demonstra curioso sobre o percentual de alunos que se
dedicaria para uma disciplina desta, pois é extremamente trabalhosa.

Ha uma breve discussao sobre a quantidade de créditos necessaria, H reflete
que o professor atua mais como orientador. O participante B considera que os
comentarios em relagdo ao esquecimento de conceitos de fases iniciais do curso,
ocorre mediante o fato do conteudo aprendido néo ter sido aplicado. Portanto se
qualificar o ensino e aplica-lo em praticas, o resultado seria diferente.

O entrevistado B também relata sobre uma disciplina em que trabalha com
projetos reais da prefeitura de Joinville, onde cada parte da turma se envolve com
um processo desse projeto, mas de forma integrada; focando nas habilidades e
afinidades de cada estudante. Os conceitos de disciplinas anteriores sao
fundamentais, além de viabilizar as habilidades de lideranca e senso de grupo, pois
muitos desempenhavam a fung¢do de orientadores da equipe. Considerando essa
uma maneira eficiente de planejar e executar um projeto, e ndo obriga-los a calcular
ou formular um projeto.

O participante F pensa que os professores sempre terao disponibilidade para
0 que proporciona uma melhor visdo de mercado dentro da sala de aula, porque a
disciplina € parte de um todo. Porém questiona qual seria a disponibilidade dos
estudantes devido ao tempo demandado, pois ndo seria s6 o conceito. O docente B
discorda, frisando que néo se trata de ensinar o conceito, mas aplica-lo.

Em paralelo ao que foi citado anteriormente, o entrevistado A comenta sobre
universidades que estao substituindo o trabalho de conclusdo de curso por projetos
integradores; exemplificando como ocorreu durante sua graduacdo, em que 0S
estudantes desenvolviam no decorrer de um ano a criacdo e simulagdo de cinco
anos da existéncia de uma empresa. O entrevistado considera viavel a ideia de
projeto integrador, desde que se tenha um horizonte de tempo possivel, expondo
também a possibilidade de o estudante possuir a oportunidade de optar por qual das

duas abordagens quer seguir.
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O docente B concorda com a ideia de substituicdo do trabalho de concluséao,
tanto em virtude do tempo quanto pela obrigatoriedade em desenvolvé-lo,
considerando viavel, visto que além da forma de abordagem e metodologia, as
ferramentas existentes no mercado facilitam a integracao.

Para o professor A algo recorrente entre os estudantes, independente do
curso, é que muitos focam somente na area em que desejam trabalhar, nao
valorizando as demais. Desta forma, considera que a metodologia BIM, com a
modelacdo inteligente de integracdo, facilita a comunicagdo e a visdao holistica.
Apesar da estrutura curricular evidenciar uma maneira fragmentada, € passivel de
integracdo, pois no mercado de trabalho a responsabilidade de sua atividade exige
uma cooperagao entre determinadas areas.

Dando continuidade a sua fala, aponta que o BIM é muito semelhante a certa
parte da engenharia de producéao, que se trata da visdo enxuta, onde é necessario
analisar o todo para obter o pleno funcionamento. Acredita que as vezes foca-se
muito em mostrar a aplicagéo tedrica e ndo a pratica, sendo que o aluno futuramente
podera gerenciar uma obra, uma equipe e tera que entender como aquele grupo vai
operacionalizar os processos envolvidos.

O entrevistado E completa observando que na obra problemas irdo surgir e
terdo que ser resolvidos de imediato. O docente B menciona que esses problemas
que surgiriam irdo diminuir se os conteudos académicos forem abordados de
maneira diferenciada, isto porque essas situacbes imprevistas sdo causadas
justamente pela falta de integragéo.

De certa forma, o servidor A diz que mesmo automatizando as atividades,
sempre sera necessario inserir os dados e as informacdes corretas para obter um
projeto bem feito, caso contrario, ter a melhor ferramenta nao sera a solug¢ao, se nao
souber executa-la. O professor B concorda, manifestando que € preciso saber
alimentar, calibrar e interpretar os resultados obtidos e tomar decisdes a partir de
simuladores, as ferramentas existem somente para apoio. Assim, precisa-se ter
analise de aplicacao e conhecimento, e isto € muito mais que uma ferramenta.

Destacando um ponto de vista diferente do discutido até entao, o participante
H considera medianamente importante a implementacao do BIM, pois os alunos irdo
sair da universidade com os fundamentos teoricos, obviamente tem-se a questao de
saber aplicar, mas independente da metodologia BIM eles serdo capazes de
executar. Caso conheca algumas ferramentas, o engenheiro executara em um



36

tempo mais curto e ganhara mais dinheiro, portanto é do interesse dele ser mais
eficiente que os profissionais que n&o querem trabalhar desta forma. Sendo assim,
julga medianamente importante porque € uma ferramenta que torna o especialista
extremamente competitivo, mas ndo conhecé-la, n&o inviabiliza a execug¢do de uma
obra.

Discordando, o professor B aponta que a autora deste trabalho esta se
referindo a implementacdo da metodologia BIM e ndo da ferramenta; o conceito da
metodologia BIM e o método, pois as ferramentas sao apoiadoras da implantagao.

Com o mesmo raciocinio do docente H, o participante A considera que o
profissional que conhecer o método sera mais eficiente. Enquanto H sugere que a
metodologia ndo € facil de utilizar, mas de compreensdo sim. A linguagem e o
contexto sdo os mesmos, todos sdo passiveis de integracdo e organizacao.
Considerando como habilidade diferencial, ndo um requisito.

O entrevistado F menciona que todas as disciplinas no curso sdo manuais,
e que os professores nao utilizam software. Neste momento o docente G interfere se
opondo, pois utiliza diversos softwares nas disciplinas que ministra. Entao F pondera
que sao passados 0s conceitos para que o estudante possa utilizar, e que nao se
ensina o software, ensina o conceito, inclusive porque existem varias ferramentas
que realizam a mesma fungéo.

O participante H concorda sobre ser medianamente importante a aplicacao
desta metodologia, igualando o nivel de importancia a colocar um software especifico
para determinada area. Deixando claro que nao esta qualificando o BIM como um
software, mas para poder usar o conceito teria que ter um projeto adequado para
cada uma das areas, para funcionar corretamente e se tornar um projeto integrador,
0 que é algo que nao acontece atualmente, entdo é preciso ir além do BIM.
Concluindo diz que importante €, mas nao € prioridade. Salienta que esse cenario
pode mudar com o tempo, e que a visdo do conceito € o essencial para a formagéo
do engenheiro, atribuindo de forma simples, a metodologia como compatibilizacao
de projetos.

Reiterando o que o foi dito anteriormente, o docente E sugere a possibilidade
de implementagdo como projeto de extensdo. O participante F completa citando
outras formas de abordagens, como matéria optativa e atividade complementar.
Porém pondera que nesses casos voltaria para o problema de que nao ser
obrigatorio.
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Dando continuidade ao assunto antecedente, o entrevistado G afirma que
ensina a teoria e as vezes completa com um software para aplicagédo, enfatizando
gue nunca deixa de passar a teoria. Em seguida cita que a metodologia BIM também
pode mudar, pois hoje é o BIM, depois pode ser uma metodologia mais nova, e entao
conclui que esse tema pode ser inserido como extra. Outras pessoas concordam que
a integracao nunca deixara de existir.

O entrevistado H opina que a diferenca da metodologia BIM é unir softwares
de representacdes graficas que impressionam. O docente E adiciona que se possuir
um aparelho eletrénico na obra é possivel analisar por exemplo como uma viga
armada sera, analisando por dentro o posicionamento da armadura e 0 quantitativo
de materiais utilizados.

O professor A argumenta que a negociacao e abordagem ao cliente € mais
eficiente, pois € dificil para um leigo imaginar o resultado sem ter o preparo da visao
espacial. Outra vantagem, é o entendimento de custos e orcamentacao. Por fim, o
participante B discorda, afirmando que ndo é s6 o visual, citando o software
Infraworks que simula possibilidades e seus indicadores em longo prazo, inclusive
relacionado a outras areas, com beneficios ambientais e de mobilidade urbana.

Desta forma encerrando-se o debate.

3.3.2.1 Técnicos

No grupo focal que concentrou os servidores técnicos da instituicdo, a
restricdo para selecdo de participantes ocorreu de acordo com o contato que 0s
envolvidos teriam a implementagdo de ferramentas para a metodologia BIM. O
convite foi aberto para 9 técnicos e definiu-se a data e horario previamente para
comunica-los, comparecendo somente 2 convidados.

Para preservar a identificacdo dos membros, os mesmos foram
denominados com as letras A e B. Assim como para o grupo focal descrito
anteriormente, o conteddo das respostas foi transcrito e analisado, apresentando-se
as principais considera¢des de acordo com cada questao.

O entrevistado B afirma néo ter conhecimento sobre BIM. Ja o participante
B escutou sobre, e participou de curso introdutério sobre essa ferramenta na propria
UFSC. Também participa de um grupo de projetistas do Brasil, onde alguns
integrantes ja comentaram sobre 0 assunto, instigando-o a pesquisar. No seu ponto



38

de vista, a implementacdo desta metodologia em qualquer curso de engenharia é
importante. A evolugao das ferramentas CAD para projeto é bem evidente, como por
exemplo a empresa Autodesk, que todo ano tem langamento de novos modelos e
comandos, incluindo o Revit, que trata-se de BIM.

O técnico B diz que teria que verificar se tem licenca para todos esses
softwares, porém sabe que existe para o Revit. O participante A concorda, pois
acredita que € possivel instalar na versao estudantil, porém tem duvida se
comportaria a demanda minima do software. O participante B comenta sobre ja ter
sido instalado na UFSC em anos anteriores para realizagdo de minicursos. O
servidor B ressalta que a questéo financeira de compra de softwares, tem-se licenca
académica, cita como exemplo os da empresa Autodesk que possuem 3 anos, desta
forma sem custo.

O entrevistado B afirma ter se referido algumas vezes a empresa Autodesk,
e questiona a autora desta pesquisa se o BIM é da Autodesk. Esta responde que
n&do, mas que alguns softwares que atuam na metodologia BIM s&o da Autodesk. O
participante intervém recordando-se sobre o conteudo da apresentacao feita apos a
primeira pergunta, concluindo que o BIM ndo € um software, € uma metodologia e
que existem softwares que auxiliam.

Ap6s outros questionamentos, o entrevistado B comenta sobre o
entendimento de que o BIM acompanha todo o ciclo de vida da obra. Em seguida,
entendendo que o BIM seria aplicado na infraestrutura das edificacées da UFSC
Joinville e ndo como metodologia, sugere a possibilidade de utiliza-lo na concepcéao
dos prédios do terreno permanente da universidade em Joinville. Para o servidor A,
concordando, aplicar na etapa de manutencao seria interessante, mas implementar
em algo que ja esta instalado considera trabalhoso, devido ao levantamento de
informacdes necessarias.

Se tratando da ligacdo do setor de infraestrutura da instituicdo com a
implementag&o, o técnico A sugere entdo que teriam o envolvimento de fornecer
informacgdes, se portar como ligacao entre professor, universidade e proprietarios
dos prédios (onde a UFSC Joinville estd alocada atualmente), dados técnicos
relacionados aos projetos e a construtora que planejou e executou a obra. Considera
interessante por serem da area de engenharia a possibilidade de se capacitarem

também, quando estiver implementado no Campus, assim como qualquer outro
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servidor que esteja envolvido com a area de infraestrutura, finaliza que teria muito
interesse em se capacitar e utilizar as ferramentas.

O entrevistado A abordando outro ponto de vista sobre o assunto, salienta
que para os estudantes entender ferramentas como essa sdo muito proveitosas e
existe sim um lado bem positivo. Porém nao s6 os alunos precisam estar preparados
para isto, mas também os professores, pois ha interagdo com todas as disciplinas do
curso, praticamente todos os professores do curso devem estar abertos a inserir
essa nova ferramenta. Supbe também que eles precisem passar por fase de
capacitacao, apesar de nao ter conhecimento sobre esse fato, acredita que alguns
ainda nao tenham o dominio das ferramentas.

Com relacao a infraestrutura dos laboratérios do Campus pondera que ha
comentarios de que eles nao suprem a demanda necessaria, por estarem sempre
ocupados. Precisando assim ampliar os laboratérios de informatica, pois a
infraestrutura disponivel esta um pouco limitada e ja se pensa em aumento.

O entrevistado B retoma o assunto discutido anteriormente, afirmando que
todo software para ser instalado precisa ser solicitado por algum docente ou
estudante. Diz que recentemente essa solicitacao foi feita para a instalacdo do
AutoCAD Civil 3D, pois alguns alunos irdo precisar para desenvolver projeto. O
envolvimento dos servidores do setor de tecnologia de informagéo seria de suporte,
manutencdo e instalagcdo de softwares, licengas, ndo sendo possivel instruir os
alunos, devido a sua formagéo.

O entrevistado B observa que a pergunta utiliza os termos direta e
indiretamente, sendo assim opina que o setor de infraestrutura seria de forma mais
direta, enquanto o de Tecnologia da Informacgéo indiretamente, realizando suporte,
indicagdo de qual computador seria ideal, entre outros. Quanto ao numero de
técnicos do setor disponiveis ndo ha problema, teriam disponibilidade para ajudar
quando necessario.

Em seguida o participante A informa que dentro da universidade existe a
Secretaria de Obras e Meio Ambiente, e sob 0 dominio dela o Departamento de
Projetos e Planejamento, onde caso haja algum profissional capacitado neste
departamento, poderia verificar-se a disponibilidade do mesmo em realizar uma
capacitacdo de forma gratuita. Comenta também que a UFSC possui um portal de
capacitacdes ofertadas e uma destas opcdes poderia ser sobre BIM.
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O servidor B indaga se no CTJ seria utilizado o Revit. A autora responde que
a implementacéo nao é restrita ao Revit, e sim com quaisquer ferramentas para a
metodologia BIM, com a anuéncia do professor. Mas que também tem-se a
possibilidade de se aplicar através do conceito, pois existem varias formas de
implementar a metodologia.

O entrevistado B afirma nao ter conhecimento profundo sobre o tema, porém
considera que a metodologia acompanha todo o ciclo de vida do projeto, o que
também existe na area da Tecnologia da Informacao. Avalia que é bem interessante,
a implementacao, mas nao pode declarar com certeza, porque nao domina essa area
da engenharia, no entanto pela explanagcédo da pesquisadora autora deste trabalho
com certeza seria importante.

Concordando, o técnico A também percebe que é bem importante, é preciso
conhecer com mais detalhes a metodologia, mas acredita que consiga compilar
todas as areas da engenharia.

Em seguida expbe a duvida sobre conseguir dimensionar dentro dos
softwares a ponto de projetar, pois percebe os mesmos tem enfoque visual e ndo na
parte estrutural, tendo duvidas da necessidade em dimensionar um projeto com
softwares diferentes mas que integrem-se na metodologia BIM.

Afirma que o BIM tridimensional consegue realizar cortes de maneira muito
eficiente e rapida, e que para um engenheiro abrir o projeto de forma tao rapida &
muito vantajoso. No entanto alerta que se deve ter cuidado, pois ha disciplinas muito
especificas que envolvem a parte de planejamento, e se tratando de ferramentas
novas € preciso analisar como elas iriam interagir com essas diferentes matérias.

Conclui-se assim o debate.

3.3.3 Workshop

Para analisar a aceitacdo dos estudantes e a diferenca de interacdo dos
mesmos com ferramentas de modelagem tradicional e BIM, realizou-se como parte
do processo de entendimento da metodologia BIM, um Workshop gratuito de
aplicagao de softwares. A carga horaria consistiu em dois dias, com 3h de duragao
cada, sendo no primeiro abordado o software AutoCAD e no segundo o Revit.

Com o objetivo de proporcionar melhores resultados para a pesquisa, ficou
a cargo da autora deste trabalho apenas a fungdo de observar e documentar a
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interagc&o dos participantes com as ferramentas de modelagem. Para isto, realizou-
se parceria com um centro de treinamento e certificagdo autorizado da Autodesk, a
KeepCAD. O conteudo dos workshops foi ministrado por diferentes instrutores da
empresa em dias distintos. Visando uma fidelidade maior ao comparativo, decidiu-
se por projetos similares nos dois dias, sendo uma edificacdo de pequeno porte de
um pavimento.

A divulgacao foi realizada em grupos de estudantes do Centro Tecnoldgico
de Joinville, relacionados ao curso, existentes no Facebook. Como forma de
inscrigdo o aluno deveria preencher um formulério disponibilizado online, contendo
as informagdes: nome, e-mail, telefone, e nivel de conhecimento de AutoCAD e
Revit, nas seguintes distingbes:

a) Nenhum (nunca realizou contato com o software);

b) Basico (ja realizou contato com o software);

c) Intermediario (ja realizou curso ou grande contato com o software).

O formulario ficou disponivel durante 5 dias e foram obtidas 71 respostas.
Através do resultado dos niveis de conhecimento dos softwares preenchido pelos
inscritos, pode-se perceber que a experiéncia com o AutoCAD ¢é significativamente

maior. Como descrito no Quadro 4:

Quadro 4 — Niveis de conhecimento em AutoCAD e Reuvit.

Nivel AutoCAD Revit
Nenhum 15 41
Basico 24 17
Intermediério 32 2

Fonte: A Autora (2017).

Com base nas respostas os estudantes também foram divididos em 7 grupos
abrangendo todas as combinacdes, como mostra o Quadro 5:
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Quadro 5 — Grupos workshop por niveis de conhecimento.

AutoCAD Revit Inscritos

Grupo 1 Nenhum Nenhum 14
Grupo 2 Nenhum Basico 1

Grupo 3 Basico Nenhum 20
Grupo 4 Basico Basico 17
Grupo 5 Intermediario Nenhum 4
Grupo 6 Intermediario Basico 13
Grupo 7 Intermediario Intermediario 2

Fonte: A Autora (2017).

Devido a capacidade do laboratério de informatica utilizado ndo comportar a
demanda para o periodo proposto, como critério de selegdo considerou-se a
relevancia de cada grupo para a pesquisa. Sendo prioridade os alunos com 0 mesmo
grau de conhecimento nos dois softwares (grupos 1, 4 e 7). Em seguida os
participantes com conhecimento intermediario em AutoCAD e nenhum em Revit,
uma vez que enriqueceria a avaliacao da possivel adaptacdo de uma ferramenta
para a outra.

Selecionou-se para cada dia de workshop 37 participantes, sendo que apés
0 encerramento das inscricdes alguns estudantes demonstraram interesse em
participar, disponibilizando-se a realizar a atividade em computador proprio.

Dos estudantes selecionados 17 compareceram no primeiro dia de
workshop, realizado com o software AutoCAD e 15 no segundo, com o software
Revit. O grupo 1, sem contato anterior com as duas ferramentas teve maior nimero
de participantes no primeiro dia, e o grupo 3 com nivel intermediario de conhecimento
em ambos os softwares, teve maior participagdo no segundo dia.

Para comparar e ter conhecimento sobre o desempenho dos estudantes
solicitou-se a resposta de um questionario de multipla escolha no final do periodo de
workshop de cada dia, referente ao respectivo software abordado, sendo 5 questdes
com 3 opgdes de resposta cada, conforme o Apéndice |.

Como cada grupo possuia niveis de conhecimentos diferentes, a
possibilidade de haver divergéncia entre o desempenho dos participantes & maior.
Desta forma, para realizar a comparacéo, inicialmente sao apresentados os graficos
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com o resultado para as trés opcbes de respostas referentes a cada pergunta,
divididas por grupo, nos dois dias de workshop.

Para facilitar a visualizacdo das perguntas e seus respectivos resultados,
apresentam-se nos Quadros a seguir a questdo e acima dela as trés respectivas
opcdes de resposta.

Os gréaficos dos Quadros 3 e 4 estdo expressos em quantidade de
participantes, entretanto a quantidade de alunos presente de cada grupo foi
diferente.



Quadro 6 - Grafico com questdes respostas workshop AutoCAD separado por grupo.
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AutoCAD
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5
4
3
2
1
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Meédio N&o Terminei Terminei N&o Em partes Sim go Talvez Pouco Regular Muito
consegui notempo  antes do consegul ccmsegm importante importante
terminar  previsto tempo realizar realizar
previsto
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1. Qual nivel de facilidade | 2. Vocé conseguiu alcancar o | 3. Vocé considera que conseguiu
vocé considera ter com o | objetivo do projeto dentro do | realizar corretamente as etapas

software. tempo previsto. propostas do projeto.

4. |Indicaria o uso do
software para outra pessoa.

5. Quao importante vocé
considera a realizacao
deste workshop.

Fonte: A Autora (2017).




45

Quadro 7 - Grafico com questdes respostas workshop Revit separado por grupo.

Revit
9
a3
3
1
5
a
3
2 —
1
x | | N | ||
Baixo Médio Alto N&o Terminei Terminei N&o Em partes  Sim, N&o Talvez Sim Pouco Regular Muito
consegui  notempo  antes do consegui consegui importante importante
terminar previsto  tempo realizar realizar
previsto BGrupocl ®EGrupo3 BEGrupob

2. Vocé conseguiu alcangar o | 3. Vocé considera que conseguiu
objetivo do projeto dentro do | realizar corretamente as etapas
tempo previsto. propostas do projeto.

5. Quéo importante vocé
considera a realizagdo
deste workshop.

1. Qual nivel de facilidade vocé
considera ter com o software.

4. Indicaria o uso do software
para outra pessoa.

Fonte: A Autora (2017).
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Considerando que o numero de participantes de cada grupo foi diferente, os resultados dos Quadros 8 e 9 estdo expressos
em porcentagem, gerando maior homogeneidade, os mesmos contém as respostas dos grupos para cada dia de workshop.

Quadro 8 - Grafico com questdes respostas em porcentagem workshop AutoCAD separado por grupo.

- AutoCAD
1 i} A f—
i ﬁa R, ) 3
AN\ A f \/\ \ AN 7
i . =\ 7 N 7
1 7 / \,, N\ / _}4 i 77 _f \K 7 AN 7
Baixa Médio Alto M &o Terminei Termmm Nau Em partes Sim, N&o Talvez Sim Pouco Regular Muito
consegui notempo antes do consegui consegui importante importante
terminar previsto  tempo realizar realizar
previsto
=femGrupol =@ll=Grupo3 ==Grupo b
] . A _ . _ o 5. Quao importante
1. Qual nivel de facilidade | 2. Vocé conseguiu alcancar | 3. Vocé considera que | 4. Indicaria o uso do . _
. _ o _ _ _ vocé considera a
vocé considera ter com o | 0 objetivo do projeto dentro | conseguiu realizar corretamente | software  para  outra L
_ _ realizacao deste
software. do tempo previsto. as etapas propostas do projeto. | pessoa.
workshop.

Fonte: A Autora (2017).
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Quadro 9 - Grafico com questbes respostas em porcentagem workshop AutoCAD separado por grupo.

Revit
1,2
1 A & i i
08 i A : p—
7 N : = Pt 7\ y
My X, K S N 7\ " 4
NRETIRISN Z AN N Z a7 SN\ y 4 Y 7
0 i S\ Ny Ny [ 2 o o
Baixo Médio Alo N&o Terminei Terminei MN&o Em partes 5im, M &o Talvez Sim Pouco Regular Muito
consegui notempo antes do consegui consegui importante importante
terminar previsto tempo realizar realizar

previsto

mfemGrupo 1  =l=Grupo3 ==Grupot

1. Qual nivel de facilidade
vocé considera ter com o

software.

2. Vocé conseguiu alcangar
0 objetivo do projeto dentro
do tempo previsto.

3. Vocé considera que
conseguiu realizar corretamente

as etapas propostas do projeto.

4. Indicaria o uso do

software

pessoa.

para

outra

5. Quéao importante
vocé considera a
realizagéo deste
workshop.

Fonte: A Autora (2017).
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Para analise dos resultados apresentados é importante considerar que os
comandos do software Revit exigem especificagdes mais detalhadas e a caracteristica
didatica dos instrutores pode ser diferente.

De acordo com as respostas os participantes do grupo 3 julgaram ter maior
facilidade com o software AutoCAD, sendo que estes possuiam conhecimento
intermediario em AutoCAD e nenhum contato anterior com Revit. Ja o grupo 1, sem
nenhum contato anterior com ambos, apresentou variagbes em suas respostas, pois
teve-se variagdes comparando o resultado do primeiro com o segundo dia, houve
aumento no numero de participantes com alto e com baixo grau de agilidade. Por fim,
0 grupo 6 como previsto, considerou ter boa desenvoltura com os dois softwares.

Para obter visdo geral sobre a interacédo dos participantes com cada software,
a seqguir estdo os graficos referentes a cada questdo com todas as respostas sem
distincao de grupo sobre cada dia de workshop.

Figura 3 - Grafico geral respostas participantes workshop AutoCAD.

AutoCAD
0] 5 10 15 20
Baixo I I
Medio
Alto

N30 conseguiterminar
Terminei no tempo previsto
Terminei antes do tempo previsto

M &0 consegui realizar

Em partes
Sim, consegui realizar

MNao
Talez :
Sim
Pouco importante

Regular
Muito im pDrtantE %

B Qual nivel de facilidade vocé considera ter com o software
B Vocé conseguiu alcancar o objetivo do projeto dentro do tempo previsto

Vocé considera que conseguiu realizar corretamente as etapas propostas do projeto
B Indicaria o uso do software para outra pessoa

B Qudo importante vocé considera a realizacdo deste workshop

Fonte: A Autora (2017).
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Figura 4 - Grafico geral respostas workshop Revit.

Revit
0 2 4 B 8 10 12 14 16
] ] ] ]
Baixo
Medio
Alto

M 3o consegui terminar
Terminei no tempo previsto
Terminei antes do tempo previsto
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Em partes
sim, consegui realizar

M &o
Tahez
Sim
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Regular
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B Qual nivel de facilidade vocé considera ter com o software

BV ocoé conseguiu alcancar o ohjetive do projeto dentro do tem po previsto
Voo considera que conseguiu realizar corretamente as etapas propostas do projeto
B Indicaria o uso do software para outra pessoa

B Qudo importante vocé considera a realizacdo deste workshop

Fonte: A Autora (2017).

Para facilitar o acompanhamento pela pesquisadora autora deste trabalho
durante o workshop, identificou-se todos os computadores do laboratério com
nameros impressos e solicitou-se que ao final da atividade os participantes deixassem
salvos seus arquivos com o seu nome no computador utilizado.

Os procedimentos descritos acima auxiliaram o método de analise, através de
uma tabela de acompanhamento do desempenho dos participantes preenchida pela
pesquisadora, a qual alinhou-se ao que foi abordado no questionario preenchido pelos

estudantes e descrito anteriormente. Conforme apresentado a seguir:
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Quadro 10 — Acompanhamento desempenho participantes workshop.

Dados sobre o desempenho dos participantes

Quantidade de vezes que | Alcangou o objetivo Realizou
Participante solicitou o auxilio do dentro do tempo | corretamente
instrutor estimado 0 projeto

Fonte: A Autora (2017).

Os dados foram coletados da mesma maneira em ambos os dias de
workshop, almejando imparcialidade na metodologia de coleta. A seguir tem-se os
graficos gerais com as informagdes obtidas através da tabela de acompanhamento,

referentes ao desempenho de todos os participantes com cada software:

Figura 5 - Grafico desempenho participantes workshop AutoCAD.

AutoCAD
) 2 4 B 3 10 12 14
] ] ]
Menhuma
1atés
apartir de 4

M 3o conse guiu terminar
Terminou no tempo previsto
Terminou antes do tempo previsto

M &0 conseguiu realizar
Em partes

Realizou corretamente

B Quantidade de vezes que solicitou o auxilio do instrutor
M Alcangou o objetivo dentro do tempo estimado

Realizou corretamente o projeto

Fonte: A Autora (2017).
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Figura 6 - Grafico desempenho participantes workshop Revit.

Revit
o 2 4 B 3 10 12
1 1
Menhuma
1atées
apartir de 4

M 3o conseguiu terminar
Terminou no tempo previsto
Terminou antes do tempo previsto

M 3o conseguiu realizar

Em partes

Realizou corretamente : : : :

B Quantidade de vezes que solicitou o auxilio do instrutor
M Alcangou o objetivo dentro do tempo estimado

Realizou corretamente o projeto

Fonte: A Autora (2017).

Apesar dos projetos aplicados nos dois dias de workshops serem similares, o
resultado final da atividade produzido no software Revit apresentou maior nimero de
elementos e vista tridimensional por meio da modelacao do objeto, enquanto o
software AutoCAD desempenha funcao apenas como ferramenta para desenho. Estes
fatores podem estar relacionados a diferenca no niumero de auxilios solicitados em
cada dia.

O resultado do primeiro dia de workshop, onde os participantes desenharam

e plotaram a planta baixa da edificacdo esta na Figura 7.
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Figura 7 — Resultado desenho workshop AutoCAD.
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O resultado do segundo dia de workshop esta apresentado nas Figuras 8 e 9,

a modelacdo da edificagdo estd apresentada em dois angulos diferentes, visando

facilitar a compreensao visual da atividade realizada.



53

Figura 8 — Resultado modelagem workshop Revit.

Fonte: Workshop (2017).

Figura 9 — Resultado modelagem workshop Revit.

Fonte: workshop (2017).
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A Figura 9 estd com os elementos parede e janelas ocultos na vista para

facilitar a visualizacdo dentro da edificacéo.

3.4 CONSIDERACOES DO CAPITULO

A maior dificuldade encontrada durante a execug¢do dos métodos utilizados
para coleta de dados deste trabalho foi 0 entendimento por parte dos envolvidos na
pesquisa sobre o0 que é o BIM. Como é comum a associacdo da metodologia a
softwares, este entendimento restringe o potencial como forma de ensino e de
aplicacao. Outro fator que consequentemente reflete na abordagem de ensino dos
cursos da area é a falta de uniao entre as etapas da construgao citadas na Figura 1,
considerando o processo ciclico do ciclo de vida da obra, desde o inicio do
planejamento até o acompanhamento pds execugao.

Em alguns momentos parte dos representantes administrativos entrevistados
se referiam ao método de implantacao da metodologia BIM no Campus tendo como
unica forma através de alteragbes na grade curricular, restringindo assim as suas
opinides e avaliagdes sobre os obstaculos e beneficios apresentados.

No decorrer das entrevistas tem-se um contexto recorrente, o apoio e
consideracao sobre a importancia da aplicacao de projetos integradores durante a
graduacao, sendo unanime os comentarios positivos.

Outra consideracéo perceptivel durante a coleta de dados é a necessidade,
por parte dos docentes de entendimento para implementar a metodologia BIM, tanto
quanto iniciativa em pesquisar 0 assunto para que a integracado entre as diversas
areas da grade curricular seja efetiva.

Esta mudanca de atitude pode contribuir para diminuir a dificuldade dos
estudantes em reter o conteludo adquirido nas fases iniciais até o final da graduacao,
fato apontado durante as discussdes do grupo focal com professores. A percepcgao de
longo prazo € a tendéncia de que uma parcela do assunto estudado no decorrer dos
semestres seja esquecida, o que reflete posteriormente na carreira profissional,
tornando-se assim um indicio de que ha falhas na abordagem de ensino utilizada
atualmente.

Assim como nas entrevistas, durante o grupo focal realizado com os técnicos

houveram interpretacées equivocadas sobre a metodologia BIM e parte do que foi
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apresentado, pois em alguns momentos se referiram a implantacao sendo a utilizacao
das ferramentas BIM aplicadas em melhorias nas edificagbes do Campus. No entanto
no decorrer da discussdo a compreensdo do conceito da metodologia BIM foi
consolidada, evidenciando a proposta do trabalho.

Analisando a interagdo dos estudantes com os dois softwares (ferramentas)
diferentes aplicados no workshop, percebe-se que o Revit exige maior conhecimento
técnico para a execugao, pois além de desenho desenvolve a modelagem, simulacdes
e gerenciamento de informagdes da construcéo.

Estas possibilidades permitem maior detalhamento do projeto, o que aliado as
informacgdes geradas e ao formato de saida IFC, requisito para softwares BIM, torna
possivel trabalhar com projetos integradores.
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4. IMPLEMENTACAO CURSO DE ENGENHARIA DE INFRAESTRUTURA

As formas de implementagdo da metodologia BIM em cursos de graduacao
podem variar, dependendo da area de atuacgéo, infraestrutura existente, necessidades
dos estudantes e demais particularidades de cada caso. Como o curso de engenharia
de infraestrutura é recente e ainda ndo contempla estratégias de ensino em relacao
ao conceito BIM, este trabalho propde algumas sugestdes para iniciar a insercao.

Como foco principal tem-se duas formas de abordagens de aplicar projetos
integradores, a primeira reutilizando um mesmo projeto em diferentes disciplinas e a
segunda concentrando os diversos conteudos em um Unico projeto desenvolvido em
uma disciplina. Também sugere-se a viabilizagdo de ferramentas de modelagem e
atividades praticas como visitas técnicas multidisciplinares, cursos, workshops e
oficinas, plataforma de integracdo curricular e difundir-se novos conceitos da area.

Segue o esquema com o as propostas acima elencadas:

Figura 10 — Resumo proposta de implementagao da metodologia BIM

Viabilizacédo de
ferramentas
Disciplina com enfoque Edificagbes
em projeto
Projetos multidisciplinar Infraestrutura
integradores
Uso do mesmo projeto
Visitas técnicas
. multdisciplinares
Novos Atividades
conceitos praticas
Workshops,
cursos e oficinas
Plataforma de

integracao

Fonte: A Autora (2017).
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Os pontos abordados na proposta acima ndo necessariamente devem ser
implementados ao mesmo tempo, pois alguns estima-se serem viaveis em diferentes

prazos, conforme apresentado a seguir:

Figura 11 — Ordem cronolégica para implementacéo.

Novos conceitos

Viabilizagao de ferramentas

Workshops, cursos e oficinas

Visitas técnicas multidisciplinares

Projetos integradores - disciplina com
enfogue em projetos multidisciplinares

Plataforma de integragao

Projetos integradores - uso do mesmo projeto
em diferentes disciplinas A4

Fonte: A Autora (2017).

Os itens propostos na Figura 13 estdo em ordem cronoldgica crescente,
sendo os primeiros mais simples e com prazo estimado de implementacdo menor, o
que vai aumentando ao longo da sequéncia. A opcdo de projetos integradores
utilizando o mesmo projeto no decorrer de diferentes disciplinas esta por ultimo pois
com a execucao da plataforma de integragcao aumentaria a viabilidade de concretizar
de forma eficaz esta abordagem.

4.1 PROJETOS INTEGRADORES

O tema mais abordado durante a coleta de dados deste trabalho se trata de
projetos integradores, sendo clara para os envolvidos a importancia de conectar os
diversos dominios presentes no curso de Engenharia de Infraestrutura. Os métodos
de insercao de projetos integradores na grade curricular podem variar de abordagem:
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a) Usar o mesmo projeto em disciplinas diferentes

Consiste em utilizar o mesmo projeto gerado durante uma disciplina em
disciplinas de fases seguintes. A vantagem deste método é que a forma de avaliacao
ocorre da mesma maneira que aplicado atualmente, cada professor decide o que esta
mais adequado para avaliar o desempenho dos estudantes conforme o conteudo
abordado na disciplina.

Porém um obstaculo é o fato de os alunos apresentarem grande variacao na
ordem e quantidade de disciplinas cursadas ao longo dos semestres, pois mesmo
existindo pré-requisitos, cada um elabora sua grade de horarios. Devido ao curto
periodo de tempo disponivel e acomplexidade dos projetos desenvolvidos durante as
disciplinas, atualmente adota-se o formato de trabalhos em grupo, tornando nesse
caso complexa a logistica de integracdo dos projetos e grupos nas transicoes dos

semestres.

b) Implementar uma disciplina com enfoque em realizar um projeto integrador

Alguns cursos do Centro Tecnoldgico de Joinville ja utilizam desta pratica em
sua grade curricular. Esta abordagem de aplicacao traria beneficios em se tratando
de um curso do ramo de engenharia civil e de infraestrutura, onde na pratica as
diversas etapas da obra estéo interligadas, bem como os contetudos ministrados nas
disciplinas e resgatados para o desenvolvimento de um Unico projeto. Proporcionando
assim melhor compreensao sobre a integracdo de areas da engenharia e da
informacéo da construgéo, de forma que a definicdo seja compreendida e também que
a importancia da unido das fases de uma obra fique clara e motive os alunos.

Para forma de operacdo sugere-se que a disciplina seja ofertada como
optativa, e por meio de rodizio de professores, abrangendo a linha de especializacao
de cada docente de acordo com as necessidades do projeto. Desse modo nao
sobrecarregando a carga horaria dos docentes e do curso, mas também enriquecendo
0 aprendizado dos estudantes.

Devido a essa limitagdo de horas/aula uma possibilidade para suprir a
necessidade dos alunos e sanar duvidas é realizar-se acompanhamento através de
reunides, agendadas previamente com os professores. Como meios operacionais de

avaliacao indica-se a defesa do projeto, através de apresentacao oral dos grupos e
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entrega de relatérios técnicos, para que os professores consigam avaliar de forma
mais ampla e os estudantes exercitem tais habilidades, estratégia de avaliagdo
apresentada de maneira similar por Barra e Santos (2012) e Araujo et al, (2013).

Também pode-se utilizar formas de avaliagdo individual, como uma das
opcodes sugere-se que seja realizada por meio de relatorios referentes a cada fase de
entrega do projeto, em que o estudante descreva as principais atividades realizadas
pelo seu grupo; medidas estas adotadas em outras instituicbes de ensino que
possuem projetos integradores dentro de sua grade curricular, como na Universidade
de Brasilia, onde tem-se duas matérias que seguem este formato (ARAUJO et al.,
2013).

Para motivar os alunos e nao tornar a matéria repetitiva, indica-se que os
projetos variem a cada semestre consecutivo, porém um ponto a ser analisado seria
a vertente do projeto, com duas possibilidades:

I.  Edificagtes
Estruturas de concreto armado | (vigas e pilares), estruturas de
concreto armado |l (lajes, escadas e reservatérios), instalagbes
elétricas, instalacdes hidraulicas, fundagdes, arquitetura e urbanismo,
técnicas de construcao civil.

[I. Infraestrutura
Estruturas de concreto armado | (vigas e pilares), estruturas de
concreto armado Il (lajes), pontes, ferrovias e metrovias, estruturas
metdlicas e de madeira, fundacdes, técnicas de construcdo civil,
hidrologia (drenagem), elementos e técnicas de infraestrutura,

pavimentagao de vias, projeto geométrico de vias.

Além da possibilidade de outras disciplinas que envolveriam tempo (4D) e
custos (5D) como: gerenciamento de obras e custos e orgamentacéo.

Apbs as consideracdes realizadas, verifica-se que o nivel de integracéo
proporcionado dentro do curso reflete diretamente na qualidade do aprendizado dos
estudantes, onde em um cenario ideal ambas deveriam ser implementadas. Porém,
do ponto de vista operacional, a autora sugere que a segunda abordagem (b) seria
mais viavel para a realidade do curso, pois concentraria a interacao dos professores

em uma disciplina, além de proporcionar um resultado efetivo.
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4.2 VIABILIZACAO DE FERRAMENTAS

Como mencionado por um dos técnicos do setor de tecnologia da informagéo,
para que novos softwares sejam instalados nos computadores da universidade é
necessario que seja feita solicitacdo por algum docente ou estudantes, fato que nao é
conhecido por todos os alunos, ou em alguns casos ndo executado. Assim, é
recomendavel que essa informacéo seja repassada ainda nas fases iniciais do curso.

Conforme sugerido pelo representante da KeepCAD, pode ser feita a
instalacao de softwares na versao estudantil nos computadores dos laboratérios da
UFSC. Sendo assim um passo inicial a curto prazo, o que auxiliaria os estudantes a
conhecer, utilizar e desenvolver projetos decorrentes das disciplinas com diferentes
aplicacdes de softwares.

Apesar das ferramentas BIM possuirem relevantes atributos na visualizacao
dos modelos tridimensionais, que otimizam o tempo e qualidade de planejamento da
obra. O principal objetivo que difundem é a quantidade de informacdes fornecidas,
permitindo a integracao qualificada e detalhada, facilitando o desempenho individual

no entendimento do processo de construgéo civil.

4.3 PLATAFORMA DE INTEGRAGAO

Esta maneira de interacdo esta se estendendo cada vez mais para o ambito
de ferramentas da construcao civil, artificio utilizado para viabilizar a aplicacdo do
conceito BIM. No entanto este é um processo trabalhoso, pois requer mudanca de
visdo e do modo de trabalho que vem sendo utilizado ha um longo periodo, onde as
atividades sao realizadas em fragmentos e se pensa de forma limitada; além da falta
de padronizacao das interfaces graficas disponiveis.

O mercado ainda esta com caréncia de profissionais que saibam usufruir do
amplo potencial proporcionado pela compatibilizagéo de projetos. Com esta demanda
e visando facilitar a integragé@o entre as disciplinas e as ferramentas utilizadas, como
medida a longo prazo, propde-se a criacdo de uma plataforma, completando o meio
de comunicacéo utilizado, Moodle.
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As sugestbes para a composicao plataforma basearam-se na consideracao
de Cavalcante (2013), onde o propdsito de gerar valor para o usuario, neste caso a
comunidade académica, a composicao de servicos providos por plataformas em
nuvem, requer uma solucdo em termos de integracdo de plataformas, para
consequentemente possibilitar a integracéo de servigos/projetos. Desta forma, tem-se
trés itens:

e Banco de dados de softwares: Elencar os softwares que podem ser
utilizados durante o curso de Engenharia de Infraestrutura, para que os estudantes
tenham conhecimento desde as fases iniciais e supram demandas especificas das
matérias profissionalizantes. Esta biblioteca pode ser atualizada e complementada
conforme necessidade e a medida que novos ferramentas sejam difundidas.

e Banco de dados de projetos: Projetos ja realizados que podem ser
disponibilizados em nuvem. Como o acesso e adigédo de itens na rede da universidade
€ restrito, recomenda-se que seja aberta uma excegdo para que monitores
responsaveis por uma area de disciplinas repasse 0s projetos e estes sejam
adicionados ao banco de dados.

e Integracao dos dados: Os projetos inclusos no banco de dados poderao ser
utilizados como base para dar continuidade e integrar com outra fase da constru¢ao
que ainda nao esta comtemplada, possibilitando que um mesmo projeto seja feito até
a etapa de 4D e 5D, por diferentes pessoas.

Para facilitar a integracdo dos projetos pode-se realizar um planejamento
semestral do corpo docente referente a estratégia projetual e delimitacdo de
compatibilizacdo de areas dos projetos realizados nas disciplinas nesse periodo.

4.4 ATIVIDADES PRATICAS

A experiéncia pratica conecta-se com as metodologias ativas de ensino, onde
a forma de aprendizado nao se limita ao repasse de informacgdes pelo professor dentro
da sala de aula, instigam e proporcionam ao aluno um rendimento melhor.

Barzellay (2015 apud AGUIAR et. al, 2016) aponta que No Brasil, o MEC
define através do parecer CNE/CES n? 8/2007, que os cursos de engenharia devem
ter carga horaria minima de 3.600 horas, no entanto, uma pequena parte dessa carga
horaria é destinada as disciplinas praticas, preservando a énfase teédrica do curso,
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enquanto nas principais universidades do mundo, a distribuicdo da carga horaria entre
estes dois tipos de disciplina é basicamente equivalente.

Entre as opgbes de atividades praticas tem-se visitas técnicas
multidisciplinares, que consiste em uma forma eficiente de fixar e esclarecer o
conteudo ministrado em sala de aula. Esta acao auxiliaria a compreender os conceitos
ministrados no decorrer das disciplinas. Além de proporcionar a visualizagdo das
diversas areas, as quais sao abordadas ao longo do curso de forma fragmentada e
gue na pratica executa-se em conjunto.

Atualmente proporciona-se visitas técnicas apenas nas fases finais do curso,
existindo ainda disciplinas profissionalizantes em que o aluno tem contato com o
conteudo apenas de forma tedrica.

Outra forma de praticar a matéria absorvida dentro da sala de aula é através
de cursos de extensdo, que podem ser workshops e oficinas, que englobem outros
conteudos além dos tradicionalmente ministrados em disciplinas da engenharia civil.

Devido a vivéncia académica e experiéncia as atividades praticas, percebe-
se que o alcance de participacao dos alunos é maior quando realizadas no inicio do
semestre letivo, pois é o periodo em que 0s alunos possuem menos COMPromissos €
carga de estudos.

O resultado positivo e concretizagdo da implementagéo do conceito BIM no
curso de Engenharia de Infraestrutura depende ndo somente de um determinado
grupo ou pessoa, mas de que todos os envolvidos estejam dispostos e principalmente
tenham iniciativa em realizar as a¢des propostas.

A comunidade académica precisa pensar de forma ampla e ndo somente na
universidade enquanto método de ensino, mas como formadora de profissionais
diretamente relacionados a sociedade e ao processo construtivo. A universidade é o

ponto inicial para o avanco necessario no setor da construcéao civil.

4.5 NOVOS CONCEITOS

Por fim, visando a formagao de um profissional completo, capaz de promover
mudancas, realizar de forma eficiente as sugestdes propostas anteriormente e tornar
efetiva a integracédo do ciclo de vida da obra, sugere-se a mencao e aplicacdo de

novos conceitos e metodologias nos conteudos ministrados.
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E promissor para o profissional que além da integracdo entre as areas da
construgdo civil, estenda-se também para outros setores que podem contribuir
positivamente para sua formacdo. No entanto, para que as estratégias acima
elencadas tenham efetividade, em concordancia com o que Mauricio (2013) diz, a
integracao curricular ndo ocorre de forma esponténea, € necessario construi-la, pois
depende de intengéo e planejamento, e torna-se concreta através do trabalho coletivo
e organizagao para que possa ser alcancada.
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5. CONSIDERACOES

Neste trabalho realizou-se a andlise da viabilidade e das particularidades da
implementagdo da metodologia BIM no curso de Engenharia de Infraestrutura da
UFSC. Entende-se que o BIM enquanto metodologia visa a integracao das diversas
etapas do processo de construcdo integrada de projeto, através da verificagdo da
aceitacdo por parte da comunidade académica em relacdo as mudancas,
identificando-se as dificuldades e impactos gerados, e os beneficios da insercéao
comparando-a aos métodos tradicionais utilizados.

A coleta de dados através de entrevistas, grupos focais e workshop
proporcionou a observacdo de diferentes entendimentos e anseios no meio
universitario, o que evidéncia a importancia de alinhamento de ideais e metodologias.

Entre as principais dificuldades observadas através dos métodos de pesquisa
aplicados aos servidores, tem-se a prioridade de foco das agbes voltadas para as
necessidades béasicas do curso. Outro fator sdo as diferentes visées sobre a esfera
académica, formas de ensino e como novos conceitos estdo conectados a estes,
incluindo a metodologia BIM. Além de que a execugao dos itens propostos depende
das acgdes e iniciativas de diversos agentes atuantes no curso.

A sugestdo de projetos integradores desenvolvidos no decorrer do curso
aperfeicoaria as competéncias técnicas apresentadas pelos estudantes egressos.
Bem como, proporcionaria beneficios na estrutura da grade curricular, através da
interdisciplinaridade entre as areas estudadas, havendo ndo somente a inevitavel
troca de conhecimentos entre alunos, mas também de professor para professor. Esta
forma de implementagao nédo interfere na carga horaria das demais disciplinas, e sim
contempla mais uma estratégia de aprendizado, pois mantém outras abordagens
ativas de ensino utilizadas atualmente, como o Trabalho de Conclusédo de Curso.

Por meio do questionario realizado com os participantes do workshop e da
convivéncia universitaria percebe-se a necessidade dos alunos de que maior parte da
carga horaria seja destinada a atividades praticas, envolvendo desde interacdo com
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softwares, projetos e outros tipos de oficinas. Esta mudanca aproximaria o estudante
das atividades desempenhadas futuramente ap6s a sua inser¢cdo no mercado de
trabalho, ndo focando-se apenas em experiéncias tedricas. Isto auxiliaria também
para que nao haja grande apreensdo do estudante no inicio das interacbes
profissionais, em muitos casos gerada pela falta de contato profissional na maior parte
da graduacao.

Com base no estudo realizado conclui-se que incialmente € necessario
mudanca de visdo por parte da comunidade académica sobre o BIM enquanto
metodologia de ensino. Compreendendo-o como forma de abordagem e integracéao
em todo setor da construgéo civil e consequentemente no ambito académico, e que
trata-se de um conceito e ndo de ferramenta. A dificuldade em entendé-lo n&o
somente como software ou plataforma deve-se em partes ao grande potencial de
comércio das suas ferramentas de modelagem e a disseminacéo inicial do conceito
se dar na area de arquitetura.

Também almeja-se que fique cada vez mais clara a importancia de nao
fragmentar todos os processos, pois esta pratica reflete diretamente no resultado final
das obras e da qualidade da infraestrutura em geral. Seguindo esta linha de
pensamento, é necessario que os itens da proposta sugeridos neste trabalho sejam
executados e aplicados na pratica, assim possibilitando os beneficios previstos. Desta
forma proporcionando um ambiente integrador e fomentador de novas competéncias.

Como sugestao para trabalhos futuros, tem-se a estruturacao da plataforma
de integracao de ferramentas para os cursos do Centro Tecnolégico de Joinville.

Também pode-se realizar a andlise de aplicagdo do conceito City Information
Modeling (CIM), no portugués Modelagem da Informacéo da Cidade, nos cursos do
Centro Tecnolégico de Joinville. Com enfoque na infraestrutura urbana, o CIM surge
como importante ferramenta para conciliar o uso de programas CAD com os Sistemas
de Informacao Geogréfica (SIG), sendo capaz de produzi-las com a sobreposicédo de
dados especializados. Para alguns autores o CIM é considerado uma analogia do
conceito BIM aplicado as cidades e aos seus processos, assim permitindo
correlaciona-los durante o estudo. (AMORIM, 2016; LIMA, 2016).
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APENDICE A - Comentarios de apoio referentes as respectivas perguntas das

entrevistas.

Pergunta

Comentarios de apoio

O BIM, no portugués, Modelo da Informacdo da
Construgéo, € um novo conceito na drea da construgao
civil. Uma metodologia que tem o objetivo de formar um
conjunto de informagdes de todo o ciclo de vida de uma
construgéo. Para isso tem como um de seus artificios as
diferentes ferramentas de modelagem com um Unico
formato de saida e que oferecem a possibilidade de
trabalhar integradas.

Um dos elementos que o BIM visa é a
interdisciplinaridade, onde todas as fases da construgéo
estejam integradas.

Toda mudanca pode ocasionar custos e se tratando de
uma universidade federal também disponibilidade de
verba.

Além disso, € necessaria a mobilizagéo e preparacao de
todos o0s envolvidos para que a implementagao
aconteca.

Grande parte das mudangas que ocorrem dentro da
universidade passam por processos burocraticos.

Um dos objetivos do trabalho é analisar a aceitacao
académica, e isto inclui corpo docente, técnico e
administrativo.

Fonte: A Autora (2017).
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APENDICE B - Objetivos e perguntas do roteiro de entrevista para Diretores.

Objetivo

Pergunta

Analisar a familiaridade e
compreensdo dos diretores com o
BIM de forma geral.

Como é uma metodologia relativamente recente
€ em expansdo, a primeira pergunta € se ja
escutaram algo sobre o BIM ou conhecem, se
sim, o que sabem sobre esse assunto?

Contextualizar os entrevistados do
assunto para que possam formar
uma opinido e responder as
perguntas seguintes

Breve apresentacao de slides sobre BIM

Verificar o grau de importancia do
BIM na grade curricular de um curso
dentro do Centro Tecnoldégico de
Joinville, por parte dos diretores do
Centro Tecnolégico de Joinville.

Com base nas informagdes anteriores, quao
importante 0os senhores consideram a
implementacéo do BIM na grade curricular de um
curso dentro do Centro Tecnolégico de Joinville?

Identificar a opinido dos diretores
sobre a substituicdo ou adicdo de
ferramentas de modelagem em BIM
ao uso do CAD nas disciplinas do
Curso.

Quais as suas opinides sobre a substituicdo do
uso de CAD pelas ferramentas de modelagem
BIM nas disciplinas do curso? E também no caso
de complementar o uso do CAD com o uso
dessas ferramentas?

Identificar a opinido dos diretores
sobre trabalhar de forma
interdisciplinar e multidisciplinar com
as disciplinas de projeto.

Buscando aplicar isso, qual a sua opiniao sobre
projetos integradores dentro da grade curricular?

Saber se o0s diretores apontam
alguma restricdo a implementagéo do
BIM.

Vocés consideram que ha alguma restricao
atualmente a implementagéo do BIM na visao da
direcdo do Campus?

Examinar o nivel de disponibilidade
de verba da instituicdo para possiveis
custos de implementagéo do BIM.

Caso haja algum custo para viabilizar a
implementacao, na opinido dos senhores, qual
seria disponibilidade da UFSC? E qual o nivel de
prioridade que esse custo teria perante as outras
necessidades?

Analisar o nivel de dificuldade em
superar um possivel obstaculo:
qualificacdo adequada do corpo
docente atual para trabalhar com BIM
nas disciplinas.

Se fosse necessario oferecer treinamentos e
qualificagdo para os docentes estarem aptos a
trabalharem com ferramentas de modelagem
BIM, de que forma isso poderia ser feito? E qual
a(s) dificuldade(s) em proporciona-los?

Verificar quais 0s  processos
burocraticos para efetivar a
implementacdo do BIM na grade
curricular do curso de Engenharia de
Infraestrutura.

Nesse caso especifico, para realizar a
implementacao, quais 0s processos necessarios
para efetiva-la?

Examinar o nivel de apoio dos
diretores a implementagédo gradativa
do BIM na matriz curricular do curso
de Engenharia de Infraestrutura.

Assim, de que forma e com quanto entusiasmo
os senhores apoiam a implementacao gradativa
do BIM na matriz curricular dos cursos?

Fonte: A Autora (2017).
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APENDICE C - Objetivos e perguntas do roteiro de entrevista para Chefe de

Departamento.

Objetivo

Pergunta

Analisar a  familiaridade e
compreensdo do Chefe do
Departamento com o BIM de forma
geral.

1. Como é uma metodologia relativamente
recente e em expansao, a primeira pergunta é se ja
escutou algo sobre o BIM ou conhece, se sim, o que
sabe sobre esse assunto?

Contextualizar o entrevistado do
assunto para que possa formar uma
opinido e responder as perguntas
seguintes

Breve apresentagéo de slides sobre BIM

Verificar o grau de importancia do
BIM na grade curricular do curso de
Engenharia Civil de Infraestrutura,
por parte do Chefe do
Departamento.

2. Com base nas informagdes anteriores, quao
importante a senhora considera a implementagao
do BIM na grade curricular do curso de Engenharia
de Infraestrutura?

Identificar a opinido do Chefe do
Departamento sobre a substituicao
ou adicdo de ferramentas de
modelagem em BIM ao uso do CAD
nas disciplinas do curso.

3. Qual a sua opiniao sobre a substituicdo do uso
de CAD pelas ferramentas de modelagem BIM nas
disciplinas do curso? E também no caso de
complementar o uso do CAD com o uso dessas
ferramentas?

Identificar a opinido do Chefe do
Departamento sobre trabalhar de
forma interdisciplinar e
multidisciplinar com as disciplinas
de projeto.

4. Buscando aplicar isso, qual a sua opiniao sobre
projetos integradores dentro da grade curricular?

Saber se o0 Chefe do Departamento
aponta  alguma restricio a
implementagéo do BIM.

5. Vocé considera que ha alguma restricao
atualmente a implementacdo do BIM de forma
geral? E também na visdo da chefia do
Departamento.

Analisar o nivel de dificuldade em
superar um possivel obstaculo:
qualificagdo adequada do corpo
docente atual para trabalhar com
BIM nas disciplinas.

6. Se fosse necessario oferecer treinamentos e
qualificacdo para os docentes estarem aptos a
trabalharem com ferramentas de modelagem BIM,
de que forma isso poderia ser feito? E qual a(s)
dificuldade(s) em proporciona-los?

Verificar quais 0s processos
burocraticos para efetivar a
implementacdo do BIM na grade
curricular do curso de Engenharia
de Infraestrutura.

7. Nesse caso especifico, para realizar a
implementacdo, quais 0s processos necessarios
para efetiva-la?

Examinar o nivel de apoio dos
responsaveis pelo Departamento a
implementagéo gradativa do BIM na
matriz curricular do curso de
Engenharia de Infraestrutura.

8. Assim, de que forma e com quanto entusiasmo
a senhora apoia a implementacéao gradativa do BIM
na matriz curricular de um curso?

Fonte: A Autora (2017).
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APENDICE D - Objetivos e perguntas do roteiro de entrevista para

Coordenadores.

Objetivo

Pergunta

Analisar a familiaridade e
compreensao dos coordenadores com
o BIM de forma geral.

1. Como é uma metodologia relativamente
recente e em expansao, a primeira pergunta € se
ja escutaram algo sobre o BIM ou conhecem, se
sim, 0 que sabem sobre esse assunto?

Contextualizar os entrevistados do
assunto para que possam formar uma
opiniao e responder as perguntas
seguintes

Breve apresentacao de slides sobre BIM

Verificar o grau de importancia do BIM
na grade curricular do curso de
Engenharia de Infraestrutura, por parte
dos coordenadores do curso.

2. Com base nas informacdes anteriores, quao
importante 0os senhores consideram a
implementagédo do BIM na grade curricular do
curso de Engenharia de Infraestrutura?

Identificar a opinido dos
coordenadores sobre a substituicdo ou
adicado de ferramentas de modelagem
em BIM ao uso do CAD nas disciplinas
do curso.

3. Quais as suas opinides sobre a substituicao
do uso de CAD pelas ferramentas de modelagem
BIM nas disciplinas do curso? E também no caso
de complementar o uso do CAD com o uso
dessas ferramentas?

Identificar a opiniao dos
coordenadores sobre trabalhar de
forma interdisciplinar e multidisciplinar
com as disciplinas de projeto.

4. Buscando aplicar isso, qual a opinido dos
senhores sobre as disciplinas que incluem
projetos trabalharem de forma interdisciplinar?

Saber se os coordenadores apontam
alguma restricdo a implementagéo do
BIM.

5. Vocés consideram que ha alguma restricao
atualmente a implementagédo do BIM de forma
geral? E na visdo da coordenacéo do curso

Examinar o nivel de disponibilidade de
verba da instituicdo para possiveis
custos de implementagéo do BIM.

6. Caso haja algum custo para viabilizar a
implementagéo qual o nivel de prioridade que
esse custo teria perante as outras
necessidades?

Analisar o nivel de dificuldade em
superar um possivel obstaculo:
qualificacdo adequada do corpo
docente atual para trabalhar com BIM
nas disciplinas.

7. Se fosse necessario oferecer treinamentos e
qualificacdo para os docentes estarem aptos a
trabalharem com ferramentas de modelagem
BIM, de que forma isso poderia ser feito? E qual
a(s) dificuldade(s) em proporciona-los?

Verificar ~quais 0s  processos
burocraticos para efetivar a
implementagdo do BIM na grade
curricular do curso de Engenharia de
Infraestrutura.

8. Nesse caso especifico, para realizar a
implementagdo, quais 0s processos necessarios
para efetiva-la?

Examinar o nivel de apoio dos
coordenadores a implementagéao
gradativa do BIM na matriz curricular
do curso de Engenharia de
Infraestrutura.

9. Assim, de que forma e com quanto
entusiasmo  ©0s senhores apoiam a
implementagdo gradativa do BIM na matriz
curricular de um curso?

Fonte: A Autora (2017).
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APENDICE E - Termo de autorizacdo de uso de imagem e depoimentos.

TERMO DE AUTORIZAGAO DE USO DE IMAGEM E DEPOIMENTOS

Eu ,CPF . RG

depois de conhecer e entender os objetivos, procedimentos metodologicos, riscos e
beneficios da pesquisa, bem como de estar ciente da necessidade do uso de minha
imagem e/ou depoimento, especificados no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), AUTORIZO, através do presente termo, os pesquisadores Andréa Holz

Pfutzenreuter e Nicole Simdes de Oliveira do projeto de pesquisa intitulado “Estudo da
implementagdo da metodologia BIM no curso de Engenharia Civil de Infraestrutura
da UFSC" a realizar as fotos que se facam necessarias e/ou a colher meu depoimento
sem quaisquer 6nus financeiros a nenhuma das partes.

Ao mesmo tempo, libero a utilizacdo destas folos (seus respectivos negativos) efou
depocimentos para fins cientificos e de estudos (livros, artigos, slides e transparéncias), em
favor dos pesquisadores da pesquisa, acima especificados.

Joinville,  de de20

Pesquisador responsavel pelo projeto

Sujeito da Pesquisa

Fonte: A Autora (2017).
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APENDICE F — recortes entrevistas técnicos administrativos.

Quadro 11 — Contexto e recortes entrevista Diretoria do CTJ e Campus Joinville.

Entrevistados: Diretora e Vice-diretor do CTJ e Campus Joinville

Pergunta Contexto Trecho
LA: “[...] Porque uma coisa € tu ensinar um conceito, outra
coisa € eu te ensinar um software, as vezes é complementar,
Associagdo do | vocé tem que usar um software ou outro e faz uma escolha,
1 BIM a um o BIM é um conceito que se aprende, que daria uma
software disciplina, ou tu ta, vai utilizar a disciplina pra aprender a
utilizar aquele software que explicita os conceitos do BIM. E
essa é minha pergunta”.
LA: “Eu vejo que a substituigio ainda n&o, agora
Contra a S o
L complementar talvez, agora substituicdo do uso tradicional
substituicdo do . _
do CAD eu acredito que néo [...]
2 uso de CAD por o ] o
LB: “E, eu também acho que num primeiro momento
ferramentas de _ _ o _ _
complementar seria o ideal, substituir € uma coisa mais
modelagem BIM _
radical”.
LA: “Eu sou totalmente a favor de projetos integradores, tem
Apoio ao alguns cursos que ja tem, a naval ja tem por natureza projeto
4 método de de navios, a mecatrdnica tem projeto integrador, eu sou
projetos completamente a favor de disciplinas integradoras”
integradores LB: “E, eu também, acho que realmente faz uma diferenca
numa grade curricular”.
Custos Dificuldade de | LB: “Sé se fosse gratuito”
proporcionar LA: “[...] Se néo tem vinculo é dificil trazer, se € um servidor
cursos de publico federal alguma coisa, a gente até consegue trazer,
capacitagao pra um curso de capacitacdo, mas hoje, externos, sei la

para docentes

pessoa que trabalha, que oferece esses cursos, dificiimente
a gente conseguiria fazer, ou até pagar um curso externo pra

uma pessoa, pra um docente fazer, essa € nossa realidade”

Fonte: A Autora (2017).
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Alguns contextos se repetem nos recortes da entrevista com a Chefia do

Departamento, como é possivel observar a seguir:

Quadro 12 — Contexto e recortes entrevista Chefia do Departamento de Engenharias
da Mobilidade.

Entrevistado: Chefia do Departamento de Engenharias da Mobilidade

Pergunta Contexto Trecho
Apoio ao . e .
) L: “Quando vocé fala em interdisciplinaridade, projetos
método de _ i _ . _
4 ot integradores, € sempre importante, vocé consegue juntar
rojetos
. Pro) em um ambiente s varias linhas de ensinamento”.
integradores
6 a L: “[...]JPrimeiro passo seria ver quem os qualificaria, e
Dificuldade de o _ o
. sabendo quem os qualificaria, como que isso seria feito,
proporcionar _ L .
se haveria custos pra instituicho ou nao, porque
cursos de B _ B _
L eventualmente ndo temos recursos pra isso, entdo teria
capacitacao ] _ o o _
que ver com é, assim o principal entrave seria financeiro,
para docentes _ ] _
de ter pessoa disponivel pra ensinar”.

Fonte: A Autora (2017).

Por fim, os recortes da entrevista com a Coordenagdo do curso, com uma
visdo mais préxima da realidade dentro da sala de aula e das necessidades

especificas do curso.
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Quadro 13 — Contexto e recortes entrevista Coordenacao do curso de Engenharia de

Infraestrutura.

Entrevistados: Coordenadora e Vice-coordenador do curso de Engenharia de Infraestrutura

Pergunta | Contexto Trecho
LA: “[..] mas lembrando que a gente tem por habito aqui
dentro da universidade n&o trabalhar com plataformas, com
softwares e com algo que seja especifico em que o aluno se
empenhe s6 naquilo, a gente tenta passar o basico [...] acho
que pra trazer pra dentro da grade, eu diria que ainda é um
o pouco cedo, assim como a gente nao tem por habito também
Associagdo do
trazer nenhuma outra ferramenta [...]”
1 BIM a um . . _
LB: “Parte pode ser responsabilidade da universidade
software
apresentar, mas por exemplo, o emprego de ferramentas
para  desenvolvimento da engenharia € uma
responsabilidade eu entendo que apenas parcial da
universidade, entdo na verdade a nossa ideia € fornecer as
bases do conhecimento, pra que independente da
plataforma vocés possam fazé-lo [...]".
Prioridade de | LA: “Na atual conjuntura, na minha opinido a prioridade pra
6 custos dentro da | esse tipo de solugéo é baixa, porque n6s nao temos basicos,
universidade coisas basicas ainda [...]".
a LB: “[...]Jpelo que eu me lembre, toda capacitagdo aqui ela ta
Dificuldade de _ _ . R
_ muito mais relacionada a busca de cada um dentro da sua
proporcionar ] _ _ _ o
area, e ainda investimento proprio. Porque os cursos que
7 cursos de | _ _ B _
L sdo ofertados de forma generalizada, eles tao relacionados
capacitacao . S . B
a legislagcdo, entendimento de sala de aula, relagéo
para docentes _
professor/aluno, nesse conceito”.
L LB: “S6 se fosse gratuito”
Opinido sobre a . . . o . _
. B LA: “[...] Se nao tem vinculo é dificil trazer, se € um servidor
implementagéo o _ )
| publico federal alguma coisa, a gente até consegue trazer,
da metodologia o _ o
9 pra um curso de capacitagdo, mas hoje, externos, sei la

BIM no curso de
Engenharia de

Infraestrutura

pessoa que trabalha, que oferece esses cursos, dificilmente
a gente conseguiria fazer, ou até pagar um curso externo pra

uma pessoa, pra um docente fazer, essa € nossa realidade”

Fonte: A Autora (2017).



APENDICE G - Quadro roteiro grupo focal docentes.

78

Obijetivo

Questao

Tempo

Introducéo

O BIM, Modelo da Informacdo da
Construgao, € um novo conceito na area da
construgcdo civil, que tem o objetivo de
formar um conjunto de informacdes de todo
o ciclo de vida de uma obra. Uma
metodologia relativamente recente e em
expansao.

Analisar a  familiaridade e
compreensao dos professores com
o BIM de forma geral.

1- Vocés conhecem ou ja escutaram
algo sobre o BIM, caso sim, o que sabem
sobre esse assunto?

15 min

Contextualizar os participantes
sobre 0 assunto para que possam
formar uma opiniao e responder as
perguntas seguintes.

Breve apresentagdo com video e slides
sobre BIM.

8 min

Verificar qual o nivel de abertura
de cada professor para introduzir a
metodologia nas disciplinas que
ministra.

2- Que tipo de abertura vocé teria para
o conceito BIM aplicado as disciplinas que
ministra?

15 min

Verificar qual o nivel de abertura
que cada professor teria em
trabalhar em conjunto com outros
professores, tornando real o
conceito de projetos integradores.

3- Qual a sua disponibilidade em se
trabalhar com projetos integradores dentro
do curso de Engenharia de Infraestrutura?

15 min

Saber a opinido dos professores
sobre qual forma de proposta para
implementacdo eles consideram
mais viavel e adequada.

4- De forma geral, qual a maneira mais
adequada e/ou mais viavel que vocés
consideram para realizar a implementagéo
dentro do curso de Engenharia de
Infraestrutura?

15 min

Verificar o grau de importancia do
BIM na grade curricular de um
curso dentro do Centro
Tecnologico de Joinville, por parte
dos diretores do Centro
Tecnoldgico de Joinville.

5- Apobs discutir os pontos anteriores.
Quéo importante vocés consideram a
implementacdo do BIM no curso de
Engenharia de Infraestrutura?

15 min

Fonte: A autora (2017).
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Obijetivo Questao Tempo
O BIM, Modelo da Informacdo da
Construgao, é um novo conceito na area da
construcao civil, que tem o objetivo de formar
Introducéo um conjunto de informacdes de todo o ciclo
de vida de wuma construcao. Uma
metodologia relativamente recente e em
expansao.
Analisar a familiaridade e | 1- Vocés conhecem ou ja escutaram
compreensdao dos professores | algo sobre o BIM, caso sim, o que sabem | 10 min
com o BIM de forma geral. sobre esse assunto?
Contextualizar os participantes
sobre o0 assunto para que possam | Breve apresentacéo com video e slides sobre 8 min
formar uma opiniao e responder | o trabalho e BIM.
as perguntas seguintes.
2- Vocés consideram viavel a
implementacdo do BIM considerando a | 15 min
infraestrutura disponivel atualmente?
3- Vocés consideram viavel a
implementacdo do BIM considerando os
recursos humanos existentes? E quais | 10 min
técnicos estariam envolvidos direta e
indiretamente?
Receber diferentes sugestoes de | , Quai 5
melhorias na visao de - uals as suas sugestoes para
orofissionais  envolvidos ~ em pt;mlzar 0S recursos (fmancequ, humanos, 15 min
diferentes 4reas do Campus :Qq rzilestruttura: edntrgI I\(zutros) existentes e a
Joinville. plementagao do
Verificar o grau de importancia do
BIM na grade curricular de um | 5- Apos discutir os pontos anteriores.
curso dentro do Centro | Quao importante vocés consideram a 15 min
Tecnologico de Joinville, por parte | implementacdo do BIM no curso de
dos diretores do  Centro | Engenharia de Infraestrutura?

Tecnol6gico de Joinville.

Fonte: A Autora (2017).
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APENDICE | - Questionario aplicado aos participantes no fim do workshop de
AutoCAD.

WORKSHOP AUTOCAD - 10/05
Participantes

1. Qual nivel de facilidade vocé considera ter com o software?
( ) Baixo
( ) Médio
( ) Alto

2. Vocé conseguiu alcancar o objetivo do projeto dentro do tempo previsto?
( ) Nao consegui terminar
( ) Terminei no tempo previsto

( ) Terminei antes do tempo previsto

3. Vocé considera que conseguiu realizar corretamente as etapas propostas do
projeto:
( ) Nao consegui realizar
( ) Em partes

( ) Sim, consegui realizar

4. Indicaria o uso do software para outra pessoa?
( ) Nao
() Talvez
() Sim

5. Quéo importante vocé considera a realizacao deste workshop?
( ) Pouco importante
( ) Regular
( ) Muito importante
Fonte: A Autora (2017).



ANEXO A - Grade Curricular Engenharia de Infraestrutura 2012/2.

Fase Nome Créditos
1 a
Fase

Calculo Diferencial e Integral | 4

Representagao Gréfica
Introducao a Engenharia
Quimica Tecnolégica
Geometria Analitica
Comunicacao e Expressao

Fisica - Introducao a Mecanica
Fase

Desenho e Modelagem Geométrica
Algebra Linear
Calculo Diferencial e Integral Il
Introducédo a Programacao de Computadores
Estatistica e Probabilidade para Engenharia
Avaliagéo de Impactos Ambientais

Célculo Numérico
Fase

Termodinamica
Estatica
Calculo Vetorial
Metrologia
Ciéncia dos Materiais
Ergonomia e Seguranca

43

Séries e Equacgdes Diferenciais
Fase

Mecénica dos Fluidos
Mecénica dos Solidos |
Dinémica
Metodologia de Projeto e Produto
Eletromagnetismo

a

Fase Geologia da Engenharia

Topografia |
Geoprocessamento
Sistemas de Transporte
Transmissao de Calor

Planejamento e Controle de Projetos e
Construcoes
Mecénica do Sélidos Il
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Fase

Nome

Créditos

62 Fase

Custos e Orcamentacao

w

Materiais de Construcéo

Topografia Il

Engenharia de Trafego

Mecanica dos Solos |

Projeto e Operagéo de Terminais, Portos e
Aeroportos

Gestao Industrial

72 Fase

Projeto Geométrico e Capacidade de Vias

Estruturas de Concreto Armado |

Legislacdo de Concessoes e Contratos

Projeto de Terminais

Hidraulica Geral

Mecanica dos Solos I

Elementos e Técnicas de Infraestrutura

82 Fase

Tecnologia Aplicada a Infraestrutura de
Transportes

Estruturas de Concreto Armado Il

InstalagGes Elétricas

Pavimentacao de Vias

Fundacbes

Hidrologia Aplicada

Planejamento de Trabalho de Concluséao de
Curso

Instalag6es Hidraulicas

92 Fase

Obras Portuérias e Aeroviarias

Estruturas Metalicas e Materiais Compaositos

Pontes e Concreto Protendido

Ferrovias, Metrovias e Tuneis

Trabalho de Conclusao de Curso
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102
Fase

Estagio Curricular Obrigatério

\Y)
\V)

Fonte: Adaptado de PPC: CEM (2012, p. 13).
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ANEXO B - Grade Curricular Engenharia Civil de Infraestrutura 2016/1

Fase Nome Pré-requisitos Tipo | Créditos
Calculo Diferencial e Integral
B 4
I
Representagao Grafica B 3
Introducédo a Engenharia £ 5
12 Civil de Infraestrutura
Fase Ciéncia, Tecnologia e 5 5
Sociedade
Geometria Analitica B 4
Comunicacgao e Expressao B 2
Fisica | B 4
Quimica Tecnoldgica B 4
Desenho Técnico Aplicado a 5 .
Representagéo Grafica B 3
Infraestrutura
22 Algebra Linear Geometria Analitica B 4
Fase | Calculo Diferencial e Integral Célculo Diferencial e 5 4
Il Integral |
Programacéo | B
Fisica ll B
) . Calculo Diferencial e
Calculo Numérico 3 B 4
Integral |; Programacéao |
o - Célculo Diferencial e
Estatistica e Probabilidade B 4
Integral Il
Fisica |, Geometria
Estatica Analitica, Calculo B 4
58 Diferencial e Integral Il
) . Algebra Linear, Calculo
Fase Calculo Vetorial _ _ B 4
Diferencial e Integral Il
_ Desenho Técnico Aplicado
Topografia | . P 3
a Infraestrutura
Quimica Tecnoldgica,
Ciéncia dos Materiais Célculo Diferencial e B 4
Integral |
Gestao e Organizacao B 4
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Fase Nome Pré-requisitos Tipo | Créditos

Algebra Linear; Calculo

Séries e Equacdes Diferenciais Diferencial e Integral Il; B 4
Célculo Numérico

42 Topografia Il Topografia | P 3
Fase Mecanica dos Solidos | Estatica B 3
Dinamica Estatica B 4
Fisica lll Fisica Il; Calculo Vetorial B 4
Fenémenos de Transporte Fisica Il; Calculo Vetorial B 4

: . Topografia Il; Quimica
Geologia da Engenharia Tecnolégica P 3
Materiais de Construcao | Ciéncia dos Materiais P 3
Estudos de Impactos B >

a Ambientais
Fase Engenharia de Tréafego | Estatistica e Probabilidade P 2
Arquitetura e Urbanismo Desenho Tecnico Aplica a E 3
Infraestrutura
Hidraulica Geral Fendmenos de Transporte P 4
Mecéanica do Sdélidos |l Mecanica dos Sélidos | B 4
Custos e Orcamentacao P 3
Projeto Geométrico de Vias Topografia Il; Engenharia de E 4
. J Trafego |

Fase Teoria das Estruturas Mecanica dos Sdlidos |l P 4
Hidrologia Aplicada Hidraulica Geral P 4
Mecanica dos Solos | Geologia da Engenharia P 4
Materiais de Construcgéo |l Materiais de Construcéo | P 3
Gerenciamento de Obras Custos e Orcamentacgéo P 4

Estruturas de Concreto Armado Teoria das Estruturas,
L < E 4

I Materiais de Construcéo |l

Técnicas de Construcao Civil Materiais de Construgéo | P 2
72 InstalacGes Elétricas Arquitetura e Urbanismo E 3
Fase Instalag6es Hidraulicas Arquitetura e Urbanismo, E 3

Prediais

Hidraulica Geral

Mecanica dos Solos I

Mecanica dos Solos |,
Mecanica dos sélidos |l

)

N

Elementos e Técnicas de
Infraestrutura

Mecénica dos solos |, Projeto
Geomeétrico de Vias

N
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Fase Nome Pré-requisitos Tipo | Créditos
Saneamento Hidrologia Aplicada P 4
Estruturas de Concreto Armado Estruturas de Concreto E 4
Il Armado |
Legislacéo Profissional e
Fundamentos de Engenharia E 2
de Seguranca
ga Elementos e Técnicas de
Fase Pavimentacao de Vias Infraestrutura; Mecanica dos E 4
Solos |l
Fundacoes Mecénica dos Solos |l E 4
Engenharia Econémica Estatistica e Probabilidade B 3
: Aprovagao em no minimo
Planejamento de Trabalode | 2600 horas aula (60%da | E 2
carga horaria total do curso)
Disciplina Optativa B/E/P 3
Taneis e Obras de Terra Mecénica dos Solos |l E 3
Aeroportos, Portos e Vias Pavimentagéo; Hidraulica E 4
Navegaveis Geral
Estruturas de Concreto
Pontes Armado || E 3
a . . Projeto Geométrico de Vias;
Fase Ferrovias e Metrovias Mecanica dos Solos I E 3
Trabalho de Conclusao de Planejamento de Trabalho de
~ E 4
Curso Conclusao de Curso
Estruturas Metalicas e de .
Madeira Teoria das Estruturas E 4
Disciplina Optativa B/E/P 4
102 Aprovagao em no minimo
E Estagio Curricular Obrigatério 3470 horas aula (80% da E 22
ase o
carga horaria total do curso)

Fonte: Adaptado de PPC: CTJ (2016, p. 19).



