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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar a transicdo do uso de software
Computer Aided Design (CAD) para os software de plataforma Building Information
Modeling (BIM), tanto em empresas do setor de construgdo civil quanto na
Universidade Federal de Santa Catarina, que oferece os cursos de ensino superior de
Engenharia Civil, Engenharia de Infraestrutura e de Arquitetura e Urbanismo. Para
isto, serdo abordadas as definicbes e conceitos do termo projeto de uma forma
abrangente e em especifico para o setor de construcdo civil, evidenciando
metodologias para o desenvolvimento dos projetos e as suas ferramentas
tecnologicas para atingi-los, evidenciando a possibilidade de ensino de uma nova
plataforma de software aceitas no cenario universitario internacional. A apresentacao
de argumentos estd demonstrada em relatos de profissionais atuantes no mercado do
setor de construcéao civil e declaracdes dos coordenadores de cursos de Engenharia
de Infraestrutura, Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC). Para a aquisicdo desses relatos, foram realizadas
entrevistas a respeito de seus conhecimentos da plataforma BIM e resultados obtidos
por experiéncias adquiridas em &ambito universitario. Também foram utilizados
questionarios, produzidos pela ferramenta “Formulario” do Google Docs®, a qual
possibilitou o envio, via internet, das informac¢des. O que resultou numa visao de

direcionamento para novos projetos pedagdgicos curriculares dos cursos em questao.

PALAVRAS-CHAVES: Software. CAD. BIM.



ABSTRACT

This course conclusion work aims to analyze the transition from the use of software
Computer Aided Design (CAD) to software of Building Information Modeling (BIM)
platform, both in companies of construction sector and in courses of Civil Engineering,
Infrastructure Engineering and Architecture and Urbanism at the Federal University of
Santa Catarina (UFSC). For this, will discuss the definitions and concepts of the project
term in a comprehensive manner and in particular to the construction industry,
evidencing methodologies for the development of projects and their technological tools
to achieve them, and will also evidence the possibility of teaching a new software
platform accepted on the international university scene. The presentation of arguments
is demonstrated in reports of active professionals on construction sector and
statements of course’s coordinator of Engineers Infrastructure Engineering courses
Civil Engineering and Architecture and Urbanism of UFSC. For the acquisition of these
reports, interviews were conducted regarding their knowledge of BIM platform and
results of experience gained from its use. Also questionnaires were used, produced by
the "Form" tool Google Docs®, which made it possible to send, via the Internet, of
information. What resulted in directing new curriculum vision for pedagogical projects

of the courses in question.

KEY-WORDS: Software. CAD. BIM.
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1 INTRODUCAO

Seguindo o processo de modernizacdo, novas tecnologias surgem e se
estabelecem aquelas que trazem efetivamente beneficios para comunidade. Ocorre
entdo a transicdo de tecnologias, suas plataformas de software e pode haver
resisténcia pelos usuarios. Com a preocupacdo de resultados mais eficientes na
construcéo civil, Oliveira (2004) cita que:

[...] a preocupagéo com o projeto tornou-se recentemente maior por ser ele
considerado uma das principais fontes de melhoria para o desempenho do
produto de edificagdo e por propiciar a diminuigcdo dos cursos de produgéo
(OLIVEIRA, 2004, p.202).

Inicialmente, surge, de forma natural, a maneira mais l6gica de metodologia
para elaboracdo dos projetos, assim chamada de metodologia sequencial. Com o
aumento da complexidade das obras, desenvolveu-se outra metodologia mais
complexa que atende as necessidades do mercado, chamada essa de metodologia
simultanea.

As ferramentas utilizadas renovam-se acompanhando essas metodologias. No
mercado, houve a adocdo de conhecimentos na informatica para se obter vantagens
competitivas entre as empresas de construcdo civil (NASCIMENTO e SANTOS,
2001). Surgiram, no setor de tecnologia de informacé&o (TI), os primeiros programas
assistidos por computador, os software Computer Aided Design (CAD). Apés a
aceitacdo profissional dos software CAD e com a facilidade de acesso para
computadores domeésticos de alto desempenho, percebe-se a aceitacdo de uma nova
categoria de software voltados para modelagem de informacéo da construcéo, para
inglés Building Information Modeling (BIM).

O estudo de Venancio (2015, p.23) afirma que: “Atualmente ha paises que ja
obrigam a utilizacdo do BIM em edificacdes, como acontece na Finlandia e em
Singapura”. Logo apés, menciona sobre a utilizagdo de software de plataforma BIM
em diversos paises da Europa nos quais possuem normas ja estabelecidas para o
seu uso. Também cita como exemplo o Reino Unido, onde tornara obrigatério o uso
dessa metodologia de trabalho, em obras publicadas, até o ano de 2016. Nesse
aspecto, o mesmo autor (2015, p.24) afirma “No Brasil, o0 Estado de Santa Catarina
foi o primeiro a exigir que esta metodologia seja implementada em obras publicas até

2018”. Em 24 de Margo de 2015, foi publicado o Caderno de Apresentacao de Projetos
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em BIM pela Secretaria de Estado do Planejamento, o qual seu ambiente virtual

esclarece:

O Caderno BIM traz os procedimentos para desenvolvimento de projetos com
BIM e deve ser utilizado como anexo em editais para contratacédo de projetos
desenvolvidos por meio dessa tecnologia. Nele, estdo definidas a
padronizacéo e a formatacdo que orientam o desenvolvimento dos projetos
em BIM, para que sejam entregues ao Governo do Estado (Governo de Santa
Catarina - Secretaria de Estado do Planejamento, 2015).

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo analisar a transi¢éo do uso de
software CAD para os software de plataforma BIM, tanto por empresas do setor de
construcdo civil quanto nas instituicbes de ensino superior. Como objetivos
especificos, verificar o cenario internacional comparado com o nacional do avanco das
experiéncias com software de plataforma BIM, averiguar o avanco do uso de software
de plataforma BIM por profissionais de construcéo civil da cidade de Joinville-SC e
verificar a pratica do corpo docente na UFSC a respeito do uso de software de
plataforma BIM nas disciplinas da grade curricular. Para isso, a pesquisa de
referéncias literarias, a contextualizacdo necessaria para o entendimento de projeto,
de metodologias de projeto e das suas ferramentas tecnolédgicas foi essencial para o
desenvolvimento dos capitulos. Apds isso, por meios investigativos, entrevistas foram
realizadas para se obter os relatos de profissionais do mercado de trabalho, do setor
de construcdo civil, e do meio universitario para verificar argumentos sobre essa
transicdo de software CAD para os de plataforma BIM.

Nesse contexto, este trabalho estd estruturado em seis capitulos, cujo o
primeiro traz o cenario relacionado ao tema, a justificativa dessa escolha e os objetivos
deste trabalho. O segundo capitulo descreve as definicbes de projeto junto com o
entendimento das diferentes metodologias organizacionais para elaboracdo de
projetos estruturais e as suas ferramentas de aplicacdo. O terceiro capitulo traz o
cenario de ensino da plataforma BIM nas universidades internacionais e nacionais,
expondo o resultado que classificou as experiéncias das universidades. No capitulo
quatro, traz relatos de profissionais atuantes do setor de construgao civil a respeito de
experiéncias com a plataforma BIM. O capitulo cinco € a respeito de relatos dos
coordenadores dos cursos da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), sobre
a estruturacdo das disciplinas de seus cursos, seu entendimento do que seja a
plataforma BIM e o seu posicionamento perante a transicdo do uso de software no
mercado de trabalho e no ambiente universitario. Ao final, no capitulo seis apresentara
as conclusdes deste trabalho.
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2 DEFINICAO DE PROJETO

O termo projeto (grifo do autor) € utilizado desde o século XV, porém somente
em meados do século XX que o termo obteve consenso em diversos paises, sendo
definido pelo Project Management Body of Knowledge (PMBOK, 2004, p.5) como: “Um
projeto € um esforgo temporario empreendido para criar um produto, servigco ou
resultado exclusivo”.

Essa definicdo se aplica num termo geral de projeto, ndo somente para o setor
de construcao civil. Para engenharia, que compreende um dos ramos da construcao

civil, a definicdo de projeto se adequa no papel de engenheiro como sendo:

Um esforgo intelectual para encontrar certas demandas da melhor forma
possivel”, visto claro que “a principal tarefa do engenheiro é aplicar seus
conhecimentos cientificos a solugédo dos problemas técnicos e otimizar essas
solucdes para as restricbes de materiais, tecnolégicas e econémicas dadas
(PEREIRA, 1997, apud BITTENCOURT, 2003, p.3).

Sobre as etapas em que o projeto se divide, segundo a Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), a Norma Brasileira (NBR) 13531, aborda sobre a

elaboracéo de projeto de edificacfes, citando no item 2.4:

[...] que o processo de desenvolvimento do projeto de edificagbes podem ser

divididas em: Levantamento (fisicos, técnicos, legais e juridicos, sociais,
econdmicos, financeiros, outros); Programa de necessidades; Estudo de
viabilidade; Estudo preliminar; Anteprojeto; Projeto legal; Projeto basico e
Projeto para execucgdo (NBR 13531, 1995, p.6).

Para Melhado (2004), das diferentes etapas do projeto, ele conceitua as
definicbes de etapas divididas em seis fases: Concepcdo do Produto; Definicdo do
Produto; Identificacdo e Solucdo de Interfaces; Projetos de Detalhamento das
Especialidades; Pés-entrega do Projeto; Pés-entrega da Obra. Sendo ainda, para
cada fase, uma subdivisdo de trés categorias: Servicos essenciais, Servigos
especificos e Servigos opcionais.

De acordo com a afirmacédo de Rodriguez (2005) o superdimensionamento dos
sistemas, as paradas e retrabalhos por incompatibilidade entre projetos e a
incoeréncia de informacfes sao fatores relacionados diretamente ao custo final da
obra devido a falta de racionalizacdo e coordenacdo de projeto. Aquino (2005) apud
Algayer (2014) destaca que a construcao civil € comparada a uma industria que néo
possui um claro método para o desenvolvimento e entrega de seu produto final. As
solucbes para os problemas sdo pouco planejadas entre seus especialistas e,

consequentemente, resulta em episodios desconfortaveis para toda a equipe.
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Hammarlund e Josephson (1992, p.32) afirmam que “As decisbes para a
reducdo de custos de falhas na construcdo do edificio devem ser tomadas nas fases
iniciais do empreendimento”. A figura 1 apresenta um grafico do quanto o custo

acumulado de producao cresce ap0s o inicio da etapa de construcdo da obra.

Figura 1: Avanco do empreendimento e a chance de reduzir o custo de falhas.

A
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Fonte: Hammarlund e Josephson (1992, p.32).

Motteu e Cundde (1989) apud Avila (2014) afirmam que quando a atividade de
projeto é pouco valorizada, o resultado séo obras cheias de erros e lacunas, causando
ineficiéncia dos esforgcos empreendidos e, por muitas vezes, concluindo a obra com
aspectos diferentes do original.

Visando reduzir as interferéncias entre os projetos de uma obra, seja essa de
qualguer ramo da construcao civil, o estudo do planejamento e realidade estratégicas
se refinou com o passar dos anos, estratégias foram desenvolvidas e, dessas
estratégias, metodologias se consolidaram. Essas metodologias tém funcéo tambéem
de solucionar conflitos devido as interacdes de profissionais de diferentes areas de

especialidades, como engenheiros, arquitetos e demais profissionais de instalacdes.
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2.1 METODOLOGIAS DO PROJETO

As obras de engenharia civil envolvem a interacdo entre diversos profissionais,
desde investidores, projetistas, construtores, engenheiros e outros, que visam agregar
beneficios a toda uma comunidade. Mikaldo (2008) relata, em meados dos anos 60,
0 aparecimento de escritérios unificados com profissionais de arquitetura, estruturas
e de instalacdes trabalhando de forma conjunta, projetando e construindo de acordo
com as necessidades. Esse método de trabalhar mostrou bons resultados, pois as
etapas de projeto e de execucédo ainda estavam proximas, dando aos especialistas de
projeto uma nogédo dos requerimentos ligados a construcao.

Com o passar dos anos, aumentou a complexidade das obras e, também,
ocorreu o distanciamento das atividades de projetos e de execugcdo. Como
argumentos para tal mudanca, este mesmo autor (2008) relatou: a especializacéo
cada vez maior das diferentes areas de projeto; conformacédo de equipes de projeto
situadas em locais diferentes e diferentes escolhas de tecnologias para confeccéo dos
projetos. Essa mudanca de cenario provocou o aumento nos indices de desperdicios
em diversos setores, convertendo-se financeiramente no custo final. Para amenizar
esses efeitos, surgiu o papel dos profissionais responsaveis em gerenciar, coordenar
e compatibilizar os inUmeros projetos antes de se chegar a execucdo dela. Esses

profissionais se utilizariam da metodologia sequencial ou metodologia simultanea.

2.1.1 Método Sequencial

Esta metodologia, também conhecida como engenharia sequencial
(TAVARES, 2001), preza a confecc¢do isolada entre suas especialidades e que tenha
0 surgimento de cada uma delas em continuacdo ao término da outra, sendo essa
sequéncia decidida de acordo com um parametro de restricbes das liberdades para

solucBes adotadas.

No processo de projeto convencionalmente utilizado no setor, € comum que
uma etapa de projeto de determinada especialidade dependa, para ser
iniciada, do término de uma etapa de diferente especialidade, cujo o grau de
aprofundamento e maturacéo das decisdes é equivalente ao da etapa (da
outra especialidade) que se inicia (FABRICIO, BAIA, MELHADO, 1998, p.2).

Maciel (1997) apud Fabricio, Baia, e Melhado (1998, p.2) afirma que “a atuagéo

do projetista de arquitetura ocorre previamente e sem a interagdo com os demais
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projetistas”, sendo somente depois do langamento do empreendimento ao mercado a
contratacdo dos demais projetistas, reforcando a individualidade das diferentes
especialidades de projetos. Essa falta de uma atuacao conjunta entre profissionais de
uma mesma obra acarreta, segundo 0os mesmos autores, em diversas dificuldades
como: perda de compromisso dos profissionais dos quais seus projetos ja tenham sido
confeccionados; auséncia de metodologias no levantamento de necessidades que
surgem ao longo da maturacdo da obra; excesso de retrabalho do desenvolvimento
do projeto, em funcéo de alteracdo por parte do contratante e a perda do controle de
qualidade devido a incipiéncia do controle e monitoramento de procedimentos
adotados.

O método sequencial é falho ao se tratar de uma visdo ampla perante as
dificuldades que surgem e no que se trata de novas necessidades que surgem ao
longo do processo a serem consideradas, como € citado em acordo dos trabalhos de
varios autores como FABRICO, BAIA, e MELHADO (1998), TAVARES (2001) e
OLIVEIRA (2004). Para o sucesso desse método, o setor de compatibilizacdo deve
ser habil na identificacdo e solucdo de problemas encontrados na juncdo desses
diversos projetos.

Segundo Picchi (1993) apud Avila (2011), a compatibilizacdo de projetos
compreende a atividade de sobrepor os véarios projetos e identificar as suas
interferéncias, bem como programar reuniées entre os diversos projetistas e a
coordenacao, com o objetivo de resolver interferéncias que tenham sido detectadas.

O compatibilizador de projetos deve ser o profissional com maior conhecimento
técnico em todas as areas de especialidade da obra, encontrando assim com sua
experiéncia as incompatibilidades entre cada uma delas num conjunto. Conforme
Ferreira (2001, p.2) “o compatibilizador é o sujeito que compreende o raciocinio
conceitual e consegue levar a informag¢ao dimensional para a discussao”.

Ao encontrar uma incoeréncia no projeto, o compatibilizador tomara uma
deciséo para solucionar tal problema. Caso ndo haja um coordenador de projetos que
possa negociar com 0s respectivos projetistas, cabera ao compatibilizador a decisao

final para mudanca e adequacao de projetos.
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2.1.2 Método Simultaneo

Uma alternativa que busca extinguir a obrigatoriedade de se iniciar um projeto
de uma diferente especialidade com o término do projeto de outra especialidade, é o
método simultaneo, também conhecido como engenharia simultanea. Percebe-se que
0 surgimento desse novo método veio do refinamento de atritos que ocorriam no

meétodo sequencial.

Do ponto de vista operacional, o Projeto Simultdneo estd associado a
realizacdo em paralelo de atividades de projeto de forma a trazer para a
concepcéao do produto a participacdo de varios especialistas envolvidos em
diferentes ‘fases’ do ciclo de produgcdo de empreendimento, buscando
considerar precocemente as necessidades e visbes do cliente (FABRICIO;
BAIA; MELHADO, 1998, p.4).

Esse método busca quebrar as barreiras de distanciamento que surgiram com
a evolucédo das obras de engenharia civil, de suas complexidades e exigéncias. Logo,
para o sucesso desse meétodo, o papel do profissional do setor de coordenacéo € que
seja habil em estratégicas para levar em paralelismo as distintas etapas do processo
de projeto. Um modelo sistemético, em forma de fluxo, que exemplificam as
estratégias adotadas para sucesso de tal € mostrado na figura 2 abaixo. Nela percebe-
se que o coordenador esta atuando em todas as etapas do empreendimento.

O coordenador intervém na distincdo de quem toma decisGes norteadoras do
projeto e aquele cuja funcao seja viabilizar tais diretrizes. Sua principal atividade € a
troca de informacdes entre os demais profissionais, podendo assim estudar as
melhores solugdes para os problemas encontrados. “O coordenador é a figura que

operacionaliza a geréncia” (FERREIRA, 2001, p.2).

19



Figura 2: Proposta para sequéncia do projeto privilegiando o paralelismo e a interatividade

das etapas do projeto.
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Fonte: Fabricio; Baia; Melhado (1998, p.4).

2.1.3 Andlise entre Métodos
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Com as caracteristicas de cada método de trabalho da etapa de projetos, é

possivel fazer uma andlise entre eles. Enquanto que engenharia sequencial surgiu de

uma maneira logica de ensino, enfatizando a técnica, vindo uma especialidade por

vez, a engenharia simultanea surgiu devido ao grande investimento em questdes

gerenciais.

A engenharia simultdnea vem para evitar as deficiéncias da engenharia

sequencial, trazendo melhorias como: condi¢des para uma maior integracao entre as

etapas do projeto, melhorias sisteméaticas de informacdes e consequentemente a

diminuicdo de retrabalhos (TAVARES, 2001).
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Para representar essa comparacao, a figura 3 de Kruglianskas (1993) apud
Tavares (2001) expdem duas curvas de desempenho, representando as duas

metodologias, hum gréafico de custo por tempo do ciclo de vida do projeto.

Figura 3: Ciclo de vida de um projeto de desenvolvimento do produto.
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Fonte: Kruglianskas (1993) apud Tavares (2001, p.62).

A analise da figura 3 mostra que a Engenharia Simultdnea possui maior
investimento financeiro nas fases iniciais e, apés isso, um decréscimo de financeiro
linear até o encerramento. Enquanto a Engenharia Sequencial ha um menor
investimento financeiro inicial, porém existe ainda mais um gasto financeiro decorrente
das revis@es ao final da etapa de execucédo, somente depois isso que ha o decréscimo
financeiro linear para o encerramento da obra. Outra andalise conclusiva da figura 3 é
gue o tempo necessario para término do ciclo de vida do projeto € menor com a
Engenharia Simultdnea comparada com a Engenharia Sequencial.

A continuacdo para os proximos capitulos deste trabalho induz que para o
sucesso de cada uma das metodologias, se faz preciso a utilizacdo de alguma

ferramenta, no caso 0s programas computacionais.
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2.2 FERRAMENTAS TECNOLOGICAS PARA O USUARIO

A disponibilidade de ferramentas de tecnologia de informacao (TI) assume um
papel importante nas empresas, como afirmam Nascimento e Santos (2003, p.74): “o
impacto da TI é alto tanto nas atividades atuais quanto na estratégia de futuro da
empresa, sendo uma ferramenta essencial para o seu negécio”.

Os programas computacionais que vieram a ajudar 0s projetistas sdo 0s
chamados Computer Aided Design (CAD). Para trazer informacdo de um breve
histérico do CAD, segundo Amaral e Pina Filho (2010, p.2) descreve que no final da
década de 60, Ivan Sutherland apresentou o conceito de um editor gréfico
computadorizado, considerado o primeiro software CAD. Esse conceito foi objeto de
pesquisa e a partir da década de 70 estavam ao livre comércio os software CAD, até
mesmo alguns em 3D e para modelagens de sélidos. Na década seguinte, em 1980
foi desenvolvido o Personal Computer (PC), induzindo as empresas a focarem seus
programas para esses ramos de maquinas. No ano de 1982, a empresa AutoDesk
langou o AutoCAD Release 1, sendo esse o primeiro programa CAD para PC. Em
1985 empresa Avion Marcel Dessault lancou o programa chamado Computer

AidedThree-dimensional Interactive Aplication (CATIA).

[...] pode-se afirmar que a utilizacdo do CAD como método computacional em
engenharia é uma prética em expansao e de grande auxilio nos projetos, uma
vez que a partir dos modelos de CAD pode-se realizar simulacdes ligadas a
mecénica computacional dando mais confiabilidade ao produto final
(AMARAL; PINA FILHO, 2010, p.7).

O uso de CAD substituiu as representacdes de projetos feitos a méo, facilitando
o compartilhamento entre interessados e excessivo trabalho em modificagdes. Houve
também o surgimento, no ambiente CAD, dos software com sistema de Building
Information Modeling (BIM) que visam trabalhar com informacdes coordenadas aos
desenhos bidimensionais (2D) e tridimensionais (3D), sendo possivel num mesmo
programa obter uma quantidade de informacdes mais complexas necessarias para
uma engenharia simultanea. A partir do momento que essas representacoes estejam
em arquivos computacionais, facilita o compartiihamento entre os interessados e a
possibilidade de modifica-los.

Para um melhor entendimento das distintas linhas tecnoldgicas dos software, é
importante reconhecer quais caracteristicas sao Unicas de cada um. Podem-se

separar os programas em entity-based CAD e object-based CAD.
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Segundo Pier (2008) o entity-based CAD, programas computacionais baseados
em entidades, sdo de forma resumida um auxilio para representacéo grafica hum
conjunto de pontos, linhas e planos sem haver nelas informacdes atribuidas do objeto.
Enquanto o object-based CAD sao programas de modelagem de objetos de forma
paramétricas, levando em consideracgdo atribuir informagfes, como caracteristicas e

propriedades, reais ao objeto construido.

Nemetschek Allplan e Graphisoft ArchiCAD, introduzido em 1980 e 1984,
respectivamente, foram notaveis como os pioneiros em modelagem object-
based na indUstria da construcéo [...]. No mesmo prazo, as primeiras versdes
do Autodesk AutoCAD e Bentley MicroStation também foram lancadas em
1983 e 1984, respectivamente [...]. Isso indica que o desenvolvimento de
modelagem object-based e modelagem entity-based comecaram em um
ponto semelhante no tempo (TSE et al, 2005, p.86, tradugéo nossa).

Ou seja, percebe-se que o interesse na complexidade dos objetos de
construcdo ndo € uma novidade no mercado, pois 0s primeiros software object-based
CAD surgiram na mesma década de 80, junto com os outros entity-based CAD.

A diferengca de complexidade dos software dessas duas linhas acarreta em
diferentes exigéncias tecnoldgicas para o seu uso. Devido a distancia dos requisitos
de desempenho que eram acessiveis para os PC's fora de grandes empresas, tem
como explicacdo o sucesso dos software entity-based CAD, como cita Pier (2008,
p.23) “Em 1994, os trés produtos mais vendidos eram todos do tipo entity-based,
sendo o AutoCAD o campeao absoluto”. Contudo, mesmo com a grande adoc¢éo dos
entidy-based CAD, e seus avancos em refinamento, ela mostra insuficiente para uma

complexa obra de engenharia.

A crescente complexidade das edificacdes e dos processos construtivos e de
trabalho faz com que, no entanto, os desenhos ndo sejam os Unicos
portadores de todas as informagdes necessarias para o entendimento da obra
(CATTANI, 2001, p35).

Com os avancos tecnoldgicos para melhorar o desempenho dos
computadores, os software estdo voltando seus interesses para o objeto grafico
geométrico, ou seja, aqueles que desde o inicio eram do tipo object-based CAD.
Atribuindo propriedades fisicas aos objetos virtuais, ao longo de sua criacéo, e
alocados em sua respectiva etapa de processo construtivo da obra, trazendo
sabedoria para aproximar o quanto mais da realidade o projeto, pode-se entender que
iniciou uma nova geracéao de software, os chamados Building Information Modeling —
BIM (IBRAHIM; KRAWCZYK; SCHIPPOREIT, 2004).
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Segundo Alves (2012) n&o existe uma certeza de quem criou 0 BIM. As duas

teorias, segundo 0 mesmo autor, sao:

A primeira coloca Jerry Laiserin como nome comum para uma representacao
digital do processo de construcdo pra facilitar o intercambio e a
interoperabilidade de informacao em formato digital, de acordo com o proprio,
a primeira aplicagdo do BIM nasceu com o conceito de edificio virtual do
ARCHICAD Graphisoft da Nemetschek, na sua estréia em 1987,

A segunda teoria posiciona o Professor Charles M. Eastman do instituto de
tecnologia da Georgia como criador do conceito, embora néo
necessariamente do termo. Essa teoria é baseada no fato de o termo Building
Information Modeling ser basicamente o mesmo que Building Produt Model,
termo esse utilizado recorrentemente nos seus livros e documentos desde os
finais da década de 70 (ALVES, 2012, p.6).

De acordo com Eastman et al (2008, p.13) apud Andrade e Ruschel (2009,
p.603), BIM é “uma tecnologia de modelagem e um grupo associado de processo para
produg¢do, comunicagcido e analise do modelo de construcdo”, sendo que, conforme
este autor, dois aspectos diferenciam os software de plataforma BIM dos seus outros
software CAD: a modelagem paramétrica e a interoperabilidade. Esses modelos de

construcdo podendo ser separadas por:

1.Componentes da constru¢cdo que sdo representados através de
representacdes digitais (objetos) que carrega graficos computacionais e
dados de atributos que os identificam para aplicativos de software, assim
como regras de parametrizacdo que permitem que eles sejam manipulados
de modo inteligente;

2.Componentes que incluem dados que descrevem como eles se
comportam, como 0s necessarios para analise e processo de trabalho, por
exemplo, levantamento quantitativo de matérias, especificacbes e analise
energeética;

3. Dados consistentes e ndo redundantes de tal modo que mudanc¢as nos
dados de componentes sdo receptadas em todas as vistas do componente
e encaixes quais ele faz parte;

4. Dados coordenados de tal modo que todas as vistas do modelo séo
representadas de modo coordenado.

(EASTMAN et al, 2011, apud CONTE, 2014, p.30)

Sobre a modelagem paramétrica, seguindo o pensamento de software object-
based CAD, um aspecto dela consiste em representar objetos geométricos com
informacdes ndo geomeétricas embutidas em si. Ndo somente isso, a parametrizacao
permite utilizar esse objeto de maneira ampla para diversos outros resultados. A
interoperabilidade € entdo a integracdo de outros profissionais para atuar no mesmo
projeto, utilizando desses mesmos objetos, 0s quais quaisquer alteracdes implicarao

as mesmas alteracdes para outros profissionais que os estejam utilizando.

24



Alguns autores explicam o BIM de acordo com seu conceito, ou seja, tudo
aquilo que essa tecnologia, somada a um grupo de processos, possa oferecer ao
usuario. Ocorre que os software de plataforma BIM, desde a sua concepcdo,
evoluiram e atingiram novos patamares. Para melhor compreensédo dessa evolucao,

segue, no quadro 1, um breve histérico do BIM.

Quadro 1: Histdrico resumido de BIM.

Periodo

Acontecimentos relacionados a BIM

Década de 60

Idealizagcdo do cenario, em computacdo grafica, de um arquiteto em processo de
projeto por Douglas C. Englebart. Relata sobre objetos de manipulagdo paramétrica e
banco de dados racional.

Década de 70

Pesquisas em melhorias de representagdo grafica computacional em 3D. Fomento
das intencdes de agregar mais informagdes aos desenhos e realizar o gerenciamento
de elaboracao de projetos por computador.

1982

Inicio da concretizag¢éo do termo Building Information Modeling. Fundacéo da empresa
Graphisoft e o langamento do software ArchiCAD pelo hingaro Gabor Bojar.

1986

O primeiro uso documentado da expressao Building Modeling, no sentido do atual
BIM, num projeto realizado por Robert Aish utilizando um software britanico chamado
RUCAPS.

1988

A universidade de Stanford iniciou o incentivo a colaboracdo de estudantes de
doutorado com membros da industria de construcao civil para o desenvolvimento de
modelos de edificagdes 4D. Duas linhas de investimentos dos software, sendo elas
para modelagem e outra para simulacgdes.

1993

Utilizacdo de um modelo de edificio para realizar simulagées com o software Building
Design Advisor.

2000-2002

Surgimento do software Revit, voltado a elaboracédo arquitetbnica mais complexas
comparadas aos que o software ArchiCAD atingia. Logo apos a empresa AutoDesk
comprou a empresa desenvolvedora do Revit.

2002-2012

Crescente 0 uso de software Revit nos EUA, trazendo experiéncias que vieram a
melhorar a questdo de gerenciamento e o surgimento de versfes para engenheiros
estruturais e mecénicos.

Incorporacéo da troca de dados por formatos compativeis aos diversos software do
setor de arquitetura, engenharia e construgao.

2012 até o
presente

A empresa AutoDesk lanca o software Formit, sendo esse um aplicativo para modelar
intuitivamente croquis 3D, focando a naturalidade e simplicidade de criagdo. A
intencdo de manter os aspectos criativos dos croquis feitos a méo livre, havendo a
possibilidade de ser inteiramente compativel com software BIM caso for necessario
aprofundar no projeto.

Fonte:

Godoy Filho (2014, p.74 — 88) adaptado pelo autor (2015).
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Acompanhando o histérico dos software de plataforma BIM, o préximo quadro
classifica em geracdes de BIM. Ou seja, segundo Cardoso (2013), com o aumento
das qualificacdes dos software, pode-se ter uma clara distingdo de suas atualizagdes.
O quadro 2, referente ao trabalho de Cardoso (2013, p.9):

Quadro 2: Geracgdes de BIM.

Geragéo BIM Caracteristicas das Gerag¢6es BIM

O principal aspecto ser a substituicdo dos projetos bidimensionais para modelos 3D,
sendo em outras palavras uma melhoria na forma de visualizagao e de desenho. Houve,
desde o surgimento de software object-based CAD, muito esfor¢co para que fossem
aperfeicoados os projetos em 3D. Ao final da década de 90, um grupo de formando da
Massachussets Institute of Technology (MIT) em conjunto com ex-funcionarios da
empresa Parametric Revit Corporation (PCT) fundaram a empresa Revit Technologies
Corporation, essa a qual veio a lancar o primeiro software para modelagem de edificios
paramétricos, o REVIT.

BIM 1.0

Aqui a principal caracteristica € a possibilidade de utilizacdo dos software por outros
profissionais que ndo sejam somente de projetos, como gestores e coordenadores. Ou
seja, além da modelagem em 3D, e sua parametrizacdo, agora € possivel obter um
cronograma de atividades e uma analise de tal. Esse cuidado foi atribuido devido que
diversos peritos trabalharem com outros diversos programas, ndo havendo uma
compatibilidade unanime com esses software. Sendo assim foi agregada a modelagem
3D mais uma dimensao, o que se denomina 4D (3D mais a dimenséo tempo), podendo
ainda abragar mais um outro patamar, o 5D (4D mais a dimensao custo).

BIM 2.0

Agora a mais recente, os software BIM passaram a trocar informagfes entre outras
especialidades, sendo um refinamento do formato que essas trocas séo feitas. Existem
alguns formatos de protocolos para essa troca, um exemplo o Industry Foundation Classes
(IFC) a qual veio a se tornar o principal instrumento que possibilita estabelecer a
interoperabilidade dos aplicativos (FU et al., 2006, apud ANDRADE, 2009) Deu para essa
geracgdo a possibilidade de uma real simulagéo de todas as areas envolvidas no projeto.

BIM 3.0

Fonte: Cardoso (2013, p.9) adaptado pelo autor (2015).

Entendendo o histérico e a evolugéo dos software de plataforma BIM, existem,
hoje no mercado, varios software disponiveis para os usuarios. Alguns desses séao
precursores dos primeiros da linha de object-based CAD, tornando-se talvez os mais
famosos devido as suas desenvolvedoras, as empresas AutoDesk e Graphsoft. Para
demostrar, o quadro a seguir expde um resumo do trabalho de Alves (2012) relatando

0s aspectos de alguns dos software disponiveis no mercado.
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Quadro 3: Exemplos de software de plataforma BIM.

Nome

Caracteristicas dos software

ArchiCAD

Um software de arquitetura desenvolvido pela companhia hiingara Graphisoft. Conhecido por
ter sido o primeiro software CAD para computadores pessoais capazes de criar desenhos em
2D e geometria paramétrica em 3D.

Oferece uma diversidade de ferramentas para produgéo de objetos para producéo de edificios
virtuais, como também para manuseio e implementagdo de elementos de engenharia.

Cria cenarios com efeitos de luz e sombras, imagens dinamicas, videos ou cenas interativas
de realidade virtual.

Utilizado na industria de design industrial por mais de 150.000 arquitetos em todo o mundo.

Naviswork

Autodesk® Navisworks® é um software que auxilia a arquitetura, a engenharia e a construgao
profissional no que toca a possuir o controle dos resultados de cada projeto.

Possui recursos com ferramentas de integracéo, andlise e comunica¢éo com o intuito de ajudar
na melhor coordenacéo de diferentes areas de conhecimento e resolver conflitos.

Em conjunto aos software Autodesk® Navisworks®Simulate, Autodesk®
Navisworks®Manage, Autodesk® Navisworks®Freedom otimizam a programacao,
identificacdo e coordenacdo aos confrontos de interferéncias, colaboracdo das equipes de
projetos e obter prévias de possiveis problemas antes do inicio das obras.

Revit

Um software desenvolvido por arquitetos e engenheiros. Foi criado e desenvolvido
especialmente para ajudar em design profissional de edificios e na otimizagdo de sua
qualidade, permitindo aos usuarios projetar com componentes tridimensionais, fazer suas
anotacdes em duas dimensdes e guardar um banco de dados com informagdes complexas de
cada elemento.

Avanca além das trés dimensdes, incluindo nos demais “d’s” o fator tempo nas diversas fases
do ciclo de vida do edificio e o custo total do projeto.

Das suas funcionalidades: as ferramentas arquitetdnicas com caracteristicas consistentes de
concepcgdo, construgdo e documentacdo; as ferramentas especificas para engenheiros
representarem suas instalagbes; ferramentas de modelagem com previsdo de erros,
comunicagao visual e viabilidade do projeto.

Fonte: Alves (2012, p. 14), adaptado pelo autor (2015).

Em analise dos quadros 1, 2 e 3, entende-se que 0s exemplos mencionados

de software obejct-based CAD sdo os mesmos precursores do atual BIM. Os

lancamentos dos primeiros programas computacionais voltados para complexidade

de informacdes dos objetos passaram por atualizacées e melhorias de desempenho,

os quais foram classificadas por geracoes e, os atuais software de plataforma BIM,

estdo na chamada geracao 3.0. Existem outros software disponiveis no mercado que

sao de plataforma BIM, inclusive alguns deles eram somente de plataforma CAD e

vieram a se tornar de plataforma BIM recentemente.
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3 ENSINO DE BIM

Existe uma preocupacgéo global a respeito da formacao de profissionais, no
setor de construcao civil, perante o mercado de trabalho. Vanasupa et al (2011) apud
Godoy Filho (2014, p.122) cita que “A caréncia de um ensino universitario capaz de
criar nos estudantes uma visdo abrangente e integrativa ndo € fendmeno exclusivo de
paises periféricos como o Brasil” e logo em seguida faz referéncia aos Estados Unidos
da América (EUA), como foco de seus estudos, no que se diz sobre a falta de
profissionais capazes de trabalhar em conjunto com outras areas de conhecimento e
também no aspecto de criar iniciativas para tais. Outras pesquisas recentes como as
de OKAMOTO (2006), SANTOS (2003), FABRICIO et al (1999), MENEZES et al
(2008), MENEZES (2009) apud MENEZES (2011) relatam problemas no tradicional e
sequencial processo linear de ensino e pratica de projeto. Consequentemente, ha uma

relacdo de falhas no ensino para a formagao de profissionais no mercado de trabalho.

De acordo com Lockley (2011) apud Barison (2011, p.75): “The universities
have an important role to play in this transition to the next generation of professionals
who understand BIM as a process that supports collaborative work™, o que justifica o
surgimento de novas propostas de ensino que pudessem suprir esta falta de

capacitacdo no meio da formagéao profissional.

H& uma grande expectativa que a modelagem das informacdes da construgéo
(building information modeling — BIM) leve a mudancas no desempenho dos
profissionais do setor de arquitetura, engenharia e construcdo (BARISON e
SANTOS, 2010, p.1).

A plataforma BIM € um avanco de ferramenta tecnolégica que a estratégia de
engenharia simultanea trouxe com o seu desenvolvimento. O processo € conturbado
no que se trata da implantacdo de ferramentas BIM como método didatico nas

universidades. Como ilustra a figura 4.

[...] identificou possiveis obstaculos quanto a introdugao de BIM [...] esses
obstaculos podem ser classificados em trés grupos: dificuldades na
aprendizagem e uso do software BIM, incompreensdo do processo BIM e
guestdes relacionadas com as circunstancias do ambiente académico
(KYMEMELL, 2008, apud BARISON e SANTOS, 2010, p.1).

! Tradugio nossa: “As universidades tem um importante papel na transi¢iio para a nova geracio de profissionais
que entendam o BIM com um processo que apoia o trabalho colaborado”.
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Figura 4: Fatores e tipos de obstaculos que afetam a implementacdo de BIM no curriculo

académico.
AMBIENTE
CONCEITOS BIM FERRAMENTAS BIM
ACADEMICO
s INSTRUGAOD s CRIATIVIDADE
« TEMPO INDIVIDUALIZADA
e RECURSOS . ENsINoTRADICIonaL | ® APRENDIZADO
e MOTIVACAO o PEQUENOTRABALHOEM| e DIDATICA
e CREDIBILIDADE EQUIPE
; e CONHECIMENTO
¢« CURRICULO e FALTA DE COLABORACAD |

Fonte: Barison (2011, p.68) adaptado pelo autor (2015).

Logo em seguida, o mesmo autor afirma que “algumas escolas norte-

americanas superaram esses obstaculos e séo hoje lideres no ensino BIM”, em acordo

com o estudo de Johnson e Gunderson (2009) apud Barison e Santos (2010, p.2) que

“doze dos cursos entrevistados oferecem cursos focados exclusivamente em BIM, a

maioria deles sdo obrigatérios e sédo oferecidos para estudantes de graduagao”.

Para demostrar o processo histérico de evolugdo da implementacdo de BIM

nas universidades norte-americanas, segue o quadro 4.

Quadro 4: Estado da arte e histéria da implementacéo BIM no curriculo das universidades
norte americanas. (continua)

ANO ATIVIDADES REALIZADAS AUTORES
Pesquisas realizadas na Georgia Institute of Technology e o TEXAS A & M
Anos 90 [ensinamento de técnicas nos primeiros software BIM na Univerisity. 2007
faculdade de Arquitetura da Texas A & M University Y '
Ensinamento em software BIM na Madison Area Tecnical [ MADISON AREA
College no curso de “Introduction to Archtectural Third Party TECHNICAL
2003 Applications”; COLLEGE, 2003;
Ensino de BIM nos primeiros anos do curso de Engenharia Civil | SALAZAR, et al.,
na Worcester Polytechnic Institute 2006.

Fonte: Barison e Santos (2010, p.2, cap. 3), adaptado pelo autor (2015).
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Quadro 4: Estado da arte e historia da implementacdo BIM no curriculo das universidades
norte americanas. (concluséo)

ANO ATIVIDADES REALIZADAS AUTORES

2004 Aulas especificas de BIM na California State University KYMMELL, 2008.
Colaboracéo interdisciplinar com alunos de Engenharia Civil no

2005 curso de “Gerenciamento da Construgdo” na Tongji University; HU, 2007.
Introducao ao BIM na Nevada University.

Atelié de Projeto Integrado usando BIM na Penn State )

University; ONUR, 20089;
Re-estruturacdo do curriculo na faculdade de Arquitetura e | SCHEER, 2006;
Urbanismo da University of Utah;

2006 BERWALD, 2008 e
Inicio do ensinamento de BIM aos estudantes de Arquitetura na [LIVINGSTON, 2006;
disciplina de “Projeto e Grafica Digital”;

HOON, 2006 e
Exemplos de demais universidades oferecendo disciplinas BRINGHAM YOUNG
especificas BIM no curso de Arquitetura: New Jersey Institute |UNIVERSITY, 2006.
of Technology e Bringham Young University
Inicio dos estudos sobre ensino BIM com grupo de alunos na
Auburn University, logo depois houve a exigéncia de modelos
BIM para o trabalho final de graduacéo;
Estudantes de engenharia desenvolvem em colaboracdo um TAYI_2(80R7?t al,

2007 projeto complexo possibilitando a escolha de colaboragéo e ’
papéis de membros atuantes, na University of Wyoming; HEDGES. 2008
A universidade California Polytechnic State University comecgou
a ensinar BIM na disciplina Building Design, abrangendo alunos
de arquitetura, engenharia e gerenciamento de construcao.

Fonte: Barison e Santos (2010, p.2, cap. 3), adaptado pelo autor (2015).

Em se tratando das abordagens de ensino, umas das criticas do ensino de BIM

em projetos é que, segundo Renee Cheng (2006) apud Florio (2007) apud Menezes

et al (2011, p. 2):

tecnicamente os problemas de

Na medida em que o BIM n&o questiona os problemas existentes no processo
de projeto, mas da a solugao, gera uma mudanca metodoldgica que coloca
em risco os alunos. Poderiam perder o pensamento critico uma vez que
interferéncia s&o automaticamente
solucionados (RENEE CHENG, 2006, apud FLORIO, 2007, apud MENEZES
etal, 2011, p. 2).
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Em contrapartida, Paul Seletsky (2006) apud Menezes et al (2011, p.2) defende

que a plataforma BIM permite uma melhora de senso analitico dos dados do projeto,

dando melhores resultados no que se trata da compreenséo dos problemas.

Com o intuito de analisar o cenario académico internacional e o nacional, foi

levado em consideracdo no quadro 5, retirado do trabalho de Ruschel et al (2013),

qual expbe os parametros de classificacdo das experiéncias didaticas de ensino BIM.

Quadro 5: Parametros de classificagdo das experiéncias em BIM.

Pardmetros de classificacéo
Nivel de Parametros de Estagio de
competéncia | classificagdo |adogdo de BIM Modelo de Fases do [ Produtos gerados
informagéo ciclo de na experiéncia
vida didética
Modelagem
- Habilita o Modelagem e parameétrica,
Introdutorio modelador 1 produtividade 1 guantitativos,
documentacéo.
Integracéo de
modelos e uso Simulagao,
Intermediario | Habilita analista 20 aplicado dos 2 compatibilizacdo e
modelos de planejamento.
informacao
Introducéo ao
Desenvolvimento Integ_r ated PrOcht
. Delivery (IPD);
compartilhado e Colaboracio
Avancado Habilita gerente 3° holistico do 3 &
envolvendo
modelo de ol .
informacao multip oS agentes,
Criacéo
compartilhada.

Fonte: Ruschel et al (2013), adaptado pelo autor (2015).

Esse quadro é fruto do trabalho de Ruschel et al levando em consideragéo os
termos de classificacdo de outros autores estudiosos de BIM. Esse mesmo quadro &,
em resumo, uma explicacédo das classificacdes para trabalhos académicos realizados
expostos nos quadros seguintes. Os parametros das colunas sao independentes uma
das outras, havendo assim, por exemplo, a possibilidade de uma classificacdo dos
niveis de competéncia ndo estar alinhada com as demais colunas. Segundo o autor
desse quadro, as experiéncias podem receber diferentes classificacdes das colunas
de acordo com as peculiaridades dos modelos de informacgdes e produtos gerados por

cada experiéncia didatica.
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3.1 UNIVERSIDADES INTERNACIONAIS

Os trabalhos internacionais se mostram mais avancados comparados ao Brasil.
O gréfico 1, mostra o tempo de uso dos software BIM, qual nela expde que demais
paises possuem um elevado percentual de uso do BIM a mais de 3-5 anos. Entdo, em
conjunto com, o argumento de Holland apud Barison (2011) qual diz que as empresas
que utilizam software de plataforma BIM como ferramenta de trabalho preferem
contratar pessoas que ja conhecem esses software e que inclusive foram abordados

enquanto nas universidades.

Gréfico 1: Tempo de uso de BIM em diversos paises.

st ova et | S S 555
oo coren ot SIS 575

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M 1-2anos M3-5anos 6-10anos M 11 anos ou mais

Fonte: Berstein (2014, p.8), adaptado pelo autor (2015).

Para demostrar as atividades académicas referentes da plataforma BIM, o
quadro 6, do trabalho de Ruschel et al (2013), expde uma selecdo de universidades
em que foram executaram experiéncias em plataforma BIM e feitos uma avaliacao
considerando o quadro 5.
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Quadro 6: Classificacao de experiéncias internacionais de ensino de BIM quanto ao nivel de
competéncia.

Universidades e Estagios
autores das Niveis de de ad% 30 Fases do ciclo Modelo de Produtos gerados
experiéncias competéncia de Blﬁ/l de vida informacao 9
executadas
Modelagem
Nivel paramétrica
Technion (SACKS; Introdutério 10 2 — Projeto e Modelagem e | estrutural; Extracéo
BARK, 2010) (Habilita Construcao Produtividade |de documentacao e
modelador) quantitativos
automaticos.
Colorado State Nivel ~ Modelgggml
; - . b Integracéo de paramétrica,;
University Intermediario 20 2 — Projeto e modelos e uso Extracio de
(CLEVENGER et al., (Habilita Construcéo licad Gac .
2010) Analista) aplicado quantitativos;
Simulacéo.
Nivel Planejamento da
Twente University Avancado Integracéo de obra; Caminhos
(PETERSON et al., (Habgilita 20 1 - Construcdo | modelos e uso criticos; Linha de
2011) erente) aplicado balango; Simulacao
g 4D e 5D.
Nivel Planejamento da
Standfor University Avancado Integragéo de obra; Caminhos
(PETERSON et al., (Habgilita 20 1 - Construcdo | modelos e uso criticos; Linha de
2011) erente) aplicado balango; Simulacao
g 4D.
Modelagem
Virginia . paramétrica;
Tech/University of Nivel 3 — Proieto mlgfjeegicr)?:(\)/iggo Compatibilizacao;
Southern California Avancado o J€to, P Simulagédo 4D;
- 3 Construcao e holistica do ~
(BECERIK- (Habilita Operacio modelo de Extracdo de
GERBER; KU; gerente) perac informacao guantitativos;
JAZIZADEH, 2012) & Planejamento da
operacao.
Modelagem
paramétrica;
Nivel Integracéo de Compatibilizacao;
PolyU University Avancado 3 — Projeto, |modelos e visédo Simulagéo
: : - onstrucéo e olistica do nD; Extrag&o
ONG; WONG (Hab(;lllta 3° Construca holistica d 4D/5D/nD; Extraca
NADEEM, 2011) erente) Operagéo modelo de de quantitativos;
9 informacéao Planejamento da
operacdo; Discussdo
sobre IPD.
Modelagem
o ~ paramétrica;
South_ern II_I|n0|s Nivel Integracé@o _dg Extracio de
University . modelos e visao ~
- Avancado o 2 —Projeto e P documentagéo e
Edwardsville - 3 ~ holistica do A
(Habilita Construcao quantitativos;
(GORDON et al., modelo de . ~ .
gerente) . ~ Simulagdo 4D/5D;
2009) informacao . =
Discusséo sobre
IPD.

Fonte: Ruschel (2013, p.157), adaptado pelo autor (2015).

Com acesso ao trabalho de Wong (2011) - “Building information modeling for
tertiary construction education in Hong Kong”, na experiéncia realizada na
universidade foi feito um questionario com os estudantes da universidade que tiveram
um treinamento em plataforma BIM de pelo menos 4 horas de aulas tedricas e 6 horas
de aulas praticas. O resultado desse trabalho trouxe como feedback de que: 60% dos
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estudantes tiveram melhor compreenséo do que é uma estrutura construtiva; 45% dos
estudantes afirmaram um avanc¢o do entendimento de edificios e a sua construcao;
50% concordam que essa ferramenta aumentaria a auto estima para arranjar
emprego.

De maneira analoga ao trabalho desse mesmo autor, ha uma expectativa de
gue outras experiéncias realizadas no Brasil também tragam um feedback
semelhante, fomentando a introdu¢cdo de software de plataforma BIM nas
universidades.

3.2 UNIVERSIDADES NACIONAIS

Para demonstrar o cenario dos trabalhos em plataforma BIM realizados nas
universidades nacionais, foi buscado um quadro semelhante ao mostrado para as
universidades internacionais. Informa o autor do quadro que a pesquisa é de periodos
distintos, porém todos do setor de construcao civil. As universidades pesquisadas sao
comuns entre as melhores universidades de Engenharia Civil e Arquitetura pela
revista virtual “Guia do Estudante” (guiadoestudante.abril.com.br/, acesso em
01/11/2015) e pelo site “Enem Virtual” (www.enemvirtual.com.br/, acesso em
01/11/2015), o que as tornam referéncias nacionais e, assim, interessantes para
andlise de seus trabalhos relacionados a experiéncias com software de plataforma

BIM. O quadro 7 a seguir leva a mesma metodologia de avaliacao do quadro 5.

Quadro 7: Classificacdo de experiéncias nacionais de ensino de BIM quanto ao nivel de
competéncia. (continua)

Universidades e

autores das Niveis de Estagios de Fases do
o e ~ . ) Modelo Produtos gerados
experiéncias competéncia adocdao ciclo de vida
executadas
Universidade . Modela}ggm
Nivel paramétrica
Federal de . - '
introdutorio o . Modelagem e (arquitetura) e
Alagoas - 1 1 — Projeto .= y
(habilita produtividade extracdo de
(ANDRADE, ~
modelador) documentacéo
2007) "
automatica

Fonte: Ruschel et al (2013, p.159), adaptado pelo autor (2015).
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Quadro 7: Classificacdo de experiéncias nacionais de ensino de BIM quanto ao nivel de

competéncia. (concluséo)

Universidades
e autores das Niveis de Estagios Fases do
A . ~ . . Modelo Produtos gerados
experiéncias competéncia | de adogdo | ciclo de vida
executadas
Modelagem
Centro . paramétrica
) L Nivel i
Universitario . - (arquitetura,
x . introdutdrio o ) Modelagem e ) ~
Bardo de Maud S 1 1 — Projeto L= instalacbes e
(habilita produtividade <
(RUSCHEL, et modelador) estrutura) e extracao
al., 2011) de documentagéo
automética
Modelagem
Universidade Nivel paramétrica
Presbiteriana introdutorio 10 1 — Proieto Modelagem e (arquitetura e
Mackenzie (habilita ) produtividade | estrutura) e extragao
(FLORIO, 2007) modelador) de documentacgéo
automética
Modelagem
Unlver5|Qade Nivel Integragao de . paramétrica, )
Presbiteriana intermediario modelos e integrada, extracao
Mackenzie (habilita 1° 1 — Projeto uso aplicado de documentagao
(VINCENT, analista) o m‘% oo automatica,
2006) guantitativos e
estimativas de custos
Universidade Modelagem e
Federal de Séo Nivel roduti\?idade Modelagem
Carlos (SERRA; | intermediario 20 2 — Projeto P intearacio paramétrica, extracao
RUSCHEL; (habilita Construcao ! grag de documentacao
. de modelos e o
ANDRADE, analista) uso aplicado automatico e 4D
2011) p
Universidade M;iﬂ%?r?cn;
Estadual de Nivel Integragdo de parar
. . L . (arquitetura e
Campinas intermediario 20 2 — Projeto modelos e estrutura), extracio
(RUSCHEL; (habilidade Construcéo uso aplicado de docurr,1enta %0
GUIMARAES analista) do modelo ion o sa0
FILHO, 2008) automatica, detecgéo
! de conflitos 4D
Modelagem
Universidade . . parametrica
Nivel Integragdo de (arquitetura,
Estadual de . L . . ~
- intermediario 2 — Projeto modelos e instalacdes e
Campinas L 20 = ) =
(habilita Construcao uso aplicado estrutura), extracdo
(RUSCHEL et . A
analista) do modelo de documentacao
al., 2010) " ~
automética, deteccéo
de conflitos 4D

Fonte: Ruschel et al (2013, p.159), adaptado pelo autor (2015).

Com acesso ao trabalho de Menezes et al (2012) - “O impacto da tecnologia
BIM no ensino de projetos de edificagdes”, sobre o estudo das universidades do
estado de Minas Gerais apontou que, na pratica, das 80 universidades apenas 3 delas
foram possiveis se obter um estudo da utilizacdo da plataforma BIM nas disciplinas
de cursos de Engenharia Civil e Arquitetura , sendo nelas tratadas em alguns
momentos apenas como um modelador 3D, e em outros momentos a utilizagdo sem
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a integracao das demais areas de producao de projetos. Dessa forma, Menezes et al
(2012) concluiu, em seu trabalho, que a preocupacao desse resultado esta no fato de
como 0s usuarios no Brasil tratam a plataforma BIM apenas como uma tecnologia de
modelacgdo 3D, deixando de atingir as reais capacidades dos software.

Em concluséo do trabalho deste autor, Ruschel et al (2013, p.162) cita “pode-
se concluir que o paradigma BIM vem sendo implantado de modo muito gradual e de

forma pouco efetiva nos cursos de Arquitetura e Engenharia Civil”.

3.3 COMPARATIVO DO CENARIO INTERNACIONAL E O NACIONAL

Visto os resultados de classificacdo dos trabalhos académicos internacionais e
nacionais, mostrado nos quadros 6 e 7 respectivamente, percebe-se que 0 cenario
nacional ainda ndo possui trabalhos tdo evoluidos, se comparados com os do cenario
internacional. Os trabalhos nacionais, os mais avancados, foram classificados em
niveis de competéncia intermediario e em apenas 2 estagios de adocéo, habilitando
analistas. Enquanto os trabalhos internacionais, os mais avancados, foram
classificados em nivel de competéncia avancado e em 3 estagios de adocdo,
habilitando gerentes no uso de software de plataforma BIM.

Percebe-se desse resultado que o parametro diferencial entre o cenario
internacional e o nacional, € uma consequéncia do uso dos software de plataforma
BIM em sua total capacidade, ou seja, a integracdo e visdo holistica do modelo de
informacé&o, aplicando uma quesito gerencial no projeto, chegando na utilizagdo das 5
dimensdes (3D mais tempo mais custos).

Em acordo com os autores citados no topico anterior, 0 cenario académico
nacional, ainda esta nas fases iniciais de implantacdo do BIM como método didatico,
enfrentando as dificuldades como total entendimento da plataforma BIM, adaptacéo
do ambiente tecnolégico das universidades e a aceitacdo, do mercado, para a
migracéo para a nova plataforma. Verifica-se, ainda, apenas o uso do recurso visual

dos software de plataforma BIM.
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4 CENARIO DA CIDADE DE JOINVILLE-SC

Como enfoque das pesquisas do tema deste trabalho, foi escolhida a cidade
de Joinville, do estado de Santa Catarina, pois ela possui caracteristicas notaveis na
questdao de seu desenvolvimento como cidade. Com incentivos de emprego e
desenvolvimento industrial, nas décadas de 60 para 70 duplicou a populacdo da
cidade, e novamente nas décadas de 70 para 80, chegando a um quantitativo,
demografico, de 515.288 habitantes no ano de 2010. Para suportar essa demanda
populacional, pode-se entender que as empresas do setor da construcao civil tiveram
um papel importante no desenvolvimento de estruturas civis da cidade. Nao somente
no cenario profissional, a cidade se tornou um local propicio para ensino e formacéao
de futuros profissionais que sustentariam o contingente dos setores de metal
mecéanico e também da construcéo civil.

A tabela 1 a seguir expde o crescimento demografico desde a década de 60

até o ano de 2014.

Tabela 1: Crescimento populacional de Joinville, 1960 a 2014.

Anos |Taxas Médias % | In[icio da Década (hab) | Final da Década (hab)

1950 a 1960 6,07 43.334 60.677
1960 a 1970 6,04 69.677 126.095
1970 a 1980 6,45 126.095 235.812
1980 a 1990 3,54 235.812 347.151
1990 a 2000 2,21 347.151 429.604
2000 a 2010 1,69 429.604 515.288
20102 2014 - 515.288 -

Fonte: IPPUJ, Joinville em dados 2015 (2015, p. 58) adaptado pelo autor (2015).

Buscando relatos do crescimento demogréfico de Joinville, a jornalista Sibeli
do Amaral, no quadro Opinido do jornal NotiSul, descreveu a cidade como: “a cidade
de Joinville é um celeiro de industrias, principalmente no setor metal mecanico”. Cita

a mesma jornalista entdo que:

[...] com esse advento da industrializacdo brasileira, Joinville acabou se
tornando um polo do setor metal mecanico, com as principais empresas do
ramo do estado e até do pais. As empresas em destaque sao: Tupy,
Embraco, Busscar, Duque, Schneider, Douat, Wetzel, Granalha de aco e
Schulz, que exportam para diferentes estados brasileiros e para diversos
paises (AMARAL, S. Jornal NotiSul — Opinido, 2012).
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Outro relato importante, no caderno “Joinville Cidade em Dados”, feito pela
Fundacéo Instituto de Pesquisa e Planejamento para Desenvolvimento Sustentavel

de Joinville (IPPUJ), informa que:

Na trajetéria da industria de Joinville como fator deflagrador da expanséo
urbana, dois casos de extrema importancia ocorreram. A primeira referéncia
se faz a Fundicao Tupy, cuja transferéncia do seu parque industrial no nucleo
central para o bairro Boa Vista, em 1954, contribuiu para o adensamento e
consolidacdo de grande parte dos bairros da Zona Leste, na condicdo de
fonte geradora de empregos. Como segunda referéncia, tem-se no Distrito
Industrial, criado em 1973 pelos governos municipal e estadual, uma tentativa
de organizar a expansdo do setor industrial (IPPUJ - Joinville Cidade em
Dados 2015, p.55, 2015).

Para entender o estabelecimento de universidades na cidade de Joinville, a
Universidade Estadual de Santa Catarina (UDESC) cita em seu histdrico institucional

0 seguinte argumento:

O Centro de Ciéncias Tecnoldgicas foi criado sob a denominacéo de
Faculdade de Engenharia de Joinville (FEJ), pelo governo do estado de Santa
Catarina, em 09 de outubro de 1956, através da lei n°® 1520/56, que institui
um curso de engenharia, a ser implantado no interior do estado. Foi a primeira
tentativa de interiorizagdo do ensino superior, tradicionalmente restrito as
capitais dos estados. Joinville por ser o maior pélo industrial do estado
de Santa Catarina, constitui-se um local ideal para concretizacdo desse
sonho (site institucional da UDESC, 2015, grifo nosso).

Vérias outras universidades se instalaram na regido, s6 a cidade de Joinville
possui 13 universidades de ensino superior mais quatro instituicbes que oferecem
cursos a distancia (IPPUJ, 2015).

Sendo assim, com o0 aspecto do surgimento de empresas do setor de
construcéo civil e o estabelecimento de diversas universidades que possuam cursos
de engenharia e arquitetura, foi escolhida a cidade de Joinville para analisar seu
desenvolvimento no que se diz respeito as inovacdes tecnoldgicas para modelagem
de seus projetos, orientadas para o que jA se observa do cenario internacional e

nacional, qual esta sendo adotada a plataforma BIM.
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4.1 SETOR DE CONSTRUCAO CIVIL DE JOINVILLE-SC

Para interesse de se estudar o cenario o setor de construcéo civil da cidade de
Joinville, de acordo com os dados obtidos no caderno Joinville Cidade em Dados
2015, no ano de 2014 foram 8.847 novas admissdes pelo setor. Sendo essas
admissdes ampliando a populacéo, de 45.860 empregados, economicamente ativa no
setor secundario, o que segundo o IPPUJ foi caracterizado como industria, servicos
industriais e construcdo civil. Entende-se que empresas de engenharia civil,
arquitetura e demais engenharias compdem esse volume profissional e com o seu
crescimento de admissdes, percebe-se um progresso do setor e se torna interessante
obter informacdes a respeito desse tema de TCC.

Para a escolha das empresas, foram verificadas aquelas que ja tivessem
conhecimento dos software de plataforma BIM e que estivesse em fase de
implantacéo dela como uma ferramenta de trabalho, além de se mostrarem receptivas
as entrevistas, sendo estas a Julio de Abreu Arquitetura, Lande Arquitetura e Z1 Studio
de Arquitetura, Engenharia e Design.

As entrevistas foram aplicadas com os gestores das empresas, para obter
informagdes de quais resultados eles obtiveram com a utilizagdo dessa nova
ferramenta. As perguntas da entrevista estdo expostas no apéndice A. Os relatos das

entrevistas estdo apresentados a seguir.

4.1.1 Julio de Abreu Arquitetura

A empresa Julio de Abreu Arquitetura?, com seu gestor o arquiteto Julio de
Abreu, atua ha 30 anos na cidade de Joinville com atividades de Arquitetura e
Urbanismo, atendendo seus clientes de forma personalizada, desenvolvendo servigos
como projetos de arquitetura, gerenciamento e administracdo de projetos integrados
com outras especialidades e de obras. Em seu portfolio possui obras industriais,
comerciais, institucionais, hospitalares e residenciais.

Na entrevista realizada, com o proprio gestor, foi relatado que o seu escritorio
produz somente atividade de projeto arquitetdnico. Para isso sao utilizados software

de edicdo de texto como Excell e Word, software de modelagem grafica como o

2 ABREU SANTOS, Julio Cezar de. Entrevistador: Willian Ishibaro. Joinville, Santa Catarina. 19 set, 2015.
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AutoCAD e o Revit e, nas finalizacbes, os software de imagens graficas como o
CorelDraw e o Lumion, pois estes sdo compativeis entre si na importacédo de dados.

A utilizacdo de software de plataforma BIM, no caso o Reuvit, iniciou a cerca de
1 a 2 anos atras. Sendo utilizados nas etapas iniciais (programa de necessidades e
estudo de viabilidade) somente software de producéo textual, a partir dai inicia a
utilizacdo do Revit, comec¢ando pelo estudo preliminar até o projeto executivo. O
gestor relata inclusive que ndo compensaria fazer uso do Revit se inicializado apds o
projeto preliminar.

Levantou de aspectos positivos do uso do Revit que a vantagem maior € poder
criar um modelo conforme o que realmente tem que ser executado e,
consequentemente, reduzindo erros. Também falou sobre a agilidade para
modificacdes de plantas e cortes, que sao corriqueiros durante a producao projetual.
Outro apecto € a questdo de marketing devido a qualidade do produto, mencionando
que soube de seus colegas de mercado que, em escritérios de grande porte, foram
solicitados projetos com modelagem BIM, ou seja, hd um marketing sobre a utilizacéo
de tecnologias mais avancadas para fechamento de negocios.

Dos aspectos negativos, foi dito que uma delas é a resisténcia dos profissionais
no uso de uma nova tecnologia. Como menciona literalmente: “resisténcia das
pessoas a um novo modelo de trabalho (informacéo verbal)”. Outro aspecto € o tempo
gue demora a transicao do uso da plataforma CAD para a plataforma BIM até chegar
num patamar admissivel do produto final.

A sua pretensdo com a utilizacdo do Revit é conseguir envolver os projetos de
engenharia num completo desenvolvimento do projeto de arquitetura. Relata que
ainda os engenheiros no mercado usam software voltados somente para engenharia,
ndo sendo de fato BIM, logo se torna dificil o compartilhamento com os software
voltados para arquitetura. Pretende também tirar quantitativos mais detalhados dos
elementos arquitetdnicos e assim fazer orgamentos precisos e automatizados.

Outro comentario foi que os software oficiais sdo muito caros. Seria
interessante que, da mesma forma que existe a versédo académica do Revit, existisse
talvez a versdo microempresario. “O software deveria ser mais em conta para alguns
segmentos (informacéo verbal)”.

Para finalizar, o relato do arquiteto Julio de Abreu referente ao cenario que lhe

foi mais marcante sobre o BIM é:
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N&o compreendo o porqué uma escola de arquitetura ou de engenharia
obriga seus novos alunos a desenharem em software 2D. E n&o ensinar o
aluno o que é certo desde o comeco, que é a modelagem na terceira
dimenséo, sendo o desenho 2D uma consequéncia do modelo 3D. As escolas
ndo tem conhecimento do enorme prejuizo na formacéo para o mercado de
trabalho por ndo comecarem desde cedo software BIM, ou outro que seja
tridimensional. Insistem em formar desenhista de ‘luxo’, pois aprendem a
desenhar bonito em 2D, porém quando chega no mercado, que ja se utiliza
BIM a um bom tempo, todo esse conhecimento se torna inutilizado
(informacéo verbal).

4.1.2 Lande Arquitetura

A empresa Lande Arquitetura® foi fundada em 2004 na cidade de Joinville,
atuando na area de projetos arquitetdnicos e seus complementares, sendo sua
prioridade a qualidade dos servicos e o0 atendimento ao cliente. Consta em seu
ambiente virtual que: “Temos como objetivo contribuir para a qualidade do espaco,
para todos os tipos de uso como: habitar, trabalhar, lazer e servicos, utilizando
técnicas atuais, plasticidade e funcionalidade”.

Na entrevista realizada no escritorio Lande Arquitetura com uma das gestoras,
a arquiteta Eneida Fernandes Barbosa Arraes, foi relatado que em seu escritorio sao
realizados diversas atividades técnicas projetuais, sendo elas o projeto de arquitetura,
projeto de instalacdo de climatizacdo (ar-condicionado), projeto luminotécnico,
comunicacao visual e de paisagismo. Para isso, séo utilizados software de producéo
textual como o Excell e Word, software de modelagem grafica como o AutoCAD,
SketchUp e Revit, e edicdo gréafica como o CorelDraw.

O implemento do software BIM, no caso o Revit, foi a menos de um ano. Porém,
nao se faz o uso efetivo dele em seus trabalhos profissionais, realizando pequenos
testes e experimentos que nédo interfiram no projeto a ser entregue para o cliente.

Realizado o curso e treinamento do software Revit, a arquiteta relata, como
aspectos positivos, o fato de que a plataforma BIM é uma ferramenta de projeto,
diferente da plataforma CAD que seria somente de desenho. Segundo a entrevistada,
a ferramenta de projeto consegue: modelar de uma maneira para melhor visualizacao;
inserir elementos mais proximos a realidade, daqueles que se tem na obra; construir
tabelas com quantitativos do projeto; alterar, com facilidade, os projetos e por fim,

melhorar a compatibilizacdo entre projetos de diferentes atividades. Dos aspectos

3 ARRAES, Eneida Fernandes Barbosa. Entrevistador: Willian Ishibaro. Joinville, Santa Catarina. 23 set, 2015.
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negativos, citou que a maioria dos escritérios ainda nao trabalha em plataforma BIM,
e também mencionou os pequenos vicios dos software anteriores, como no caso do
AutoCAD, que prejudicam no uso da nova plataforma.

O escritorio pretende usar efetivamente o Revit como ferramenta de trabalho,
pois de acordo com recentes participacdes de licitagdes publicas, podem-se perceber
sinais de que, num breve futuro, serdo aceitos somente projetos em BIM. Dessa forma,
ha o interesse de implantacdo do programa em seu escritorio para se incluir no perfil
das empresas a serem contratadas para tais licitagdes. Disse que “a linha de trabalho
€ atender o segmento do governo (informagé&o verbal)”.

Para finalizar, o comentério dela a respeito do cenario mais marcante em BIM
é: “O Brasil ainda esta engatinhando nessa linha de BIM. Vérios paises do exterior ja
adotara essa plataforma, e de fato acredito que devamos esquecer o uso do AutoCAD
(informacao verbal)”. Esse relato formou-se de suas experiéncias pessoais em visita
a Australia e ao EUA, como também na leitura de artigos e revistas do setor de

construcao civil.

4.1.3 Z1 Studio de Arquitetura, Engenharia e Design

A empresa Z1 Studio* nasceu no ano de 2007 desenvolvendo projetos de
construcdo civil, diferenciados pelo uso das melhores tecnologias e pela sua
competéncia. Com uma visdo que busca a interacdo entre obra-individuo e obra-
urbana.

Na entrevista realizada na empresa Z1 Studio, com o engenheiro civil Gustavo
Antdnio Benites Beling, foi descrito que em sua empresa se desenvolve as atividades
de projetos arquitetdnicos, estruturais metélicos, estruturais de concreto armado, de
instalacdes hidraulicas, de instalacdes mecéanicas de aquecimento, ventilacdo e ar-
condicionado e de projetos preventivos de combate ao incéndio. Para isso, sao
utilizados software de producao textual como Excell e Word, software de desenho e
engenharia como o AutoCAD, SketchUp, NavisWorks, TQS e o Revit, que é o principal
fazendo a interacdo de todos os demais.

Os software de plataforma BIM, no caso o NavisWorks, TQS e o Revit, foram

implantados na empresa aproximadamente de trés a quarto anos. Seus usos, has
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etapas de projetos, sdo na producéo do programa de necessidades, qual ja se adquire
informacdes em BIM, até o projeto executivo.

De acordo com o entrevistado, 0os aspectos positivos obtidos com o0 uso dos
software de plataforma BIM, em principal, € o fato de todas as alteracdes visuais
ocorrem automaticamente em todas as vistas do modelo 3D, como exemplo o projeto
arquitetdnico. Deu énfase para esse aspecto do aumento da produtividade, pois antes
era comum no uso do AutoCAD ser alterado algum traco em planta baixa e ndo ser
alterado em todas as fachadas, ou mesmo alterado nas fachadas néo ser alterado nos
cortes. Outra vantagem percebida é poder fazer a analise de interferéncias de projeto
guase que em tempo real, facilitando na comunicacdo dos profissionais quando
ocorrer algum erro. Entrando na parte mais avancada do uso de software de
plataforma BIM, mencionou a possibilidade de obter quantitativos de projeto mais fiéis
do que realmente ird pra obra, tornando suas planilhas mais confiaveis. Citou, como
grande contribuicdo, a possibilidade de gerar um modelo gerencial, com grande
guantidade de informacdes, das diferentes etapas que o empreendimento esta se
desenvolvendo, pois os clientes fazem muito uso do recurso visual para entendimento
da onde esta sendo gasto seu investimento.

Dos aspectos negativos, informou que o aprendizado da plataforma BIM é mais
lento se comparado com outras plataformas, como o AutoCAD por exemplo. Isso
devido ao processo de elaboracdo dos elementos ser mais complexo na plataforma
BIM para se iniciar os trabalhos. Porém, comenta também que essa dificuldade
enfrentada depende de cada individuo, pois a curva de aprendizado dependera de
alguns fatores particulares como a quantidade de vicios que sdo carregados na
transicdo do uso de um software CAD para aqueles da plataforma BIM. Também
relatou que nem todos os software de plataforma BIM no mercado estdo adaptados
para as normas brasileiras, dificultando ainda mais o inicio da producgéo projetual.

As pretensdes da empresa sdo, para o préximo ano, abolir o maximo de
atividades executadas em AutoCAD e partir para o uso efetivo do Revit, como ja é
feito nos projetos arquitetdnicos. Para isso, informa ser necessario aprofundar cada
vez mais no uso dos software BIM e a devida conversao dos arquivos para a sua
utilizacdo. Tudo isso para atender os fins que em obra séo exigidos, ou seja, um
projeto impresso de boa qualidade, pois somente o modelo virtual em escritdrio nao

serve para o engenheiro quando estiver no canteiro de obras.
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Informou que existe uma dificuldade da aquisicdo de software dessa nova
plataforma, atualmente, devido ao seu custo levado. Somado a isso, o tempo de
implantacdo e bom uso desses software € muito lento, relatando que somente apds
trés anos da sua implantacdo se obtiveram resultados de qualidade elevada. Essa
situacdo faz com que os pequenos escritorios criem uma grande resisténcia para a
migracéo de plataformas.

Afirmou que possui conhecimento da existéncia de projetos de leis as quais
exigiram em licitacbes que os projetos sejam entregues em BIM. Para finalizar a

entrevista, o comentério citado pelo engenheiro Gustavo foi:

O uso de tecnologia de informacéo é a evolugdo natural dos profissionais de
engenharia e arquitetura. O Brasil ainda estid caminhando em pequenos
passos para a implementacdo da plataforma BIM como ferramenta de TI,
porém o seu uso serd inevitavel (informacéo verbal).

4.2  SINTESE DAS ENTREVISTAS NO MERCADO DE TRABALHO

Depois de realizadas as entrevistas com 0 engenheiro e os arquitetos das
empresas na cidade de Joinville, foi possivel obter um cenério da realidade do uso de
software de plataforma BIM, relatadas pelos proprios gestores no mercado de
trabalho.

Cada escritério esta em fases diferentes de implantacdo e nédo houve a
desisténcia de nenhum deles no intuito de continuar investindo na utilizacédo dessa
ferramenta de maneira profissional. Todos os entrevistados relataram que estéo
acompanhando as licitagdes governamentais e enxergam que havera uma mudanca
das exigéncias dos projetos a serem entregues em plataforma BIM.

Concordam os profissionais que ha uma dificuldade na transicdo de
plataformas de trabalho. A aquisicdo dos software BIM € onerosa para pequenas
empresas do mercado e o dominio da ferramenta € lento até chegar um padrao
profissional. Mencionado, em todos os relatos, que uma das dificuldades de
aprendizado é os vicios carregados da plataforma CAD, isso devido as plataformas
possuirem filosofias diferentes uma das outras. Um dos entrevistados apontou que ha
a necessidade da nova plataforma ser foco de estudos nas universidades, em acordo

aos relatos das entrevistas, de que o mercado esta em transicéo de tecnologias.
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4.3  CENARIO UNIVERSITARIO DE JOINVILLE-SC

Por interesse em se ter informacdes das universidades, estas instaladas na
cidade de Joinville, no aspecto de seus conhecimentos da plataforma BIM, foram
selecionadas aquelas que oferecem o curso superior de Arquitetura e/ou curso de
Engenharia Civil. Sendo elas: Universidade da Regidao de Joinville — UNIVILLE;
Universidade Sociedade Educacional de Santa Catarina — UNISOCIESC;
Anhanguera; Catoélica de Santa Catarina; Universidade Estadual de Santa Catarina —
UDESC.

Foi encaminhado um questiondrio para os cursos de Engenharia Civil e para
0s cursos de Arquitetura e Urbanismo, apéndice B e C respectivamente, aos
coordenadores dos cursos para saber se ha o conhecimento de software de
plataforma BIM e qual a sua pretenséo de trazer para a universidade como ferramenta
didatica. As intencdes eram identificar quais as disciplinas curriculares que sao
exigidas a apresentacdo de desenhos técnicos e trabalhos projetuais como forma de
avaliacdo. ApoOs isso, identificar quais as ferramentas utilizadas para tais produtos e
assim avaliar o cenario académico do curso no que se trata de conhecimento e
possivel implantacdo da ferramenta BIM como uma forma de metodologia de ensino.

Dos cinco questionérios enviados, obteve-se resposta de dois coordenadores,
sendo um deles do curso de Engenharia Civil e outro de Arquitetura e Urbanismo. Em
resumo das respostas do coordenador do curso de Engenharia Civil, identificou que
seis disciplinas curriculares se produzem trabalhos projetuais, de forma avaliativa,
sendo quatro delas fazendo uso de auxilio de software para tal. Esses software sédo o
AutoCAD e o Revit. Afirmou que possui conhecimento de software de plataforma BIM
e que ja sao utilizadas, de maneira didatica, nas disciplinas de Arquitetura | e Il. Para
maior divulgagéo da plataforma BIM, mencionou palestras e mini cursos que ocorrem
dentro das disciplinas voltadas a projetos e em semanas académicas da instituicao.
Levantou de aspectos positivos dessa utilizacao trés itens: 1 - Identificacdo de melhor
aproveitamento em sala de aula do conteudo; 2 - Identificacdo de maior interesse ao
desenvolvimento do projeto; 3 - Melhor entendimento do desenho e das etapas da
edificacdo. Dos aspectos negativos, levantou a respeito da relacdo ao
desenvolvimento da representacdo gréfica do desenho (cortes e fachadas), pois o

programa ja determina etapas diretas limitando este conhecimento inicial teérico.
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Das respostas do coordenador do curso de Arquitetura e Urbanismo, em
resumo, as informacdes obtidas foram que em trés disciplinas, da grade curricular
vigente, se produzem trabalhos projetuais como forma avaliativa, sendo em apenas
uma delas a utilizagdo de software para a producéo de tal. Os software citados sao o
AutoCAD, Revit, SketchUp e CorelDraw. Afirmou que possui conhecimento da
plataforma BIM e, para divulgacdo desse conhecimento, ocorre 0 Sseu uso em
disciplinas eletivas e em palestras técnicas. Declarou também, na formulacdo da nova
grade curricular, que pretende haver disciplinas com temas de desenho avancado que
venham a fazer uso dos software de plataforma BIM.

Como analise das respostas desses questionarios, pode-se verificar que nos
dois cursos, héa a pretenséo de utilizar dos programas computacionais de plataforma
BIM como uma ferramenta de ensino. Em algumas das disciplinas ja séo utilizadas
esses software de plataforma BIM e h& eventos para a divulgacdo deles. Por
enquanto, percebe-se a utilizacdo desses software somente para a modelagem
grafica dos projetos, o que remete aos estudos do autor Menezes et al (2012), que
informa sobre a compreensao parcial das reais capacidades que os ferramentas de
plataforma BIM possam atingir. Seria interessante avancar para 0 uso dessas
ferramentas em atividades que envolvam a interoperatividade com outras areas de

conhecimento da construcao civil.
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5 CASO UFSC

Em especial, foi escolhida a UFSC, cujo interesse de relevancia dos cursos da
instituicdo perante a sociedade. Como cita a descri¢cdo institucional do curso de

Engenharia de Infraestrutura:

O curso promove a capacitacdo do aluno para a execuc¢éo de trabalhos em
equipes multidisciplinares, em consonancia ao desenvolvimento de
conhecimentos administrativos para o gerenciamento de obras, tornando o
futuro profissional capaz de planejar e elaborar projetos, além de executar ou
acompanhar obras de terminais relacionados aos diversos modais de
transporte estudados (site institucional da UFSC — CAMPUS JOINVILLE,
2015, grifo nosso).

A descrigdo institucional do curso de Engenharia Civil, “A lideranga, o
empreendedorismo, a pesquisa, a administracdo e a organizacdo sdo aspectos
estimulados na graduagao em Engenharia Civil’, e também pela descricdo do curso
de Arquitetura e Urbanismo, “Apoia-se numa formacg&do ampla, calgcada em diversas
areas de conhecimento e integrada com outras profissoes”.

Outro interesse sobre o0 avanco do uso da plataforma BIM dentro da UFSC foi
devido as empresas que utilizam o BIM como ferramenta de trabalho preferem
contratar profissionais que ja tenham conhecimento da plataforma BIM, como citado
nos topicos. Com isso, seria interessante que a UFSC, como instituicdo federal, fosse
uma referéncia nesse avanco tecnologico.

Para aquisicdo dessas informacdes, foi realizada uma entrevista com cada um
dos coordenadores dos cursos de Engenharia de Infraestrutura, Engenharia Civil e
Arquitetura e Urbanismo. Nessa entrevista, apéndices D, E e F respectivamente, foi
buscado se obter informacdes das disciplinas préprias de cada curso, da utilizacdo de
software nas disciplinas e das demais situagcbes que levariam um melhor
entendimento de possiveis aplicagcdes da metodologia BIM em sua grade curricular.

Os seus relatos seréo descritos na sequéncia.

5.1 ENGENHARIA DE INFRAESTRUTURA - CAMPUS JOINVILLE

A entrevista com a coordenadora do curso de Engenharia de Infraestrutura, a

professora Valéria Bennack® afirmou que a utilizacdo de software dentro das
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disciplinas curriculares sédo optados de acordo com o que deveria ser mais usual no
mercado de trabalho, e também aqueles que sejam de facil acesso aos alunos.

Sobre a proposta de haver um projeto Unico que envolva varias disciplinas,
informou que € muito interessante, pois leva a visualizar aquilo que realmente
acontece no dia a dia do trabalho. Infelizmente ndo existe ainda, na grade curricular
vigente, uma disciplina que faca isso. Afirmou que, no curso de engenharia de
infraestrutura, h4 o conhecimento do que séo software de plataforma BIM, porém séo
minoria dentre o corpo docente, inclusive que ndo ha nenhuma atividade que, seja
curricular, seja voltada para BIM.

Questionada sobre a definicdo do que seria a plataforma BIM, mencionou que
€ “uma plataforma de base de dados para compatibilizacdo e gerenciamento de
projeto/obra”. O conhecimento do BIM ainda é recente para o curso e, para o seu
melhor entendimento, algumas atividades extracurriculares vém ocorrendo, trazendo
seminarios e palestras por alguns professores, e também com minicursos oferecidos
pela empresa junior deste Centro.

Dos aspectos positivos do uso da plataforma BIM, levantou que séo elas a
integracdo de diversas areas de conhecimento, a rapida resposta das alteracdes
executadas nos projetos e a interacdo simultanea entre os diferentes profissionais.
Dos aspetos negativos, levantou os valores envolvidos dos software, a diferenca da
cultura e filosofia de trabalho, perante as ferramentas de uso vigente, e também citou
o proprio entendimento da filosofia BIM.

Em se tratando do acompanhamento da universidade com o mercado de
trabalho, confirmou que regularmente existe uma discusséo da reformulacéo da grade
curricular justamente para se adaptar as novas tecnologias. Existe o plano de aderir
uma disciplina que venha a preparar mais o discente em relacdo as suas
responsabilidades frente ao mercado.

Ainda consta que a universidade tem como papel principal dar embasamento
tedrico e, de certa forma, pratica ao discente. Quanto a preparacdo ao mercado de
trabalho, é dificil considerar frente a tantas oportunidades diferentes |4 fora e qual

seria a escolha do aluno da sua area de atuacao.
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5.2 ENGENHARIA CIVIL - CENTRO TECNOLOGICO UFSC

A entrevista com o professor Luiz Alberto Gomez®, coordenador do curso de
Engenharia Civil na UFSC Campus Florianépolis, afirmou que nas disciplinas
ministradas pelos demais professores ndo existe a obrigatoriedade do uso do
AutoCAD, ou qualquer outro CAD, para projetos avaliativos. Os parametros de
escolha de algum software para ensino, dentro das disciplinas de seu curso, séo o
seu uso comprovado no mercado de trabalho e a disponibilidade desses na
universidade pelas licencas ja adquiridas. Caso a licenca seja muito cara para
disponibilizagdo ampla aos alunos, é realizado um esfor¢o para que ao menos seja
disponivel via terminal dentro da UFSC.

Sobre haver a integracao de varias disciplinas num projeto Unico, o professor
informou que acredita ser muito importante, porém infelizmente isso ainda ndo ocorre.
Confirmou que o curso de Engenharia Civil esta para implantar alguma disciplina que
envolva a integracao de diversas outras disciplinas na préxima reformulacéo da grade
curricular. A proposta é de haver duas disciplinas de projeto que faca a integracao de
todas as instalacbes e, para isso, afirmou que provavelmente uma ferramenta de
plataforma BIM seja utilizada.

Para o professor Luiz, ele entende que a plataforma BIM sejam ferramentas
computacionais de projeto que oferecam muito mais possibilidades de integracéo
entre especialidades, isso comparado com os outros software de plataforma CAD.

Das atividades curriculares, mencionou que, na disciplina de “Ferramentas
Computacionais”, é apresentada a interface e a capacidade do software Revit para os
alunos. Afirmou que poderia sim ser utilizados demais software de plataforma BIM
para ministrar em outras disciplinas, como, por exemplo, aquelas que fazem o célculo
de movimentacdo de terra, porém teria que ser de maneira especifica para cada
matéria, ndo valendo a pena existir uma disciplina somente de BIM de modo geral.
Das atividades extracurriculares, mencionou que existem sim atividades que trazem
conhecimento da plataforma BIM para o curso, vindas de grupos de pesquisa
estudantil e palestras fora da universidade.

A sua opinido dos aspectos positivos do uso das ferramentas de plataforma

BIM €, de maneira resumida, a possibilidade de retirada de quantitativos automaticos
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e a visualizacao de interferéncias com outros projetos. Dos aspectos negativos,
informou que h&d uma demora em obter reais ganhos de seus produtos, investindo até
seis meses para o preparo de todas as bibliotecas para se iniciar o projeto em si.
Finalizando a entrevista, o professor fez alguns comentarios referentes a
formacéo do engenheiro civil na UFSC. Para ele, o engenheiro ndo deveria investir
seus esforcos em desenhos e sim em conhecer a engenharia de fato, o que, muitas
vezes, vai contra as exigéncias costumeiras do mercado que cobram do recém-

formado de engenharia se alocar no setor de desenho, utilizando software CAD.

O engenheiro deveria conhecer de engenharia, mas nao usar software CAD
ou BIM para desenho. N&o é funcdo de o engenheiro saber usar AutoCAD. E
mais sensato fazer um bom esquema a mao e deixar para um profissional de
desenho colocar na impresséo (informacéo verbal).

Com essa afirmacao, declarou que teve a oportunidade de trabalhar com o
software AutoCAD justamente no momento que estava iniciando a transicdo dos
desenhos de pranchetas para os desenhos virtuais, quando percebeu um desperdicio
de tempo dos engenheiros para a questdo visual. Da mesma maneira, alertou que
apesar de o mercado pressionar para a adocao da plataforma BIM, € necessario
verificar com cautela o que essa nova transicdo de CAD para BIM trard como
exigéncias legais nas licitagbes. Reafirma o professor Luiz que: “Se for somente para
modelagem visual, ndo é interessante o engenheiro investir nessa area (informacéo

verbal)”.

5.3 ARQUITETURA E URBANISMO - CENTRO TECNOLOGICO UFSC

O motivo da escolha do curso de Arquitetura e Urbanismo para realizar uma
entrevista foi devido a ela possuir em sua grade curricular varias disciplinas com
atividades projetuais, sendo relevante para pesquisa em quaisquer trabalhos com o
tema relacionado a projetos.

A entrevista foi realizada com a subcoordenadora do curso de Arquitetura e
Urbanismo da UFSC, na cidade de Florianopolis-SC no dia 23 de setembro de 2015,
sendo que as suas respostas foram utilizadas para analise do contexto universitario
abordado neste trabalho, entretanto os seus relatos ndo puderam ser detalhados e

expressos de forma dissertativa por solicitagéo da entrevistada.
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5.4  SINTESE DAS ENTREVISTAS UNIVERSITARIAS

Apos realizar as entrevistas com os professores das coordenacdo dos cursos
de Engenharia de Infraestrutura, Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo, da
UFSC, se pode perceber que, apesar de cursos diferentes e inclusive campus
diferentes, possuem um posicionamento semelhante no que se trata de cautela com
a adocao de tecnologias. Pois da mesma maneira que devam ser acessiveis aos
académicos, dando preferéncia aos software livres, € importante que exista uma real
comprovacdo que o mercado esteja voltado para tal. Para garantir qualidade dos
futuros profissionais, a universidade investe num forte embasamento teorico e senso
critico dos discentes, lhes proporcionando habilidades para a rapida adaptacdo nas
diversas possibilidades de areas de atuacao, independente que qual tecnologia esteja
utilizando no local.

Apesar de existirem fortes argumentos l6gicos de ensino na metodologia
sequencial de ensino, todos os entrevistados concordam que ha uma necessidade de,
em algum momento antes da insercdo no mercado de trabalho, haver um ensino que
seja inter e multidisciplinar, caracteristica da metodologia simultdnea. Sendo assim,
nao foi descartada a possibilidade dos software de plataforma BIM estarem presentes
nessas novas disciplinas como uma ferramenta que venham a atender as

necessidades de interoperatividade.
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6 CONCLUSAO

Com base nos estudos realizados para a construcao deste trabalho foi possivel:
entender as definicbes e conceitos do termo projeto, analisar as diferentes
metodologias para a producdo de projetos do setor de construgéo civil, entender as
definicbes e conceitos das diferentes ferramentas tecnolégicas dos software CAD e
os software de plataforma BIM e analisar o cenario académico internacional e nacional
referente a producao de estudos voltados para a plataforma BIM.

Dos estudos vindos de pesquisas bibliograficas, pode-se entender que das
metodologias expostas, a metodologia simultanea, também conhecida como
engenharia simultanea, propdem ser mais viavel pelo fator tempo ser mais curto para
concluir o projeto e, consequentemente, um menor investimento financeiro. As
ferramentas tecnoldgicas utilizadas junto a essas metodologias entende-se que 0s
software de plataforma BIM sdo mais complexos, por serem object-based CAD, e
visam operar de maneira inter e multidisciplinar, propicias da metodologia simultanea.

Sobre 0 avango das experiéncias com software de plataforma BIM, de acordo
com o estudo neste trabalho, mostra que esta mais avancado no cenario internacional,
tendo mais empresas com uso da plataforma BIM a mais de 5 anos e trabalhos
universitarios atingindo classificacdes mais elevadas se comparadas com o cenario
nacional. Como analise desses fatos, entende-se que o0 cendrio nacional precisa
avancar mais nos estudos em plataforma BIM, principalmente a respeito de utilizar os
software dessa plataforma ndo apenas como um auxilio para modelagem gréfica, e
sim para analise de informac6es quantitativas do projeto e de gerenciamento quando
haver interoperatividade de mais profissionais.

O aspecto particular deste trabalho foi obter relatos dos coordenadores dos
cursos do setor de construcao civil das universidades da cidade de Joinville-SC e da
UFSC, abrangendo os cursos do Campus de Floriandpolis-SC e do Campus Joinville-
SC, e dos gestores de trés empresas do setor de construcao civil que ja possuiam
conhecimento dos software de plataforma BIM. Os entrevistados, um de cada
empresa, relataram aspectos semelhantes entre si a respeito do uso desses software.
Desses aspectos positivos, sdo em questdes gerenciais, visuais e de manutencgao dos
projetos. Dos aspectos negativos, dois entrevistados mencionaram que a aquisicao
desses software é onerosa para pequenas empresas do mercado de trabalho e que o

dominio da ferramenta € demorado para atingir resultados admissiveis para entrega
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ao cliente, ora pelas dificuldades de troca de filosofias para a criagdo de projeto e ora
por resisténcia dos proprios usuarios. Como andlise deste trabalho verifica-se que sao
esses 0s motivos para a resisténcia das empresas migrarem de uma plataforma para
outra. Concordam todos os entrevistados que essa plataforma BIM, da mesma
maneira que ja foram aceitas nos paises do estrangeiro, também sera aceita no Brasil.
E uma das empresas entrevistadas, a fase de implementacdo de um software de
plataforma BIM como ferramenta de trabalho, ainda esta no inicio, mas nao desistira
de investir para o seu bom uso. Dessa forma verifica-se que existe um avango no
namero de empresas a adotarem esses software.

Do ambiente académico, a pesquisa trouxe informagdes, por questionarios, dos
coordenadores de cursos superiores de setor de constru¢do civil da cidade de
Joinville-SC. Como respostas, dois coordenadores dos cursos informaram que
possuem conhecimento do que seja a plataforma BIM e que existem disciplinas da
grade curricular que fazem uso de software como auxilio para producao de trabalhos
projetuais. Os dois coordenadores afirmaram que ja fazem uso de software de
plataforma BIM nas disciplinas dos cursos, em um deles em disciplinas curriculares e
no outro em disciplinas eletivas.

No caso especial da UFSC, foram obtidas informacdes, por entrevistas, dos
coordenadores dos cursos de Engenharia de Infraestrutura, Engenharia Civil e
Arquitetura de Urbanismo. Os relatos de todos os coordenadores foram, de certa
forma, semelhantes entre si, 0s quais informam que n&o existe uma propensao para o
investimento no ensino de ferramentas computacionais para os discentes. Concordam
gue o objetivo principal da universidade é reforcar o embasamento tedrico das
disciplinas, ou seja, reforcando o conhecimento em fundamentos e senso critico.
Mesmo assim, os entrevistados concordam que possuem interesse em disciplinas que
venham a trabalhar de forma conjunta com demais outras disciplinas. Logo, nao
descartaram a possibilidade de software de plataforma BIM estarem presentes
guando, na formulacdo da nova grade curricular, vier a surgir tais disciplinas
integradoras.

Atentaram os entrevistados que € necessario cautela na verificacdo da real
aceitacdo do mercado de trabalho dos software de plataforma BIM. A coordenadora
do curso de Engenharia de Infraestrutura afirmou que quando sé&o optados a utilizacéo
de software para ser ministrada em alguma disciplina, sdo optadas aquelas que sao

mais usuais pelos profissionais da area. O coordenador de curso de Engenharia Civil
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relatou, como opinido pessoal, que os engenheiros desperdicam seus esforgos se
aprofundando nos software de funcao de desenho e de aspectos visuais.

Da mesma maneira que em diversos paises da Europa, da América do norte e
da Asia ja adotaram as ferramentas de plataforma BIM, no Brasil isto também devera
acontecer. A pesquisa apresentou que o mercado de trabalho nacional ja estd em
processo de transicdo e que, apesar das dificuldades da migracao de software para
plataformas diferentes, os gestores das empresas entrevistadas ndo pretendem
desistir de investir recursos para o bom uso dessas novas ferramentas tecnolégicas,
pois visualizam que essa transi¢do sera inevitavel. Dessa maneira, verifica-se que as
universidades devem estar atentas a essa mudanca, pois mesmo que o enfoque
principal seja o embasamento tedrico para os discentes, também se entende que
devam ser formadoras de opinides para o ambiente profissional, gerando a
possibilidade que, dentro dos laboratérios das universidades, possam surgir as
solucdes que os profissionais enfrentam referente ao uso dos software BIM, podendo
ainda surgir novas linhas de pensamentos para um melhor uso desses software para

a atividade projetual.
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APENDICE A: ENTREVISTA ESCRITORIO/EMPRESA

15112015 Entrevists EscriibridEmpresa

Editar este formulario

Entrevista Escritorio/Empresa

A fim de obter informacgdes para a redacio do trabalho de concluso de curso no curso de

Engenharia Civil de Infraestrutura - UFSC, seguem algumas perguntas pertinentes ao
assunto das experiéncias obtidas com a implantagio de softwares BIM como ferramenta
de trabalho.

1- O seu escritdrio/empresa desenvolve projetos de guais dessas atividades técnicas?

Atividades de projeto de acordo com a NBR 13531/1995 (Elaboracdo de projeto de edificacdes -
Atlvidades técnicas).

[[] Arquitetura

[] Estruturas

[C] Instalagses Hidrdulicas

[ Instalages Elétricas

[[] Instalagdes Mecinicas

[F] Luminatécnica

[F] comunicagio Visual

[F] Paisagisma

] impermeabilizag o

[C] Outre:| |

3- Viocié tem conhecimento do que sio softwares BIM?
® SIM
® MAD

2- As pessoas que trabalham aqui fazem uso de quais destes softwares durante a
execugio dos projetos desenvolvidos em seu escritdrio/fempresa?

[] office Excell (ou semelhante)

[C] office Ward {ou semelhante)

O] AutocaD

] solidWarks

[ Rewit

[C] sketchup

[[] NaviswWorks

[7] Rhinoeeros

[ Tas

[ Outre:| |

3.1- Se sim, quando foi a implantagdo de softwares BIM no escritério/empresa?
) Menos de 1 ano

hitpiidacs goaghe somarmeld 1 | e PqErg S DaaV B 1 G NBSORuD- N SaSmillkiesdarm



1512005

Enfravisla EzscridrinEmorasa
i Mais de 14 2 anos
7) Mais de2a 3 anos
0 Mais de 3 4 4 anos
i Mais de 4 4 5 anos
) Mais de 5 a 10 anos
) Mais de 10 anos

3.2- Se Sim, guais destas etapas do projeto sfo utilizados softwares BIM?

Atividades de projeto de acordo com a NBR 1353171995 (Elaboracio de projeto de edificagdes -
Atividades técnicas).

[[] Levantamente (fisicos, téenicos, legais e juridicos, sociais)
[ Programa de Mecessidades

[ Estudo de Viabilidade

[ Estusde Preliminar

[F] Anteprojeto

] Projete Legal

[ Projeto Basice

[ Projeto de Execucdno

] i'_'lutr-::.:l |

4= Cite guais resultados positives, podem se observar com a utilizagéo dos softwares BIM.
Tanta durante o precesso de desenvelviments guante no preduto final a ser entregue,

5= Cite guais resultados negativos, podem se chservar com a utilizagao dos softwares
BIrA.

Tanto durante o processo de desenvelviments guante no preduto final a ser entregue,

6= Quais pretensdes o escritorio/empresa em relagio ao avango da implementagao dos
softwares BIM?

Nunca envie senhas pelo Formianos Google.

Powered by Esta contedos nda fol criads nem aprovado pale Google.
Darwnclar abusa - Tarmes da Servica - Termos Adiclonals

hips:idocs google.comior ms/dd v gBsvPgEz g Shas-0 gaYBHEhF XBSOR KnuD-XN SoSmiUisewiorm
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APENDICE B: QUESTIONARIO JOINVILLE — ENGENHARIA CIVIL
15112015 Universidades Joinville = Engenharia Civil

Editar este formulario

Universidades Joinville - Engenharia
Civil

A fim de obter informagbes para a redacdo do trabalho de conclusdo de curso no curso de
Engenharia Civil de Infraestrutura - UFSC, seguem algumas perguntas pertinentes ao

assunto de metodologias aplicas as disciplinas de representacio grafica e projetos
técnicos paras os cursos da drea de Engenharia Givil.

1- Quais dessas disciplinas (ou com nome semelhante), da grade curricular vigente, sio
voltados & representagio grifica ou projetuais?

Temas abordados na formacio de Engenharia Civil de acordo com Referencial MEC, legislacio
pertinente: Lei 5.194/66 - Resolugdo CHE/CES 11/2002.

[[] Mecinica

[ Legislagio, Sadde e Seguranca do Trabalho
[F] Hidradilica e Hidrologla

[] sistermas Estruturais

[[] Geatecnia

[[] computacio Grafica

[[] Mecinica dos Sdlidos

[F] sisternas de Abastecimento de Agua
[[] obras de Construgia Civil

[[] Desenha Técnico

[] Eletricidade

[£] Meio Ambiente

[[] Processos de Gestio

[[] Coleta e Tratamento de Aguas e Residuos
[C] sistema de Transpartes

[[] Gealogia

[F] Materiais de Construgio Civil

[£] Topografia

[[] Barragens e Obras de Terra

[] Projeto de Edificagtes

[C] obras Hidraulicas

[E] Outre:| |

2- Messas disciplinas, sio aplicadas como metodologia diditica a eriagio de desenhos de
maneira manual, com auxilic de softwares ou as duas maneiras em conjunto?

Aszinale uma das alternativas

MANUAL +

MANLIAL AUXILIO DE AUXILIO DE NAO SE APLICA

hities s gaaghe camAarmad 1UNF_KFxMRETYriiim 4 ikely_m71F ALl S54EKmEwhimadarm 13

63



15125 Uininsarsichckies Soirwlla- Erganbaria C il
SOFTWARES SOFTWARES

Mecanica

Legizlacio, Sadde
& Sequranca do
Trabalhe
Hidraulica e
Hidrologia
Sistermnas
Estruturais

Geotechia
Computagio
Gréfica
hMecinica dos
Salidos
Sisternas de
Abastecimento
de Aguaa

Obras de
Construgio Civil

[esenho Técnico
Eletricidade

Meio Ambiente

Processo de
Gestio

Coletae
Tratamenta de
Aguas e Residuos
Sistermnas de
Transportes

Goologia

hateriais de
Construgao Civil

Topografia

Barragens e
Obras de Terra
Projetos de
edificagies
Obras Hidraulicas

oo oo 6| 6|6 @ 000000 |00 0 3 3 0 0
@ o866 3@ 000000 | O D
9 9 9% 9% 9 % %% @ 00000 9% 0|0 0 0 0 O

Qutros

3 - Se utilizados softwares como ferramenta de ensino, quais destes sao?
AutaCAD

SolidWorks

Revit

Sketchlp

MavisWaorks

hips:idocs google.comfor med TUMF _KPMRGT vnBI0 b Slelg_miT1IFASUSEESKpdwhioedorm

9 9 9 9 9 % %% @ 000009 || 3 3 0 O



1512005

Univarsicades Jarwlla- Erganhana Gl
[F] rtinoceros
[ CorelDraw
[ vray
[ Studio 30 Max

] Dulrv.l

4= 0 curso tem conhecimento de softwares BIM?
i 5IM
i MAD

4.1- Se 5IM, quais sdo as atividades curriculares para conhecimento do BIM?
4.2- Se 5IM, quais sdo as atividades extra curriculares para o conhecimento do BIM?

5= 0 curso pretende implantar softwares BIM como metodologia de ensine nas disciplinas
curriculares?

Comente a sua resposta,

6= (Caso respostas positiva na 4.1 e 4.2) - Qual o método de avaliagio do uso de softwares
BIM nas disciplinas?

Explique o processo para atingir o produto avaliative,

7- (Caso respostas positiva na 4.1 e 4.2) - Cite quais resultados, positivos, cbservados
coim o uso de softwares BIM.

8- (Caso respostas positiva na 4.1 e 4.2) - Cite quais resultados, negatives, observados
com o uso de softwares BIM.

Nunca envie senhas pelo Fomulanos Google.

Fowarad oy Este contesido nia foi criado nem aprovado pelo Google.

Derunciar abuso- Termos de Servigo - Termos Adicionais

hips:idocs google.comfor ms/d TUMF_KFRGT gl 0 bmig 8ol _m7 1R AL 3645 KbdwhHiowiorm
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APENDICE C: QUESTIONARIO JOINVILLE - ARQUITETURA E URBANISMO

15112015 Urirversickades Joirrville = Arquitetura e Urbanismo

Editar este formulario

Universidades Joinville - Arquitetura e
Urbanismo

A fim de obter informagbes para a redacdo do trabalho de conclusdo de curso no curso de
Engenharia Civil de Infraestrutura - UFSC, seguem algumas perguntas pertinentes ao
assunto de metodologias aplicas as disciplinas de representacio grafica e projetos
técnicos paras 0s cursos da area de Arguitetura e Urbanismo

1- Quais dessas disciplinas (ou com nome semalhante), da grade curricular vigente
abordam a representagao grifica e projetuais?

Temas abordados na formacio de Arquitetura e Urbanismo, de acordo com Referencial MEC,
legislacio pertinente: Lel 5.194/66 - Parecer CNE/CES 112/2005, Resolugdo 11,/2002.

[[] Mecinica

[ Legislagio

[C] Eletricidade

[[] Topografia

[[] Computacio Grafica

[[] Desenha Técnico

[ Histéria da Arte

[F] Mecinica dos Sélidos

[C] Meio Amblente

[[] Processos de Gestio

[F] Materiais de Construgio Civil
[£] Ergonomia

[[] Planejamento Urbarno

[] Politicas de Habitagio

[[] Avaliacio Pés-ocupacdo

[[] Hidraulica e Hidrologia

[] Sistemas Estruturais

[[] obras de Construgio Civil

[] Clima & Confarto Ambiental
[] Paisagisma

[[] satide e Sequranga do Trabalho
[E] Outre:| |

2- Messas disciplinas, sio aplicadas como metodologia diditica a eriagio de desenhos de
maneira manual, com auxilic de softwares ou as duas maneiras em conjunto?

Aszinale as alternativas que representam disciplinas as quals sdo produzidas plantas, cortes ou
qualsquer representagio projetual.

MANUAL +
MANUAL AUXILIO DE

hitiges s gaagle cam/armald | ESHORLE 1 hhlLarm Wi _bEXviy TnrSGW TIdEM dhimsdarm 13
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s o guagle. comor el 1 SHORLIF 1l hlLamW |_pEy i iudEu T 3denah matorm

Mecinica
Legislagio
Eletricidade

Topografica

Computacan
Grafica

Desenho Técnico

Histdrla da Arte

Mecanica dos
Salidos

helo Amblente

Processos de
Gastio
Materiais de
Construgde Civil

Ergonomia
Planejamenta
Urbane
Palitica de
Habitagio
Avaliacio Pds-
HEURACAn
Hidrdulica &
Hidralogia
Sisternas
Estruturais

Obras de
Construgdo Civil

Clima e Confortoe

Arnbiental
Paisagismo

Sadde e
Seguranca do
Trabalho

Dutros

2 - Se utilizados softwares como ferramenta de ensing, quais destes s3o?

AutoCAD
SolidWorks
Reyit
Sketchlp
MavisWarks
Rhinoceros

@ & & o o e oo o oo 0 0 00|00 o0 0| o0 o0 o

Universidatas Joimilla - Arquiteora & Uranisme

SOFTWARES

@ @ & 9|90 |06 e e 0|30 3 3 O

AUXILIO DE
SOFTWARES

@ & o000 000000000000 00| 0|0

MAD SE AFLICA

@ & o000 000000000000 00 0|0
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Universidatas Joimvilla - Arquiteora & Urhanismo

[F] Corelraw

[ vray

[ 20 studio Max
[ Outro:|

4= 0 curso tem conhecimento de softwares BIM?
) SIM
i NAD

4.1- Se 5IM, quais as atividades curriculares para conhecimento do BIM?
4.2 Se SIM, quais as atividades EXTRA curriculares para o conhecimento do EIM?

5= 0 curso pretende implantar softwares BIM como metodologia de ensing nas disciplinas
curriculares?

Comente a sua resposta

6= (Caso respostas positiva na 4.1 e 4.2) - Qual o método de avaliagao do uso de softwares
BIM nas disciplinas?

Explique o processo para atingir o produto avalistivo,

7= (Caso respostas positiva na 4.1 e 4.2) - Cite quais resultados positivos, observados com
o uso de softwares BIM.

8- (Caso respostas positiva na 4.1 e 4.2) - Cite quais resultados negativos, observados
com o uso de softwares BIM.

Nunca anvie senhas palo Formulanos Google.

Powared by Este contesick nia foi criada nem aprovada peke Google,

Derunciar abuso- Termos de Servico - Termos Adicionais
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APENDICE D: ENTREVISTA UFSC - ENGENHARIA DE INFRAESTRUTURA

15112015

Entrevista IFSC - Engenharia de Infrassirubra

Editar este formulario

Entrevista UFSC - Engenharia de
Infraestrutura

A fim de obter informacgdes para a redacdo do trabalho de concluso de curso no curso de
Engenharia Civil de Infraestrutura - UFSC, seguem algumas perguntas pertinentes ao
assunto de metodologias aplicas as disciplinas de representacio grafica e projetos
técnicos paras o curso de Engenharia de Infraestrutura da UFSC.

1- Nessas disciplinas, sdo aplicadas como metodologia didatica a criagio de desenhos de
maneira manual, com auxilio de softwares ou as duas maneiras em conjunto?

Assinale as alternativas que representam disciplinas as quals sio produzidas plantas, cortes ou
qualsquer representacio projetual.

AUXILIC DE MANUAL +
MAMUAL SOFTWARES AUXILIO DE MAQ SE APLICA

SOFTWARES

Céleulo Diferencial _ _ _ _
& Integral | o o B ®
Representagio - - - -
GrEFrca w C o 9] F
Imtroducac a - . -
Engenharia o -

Geometria Analitica ] ] B | #)

Quirmica - _ ~ -
Tecnaoldgica 5 5 ® F
Comunicacio e — . . -
Expressio o .

Figica - Introdugdo ~ ~ ~ ~
4 Mecanica o o & (3]

Algebra Linear (3] ® ) (&)

Estatistica e

Probabilidade para ® ® [ @)
Engenharia

Imtrodugdo a

Pragramacio de A (] 9] ®
Computadores
Céleulo Diferencial
e Integral Il
Avaliacio de
Impactos ® ® B ®
Ambientais

Termodindmica ® & & (3]

& & B B

Estdtica () & & e

Céleulo Numérico (] & 3] (3]
Ciéncia dos - — -
Materias o i

Ergonomia e _ _ _ _
Seguranga

hitpiiacs goaghe com armald 1W RV BsFm On0i ryFel sl o wwanzA PR 20N B Eahieadarm
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Calculs Vetorial

Metrologia

Séries e Equagoes
Diferencias
Dinamica
Mecanica dos
Fluidas

Mecanica dos
Salidos |

Metodologia de
Projeto de Produto

Eletromagnetizmao

Transmissao de
Calor

Geologia da
Engenharia

Geoprocessamento

Sistemnas de
Tranaportes
Planejamento &
Controle de
Projetos e
Construgches
hMecinica dos
Solidos 11

Tepografial

Gestdo Indrustrial

Engenharia de
Trafego
Custos e
Orgamentagao
hMecinica dos
Solos |
hateriais de
Construgao

Tepografiall

Projeto @ Operagio

de Terminais,
Portos e
Aeroporos
Legislagdo de
Concessoes e
Contratos
Estruturas de
Concreto Armadao |

Hidraulica Geral
Projeto de

Terminais

Elementos e
Técnicas de
Infrasstrutura

Projeto eameétrico

& Capacidade de

@ (600|600 0|00 0|0

@ @ e 06 |e |6 0|0 |6

@ & e e 6

[

Eriravista UF 5C - Ergenbarnia da Infrassiriura

@ 0|0 0 0 0 0 0 0 0 000

@ (0|06 |0 |0 |0 |00

@ @ 3| @ 0

@]

@ 990|999 0|9 0|0 00|06

@ 93 0|30 0| 3|0

@ & 9 3 O

3

o 9 | o6 9| @ 9| 06 9|06 3|0

@ @ & 6 | & 00 06| 03| 0 3 | D

]
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RS Ertravisla UF 5C - Engenbana da Infrassiniora
Wias

Hidralogia Aplicada

Pavimentacio de
Wias

Estruturas de
Concreto Armadall
Instalagies
Elétricas
Instalaghes
Hidraulicas

@ o | o o | g |\

Fundagdes

Tecnalogia
Aplicado 4
Infraestrutura de
Transportes
Obras Portudrias e
Aeroviarias
Pantes e Concreto
Pratendida
Estruturas
hetdlicas e
Materiais
Compasitos
Ferrovias,
Metrovias e Tuneis [+ e [+

@3 @ 0|0 (0|0 |00
@

23 O 0 0 0|0 |0 0

@ | @

@
@
@

2 - Se utilizados softwares como ferramenta de ensino, guais destes sao?
Relagio ebiida pela responsdvel do setor de Tl da UFSC em 10/2015.

Adohe Creative Suite (CF)
Ansys Fluent

AnyLogic

ArcGlS10.2.2

AutaCAD 2013

Autodesk Inventor Fusion
AVL — Fire e Cruise
CodeBlocks

CorelDraw

Dow-Ce+

Eclipse (CrC++, Modeling) & Papyrus UML Flugin
Editor Pyscripter

Editor Spyder

Feko Suite 7.0

FLTK Library

GAMS

Gealebra 4.4

Google Earth

IBM SPSS Statistics
ILWIS

hips:idocs google.comuor msddd T RVEs Fm OpOiMryRet bivel WowF wwanzid P2 DM BrEcti owlorm
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RTINS

Java Runtime Environment
Koeil uisiond

LIMDO 6.1

LINGD 14.0

LIS& 8.0

Matlab

[F] Maxsurf

[F] Micrasoft Project Professional
Microsoft Visio

Mk T ax

Minitab

Modalio

Mumpy

WX 9

[ oracle v

[F] Probodel Runtime Silver
Pspice Student 9.1
PyScripler

Python

Ogis

Rhinoceros

Rhinoceras 5.0 + plugin Orcedl
[ Scilab 5.4.1

[C] Sketchlip &

Solid Edge 5T&
SolidWorks 2013

Spring 5.2.3

Teamcenter

TerraView

TeXstudio

Wensim PLE

Virtual Box

Visualg

Weka

Enrawista LIFEC - Arqutakra e Urbanismo

Outro:|

3 = Quais os pardmetros de escolha para a utilizagio desses softwares dentro das

disciplinas?

4 = De acordo com as necessidades das disciplinas, quais os procedimentos para a

aquisigio de outros softwares pela institulgio?

s ficocs goagle. comiflor Ml LR G EMPRIRNg_Z30g0 skROUE-EXTgLE Omvokiiowiorm
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Ertravisla UF 5C - Engenbana da Infrassiniora

4 - e acordo com as necessidades das disciplinas, quais os procedimentos para a
aquisigao de outros softwares pela instituigao?

5 = Qual a sua opiniao a respeito da integragao de diversas disciplinas num prejeto dnico?
Havendo integracio de professores, trabalhos avaliativos, ferramentas em geral,

& = 0 curso tem conhecimento de softwares Building Information Modeling (BIM)?
# SIM
i NAOD

6.1 = Se 5IM, cite em poucas palavras qual a definigéo do seria um software BIM.

7 = Quais as atividades curriculares para conhecimento do BIM?

8 - Quais as atividades EXTRA curriculares para o conhecimento do BIM?

9 - Cite guais resultados positives, observados com o uso de softwares BIM.

10 - Cite quais resultados negatives, observados com o uso de softwares BIM.

11 = Qual o método de avaliagao, resultado da utilizagdo de softwares BIM, nas
disciplinas?

Caso algumas das disciplinas ja esteja utilizando softwares BIM. Expligue o processo para atingir o
produto avaliativo.

12 - 0 curso pretende implantar uma metedologia BIM de ensino nas disciplinas
curriculares?

Abrangindo todos as atribuigdes (modelagem, gerenciamento, simulagoes, etc). Comenta a sua
resposta

Comentarios a respeito da preparagao dos académicos da universidade perante ao
mercado de trabalho?

Sobre metodologias de ensing e sobre utilizagdo de ferramentas de T1.

hips:idocs google.comuor msddd T RVEs Fm OpOiMryRet bivel WowF wwanzid P2 DM BrEcti owlorm
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Nunca envie senhas pelo Famiulanos Google,

Fowered by Este conteida nia fai criada nem aprovada pelo Google.

Derunciar abusa - Tarmes oe Servica - Termos Adicionais
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APENDICE E: ENTREVISTA UFSC — ENGENHARIA CIVIL

15112015 Enfrevista UFSC - Engenharia Cil

Editar este formulario

Entrevista UFSC - Engenharia Civil

A fim de obter informacgdes para a redacio do trabalho de concluso de curso no curso de
Engenharia Civil de Infraestrutura - UFSC, seguem algumas perguntas pertinentes ao
assunto de metodologias aplicas as disciplinas de representacio grafica e projetos
técnicos paras o curso de Engenharia Civil da UFSC.

1- Nessas disciplinas, s8o aplicadas como metodologia didatica a criagio de desenhos de
maneira manual, com auxilic de softwares ou as duas maneiras em conjunto?

Assinale as alternativas gue representam disciplinas as quais sdo produzidas plantas, cortes ou
qualsquer representacio projetual.

MAMNUAL +
MANUAL SFE:UF}EI'EER?EES ALXILIO DE MAD SE APLICA
SOFTWARES
Fungao Social e
Formacgdo do ® 3] (3] &
Engenheiro
Representacio — = — _
Grifica Espacial e hd = <
Fisieal & (3] (3] ®
Imtrodugdo a
Ciéneia da & 3] i@l &
Computacio
Céleulo A o @) & ]
Geometria . — = —
analitica o < ~ bt
Quimica Basica | ®) (9] () 9]
Conservacio de
Recursos & 5] 5] ]
Maturais
Desenho Téenico . . . _
| (3] (] @ (3]
Quimica
Tecnaldgica Geral & ) (] )
B
Figica Tedrica A & ) & ®
Céleuls B ) (& (& o
Algebra Linear ] & 5] @
Topagrafia | ® & ] ®
Deszenho Téenico
para Engenharia & ) ) B
Clvil
Fisica — - = =
Experimental | L& b o =
Fisica Tedrica B & ) ) ®
Estatistica &

hitpiidacs goaghe som/armeld ocweF L2AS0M wan i Y SEY 1 G Lt FrgaOeNM b hiendarm
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Probabilidade

para Ciéncias
Exatas

Caleulo ©

Arguitetura |

Estatica para
Engenharia Civil

Topografiall

Fenomenos de
Transportes
Fisica
Experimental Il
Mecanica ll-
Dinamica
Calculo numérico
2
Computadores
Sigtemna de
Transportes
Fotogrametria e
Fotointerpretagie
Geologia de
Engenharia
hMecanica de
Sélidos |

Analise Estrutural
|

hateriais de
Construgio Civil |

Hidréulica

Mecanica dos
Salidos (1
Estruturas de
Concreto Armado
|

Materiais de
Construgio Civil

Hidralogia
Mecanica dos
Solos 11
Implantagio de
Estradas

Analise Estrutwral
1

Estruturas de

Concreto Armado
1

Técnicas de
Construgio Civil |
Técnicas de
Construgio Civil
Planejamenta
Econdmico &
Financeinz

Fandagdes

@

| @ &M@ & o || e ||| o0 0| 0 0 0 0 0 0 @ 0000000

Enravsia UFSC - Engannaria Chal
&

@ & 0| 60 908 30| & OO0 606066 6 OO0 OO0 0 0|0

hips:idocs google.oomuor s/ ok sF LIATON waati 55 1G54hbs ded gk sk Mp'visewiorm
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@
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Enravsia UFSC - Engannaria Chal
&

Pavimentagio de
Estradas
Estruturas de
hadeira |
Estruturas
hetidlicas |
Administragéo da
Construgio

Instelagies |

Instalagies Il

Fundamentos de
Engenharia de
Seguranga

Urbanisme

Planejarmento
Controle das
Construghes
Legislagdo e
Exercicio
Profissional

@ o @ 0| 0 00 0 0 0|0
@ @@ @ @ 6 0 0 0 0| 09

Saneamanto

Z - e utilizados softwares como ferramenta de ensine, quais destes sao?

8 @ O 0 0 0 0 0

@ O |3

Relagdo obtida pela responsével do setor de Tl da LUFSC em 10/2015

Adobe Creative Suite (CS)
Anzys Flusnt

AnyLogic

AreGIS 10.2.2

AutoCAD 2013

Autodesk Inventar Fusion
AVL — Fire e Cruise
CodeBlocks

Compilador C e C#+ goe, g#+ e clang
CorelDraw

Dey-Cet

Eclipse (CAC++, Modeling) & Papyrus UML Flugin
Editor Pyscripter

Editor Spyder

Feko Suite 7.0

FLTK Library

GAMS

Gealebra 4.4

Google Earth

B SPSS Statistics
ILWIS

hips:idocs google.oomuor s/ ok sF LIATON waati 55 1G54hbs ded gk sk Mp'visewiorm
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@ 9 |3
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Enfravista UFSEC - Enganaria Chal
IOR Tulorial
JabRel
Jawa Runtime Environment
Keil uVisiond
LINDO 6.1
LINGO 14.0
LISA 8.0
Matlab
Maxsurl
Micrasaft Project Professional
Microsoft Visio
MikTex
Minitab
Modelio
Hurngy
M g
OpenFrameworks - biblioteca
Oracle Vi
FroModel Runtime Silver
Pepice Student 9.1
PySeripter
Python
Python Dateutil
Python bMatplotlin
Python Pyparsing
Python Six
Qgis
Rhinoceros
Rhinoceros 5.0 + plugin Orca3n
Seilak 5.4.1
Sketchlip 8
Solid Edge 5T6
SolidWorks 2013
Spring 5.2.3
Teamcenter
TerraView
TeXstudio
Vensim PLE
Virtual Box
Visuhlg
Weka

hips:idocs google.oomuor s/ ok sF LIATON waati 55 1G54hbs ded gk sk Mp'visewiorm
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Enravsia UFSC - Engannaria Chal

Dutrc:l

3 = Quais os parémetros de escolha para a utilizagéo desses softwares dentro das
disciplinas?

4 = De acordo com as necessidades das disciplinas, quais os procedimentos para a
aquisigao de outros softwares pela instituigao?

3 = Qual a sua opinido a respeito da integragao de diversas disciplinas num projeto dnico?
Havendo integragdo de professores, trabalhos avaliativos, ferramentas em geral.

6 - O curso tem conhecimento de softwares Building Information Modeling (BIM)?
i 5IM
™ MAD

6.1 - Se 5IM, cite em poucas palavras qual a definigio do seria um software BIM.

7 = Quais as atividades curriculares para conhecimento do BIM?

& - Quais as atividades EXTRA curriculares para o conhecimento do BIM?

9 - Cite quais resultados positives, observados com o uso de softwares BIM.

10 = Cite quais resultados negativos, observados com o uso de softwares BIM.

11 - Qual 0 método de avaliagao, resultado da utilizagao de softwares BIM, nas
disciplinas?

Caso algumas das disciplings j& esteja utilizando softwares BIM. Explique o processo para atingir o
produto avaliative,

12 - O curso pretende implantar uma metedologia BIM de ensino nas disciplinas
curriculares?

Abrangindo todos as atnbuicées (medelagem, gerenciamente, simulagoes, etc), Comente a sua
resposta

hips:idocs google.oomuor s/ ok sF LIATON waati 55 1G54hbs ded gk sk Mp'visewiorm
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1512005 Enravsia UFSC - Engannaria Chal

Comentarios a respeito da preparagio dos académicos da universidade perante ao
mercado de trabalho?

Sobre metodologias de ensing e sobre utilizagdo de ferramentas de T1

(==

MNunea envie senhas pelo Formilanos Google,

Fowared by Este sonledda nida loi crisda nem aprovado pela Goagle.

Derunciar abuso - Termos de Servico - Termos Adiciorais
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APENDICE F: ENTREVSTA UFSC — ARQUITETURA E URBANISMO

15112015

Entrevista IFSC - Engenharia de Infrassirubra

Editar este formulario

Entrevista UFSC - Engenharia de
Infraestrutura

A fim de obter informacgdes para a redacdo do trabalho de concluso de curso no curso de
Engenharia Civil de Infraestrutura - UFSC, seguem algumas perguntas pertinentes ao
assunto de metodologias aplicas as disciplinas de representacio grafica e projetos
técnicos paras o curso de Engenharia de Infraestrutura da UFSC.

1- Nessas disciplinas, sdo aplicadas como metodologia didatica a criagio de desenhos de
maneira manual, com auxilio de softwares ou as duas maneiras em conjunto?

Assinale as alternativas que representam disciplinas as quals sio produzidas plantas, cortes ou
qualsquer representacio projetual.

AUXILIC DE MANUAL +
MAMUAL SOFTWARES AUXILIO DE MAQ SE APLICA

SOFTWARES

Céleulo Diferencial _ _ _ _
& Integral | o o B ®
Representagio - - - -
GrEFrca w C o 9] F
Imtroducac a - . -
Engenharia o -

Geometria Analitica ] ] B | #)

Quirmica - _ ~ -
Tecnaoldgica 5 5 ® F
Comunicacio e — . . -
Expressio o .

Figica - Introdugdo ~ ~ ~ ~
4 Mecanica o o & (3]

Algebra Linear (3] ® ) (&)

Estatistica e

Probabilidade para ® ® [ @)
Engenharia

Imtrodugdo a

Pragramacio de A (] 9] ®
Computadores
Céleulo Diferencial
e Integral Il
Avaliacio de
Impactos ® ® B ®
Ambientais

Termodindmica ® & & (3]

& & B B

Estdtica () & & e

Céleulo Numérico (] & 3] (3]
Ciéncia dos - — -
Materias o i

Ergonomia e _ _ _ _
Seguranga
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Tecnologia de
Edificagaol
Resisténcia dos
Solidos
Introdugdo ac
CAAD

Urbanisme |

Histdria da Arte,
Arguitetura e
Urbanismo 1l
Projeto
Arquitetdnice [
Conforto
Ambiental -
Térmico
Tecnologia da
Edificagaa |l
Instalagies
Prediais |
Urbanisme e
Paisagismoa |1
Arquitetura
Brasileira |
Projeto
Arquitetonico 1V
Conforte
Ambiental -
lluminagio
Tecnologia da
Edificagia
Instalagio
Predials [l
Estatica e
Sistemas
Estruturais |
Urbanismeo e
Paisagismo I
Sistermas
Urbanos

Teoria e Estética
do Projeto
Hiztaria da
Cidade |
Arguitetura
Brasileira |l
Eficiéncia
Energética e
Sustentabilidade
em Edificagies
Tecnologia da
Edificagas 1V
Estruturas de
ConGrala
Urbanismo e
Paisagismo 1V

Teona Urhana Il

Histdrla da
Cidade 11
Projeto
Arguitetonico W

oo e e 0 o0 0|00/ 0 O 0 | 0 0 0|0

]

@ o | o | a | a

Enrawista LIFEC - Arqutakra e Urbanismo

&

@ /30| @ 903/ 0 | /0 @ | 60|06 O S O | 0 0|0

o e e e e 99 % 0|00/ & &3 0 9 0 0| 0

@

9 9| 9| 9| 9|3

2o e e e @ 09 3 0|00/ 3 &3 0 | 0 0 0 0

@

@ 9| 9| 9| 9| a
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1512005 Enrawista LIFEC - Arqutakra e Urbanismo

Conforto
Ambiental -
Acustica

&

Estruturas de Ago
Urbanismo V

Teaoria Urbana Il

Arguitetura Latino
Americana
Patrimanio
Histdrico e
Técnicas
Retrospectivas
Projete
Arguitetonico VI
Estruturas de
Madeira

Projete
Arguitetonico VI
Introdugdo ac
Projeto de
Graduagao

@ (0000 d
@ (00 0|0

@ @ 9|0
@ @ 0|0

Adohe Creative Suite (CS)
Ansys Flusnt

AnyLogic

ArcGlS10.2.2

AutaCAD 2013

Autedesk Inventar Fusion
AVL - Fire e Cruise
CodeBlocks

CoralDraw

Dey-C+

Eclipse (CfC++, Modeling) e Papyrus UML Plugin
Editor Pyscripter

Editor Spyder

Feko Suite 7.0

FLTK Library

GAMS

GeoGebra 4.4

Google Earth

IBM SPSS Statistics
ILWIS

IORTutorial

JabRef

s ficocs goagle. comiflor Ml LR G EMPRIRNg_Z30g0 skROUE-EXTgLE Omvokiiowiorm

[l

o 00 0|0

@ 9@

o

@

2 = Se utilizados softwares como ferramenta de ensino, guais destes sao?
Relagao obtida pela responsavel do setor de Tl da UFSC em 10/2015.

@ 000 (0|3

@ a@

o

@
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IORTulorial

JabRel

Jawa Runtime Environment
Keil uvisiond

LIMDO 6.1

LINGO 14.0

[ Lsas0

£ Matlaky

Maxsurl

Micrasaft Project Professional
Microsoft Visio

MikTex

Minitab

Modelio

[C] Murnpy

[C] W g

Oracle Y

ProtModel Runtime Silver
Pspice Studant 9.1
PyScripter

Pythan

Qgis

[C] Rhinoceros

[ rhinoceros 5.0 + plugin OreasD
Seilab 5.4.1

SketchUp 8

Solid Edge 5T&
SolidWorks 2013

Spring 5.2.3
Teamcenter

Terraview

Texstudio

Vensim PLE

Virtual Box

VisuAlg

Weka

Ertravisla UF 5C - Engenbana da Infrassiniora

outre:|

3 - Quais os parametros de escolha para a utilizagae desses softwares dentro das

disciplinas?

hips:idocs google.comuor msddd T RVEs Fm OpOiMryRet bivel WowF wwanzid P2 DM BrEcti owlorm
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Eniravista LIFSC - Arguilehraa Urbanismo

5 = Qual a sua opinido a respeito da integragio de diversas disciplinas num projeto Gnico?
Haverdo integragio de professores, rabalhos avalialives, ferramentas em geral,

& = O curso tem conhecimento de softwares Building Infermation Modeling (BIM)?
i SIM
) MAD

6.1 - Se 5IM, cite em poucas palavras qual a definigio do seria um software BIM.
7 = Quais as atividades curriculares para conhecimento do BIM?

8 - Quais as atividades EXTRA curriculares para o conhecimento do BIM?

9 = Cite quais resultados positives, cbservados com o uso de softwares BIM.

10 - Cite guais resultados negatives, observados com o uso de softwares BIM.

11 - Qual o0 método de avallagio, resultado da utilizagio de softwares BIM, nas
dizciplinas?

Caso algumas das disciplinas j& esteja utilizando softwares BIM. Expligue o processo para atingir o
produto avaliativo,

12 - O eurso pretende implantar uma metedologia BIM de ensine nas disciplinas
curriculares?

Abrangindo todos as suas atribwigdes (model agem, gerenciamente, simulagoes, etc), Comente a
SUR Fresposta

Comentdrios a respeito da preparagio dos académicos da universidade perante ao
mercado de trabalho?

Sobre metodolagias de ensine e sobre wiilizagio de ferramentas de T1,

_

Nunca envie senhas pelo Familanos Google,
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