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RESUMO

A indGstria da Arquitetura, Engenharia e Construgdo (AEC), nas Gltimas décadas, vem
recorrendo ao uso de softwares graficos para otimizar os processos de desenvolvimento de
projetos. A revolugdo do mercado de projetos nas areas de engenharia e arquitetura se deu com
0 desenvolvimento e a expansao de softwares gréficos, a partir da década de 60. O Desenho
Assistido por Computador — Computer Aided Design (CAD) foi o software precursor que
permitiu a migracdo dos projetos manuais para o computador. Ao longo dos anos os softwares
foram se aperfeicoando e atualmente tem-se a Modelagem da Informacdo da Construcéo -
Building Information Modeling (BIM), uma tecnologia integrada de varios softwares que
abrange desde a fase de projetos até o processo construtivo como um todo. Esses softwares
graficos comumente séo inseridos nas ementas dos cursos de graduacao em Engenharia Civil e
Arquitetura. Dado que o software CAD e os softwares do sistema BIM apresentam diferencas
em relacdo aos recursos disponiveis e ao custo de aquisicao, foi realizado um levantamento das
InstituicOes de Ensino Superior (IES) que ofertam esses cursos no Estado de Alagoas a fim de
identificar quais desses softwares sdo mais usados atualmente. Para isso foi estabelecido contato
com as coordenac6es dos respectivos cursos e enviado um formulario eletrénico referente ao
uso dos softwares gréaficos nos componentes curriculares. Foi diagnosticada uma tendéncia de
uso de softwares do sistema CAD, seguido de softwares do sistema BIM sobressaindo-se o
AutoCAD e o Revit, tendo em vista que sdo 0s mais usuais no mercado, além de serem
disponibilizados gratuitamente aos estudantes pelas IES cadastradas junto a AutoDesk. As IES
afirmaram dialogar com o mercado de trabalho para entender as demandas do setor e buscar
formar profissionais com perfil necessario as tendéncias atuais. Também foi discutida com as
IES sobre a importancia de priorizar a incorporacdo de inovagdes de softwares graficos nos
Projeto Politico-Pedagdgico dos cursos e as mesmas mostraram-se engajadas nesse processo de

inovacao.

Palavras-chave: instituicdes de ensino superior; softwares graficos; educacdo; industria da

arquitetura, engenharia e construcéo.



ABSTRACT

The Architecture, Engineering and Construction (AEC) industry, in recente decades, has been
resorting to the use of graphics software to optimize project development processes. The
revolution in the project market in the areas of engineering and architecture took place with the
development and expansion of graphic software, starting in the 60's. Computer Aided Design
(CAD) was the precursor software that allowed the migration of manual projects to the
computer. Over the years, the software has been improving and currently there is the Building
Information Modeling - Building Information Modeling (BIM), an integrated technology of
various software that ranges from the design phase to the construction process as a whole. These
graphics software are commonly included in the menus of undergraduate courses in Civil
Engineering and Architecture. Since the CAD software and the BIM system software present
differences in terms of available resources and acquisition cost, a survey of Higher Education
Institutions (IES) that offer these courses in the State of Alagoas was carried out in order to
identify which of these software are most used today. For this, contact was established with the
coordinators of the respective courses and an electronic form was sent regarding the use of
graphic software in the curricular components. A tendency to use CAD system software was
diagnosed, followed by BIM system software, with AutoCAD and Revit standing out,
considering that they are the most common in the market, in addition to being made available
free of charge to students by the IES registered with the AutoDesk. The IES claimed to dialogue
with the labor market to understand the demands of the sector and seek to train professionals
with the profile necessary for current trends. It was also discussed with the IES about the
importance of prioritizing the incorporation of graphic software innovations in the Political-
Pedagogical Project of the courses and they showed to be engaged in this innovation process.

Keywords: higher education institutions; graphics software; education; architecture,

engineering and construction industry.
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1 INTRODUCAO

A industria da Arquitetura, Engenharia e Construcao (AEC) tem papel fundamental
na economia mundial, mas possui longo histérico de baixa produtividade. Associado aos seus
processos, na maioria, manufaturados, contribuem para a baixa eficiéncia, alto consumo e
desperdicio de recursos materiais e humanos (MOHR, 2017). Além disso, frequentemente
enfrenta crises devido sua relagdo intima com a situa¢do econdmica do pais. Diante disso, vem
constantemente se reinventando, buscando inovacgéo e otimizagdo para crescer e se manter no

mercado.

O mercado exige, cada vez mais, otimizacao de processos para garantir melhoria da
produtividade e eficiéncia. A revolucdo do mercado de projetos na industria da AEC se deu
com o desenvolvimento e expansao de softwares gréficos, a partir da década de 60. No inicio
da década de 80 houve o desenvolvimento e popularizacdo de ferramentas computacionais de
auxilio ao desenho designado Computer Aided Design (Desenho Assistido por Computador) -
(CAD) (SILVA, 2019, p.1).

O CAD é um sistema computacional utilizado nas areas de engenharia e arquitetura
que revolucionou o mercado de projetos nas Gltimas décadas, ao transportar para o computador
o desenvolvimento de desenhos técnicos (COSTA, 2015, p.11). O processo, até entdo manual,
propiciou mais qualidade, eficiéncia e agilidade. A partir da ampla utilizacdo dos sistemas CAD
comecaram a enfatizar o projeto, e os desenhos foram automatizados (NUNES, 2018, p.48). Na
época o software mais inovador foi o AutoCAD. Software de modelagem, primeiramente em
2D, desenvolveu-se também em 3D, atingindo grande visibilidade no mercado (COSTA, 2015,
p.11).

As vantagens adquiridas com o AutoCAD: melhor documentagéo e apresentacao
do projeto como produto, gerenciamento do projeto, além de aumento da produtividade. Mesmo
diante dessas vantagens adquiridas, o método representativo CAD ¢ passivel de falhas e
inconsisténcias, tais como fragmentacdo, deficiéncia de informagdes e incompatibilidade
interdisciplinar (NUNES, 2018, p.48). Nesse contexto, surge a Modelagem da Informacéo da
Construgdo - Building Information Modeling (BIM), que tem grande propensdo de

desenvolvimento no mercado AEC.

Segundo Costa (2015, p.12), a tecnologia BIM surge da evolugdo da tecnologia
CAD, possibilitando uma analise mais profunda de todo o processo de construcao, antes mesmo

que o projeto seja construido, diante da possibilidade de verificagdo das possiveis interferéncias,
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atualizadas conforme a identificadas. A modelagem BIM, constitui conjunto de tecnologias e
processos integrados que permite a criacdo, a utilizacdo e a atualizagdo de modelos digitais de
uma construcdo, de modo colaborativo, que sirva a todos os participantes do empreendimento,
em qualquer etapa do ciclo de vida da construcdo (DECRETO N°10.306, 2020).

Diante da modernizacdo no processo de modelagem/projeto na industria da AEC o
Governo Federal publicou o decreto 9.377, de 17 de maio de 2018, o qual institui a Estratégia
Nacional de Disseminacédo do Building Information Modelling no Brasil — Estratégia BIM BR
(SILVA, 2019, p.1). Sua finalidade é promover um ambiente adequado ao investimento em
BIM e sua difusdo no pais. Em 2020 foi promulgado o decreto Federal n°10.306 estabelecendo
a exigéncia do BIM para obras publicas, a partir de janeiro de 2021, garantindo assim reducao

de custos, aumento da produtividade e gestdo transparente dos recursos publicos.

Os softwares graficos largamente utilizados na industria da AEC sdo introduzidos
aos profissionais durante sua formacdo académica. Geralmente apresentados de forma
introdutéria, mas todos os profissionais adquirem noc¢des basicas de funcionamento e, no
mercado de trabalho, aperfeicoam conforme as necessidades de sua area de atuacdo. No entanto,
ndo é comum encontrar publicacdes que apresentem como se dar efetivamente essa introducéao
ao uso dos softwares graficos pelas Instituicdes de Ensino Superior (IES), e quais as
potencialidades que eles podem oferecer para o futuro profissional na industria da AEC.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Identificar e interpretar quais softwares graficos estdo inseridos nos componentes

curriculares nos cursos de Engenharia Civil e Arquitetura ofertados no Estado de Alagoas.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Fazer o levantamento dos cursos de Engenharia Civil e Arquitetura presenciais
ofertados no Estado de Alagoas;

e Aplicar questionario semiaberto aos coordenadores dos cursos de Engenharia Civil e
Arquitetura e identificar quais softwares graficos sdo ofertados no Projeto Politico-
Pedagogico do curso;

e Entender como as IES estdo trabalhando a integracdo ensino-mercado de trabalho;

e Dialogar com as IES a importéncia de priorizar a incorpora¢do de inovagdes de

softwares graficos nos Projeto Politico-Pedagdgico dos cursos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 METODOLOGIAS DE REPRESENTACAO E MODELAGEM DE PROJETOS
UTILIZADOS NA INDUSTRIA DA AEC

A representacdo grafica de elementos da engenharia vem evoluindo ao longo das
décadas, motivado principalmente pelas demandas de mercado e difusdo da tecnologia (SILVA,
2019, p.1). Nunes (2018, p.48) destaca a utilizagdo da tecnologia, a qualificagédo e a
especializacao profissional como fatores decisivos nesse processo de evolucao.

O desenho arquitetdnico possibilitou diversos melhoramentos no processo de
representacdo grafica, tais como economia de tempo, flexibilizacao de escalas de representacao,
virtualizacdo da &rea de trabalho e portabilidade (SILVA, 2019, p.2). No entanto, a divisdo de
profissionais da AEC em areas distintas, resulta em incompatibilidade de projetos.
Consequentemente aumenta os custos no valor final do empreendimento, com retrabalhos e
atrasos (NUNES, 2018, p.49).

Nesse contexto, a compatibilizacdo é fator fundamental nas etapas de projeto
(Nunes, 2018, p.48), incorporando todas as disciplinas que envolvem um projeto. O processo
se da apos a conclusdo de todas as partes envolvidas, sanando conflitos e interferéncias através
da sobreposicdo manual ou por meio te tecnologias que acelerem a verificacdo (MANZIONE,
2013 APUD SILVA, 2019, p.2).

As metodologias de representacdo e modelagem de projetos utilizadas na industria
AEC correspondem ao sistema CAD e ao sistema BIM. Vale ressaltar que o CAD constitui um
software de modelagem em 2D e 3D, pioneiro no mercado projetista, e que por décadas foi
exclusivo em termos de representacdo grafica computadorizada. J& o sistema BIM constitui
uma metodologia com um conjunto integrado de tecnologias que permite a representacao de

todas as informagdes e etapas de uma obra.

2.1.1 Sistema CAD

No inicio da década de 80 o desenvolvimento e popularizacdo de ferramentas
computacionais de auxilio ao desenho designado CAD revolucionou a indastria da AEC
(SILVA, 2019, p.1) tanto do ponto de vista técnico quanto de produtividade. As ferramentas de
projetos, até entdo manuais, foram transferidas para o computador, diminuindo tempo, erros

dimensionais, maior padronizagéo de detalhes e clareza nos projetos como um todo.
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Segundo Silva, (2019, p.3) o AutoCAD é o software pioneiro no mercado projetista,
unico em termos de reproducdo grafica computadorizada e apreciado com unanimidade nas
empresas e/ou escritorios, tornando-se a grande invencéo para a industria AEC no século XX e

perdurando até o inicio do século XXI.

O sistema CAD, baseado no sistema geométrico, possibilita a elaboracdo de
desenhos no plano bidimensional. Contudo, a representacdo nesse sistema causa desintegracao
do virtual com o real, ao passo que dificulta a analise de clientes leigos (NUNES, 2018, p.49).
Logo, surge o CAD 3D, melhorando a representacdo tridimensional do projeto. Outras fungdes

particulares também surgiram com a evolucgéo da tecnologia CAD, a citar CAD 4D e nD.

No entanto, os projetos desenvolvidos no sistema CAD desencadeiam situagoes
suscetiveis a falha, inconsisténcia, inseguranca e geralmente, producbes repetitivas;
favorecendo perda consideravel do valor das informacgdes do projeto (NUNES, 2018, p.49).
Assim, o mercado AEC demanda mudanca de paradigma: alterando a documentacédo baseada
em tecnologia bidimensional para o protétipo paramétrico e fluxo de trabalho colaborativo.

2.1.2 Sistema BIM

A modelagem da informacdo da construcdo é um dos mais promissores
desenvolvimentos da indUstria da AEC. Apresenta potencial significativo para revolucionar as
perspectivas atuais do produto da industria da construcdo civil, abrangendo os aspectos de
planejamento, projeto, execucdo, operacdo e gestdo. O BIM consiste em uma nova metodologia
de projeto que tem se destacado cada vez mais no mercado de engenharia, tanto nacional como
internacional (LIMA, 2019, p.18). Nesse contexto:

E importante destacar que o BIM néo é um software: O BIM precisa ser executado
através de um software, pois seu conceito visa gerenciar de forma digital todas as
informacdes relacionadas a uma edificacdo, gerando geometria e dados precisos aos
profissionais. Porém, a metodologia ndo se trata de um software especifico - mas sim
um modo de trabalho mais moderno e colaborativo, que possibilita maior
eficiénciaem comparagdo aos métodos tradicionais, pois proporciona mais
assertividade na hora de fazer a andlise e o controle dos projetos. A metodologia BIM
engloba todas as areas relacionadas a uma construcdo e cada uma delas possui seus

softwares especificos que podem ou ndo ser compativeis com o0 BIM (RUBK, 2021).

As vantagens e desvantagens do sistema BIM séo elencadas por Silva, (2019, p.3)

conforme Quadro 1. A modelagem BIM ¢ associada a interoperabilidade e ao compartilhamento



15

de informacgdes, permitindo a representacdo, de maneira coordenada e consistente de todas as
informac0es e etapas de uma obra (NUNES, 2018, p.54), ver Figura 1, tornando 0s processos
de projeto ageis e automaticos. E concomitante a isso, o mercado exigira qualificacdo e

atualizacao profissional, absorvendo esse perfil profissional capacitado.

Conforme Silva (2019, p.3), a ferramenta BIM, quando trabalhada em sincronia
com as partes envolvidas no projeto (proprietario, engenheiro/arquiteto e construtor), costuma
reduzir erros e omissdes de projeto e modificagdes em obra, proporcionando um processo de
entrega mais eficiente e confiavel, otimizando o prazo e propiciando um empreendimento

mMenos ONeroso.

Quadro 1 - Vantagens e desvantagens do sistema BIM

Possibilita visualiza¢do de conflitos e falhas que ocorreriam durante a execucao da obra;

Melhora o controle do cronograma e prazos;

Permite melhor controle do executor e projetista com o trabalho realizado;
Vantagens

Economia proporcionada pelos recorrentes erros corrigidos com antecedéncia;

Confiabilidade no projeto;

Compatibilizacdo de projetos

Custo elevado para aquisicdo de software;

Desconfianca do mercado mais antigo;

Desvantagens | Pouca difuséo nas Universidades

Resisténcia aos sistemas dos novos softwares

Tempo para adaptagdo ao Novo processo

Fonte: Silva, 2019, p.3

Figura 1 - Integracdo de todas as etapas da obra

Projeto Detalhado Analise
P

. < Documentagao
Projeto Conceitual

Fabricagao

Renovagao

Construgao
4D /5D

I sk
Demoligao

Fonte: Machado, 2015, p.4

Operagao e Construgao e
Manutengao Logistica
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O emprego da modelagem BIM pela indUstria AEC é embasada na nova geracgao de
ferramentas CAD, embora ndo se limite a isso (NUNES, 2018, p.50). Varios softwares tém sido
lancados no mercado e vém sendo absorvidos para o desenvolvimento de projetos mais
otimizados. O uso do BIM no Brasil tem se desenvolvido lentamente e sua aplicacdo ainda é
incipiente. Diante disso, governos e entidades reguladoras tém criado estratégias e desenvolvido
regulacbes para normatizar e disseminar o uso da tecnologia na construcdo Civil
(NASCIMENTO, 2021).

Um marco importante para o uso do BIM no Brasil se deu com a promulgacao do
Decreto Federal n°10.306 que traz o0 BIM como exigéncia para obras publicas federais como
escopo central. Assim, para participar de licitacbes de obras publicas federais, as construtoras
deverdo utilizar o BIM como ferramenta para execucdo dos projetos. Esse decreto amplia a
Estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM prevista no Decreto n° 9.983 de agosto de 2019.

Os prazos para implementacdo foram divididos em trés etapas:

e FEtapa 1: 1° de janeiro de 2021 - exigéncia de BIM na elaboracdo de modelos para
arquitetura e engenharia nas disciplinas de estrutura, hidraulica e elétrica na detec¢do
de interferéncias, na extragcdo de quantitativos e na geracdo de documentacgdo gréfica a
partir desses modelos;

e Etapa 2: 1° de janeiro de 2024 — o BIM passara a ser utilizado na execugdo — direta e
indireta — de todos os projetos de engenharia e arquitetura, além da gestdo de obras
novas, reformas, ampliacdes de grande porte;

e [Etapa 3: janeiro de 2028 — somando a fase 1 e 2 abrangera todo o ciclo de vida da obra
ao considerar atividades do pos-obra, englobando constru¢es novas, reformas,
ampliacOes, reabilitacbes, servicos de gerenciamento e de manutencdo do

empreendimento.

O uso do BIM em obras publicas BIM aumentara a transparéncia em 0rgaos
publicos e reduzird a necessidade de aditivos contratuais. Justamente pelo fato de que nédo
deveriam haver atrasos, desperdicios, acidentes e ma gestdo, o que elevara consideravelmente

0s custos para os cofres publicos.

2.1.3 Softwares Graficos na Engenharia Civil e Arquitetura

A industria da AEC dispGe de uma gama de softwares graficos para auxiliar na

modelagem e desenvolvimento de projetos. Esses softwares estdo distribuidos nos sistemas
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CAD e BIM, cada qual com suas limitagdes e potencialidades. A depender das necessidades do
mercado de atuacdo, as empresas vao se apropriando dessas tecnologias.

N&o se aprende todos esses softwares no meio académico. Os mais basicos sao
introduzidos ao longo do curso, e 0s mais avangados seréo vistos e/ou aprofundados apenas nas
especializacOes e aperfeicoados ao longo da préatica profissional, de acordo com o segmento de
atuacdo. Os softwares basicos para engenheiros e arquitetos sdo 0s programas para desenho em
2D, do tipo AutoCAD, utilizado para a representacdo de projetos e detalhamentos; além dos

softwares para a modelagem em 3D.

A tendéncia do mercado é substituir o sistema CAD pelo sistema BIM. Os softwares
BIM vao além da representacdo em 2D e 3D. Juntamente a representacdo eles contém os
elementos paramétricos necessarios para a execucdo (materiais, etapas construtivas,
guantitativos, orcamento, cronograma, especificacfes técnicas, etc). O Quadro 2 sintetiza 0s

principais softwares gréficos utilizados na industria da AEC.

Na modelagem CAD, a representacdo grafica se da através de coordenadas
geométricas que constituem os elementos, assim, qualquer alteracdo necessaria implica em
modificar manualmente todos os objetos (NUNES, 2018, p.50). Ja na modelagem BIM, por ser
constituida de modelos paramétricos, as alteraces sdo dindmicas e automaticas, a qualquer

momento, em todos os desenhos e componentes da modelagem.

O sistema CAD contém elementos denominados blocos, a ferramenta BIM
apresenta objetos caracterizados como familias (NUNES, 2018, p.51). Esses elementos
armazenam informacdes técnicas especificas dos materiais de constru¢do. Com esses recursos,
a ferramenta tem capacidade fornecer cortes e elevagdes, além acabamentos, areas, estimativas

de célculo e custos de obra.

Na literatura, ver-se diversos estudos comparativos da tecnologia CAD com a
tecnologia BIM, tecnologias que dominam o mercado de projeto nos dias atuais. Obras que
utilizam o conceito BIM possuem uma reducéo de 22% no custo de construcgdo, 33% no tempo
de projeto e execucdo, 33% nos erros em documentos, 38% de reclamacdes apos a entrega da
obra ao cliente e 44% nas atividades de retrabalho (MCGRAW HILL CONSTRUCTION, 2012
APUD LIMA, 2019, p.18).



Quadro 2 - Principais softwares graficos utilizados na inddstria da AEC

Tipo | Areas Software Funcionalidade
o
=
% Q AutoCAD Representacéo de projetos e detalhamento.
)
= AUtoCAD 3D D_ar vol~ume os.desenhos prOJetadqs 'no_2D, _glra:los em varias
g dimensdes, aplicar texturas, materiais, iluminagdo, etc.
2a — -
s SketchUp Modelagem 3D, sendo possivel importar o desenho 2D feito em
=) CAD.
= Solidworks Cria modelagens a partir de composicdes geométricas basicas.
Revi Criar projeto completo em 3D e extrair perspectivas, pranchas de
evit « . ~ .
= *free documentag&o, tabelas e todos os dados e informagdes associados
= ' aele.
= Ftool Anélise estrutural bidimensional, possibilitando simular variedade
i *free de esquemas estruturais e graficos.
& Programa de elementos finitos, com interface grafica 3D, para
= SAP 2000 P . .
o analise integrada da modelagem e dimensionamento.
< Ansys Simulagdo multifisica através do Método dos Elementos Finitos e
*free Método dos Volumes Finitos.
. Programa da AltoQl, analise, dimensionamento e detalhamento de
o Eberick . ; .
= lajes, vigas, pilares, blocos, etc.
g Sistema integrado e completo para andlise, dimensionamento e
S TQS d
8 etalhamento de estruturas.
CypeCAD Programa para projeto estrutural, englobando todas as etapas.
e AutoCAD Utilizado para projeto de controles elétricos.
L Electrical
@ Utilizado para projeto de instalagdes elétricas, cabeamento
b PRO-Elétrica estruturado, SPDA, locagdo de postes e iluminacdo de loteamentos
z§ e instalacdo de placas fotovoltaicas.
s = . Médulo do Revit, com as disciplinas de mecénica, elétrica e
= I Revit MEP AP . ,
m 2 *free hidraulica. Possibilita a modelagem em alto nivel de detalhe e
£ - coordenar em conjunto com colaboradores de projetos.
8 g TigreCAD *free Apllcat_lvo, de apoio nos desenhos técnicos para Esgoto Predial,
3 S = agua fria, 4gua quente.
g ‘—3 g 4 PRO-Hidraulica | Software para projetos de instalacGes hidraulicas e sanitarias.
1] .g . Médulo do Revit que modela e apresenta elementos paramétricos
£ = Revit MEP . ~ . s
< das instalagdes hidrossanitarias.
o Excel Elaboracdo de planilhas de planejamento, gestdo, orgamento,
% o cronograma, etc.
g 3 MS Project Desen\_/olwdo pela Mlcrosoft, utilizado para planejamento e
2O gerenciamento de projetos.
&6 @ Primavera Especifico para a construcdo civil, realiza planejamento e gestao de
Construction projetos
& OrcaFascio Desenvolvimento de orcamento mais otimizado
§ . Software de gestéo e integracdo entre planejamento, orcamento e
g Sienge
£ acompanhamento.
O ~ n
= Arquimedes Programa de geracdo _ de _orgamentos, planejamento,
acompanhamento e controle financeiro.
< Desenvolvido pela Autodesk, auxilia na andlise dos modelos e
= Naviswork dados fornecidos de maneira integrada nos projetos, prevendo 0s
= k=l problemas e resolvendo na fase de projeto.
8o - Possibilita a visualizacdo de problemas antes e durante a
S Solibri Model x . . ~
<} construgdo. Também fornece uma gama de informagdes que
O Checker ; . . SR
podem ser retiradas ao longo do ciclo de vida da edificacdo.

Fonte: Sele¢do Engenharia, 2017
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Nunes (2018) realizou um estudo comparativo de tempo e custo de elaboracéo o de
projetos utilizando o método CAD e BIM, adotando como referéncia uma edificagdo nos
parametros construtivos do programa governamental Minha Casa Minha Vida. As informac6es
foram obtidas através do desenvolvimento e alteracdo dos projetos, em uma etapa fazendo uso
do sistema CAD tradicional e em outra empregando a plataforma BIM. Os resultados
mostraram que a producdo acumulada de todos os projetos conjuntos com o sistema BIM torna
0 processo 11% mais rapido e rentavel que quando empregado somente o método CAD
tradicional. Adicionalmente, projetos com eventuais alteragdes se mostraram 21% mais ageis e

rentaveis na metodologia BIM.

Em seu estudo, (SILVA, 2019) fez uma comparacao direta das metodologias CAD e
BIM na reproducédo de um projeto arquiteténico, com os softwares AutoCAD e Revit. Para isso,
especificou 0s usos e recursos dos sistemas, analisou o custo-tempo para realiza¢éo do projeto
em cada ferramenta e identificou as vantagens e desvantagens. E com isso ele constatou que o
Revit apresentou uma vantagem significativa no que diz respeito a reproducdo de projetos,

demandando 50% tempo em relacdo ao AutoCAD.
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3. METODOLOGIA

3.1 AMOSTRA E REGIAO PESQUISADA

O objeto de estudo corresponde aos cursos de Engenharia Civil e Arquitetura ofertados
no Estado de Alagoas, na modalidade presencial. O levantamento das IES que ofertam cursos
de graduacdo em engenharia civil e arquitetura foi realizado do site do e-MEC. Apés o
levantamento das IES foi organizado um questionério semiaberto (em anexo no Apéndice A)
relacionado ao uso dos softwares gréaficos nos componentes curriculares dos cursos e

encaminhado as IES.

As solicitacGes foram encaminhadas via e-mail para as IES, solicitando enderegcamento
as coordenacgdes dos cursos e esses orientados a responderem ou ainda, enderecar aos
professores, caso julgassem necessario, que utilizam um ou mais softwares nos componentes
curriculares especificos. O questionario foi disponibilizado durante o0 més de janeiro e
permaneceu aberto recendo respostas durante todo o més. Posteriormente as respostas foram

analisadas e discutidas. A Figura 2 apresenta um fluxograma sintetizando as etapas da pesquisa.

Figura 2 - Fluxograma das etapas da pesquisa

Engenharia Civil
med € Arquitetura -
Alagoas

Formulario
Eletronico

Levantamento

de IES

Envio as
coordenacoes
dos Cursos

Coleta e analise
de dados

Dialégo - IES

Fonte: Elaborado pela autora
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os resultados obtidos na realizacdo da pesquisa e as
discussOes pertinentes.

No levantamento realizado obteve-se um numero equivalente a 23 cursos de
arquitetura e engenharia civil ofertados no estado de Alagoas, na modalidade presencial. Os
cursos estdo distribuidos em quatro municipios sede, cobrindo o sertdo, agreste e litoral, ver
Figura 3 e Quadro 3. O litoral, Macei6 - Capital do Estado, concentra 80% dos cursos ofertados

e atende uma parcela significativa de oferta de vagas.

Figura 3 - Municipios que sediam cursos de Engenharia Civil e Arquitetura

Fonte: https://emec.mec.gov.br/
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Quadro 3 - IES com oferta de cursos de AEC por cidades
Curso IES Cidade

Delmiro
Gouveia

Universidade Federal de Alagoas

Palmeira

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Alagoas (IFAL) dos indios

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Alagoas (IFAL)

Universidade Federal de Alagoas

Centro Universitario Mario Pontes Juca (UMJ)

Centro Universitario Tiradentes (UNIT)
Centro Universitario CESMAC
Centro Universitario Mauricio de Nassau de Maceié (UNINASSAU)

Faculdade Autdnoma do Brasil — Maceié (FBR Maceid) Maceio

Engenharia Civil

Faculdade de Gestdo e Negdcios (FGN Macei6)
Faculdade Estécio de Alagoas — Estacio FAL (ESTACIO FAL)

Faculdade Figueiredo Costa — FIC

Faculdade Pitagoras de Maceid
Faculdade UNIRB — Alagoas (Faculdade UNIRB)
Faculdade UNIRB — MACEIO (Faculdade. UNIRB)
Faculdade UNIRB — ARAPIRACA (Faculdade UNIRB) Arapiraca

Universidade Federal de Alagoas Arapiraca

Universidade Federal de Alagoas

Centro Universitario Tiradentes (UNIT)

Centro Universitario Mario Pontes Juca
Centro Universitario CESMAC

Macei6

Arquitetura

Centro Universitario Mauricio de Nassau de Macei6

Faculdade Pitagoras de Maceid

Fonte: Elaborado pela autora

No que diz respeito a categoria administrativa das IES, o Grafico 1 apresenta essa
classificacdo. Para o curso de engenharia civil sdo 80% de cursos privados e 20% destinados a
cursos publicos, ja para os cursos de Arquitetura sdo 71,4% cursos privados e 28,6 cursos

publicos.
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Grafico 1 - Categoria administrativa dos cursos da AEC no Estado de Alagoas
50%
45% 43%
40%
35%
30%
25%
20% 17%
15% 13%
10% 9% 9% 9%
5%

0%
Privada sem fins  Privada com fins  Publica - Federal  Privada sem fins  Privada com fins  Publica - Federal
lucrativos lucrativos lucrativos lucrativos

Fonte: Elaborado pela autora

Ap6s o periodo de um més com o questionario aberto, a coleta de dados foi encerada
e as respostas analisadas. Obteve-se um retorno de 12 Instituicbes de Ensino Superior, com
destaque para todas as que ofertam cursos na modalidade Publica Federal. Os questionarios

foram respondidos pelos coordenadores dos cursos e professores.

Os softwares mais utilizados pelas IES s&o: AutoCAD, Revit, SketchUp, Ftool,
Epanet, Eberick, Solidworks, TQS e OrcaFascio. Esses softwares estdo inseridos na grade
curricular do curso e alguns séo introduzidos logo no primeiro ano do curso, a citar o AutoCAD.
Os demais vao sendo apresentados ao longo do curso, a medida que as disciplinas especificas
vao sendo apresentadas. Além disso, alguns mais especificos sdo apresentados em disciplinas

eletivas e até mesmo nos estagios extracurriculares.

O AutoCAD e o Revit sdo os softwares mais utilizados pelas IES, conforme reforca
o Gréfico 2. A escolha se justifica pelo fato de ambos serem disponibilizados, gratuitamente,
aos estudantes de IES cadastradas junto a AutoDesk — empresa que comercializa esses
softwares; outros softwares, as IES adquirem a licenca paga. Alem disso, os docentes
geralmente tem dominio no uso dessas ferramentas graficas e nivelam o ensino-aprendizagem

dos alunos, introduzindo concomitantemente com as disciplinas ministradas.
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Grafico 2 - Softwares graficos mais utilizados pelas IES

MathCAD mmmm 1
Qgis mmm 1
Epanet mmmm 1
MsProject mmmm 1
OrcaFascio mmmm 1
TQS mmm 1
Eberick mmmm 1
Ftool M 3
Revit I /
Solidworks mmm 1
SketchUP mmmm 2
AutoCAD I 12
0 2 4 6 8 10 12 14

Fonte: Elaborado pela autora

Constatou-se que nem todos os alunos disp6em de computadores pessoais para o
uso desses softwares. O Grafico 3a mostra que cerca de 33% dos graduandos ndo dispdem de
computadores pessoais para aperfeicoar o uso dos softwares fora das IES, no seu ambiente
domiciliar para aperfeicoar o uso dos softwares e possibilitar um dominio maior sobre as
ferramentas gréaficas. Nesse sentido, Libaneo (2021, p.3) salienta que as praticas pedagdgicas
implicam necessariamente decisdes e acfes que envolvem o destino humano das pessoas,
requerendo projetos que explicitem direcdo de sentido da acdo educativa e formas explicitas do

agir pedagdgico.

Conforme apresentado no Gréafico 3b, cerca de 90% das IES possuem laboratdrios
de informatica equipados para o ensino-aprendizagem durante essas aulas praticas, bem como
dispde de agendamento para os discentes que ndo tém computadores poderem utilizar em
horéarios extra aula. Ha ainda, em algumas IES, oferta de editais que concedem auxilio para a
aquisicdo desses equipamentos, apesar de ndo apresentar regularidade definida, contempla

discentes nessas condices.
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Grafico 3 - Meios de acesso dos graduandos aos softwares graficos

(a) (b)
Todos os graduandos disp6em de IES dispde de laboratdrio para uso
computador pessoal para uso dos de Softwares?

Softwares, fora da IES?

\ 8%

=Sim ©ONao ESim ©ONao

Fonte: Elaborado pela autora

As IES afirmaram que buscam dialogar com mercado de trabalho sobre as
tendéncias tecnoldgicas na industria AEC e sobre os profissionais que eles buscam. Esse
didlogo é feito pelos gestores das IES, bem como pelos professores por meio da participacdo e
oferta de eventos com profissionais e empresas. Embora ainda ndo sejam os meios ideais para
promover mudancas significativas é a constatacdo do que pode ser feito e auxilia 0 ndcleo
docente estruturante do curso a estudar melhorias e adaptacfes ao projeto pedagogico,

atendendo as demandas das diretrizes curriculares dos cursos.

Constatou-se, a partir das respostas obtidas que ndo ha grande interagdo
Universidade-Mercado de trabalho, sendo necessario ampliar a visdo das IES e das empresas
no que se refere a importancia da interacdo entre si. A criacdo de incubadoras, programas de
pesquisa e em parcerias com empresas do ramo fortaleceriam essa interagdo. Conforme
constatado por Berni (2015, p.17), agdes efetivas de formalizagdo dessa interacdo parecem ser

pouco conhecidas e 0s meios disponiveis sd0 morosos e possuem certo grau de complexidade.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os softwares graficos alavancaram o desenvolvimento da industria da AEC, tanto
do ponto de vista técnico quanto de produtividade na modelagem e desenvolvimento de
projetos. A representacdo grafica de elementos da engenharia vem evoluindo ao longo das
décadas, motivado principalmente pelas demandas de mercado e difusdo de tecnologias. Sendo
os fatores decisivos nesse processo de evolugédo a utilizacdo da tecnologia, a qualificacéo e a
especializacao profissional.

Resultantes desse processo evolutivo de softwares graficos ha o sistema CAD e o
sistema BIM. Cada qual com suas vantagens, potencialidades elencadas no desenvolvimento
desta pesquisa. Os softwares graficos largamente utilizados na industria da AEC séao
introduzidos aos profissionais durante sua formac¢ao no ambito académico. As IES incorporam
0s mais diversos softwares graficos presentes no mercado aos componentes curriculares dos
cursos, de modo a nivelar os conhecimentos demandados pelo mercado, e ao longo da atuacao

profissional cada qual se aperfeicoa conforme as necessidades de sua area.

Com a pesquisa constatou que os softwares graficos estdo inseridos nos
componentes curriculares do Projeto Politico Pedagdgico dos Cursos, com énfase nos softwares
do sistema CAD e uma abordagem ainda incipiente nos softwares do sistema BIM. O AutoCAD
e 0 Revit sdo 0s mais usuais tendo em vista a disponibilizacdo gratuita aos estudantes de IES
cadastradas junto a AutoDesk — empresa que comercializa esses softwares. Além disso, 0s
docentes geralmente tem dominio no uso dessas ferramentas graficas e nivelam o ensino-

aprendizagem dos alunos, introduzindo concomitantemente com as disciplinas ministradas.

As IES tém buscando dialogar com o mercado de trabalho e entender as demandas
requeridas em termos de inovacges tecnoldgicas na industria da AEC, apesar de ndo ser visivel
grande interacdo. Faz-se necessario ampliar a visao de que essa interacdo € importante e auxilia
no ajuste do curriculo académico e na formacéo profissional. O software CAD ainda é o mais
utilizado tendo em vista a sua consolidagdo no mercado e nos curriculos académicos. O BIM
ainda vem sendo utilizado de forma moderada e introduzido lentamente nos curriculos
académicos, impulsionado necessidade de atender as constantes mudancas tecnologicas na area
da AEC.

Como trabalhos futuros, podem-se ampliar o publico pesquisado estendo a coleta
de dados para os discentes dos cursos de Engenharia Civil e Arquitetura de modo a aumentar a

percepcdo dos diferentes publicos diretamente envolvidos no processo de formacéo



27

profissional. Sugere-se também estudar o comportamento regional da formacao proporcionada
pelos cursos ofertados nas trés regides geograficas do Estado de Alagoas, tendo em vista que a
dindmica de cada regido influi diretamente no comportamento, desafios e oportunidades

disponiveis aos sujeitos envolvidos no processo formativo.
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APENDICE A - FORMULARIO

USO DE SOFTWARES GRAFICOS PELOS CURSOS DE ENGENHARIA CIVIL E
ARQUITETURA EM IES DO ESTADO DE ALAGOAS

Prezada IES,

O presente formulario visa obter dados referentes ao uso de softwares graficos pelos cursos de
Engenharia Civil e Arquitetura ofertados pelas IES do Estado de Alagoas. Os dados serdo
utilizados exclusivamente para a escrita de TCC de um curso de Especializacéo realizado no

Instituto Federal de Alagoas, mantendo-se o sigilo. Desde ja, gratiddo pela colaboracéo.

1. Nome da Instituicdo de Ensino Superior - IES:

() Centro Universitario CESMAC (CESMAC);

() Centro Universitario Mario Pontes Juca (UMJ)

() Centro Universitario Mauricio de Nassau de Maceio (UNINASSAU)
() Centro Universitario Tiradentes — UNIT

() Faculdade Autdnoma do Brasil — Macei6 — FBR Macei6

() Faculdade de Gestdo e Negocios de Maceié — FGN Maceio

() Faculdade Estacio de Alagoas — Estacio FAL

() Faculdade Figueiredo Costa — FIC

() Faculdade Pitagoras de Maceid

() Faculdade UNIRB Alagoas

() Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Alagoas - IFAL
() Universidade Federal de Alagoas

() Outra:

2. Natureza Juridica:
() Privada com fins lucrativos
() Privada sem fins lucrativos

() Pessoa Juridica de Direito Publico — Federal

3. Nome do(a) Coordenador(a) do curso:




4. \océ é:
() Professor
() Coordenador

() Professor e Coordenador

5. Contato da coordenacéo do curso:

6. A IES oferta graduacéo em:
() Engenharia Civil
() Arquitetura

7. Quais softwares estao inseridos nas disciplinas da matriz curricular do curso?
() AutoCAD

() SketchUp

() Solidworks

() Revit

() ArchiCAD

() Ftool

() Eberick

() TQS

() CypeCAD

() TigreCAD

() MS Project

() OrcaFascio

() Naviswork

() Qutros:

8. Porque a IES adota esse(s) softwares?

9. Em qual ou quais disciplinas os softwares graficos sdo introduzidos?
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10. Em qual semestre do curso cada software é apresentado?

11. A IES dispde de laboratdrio equipado para o uso desse(s) softwares?
() Sim
() Néo

12. Todos os graduandos dispdem de computador pessoal para aperfeigcoar o uso dos
softwares, fora da IES?

() Sim

() Néo

13. Quando o aluno ndo tem computador pessoais, como a IES consegue auxilia-lo para

nivelar o conhecimento no uso do software?

14. A IES dialoga/interage com o mercado de trabalho sobre as tendéncias tecnoldgicas
na industria da AEC (Arquitetura, Engenharia e Construcéo)?

() Sim

() Néo

15. Caso a resposta da questéo 15 tenha sido Sim, como tem sido essa interacao?

16. Deseja complementar alguma resposta das questdes anteriores ou deixar alguma

sugestao?




