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RESUMO

A crescente possibilidade de uso de recursos computacionais nas tarefas diarias
do arquiteto desperta interesse sobre o ensino e sobre as abordagens de conteudo que sdo
fornecidos na formagao deste profissional. A computacao deixou de ser usada apenas como
ferramenta de representagdo e assumiu um papel de interferéncia na concepcdo € no
desenvolvimento de projetos arquitetonicos. Neste cendrio, o objetivo desta pesquisa €
desenvolver um mapeamento de como se d4 o ensino de recursos computacionais nos cursos
de arquitetura e urbanismo do pais, considerando aspectos como recorréncia, carga horaria,
entre outros. Para isso, foi adotado um recorte que aborda uma interse¢do entre os cursos
apontados como melhores por ranking nacionais. Foram estudados cursos que atendessem a,
pelo menos, dois dos trés seguintes critérios: 1) estar entre os cinquenta mais bem avaliados
cursos de Arquitetura e Urbanismo do pais segundo o ranking do Enade; ii) estar entre os
cinquenta mais bem avaliados cursos de Arquitetura e Urbanismo do pais segundo o ranking
da Folha de Sao Paulo, e; iii) ser avaliado com quatro ou cinco estrelas no ranking do Guia
do Estudante. Este trabalho tem por objetivo identificar as caracteristicas principais dos
conteudos e grades curriculares destes cursos, destacando o que existe em comum com
relagdo a utilizagao de recursos computacionais e articulando dados como tipo de instituicao,
natureza da disciplina, regido em que se insere, carga horaria, além do ano em que contetidos
computacionais como Computer Aided Design (CAD), Building Information Modeling
(BIM), Logica Algoritmica Paramétrica, Fabricagdo Digital e Prototipagem Rapida,
Apresentacao Digital e Renderizagdo Digital aparecem nos cursos de Arquitetura e
Urbanismo. Com relacdo a metodologia de desenvolvimento, utiliza-se a revisdo
bibliografica e a coleta de dados por meio de questionarios enviados a coordenadores de
cursos e professores responsaveis pela disciplina dos cursos selecionados. As anélises
realizadas demonstram um perfil de grade de ensino e de recursos utilizados como o ensino
do conteudo CAD pela grande maioria das instituigoes (90%), além do conteudo BIM
aparecer na grade de ensino de 80% dos cursos mapeados. A partir da situagdo existente,
propde-se um estudo acerca da implantacdo de uma grade e contetido para cursos de
arquitetura e urbanismo, focando em solugdes que definam o minimo de carga horéria e
integracdo com demais disciplinas como a de projeto, gerando resultados que podem ser
replicados em outros cursos. Conclui-se que o mapeamento do ensino em cursos
considerados os melhores por rankings nacionais auxilia numa nova proposta de grade e

conteudo de disciplinas, entretanto, percebe-se que sdo necessarias avaliagdes de



implementa¢do de ensino de recursos computacionais para defini¢do mais eficaz de ementas,

conteudos, grades e abordagens.

Palavras-chave: ensino. Recursos Computacionais. Mapeamento. Faculdades de

Arquitetura e Urbanismo. Cursos de Arquitetura ¢ Urbanismo.



ABSTRACT

The growing possibility of using computational resources in the architect’s daily
tasks arouses interest on architecture teaching and the content approaches provided in
professional training during college years. The computer is leaving its sole role as a graphic
representation tool and begins to take a role of interference in the design process and
development on architectural projects. In this scenario, this research seeks to map how the
teaching of computational resources on architecture and urbanism courses in Brazil,
considering aspects such as recurrence, total class times, among others. For this purpose, it
was adopted a subject clipping that addresses an intersection between the faculty courses
highlighted as best in the national ranking. Courses were studied that attended at least two of
the following three criteria: (i) being among the 50 best evaluated architecture and urbanism
courses in the country according to the Enade ranking; (ii) being among the 50 best evaluated
architecture and urbanism courses in the country according to the Folha de Sdo Paulo
newspaper ranking, and; (iii) be assessed with four or five stars in Editora Abril’s Student
Guide. This work aims to identify the main characteristics on contents and curricular grids of
these courses, highlighting common points in relation to computer resources use and linking
data such as public or private institution , region of the institution’s placement, if the discipline
1s mandatory or elective, total class hours, and the year in which the computational content
such as CAD (Computer Aided Design), BIM (Building Information Modeling), Parametric
Algorithm Logic, Digital Manufacturing and Fast Prototyping, Digital Presentation and
Digital Rendering appear in architecture and urbanism courses. Regarding the development
methodology, the literature review and data collection using questionnaires sent to the faculty
principals and teachers responsible for digital disciplines on the selected courses. The
analyses demonstrate a course program profile showing computational resources being used
for CAD teaching by the vast majority of institutions (90%), in addition the BIM content
appear in 80% of the total course programs mapped. From the existing situation, it is proposed
a study on a course syllabus implementation with digital content in architecture and urban
planning courses focusing on solutions that define the minimal class times and integration
with other disciplines such as Architectural Design, generating results that can be replicated
in similar courses. It is concluded that mapping using faculties considered the best on national
rankings helps considerably in the proposal of new class contents, however it is necessary to
evaluate the resources on computational teaching implementation for more efficient

definition of catalogues, course programmes and approaches.
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INTRODUCAO

JUSTIFICATIVA

Desde 21 de dezembro de 1994, na portaria n° 1.770, sdo consideradas
matérias profissionais do curso de Arquitetura e Urbanismo os conteudos de Informatica
Aplicada a Arquitetura e Urbanismo. Na Resolugdo n° 6, de 2 de fevereiro de 2006, que
institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do curso de graduagao em Arquitetura e
Urbanismo do Ministério da Educagdo e da outras providéncias, o art. 5° refor¢a que o
curso deve possibilitar formacdo profissional que revele competéncia e habilidade no
conhecimento dos instrumentos de informatica para tratamento de informagdes e
representacdo aplicada a arquitetura e ao planejamento urbano e regional (NUNES,
2018). Desta forma, a Associagcdo Brasileira de Ensino de Arquitetura e Urbanismo
(ABEA) afirma que o Ministério de Educagdo (MEC) garante em legislacdo educacional
a utilizacdo da informatica aplicada aos cursos de arquitetura, uma vez que ¢ de uso
constante na sua vida profissional (ABEA, 2018). Todavia, estas diretrizes ndo se referem
a carga horaria minima necessaria para tais disciplinas. Conforme o processo de Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN) do curso de graduagdo em Arquitetura e Urbanismo ¢
garantido que as instituicoes de educacdo superior tenham responsabilidade pelo
detalhamento de cargas horarias especificas por disciplinas ou modulo (NUNES, 2018).
Assim, cada instituicdo de ensino superior de arquitetura e urbanismo no pais possui
autonomia para definir a carga horaria que julgar relevante e necessaria para o seu aluno.
Do ponto de vista de Natume (2013), o fato de se encontrar descricdo de disciplinas
ligadas a Informatica Aplicada referente ao seu contetido minimo € proposital certamente
pela rapidez com que a tecnologia evolui, 0 que muda com o tempo. Some-se a isto, a
revolugdo tecnologica adicionada a popularizagdo do computador que fornece novos
contextos para o ensino (GOES, 2010).

Atualmente, os arquitetos estdo mais ligados aos novos conceitos de
ferramentas digitais, o que mudou seu processo produtivo em pouco mais de duas décadas
e que causou uma transformacdo intensa no processo de projeto (CAIXETA, 2013).
Apesar de visivel, esta mudanga pode ter ocorrido apenas de maneira superficial, ou seja,
apenas na producao da representacao da arquitetura. O que se pode verificar, de fato, foi
o ganho da produtividade, mas ainda ndo se pode concluir se a qualidade do projeto

melhorou com as ferramentas computacionais (CAIXETA, 2013). Entretanto, por meio
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da grafica digital, existe a possibilidade de registro das etapas de projeto em suas fases,
pois € base para concepcao, desenvolvimento e apresentacdo de um objeto arquitetonico
(PAULA; LIMA, 2013). Além disso, o uso de modelos virtuais para o desenvolvimento
do projeto e a utilizacdo de programas que possibilitam a modelagem integrada de
diferentes subsistemas e projeto paramétrico ¢ cada vez mais recorrente em diversas
institui¢des de ensino (OLIVEIRA, 2011).

O mapeamento dos contetidos de recursos computacionais dos cursos de
Arquitetura ¢ Urbanismo mais bem avaliados no pais, além de identificar o perfil do
arquiteto formado nestes cursos, mostra um quadro de conteido de recursos
computacionais utilizados, sua recorréncia, carga horaria média de ensino, ano em que
cada recurso se concentra nas grades dos cursos e tipo de institui¢cdo por regido do Brasil.
Este retrato pode servir para revisar diversos conteudos, carga horaria e grades dos 763
cursos publicos e particulares inseridos no pais, segundo o Ministério da Educagdo
(MEC). Além disso, este mapeamento mostra o retrato dos cursos em cada regido do pais
por natureza de institui¢ao; evidencia se sdo cursos publicos ou privados que apresentam
de forma mais recorrente recursos que precisam de investimentos maiores em estrutura,
como o de prototipagem rapida; mostra se recursos como BIM ja se consolidaram no pais
e se substituiu ou se insere antes ou depois de disciplinas consideras CAD pelo presente
estudo; retrata se os cursos capacitam seus alunos com conhecimentos de renderizagdo e
apresentacdo digital e se estes sdo obrigatorios ou eletivos. Portanto, por meio de um
mapeamento se enxerga recursos consolidados entre os mais bem avaliados cursos e
também recursos nao tao utilizados ou que se apresentam em disciplinas eletivas. Some-
se a isto um material que indica caracteristicas comuns e diferentes em grades de ensino,
além de apresentar diversas possiblidades para consultas e criticas nos cursos de

Arquitetura e urbanismo num retrato atual.

OBJETIVOS

De forma geral, esta pesquisa objetiva a realizacdo de um mapeamento do
modo como os recursos computacionais aparecem nas grades de ensino dos cursos de
arquitetura do Brasil. A pesquisa tem como objetivo principal identificar como os
recursos abordados sdo lecionados em relacdo a carga-horaria (niimero de horas por
semana), recorréncia (frequéncia que cada contetido aparece nos cursos), periodo (ano

inserido), disciplinas obrigatdrias e eletivas por regides e tipos de institui¢des (publicas —
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federais e estaduais- e privadas), de maneira a compreender o perfil de alunos formados
em diferentes institui¢des de ensino e, em um sentido mais amplo, no Brasil como um
todo.

Este objetivo amplo desdobra-se em intengdes particulares relacionadas a
analise das estratégias de ensino nos cursos frente a evolucdo da informatica e das
tecnologias de comunicagdo e informacdo e dos processos de simulacdo e de analise
arquitetonica que foram amplamente revolucionados, atingindo diferentes ambitos do
conhecimento (VILELA et al., 2015).

Neste sentido foram definidos alguns objetivos especificos como a
identificacdo dos recursos computacionais utilizados pelos cursos de Arquitetura e
Urbanismo mais bem avaliados por rankings nacionais. Outro objetivo especifico ¢
mapear como os recursos sao avaliados nas categorias de conteudo (quais conteudos sdo
abordados); carga horaria (quantas horas semanais sdo direcionadas a cada conteudo de
recurso computacional); periodo em que s@o inseridos nos cursos (qual ano o conteudo
do recurso computacional aparece na grade de ensino); caracteristicas por regidoes do pais
(descricdo de quais conteudos dos recursos mais utilizados por regides do pais
relacionando carga hordria, institui¢do e tipo de disciplina — eletiva ou obrigatéria);
relacionar nimero e propor¢ao de disciplinas eletivas e obrigatorias de cada conteudo de
recurso computacional; caracterizar os cursos € instituigdes publicas e privadas além de
identificar os contetidos mais utilizados pelos cursos de Arquitetura e Urbanismo.

Por meio desses objetivos especificos, obtém-se subsidios que auxiliam no
aperfeigoamento dos cursos de Arquitetura e Urbanismo do pais. O mapeamento gera
uma sintese de resultados comparativos para analises de diversas propostas de conteudos
e grades curriculares no ambito de recursos computacionais. Além de identificar uma
carga horaria média de ensino de cada conteido de recurso computacional, ¢ possivel
estabelecer um ano recorrente na grade curricular de cada conteudo nos cursos de
Arquitetura e Urbanismo.

Estes objetivos especificos contribuirdo para uma revisdo nos cursos de
arquitetura acerca do ensino de recursos computacionais, o que teria impacto direto no

profissional formado e a capacitacdo dele para as exigéncias do mercado atual.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
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Esta secdo define os procedimentos metodologicos utilizados no
desenvolvimento da pesquisa referente a esta dissertagdo, explicitando os critérios de selecao
utilizados para a defini¢ao dos cursos estudados e os meios utilizados para obtengdo do banco

de dados referenciais, buscando um mapeamento das institui¢des de ensino superior no pais.

Caracterizacio da pesquisa

A pesquisa caracteriza-se como de natureza bdasica por buscar resolver
problemas de natureza teorica, por meio da elaboracdo de um “retrato” de como os
conteudos de recursos computacionais estdo sendo ensinados no pais, tomando como base
os cursos mais bem avaliados. Trata-se de uma pesquisa descritiva, pois descreve as
caracteristicas dos cursos analisados e estabelece relagdes entre variaveis (PRODANOV;
FREITAS, 2013). Os dados da pesquisa foram obtidos por meio de um questionario
estruturado (apéndice), ou seja, um formulario elaborado com antecedéncia ¢ com
padronizagdo para se comparar grupos de respostas (PRODANOV; FREITAS, 2013).
Seus objetivos podem ser considerados exploratorios pois proporcionam uma visao geral
acerca do contetido do ensino de recursos computacionais nos cursos de arquitetura e
urbanismo do pais.

A pesquisa ¢ feita por meio de um questionario estruturado que
coordenadores ou professores de disciplinas de conteudos de recursos computacionais
dos cursos selecionados responderam para tornar o resultado mais fiel com o que ¢
encontrado nos cursos. As ementas foram descartadas pois, em alguns casos, estdo
defasadas ou ndo retratam exatamente o que os professores cumprem de contetidos nos

Cursos.

Revisao Bibliografica

A revisdo bibliografica sobre os recursos computacionais € o ensino de
arquitetura foi utilizada como procedimento, elaborada a partir de referenciais teoricos e
normativos;

Os referenciais utilizados foram normas, livros, trabalhos cientificos como
dissertacdes e teses, publicacdes em periodicos internacionais € nacionais, artigos em

anais de congressos e encontros cientificos indexados em plataformas como Scielo e
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Cummincad. Foram utilizadas bases de dados como: Scopus, Science Direct, Web of
Science entre outras.

As palavras-chave utilizadas para as buscas foram: ensino de arquitetura;
recursos computacionais; BIM; Revit; Archicad; Sketchup; CAD; CAAD; fabricacao
digital; prototipagem rapida / rapid prototyping; Rhinoceros; Grasshopper,

Renderizagao; 16gica algoritmica paramétrica.

Coleta de Informacoes

Inicialmente, foi definido o critério de sele¢do para os cursos estudados. O
critério utilizado foi fazer parte em, pelo menos, dois dos trés rankings de avaliagdo de
cursos de arquitetura do pais no ano de 2016, que foi escolhido por ser o ano anterior ao
inicio da pesquisa. Os critérios utilizados foram os 50 mais bem avaliados cursos de
arquitetura e urbanismo segundo o Enade, os 50 mais bem avaliados segundo o Folha de
Sao Paulo e os cursos com conceito quatro e cinco estrelas do Guia do Estudante (28
cursos de arquitetura e urbanismo). Em seguida, foi enviado um questionario destinado
aos coordenadores de curso para resposta ou ao professor das disciplinas dos contetidos
de recursos computacionais.

A escolha de 128 cursos de arquitetura e urbanismo foi feito com o objetivo
de englobar um universo de, aproximadamente, 100 cursos para ter uma sele¢do com um
nimero de cursos proximo aos anunciados pelos rankings estudados. A existéncia de 28
cursos com conceito “muito bom” e “excelente” (quatro e cinco estrelas) no Guia do
Estudante também ndo permitiu um universo muito extenso nos demais rankings.

A utilizagdo do questiondrio teve o objetivo de tornar mais fiel o resultado
encontrado com o que ¢ lecionado nos cursos. As ementas dos cursos, em alguns casos,
poderiam gerar um resultado diferente da realidade dos cursos. O questionario foi enviado
por e-mail aos coordenadores de cursos que, em alguns casos, encaminharam para os
professores responsaveis das disciplinas de recursos computacionais para obter respostas
mais fi¢is ao que ¢ lecionado em sala de aula. O contato com os professores e
coordenadores foi obtido por meio de buscas na internet, depois foi feito um contato por
e-mail e, em alguns casos, por telefone para solicitar a contribuicdo com a resposta do

questionario.

1 CONTEUDOS COMPUTACIONAIS EM ARQUITETURA E URBANISMO
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Nesta dissertagdo o termo “recurso” ¢ empregado para um modelo de solugao
obtido por meio de uma abordagem e, consequentemente, por um software
computacional. O termo ‘“computacional” significa, no contexto desta pesquisa,
simplesmente, a utilizacdo de um computador, ndo traduzindo, portanto, o sentido de
“calcular” da palavra. Ou seja, o termo “recurso computacional” ¢ utilizado para
mecanismos de solucdes de representacdo grafica, geracao de dados ou simulagdo com o
uso de um computador no ambito da arquitetura e urbanismo. Esta pesquisa indica o uso
de alguns softwares como exemplo de aplicagdo de um recurso, nao descartando o recurso
em sua utilizag¢do por outros meios. Logo neste capitulo estardo descritos os conceitos de
cada conteudo abordado pela pesquisa e considerado como CAD, BIM, Logica
Algoritmica Paramétrica, Fabricacdo Digital e Prototipagem Répida, Apresentacdo

Digital e Renderizagdo Digital.

1.1 CAD

Douglas Ross e Dwignt Baumann, em 1959, criaram o termo CAD
(Computer-Aided Design, ou Projeto Auxiliado por Computador), e a expressao apareceu
pela primeira vez em 1960, em um anteprojeto do Massachussetts Institute of Technology
(MIT), intitulado Computer-Aided Design Project (RUSCHEL; BIZELLO, 2011). A
tecnologia CAD marcou um afastamento do projeto baseado no papel e articulou uma
grande mudang¢a dos modelos tradicionais (OXMAN, 2006).

Segundo Ruschel e Bizello (2011), o sentido de CAD como Projeto Auxiliado
por Computador se confundia com Computer-Aided Drawing (Desenho Auxiliado por
Computador), porém o termo foi resgatado no tempo a medida que os sistemas de CAD
deram mais énfase ao projeto. O termo Computer -Aided Engineering (CAE) se refere a
projeto de engenharia e os recursos computacionais sdo voltados a célculos, andlises,
dimensionamentos e simulacdes de engenharia sobre o modelo do produto em
desenvolvimento. Ainda segundo Ruschel e Bizello (2011), Computer-Aided
Manufacturing (CAM) ¢é utilizado quando a fabricagdo ¢ auxiliada por computador, em
escala reduzida ou real. Nesta dissertagdao, sistema CAD refere-se a conteudos que
utilizam softwares como AutoCAD, MicroStation, SketchUp e similares.

Para Goes e Menezes (2010), o uso do software SketchUp vem modificando

a pratica projetual, principalmente em relacdo as etapas iniciais e aos estudos de
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volumetria. A facilidade proporcionada de experimentar formas o diferencia do uso do
AutoCAD, que ¢ normalmente utilizado para o desenvolvimento do projeto, em fases
mais definidas. Apesar destas diferengas, os dois softwares sdo utilizados para a
representacao de projetos e sdo softwares de modelagem e dos “rascunhos” digitais
iniciais de projeto.

Neste estudo os recursos considerados como conteudo CAD serdo as que
utilizam de softwares de representagdo 2D ou modelagem 3d mais simplificadas, como

por exemplo os softwares AutoCAD e o SketchUp.

1.2 CAAD

Segundo Celani (2016), CAAD refere-se ao uso do computador para a
obtengdo de exceléncia em arquitetura, ndo somente por meio de um processo mais
eficiente, mas por meio de aplicagdes exploratdrias. Ainda segundo a autora, nas ultimas
décadas o CAAD foi ofuscado pelo CAD, porém no cenario atual com a maior variedade
de técnicas de automagdo e de fabricacdo digital e o maior interesse dos arquitetos em
programacao, os objetivos do CAAD voltaram a ser colocados em praticas (CELANI,
2016).

Segundo Ruschel e Bizello (2011), o termo Computer-Aided Architecture
Design (CAAD) ¢ usado quando o projeto ¢ de arquitetura e os recursos computacionais
sao de desenvolvimento, avaliacao e simulagdo do modelo da edificagao (utensilios ou
componentes), conjunto de edificagdes ou espaco urbano, desde a etapa de concepgao até
o detalhamento executivo. As tecnologias de CAAD e Tecnologia da Informacgao (TI)
tém ajudado os escritorios de projeto a otimizar o fluxo e arquivamentos das informagdes
geradas em todo o processo de projeto, colaborando para a coordenagdo e o acesso as
informacdes (OLIVEIRA, 2011).

Nesta dissertacao o recurso computacional que apresenta o contetido que engloba o
desenvolvimento, avaliacdo e simula¢do da edificagdo ¢ o Building Information
Modeling (BIM), portanto o recurso CAAD neste estudo ¢ representado pelo BIM.

1.2.1 BIM

Segundo Eastman (2008), o BIM simula o projeto de constru¢do de maneira
virtual pois o0 modelo do edificio é construido digitalmente. Quando concluido, o modelo

gerado contém geometria precisa e dados relevantes necessarios para apoiar as atividades
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de construgdo, fabricagdo e aquisi¢ao necessarias para a construcao da edificagdo
(EASTMAN, 2008).

De acordo com Eastman (2008), a principal diferenga entre o BIM e o CAD
3D convencional € que o CAD descreve um edificio por visualizagdes 3D independentes,
como planos, se¢des e elevagdes. A cada edicdo de uma visualizagdo todas as outras
devem ser verificadas e atualizadas. Trata-se de um processo que € a principal causa dos
erros nas documentacdes. Além disso, os dados nestes desenhos 3D sdo apenas entidades
graficas, como linhas, arcos e circulos, em contraste com a semantica contextual
inteligente dos modelos BIM, no qual os objetos sdo termos de elementos e sistemas de
constru¢do, como espagos, paredes, vigas e pilares. Um modelo de informacao carrega
toda a informacgao relacionada a edificagdo, incluindo a sua estrutura fisica ¢ funcional.

Para Andrade e Ruschel (2011), a compreensdao do BIM como ferramenta
significa associa-lo a um método de instrumentacdo dos profissionais da arquitetura,
engenharia, constru¢do e operacdo (AECO), ou seja, como aplicativos computacionais
para a producdo e documentacao do projeto do edificio. O BIM pode ser considerado uma
tecnologia para uso da informagdo do projeto do edificio (baseado num modelo de banco
de dados), visando a documentacao do projeto, simulacdo da constru¢do e operacdo do
edificio. Outra abordagem ¢ considerar o BIM como um processo de projeto (ou atividade
humana, ou conjunto de sistema, ou metodologia) fundamentado num gerenciamento das
informagdes do edifico, por meio de um modelo digital, tendendo a colaboragdo,
coordenacdo, integragdo, simulacdo e otimizacdo do projeto, além da construcdo e
operacao do edificio durante o seu ciclo de vida (ANDRADE; RUSCHEL, 2011).

O sistema BIM introduz uma nova maneira de inser¢ao ¢ manipulacao das
informagdes dos projetos parceiros, possibilita um trabalho simultaneo de troca de
informagdes entre profissionais, este se apresenta como alternativa ao processo linear e
sinaliza uma nova abordagem para o ensino e a pratica profissional. As praticas
contemporaneas no ensino de projeto arquitetonico conduzem as metodologias que se
apresenta como alternativa a critica de ensino tutorial e linear de projeto (MENEZES et
al., 2010).

Os softwares BIM sdo compostos por objetos ‘inteligentes’ que representam
elementos fisicos como portas e colunas. Um objeto inteligente AECO ¢ diferente de uma
entidade CAD que possui pouco ou nenhum meta-dado (dados sobre outros dados)
(SUCCAR, 2009). Segundo o autor, a inteligéncia de objetos, também chamada “riqueza

semantica”, e os fluxos de dados entre as partes interessadas do BIM s3o exemplos da
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maturidade do BIM. Os fluxos de dados do BIM sao variados e incluem a transferéncia
de dados estruturados / computaveis (ex: bases de dados), semiestruturados (ex: folhas de
calculo) ou ndo estruturados / ndo computaveis (ex: imagens) entre sistemas informaticos.
A transferéncia pode ser feita por meio de arquivos ou troca de dados entre servidores e
maquinas. Os fluxos de dados BIM nao incluem apenas o envio e recebimento de objetos
“semanticamente ricos”’, mas também o envio e recebimento de informagdes baseadas em
documentos (SUCCAR, 2009).

Segundo Succar (2009), a maturidade do BIM inclui componentes de

tecnologia, processo e politica e ¢ subdividida em trés etapas:

- Estagio 1 do BIM: modelagem baseada em objetos.

- Estagio 2 do BIM: colaboracdo baseada em modelo.

- Estagio 3 do BIM: integracdo baseada em rede.

Ruschel et al. (2013) definem os parametros de classificagdo das experiéncias

didaticas de ensino de BIM por meio do seguinte quadro sintese, no qual ¢ adicionado os

niveis e parametros as defini¢des de Succar (2009):

Quadro 01 — Parametros de classificagdo das experiéncias didaticas de ensino de BIM

Parametros de classificacio
Parimetros Estagio Fases do
Nivel de de de Modelo de ciclo de vida | Produtos gerados
competéncia classificacio adoc¢io i-nforma do (projeto, na experiéncia
¢ de BIM ¢ construcio, didtica
operacio)
Modelagem
Habili . Modelagem ; ramétrica,
Introdutério abilita Primeiro ode agem ¢ Uma fase parametrica,
modelador produtividade quantitativos,
documentagio
Simulagées
. (dimensionamento,
Integragao de . .
- ambientais, 4D,
- modelos e uso -
e . Habilita . 5D...),
Intermediario . Segundo | aplicado dos Duas fases G
analista compatibilizagio e
modelos de .
. ~ planejamento
informacéio : .
(caminhos criticos,
linha de balango)
. Introdugdo a IPD.
Desenvolvimento ) .
. Colaboragio
" compartilhado e
Habilita . o - envolvendo
Avanc¢ado ) Terceiro | holistico do Trés fases o i
gerente multiplos agentes.
modelo de e
. - Criacio
informagéo .
compartilhada
Fonte: Ruschel et al. (2013)
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Segundo Ruschel et al. (2013), os estudos das experiéncias internacionais de
adoc¢do do BIM mostram uma preocupacao do ensino de BIM relacionado aos aspectos
de conceitos, e nao simplesmente a uma ferramenta. Apesar de ser uma visdo simples,
alguns cursos brasileiros também apresentam o mesmo cenario, o que mostra um quadro
positivo (RUSCHEL et. al., 2013). Entretanto quando se comparam estagios de adogao e
niveis de competéncias, observa-se diferencas entre as experiéncias nacionais e
internacionais. A experiéncias brasileiras mostram uma formagao no nivel introdutorio e
intermedidrio e as internacionais em estagios de maior amadurecimento, com mais de
uma disciplina envolvida em varios momentos da formacao do aluno (RUSCHEL et. al.,

2013).

1.3 LOGICA ALGORITMICA PARAMETRICA

Segundo Voltoni (2016), a ousadia dos arquitetos em meados da década de
2010 na busca por uma geometria mais complexa fez os desenvolvedores de ferramentas
computacionais aperfeicoarem os recursos e adapta-los as praticas projetistas, originando
um novo paradigma projetual, no qual o Design Paramétrico (DP) e a Modelagem
Algoritmica (MA) se enquadram.

A programacao visual criou uma interface dindmica e mais simples para o uso
e controle de informagdes do usuério (VELOSO, 2017). A logica paramétrica descreve
uma logica de fluxo de informagdes criando um sentido a partir das decisdes do projetista
ou designer, que podem ser alteradas a partir dos parametros estabelecidos no inicio do
processo. Alguns softwares como o Generative Components da Bentley Systems (2003),
o plug-in Grasshopper para Rhinoceros 3D da McNeel (2007) e 0 Dynamo para Revit da
Autodesk (2011) se difundiram nos tltimos 15 anos e ajudaram na implementac¢ao do uso
do design paramétrico (VELOSO, 2017).

Segundo Lima (2017), a logica algoritmica e a modelagem paramétrica
utilizam a programacao para um uso mais proveitoso dos recursos computacionais em
atividades criativas por meio da decomposi¢do de uma questdo em um conjunto de etapas
simples, que sdo computadas e associadas para fornecer uma resposta a um problema
proposto. Além de definir atributos (ou pardmetro) necessarios para elaboracdo de um
modelo, possibilitando que diferentes partes se relacionem e se modifiquem de maneira
coordenada. Ainda segundo Lima (2017), “logica algoritmica-paramétrica” se refere ao

uso de recursos de programacao para a criacdo e customizagdo de ferramentas e codigos
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especificos, desenvolvidas em plataformas de modelagem algoritmica, como por
exemplo, plug-in Grasshopper, integrado ao software de modelagem Rhinoceros. Os
modelos tridimensionais na representacdo possibilitam ndo sé apenas visualizagdes
graficas, mas modelos baseados em parametros (TRAMONTANO, 2015). A interacao
algoritmica e a interagdo paramétrica usam do desenho paramétrico, ou seja, precisam de
parametros que possam variar. Segundo Veloso (2017), a poténcia do design paramétrico
existe na capacidade de expressar ndo um resultado especifico, mas proporcionar a um
agente o controle da multiplicidade de associagdes possiveis entre os elementos
modelados. Assim, a interacdo algoritmica contém um processo generativo, no qual as
varidveis iniciais ndo sdo diretamente proporcionais as varidveis finais
(VASCONSELOS; SPERLING, 2016).

Em sua dissertacdo sobre os efeitos dos conceitos e técnicas do design
paramétrico e modelagem algoritmica em académicos de arquitetura, Voltoni (2016),
obteve as seguintes conclusdes com os estudantes do curso, por meio de um workshop
com utilizagdo do software de modelagem Rhinoceros e o uso do plug-in Grasshopper.
Dentre as melhorias alcancadas com este recurso, o autor destacou:

1) Otimizacao do tempo;

2) Redugdo de erros;

3) Facilidade de elaboracao e representacao;

4) Ampliacdo no numero de possibilidade para um mesmo projeto;

5) Possibilidade de geragdo de formas mais complexas.

Para Voltolini (2016), foi aprendido a respeito do processo de pesquisa

considerando as respostas do discentes e docentes:

1. Existe interesse, por parte dos académicos, sobre o tema Design
Paramétrico e Modelagem Algoritmica;

2. E superficial o que os académicos sabem sobre o tema Design
Paramétrico e Modelagem Algoritmica;

3. A respeito do estado da arte, os académicos demonstraram pouco
conhecimento;

4. Existe, ainda, confusdo com o termo modelagem Paramétrica;

5. Existe diferenca entre dominar a ferramenta computacional e
compreender o pensamento algoritmico;

6. Apbs o “Workshop”, a percepcao e o entendimento dos participantes se
alteraram significativamente em relacdo ao tema, aos termos e as ferramentas
computacionais;

7. De certa maneira, as técnicas de modelagem paramétrica e algoritmica
s30 muito uteis para estruturas curvilineas

8. As técnicas de modelagem paramétrica e algoritmica ainda precisam ser
muito exploradas;
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9. Existe interesse em utilizar as técnicas de modelagem paramétrica e
algoritmica combinadas com prototipagem digital;

10.  10) Existe um grande interesse, por parte dos participantes, em
continuar os estudos das técnicas de modelagem paramétrica e algoritmica.

Veloso (2017) afirma que, no exterior, escolas de referéncia em projetos
experimentais como o IAAC em Barcelona, o SCI-Arc em Los Angeles, a Architectural
Association em Londres, além das tradicionais como o MIT School of Architecture +
Planning nos Estados Unidos ¢ a TU Delft na Holanda, tétm o ensino de design
paramétrico nos cursos de graduagao utilizando maior tempo dedicado a abordagem e
utilizagdo dos processos, inclusive fabrica¢do digital. Segundo o autor, a School of
Architecture — CMU A Carnegie Mellon University (CMU), em Pittsburgh, nos Estados
Unidos, tem um dos primeiros programas de pds-graduagao em computacional design do
mundo (final dos anos de 1960). A disciplina de modelagem paramétrica criada em 2009,
consiste em aulas de apresentacdo, introduzindo topicos de ciéncia da computagao,
geometria computacional e design computacional, em seguida os topicos sdo
desenvolvidos em modelos paramétricos no editor de algoritmo Grasshopper para o

modelador Rhinoceros. Ainda segundo Veloso (2017), o curso objetiva ensinar:

1 Estruturas de dados e workflows de modelagem paramétrica;

2 Manipulagdo de fluxo de dados complexos afim de solugdes projetuais;
3 Aplicagdo de pensamento algoritmico e problemas de projeto;

4 Modelagem de formas;

5. Relagdes complexas por meio de conceitos geométricos e aplicativos
paramétricos;

6. Desenvolvimento de um senso critico frente aos limites do aplicativo;
7. Familiarizar o estudante com técnicas de programacdo para o uso de
design generativo, inicialmente se usava como linguagem o C# e atualmente ¢
o Python para Grasshopper;

8. Ensinar o pensamento algoritmico

9. Introduzir o uso de programacao orientada a objetos

10.  Desenvolver construgdes geométricas e algoritmos de suporte a
sistemas generativos, como algoritmos genéticos, L-systems, entre outros.

Depois de andlises entre faculdade dos Brasil e exterior, Veloso (2017)

conclui que:

1) E necessario inserir a disciplina num sistema integrado de aplicagdo em
projetos e resolucdo de problemas, de preferéncia em disciplinas iniciais ou
intermediarias na grade curricular do curso para que o estudante assimile com
o tempo os fatores que englobam o design paramétrico;
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2) E importante compreender a 16gica do uso, com exercicios constantes e
o dominio da ferramenta dos softwares;
3) E necessario garantir a remodelagdo do formato das disciplinas e dos

cursos para abranger as novas tecnologias e sistema, com a ampliagdo do
tempo dedicado ao ensino de sistemas BIM e paramétricos e a integragdo com
as disciplinas de projeto.

Ainda segundo Veloso (2017), quanto maior o nivel do dominio avangado
das ferramentas, maiores as possibilidades de criagdo geométrica, integragcdo de uma série
de dados externos e simulagao de fatores ambientais e estruturais que também contribuem
para um controle integrado de projeto.

De acordo com Florio (2014), em exercicios realizados com alunos, percebe-
se que a modelagem algoritmica permite criar ¢ manipular formas, alterar e descobrir
possiblidades criativas de gerar projetos. Florio (2014) alega que os estudantes que
participaram do seu estudo entenderam a diferenga entre produzir uma forma (making of
form) e encontrar uma forma (finding of form), ou seja, ndo se busca uma tnica forma
para um elemento construtivo ou para o projeto, mas procura-se alternativas mais
adequada e eficiente.

Enfim, para efeito desta pesquisa, sera considerado como recurso de logica
algoritmica paramétrica disciplinas que apresentarem conceitos que utilizem da
transformagdo de dados e pardmetros em formas geométricas, por meio de manipulagdo
e interpolacdo de informagdes, como ocorre, por exemplo, no plug-in Grasshopper para

Rhinoceros 3d e Dynamo para o Revit da Autodesk.

1.4 FABRICACAO DIGITAL E PROTOTIPAGEM RAPIDA

A busca da integragdo projeto/obra tem feito a prototipagem rapida e a
fabricagao digital apresentarem uma importincia cada vez maior nos cursos de arquitetura
e urbanismo, principalmente no exterior (CELANI; PUPO, 2008). Ainda segundo as
autoras, os cursos que oferecem este recurso nos seus curriculos necessitam de uma
estrutura com bons laboratorios com nivel de inovacao técnica, além de incentivos para
conectar disciplinas praticas e a pratica profissional. Os laboratérios de prototipagem
digital normalmente apresentam, no minimo, uma cortadora a laser e impressoras 3D.

Os termos Fabricacdo Rapida, Prototipagem Rapida, Fabricagdao em Forma

Livre e Solida, Tecnologias de Manufatura Aditiva referem-se a mesma familia de
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processos que produzem componentes adicionando ou construindo material para formar
um objeto, trata-se, portanto, de um processo aditivo. Estes processos contrastam com
métodos tradicionais subtrativos, no qual s3o retirados o material que ndo ¢ necessario ou
formativo, no qual o material ¢ moldado (BUSWELL et al., 2007). Computer Numeric
Control (CNC), sao métodos de produgdo que sao controlados por computadores, ndo sao
mecanicos, normalmente sdo associados as fresas de controle numérico (CELANI;
PUPO, 2008). Ainda segundo Celani e Pupo (2008), o termo manufatura rapida (rapid
manufacturing) corresponde a métodos baseados na sobreposi¢cdo de camadas destinados
a produgao de produtos finais que nao precisam de nenhum tipo de assisténcia humana.
Os métodos de producdo automatizadas podem ser categorizados segundo sua
finalidade, niimero de eixos com que trabalham e maneira como produzem objetos

(CELANI; PUPO, 2008), conforme os esquemas a seguir:

Figura 1 - Métodos de Produgdo segundo finalidade

METODOS DE PRODUGAO AUTOMATIZADA
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INTEIRO EDIFICIO EM SERIE UNICA SERIE

Fonte: Adaptada de Celani e Pupo (2008)




Figura 2 - Métodos de Produgdo segundo nimeros de dimensées
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Fonte: Adaptada de Celani e Pupo (2008)

Figura 3 - Métodos de Producédo segundo a maneira que os objetos sdo produzidos
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Fonte: Adaptada de Celani e Pupo (2008)

De acordo com Pupo (2008), as questdes curriculares da prototipagem rapida

e fabricagao digital devem ser discutidas e analisadas segundo:

1.
2.
3.

informatizagdo.

O posicionamento dessas tecnologias dentro da grade curricular basica;
A interdisciplinaridade necessaria com as demais disciplinas existentes;
O envolvimento direto da disciplina de projeto no processo de
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Quanto as questoes operacionais, Pupo (2008) afirma que envolvem:

1. A obtencdo de equipamentos apropriados para a utilizacdo das novas
técnicas que possam equipar de maneira coerente os requisitos basicos
necessarios

2. A imediata formacdo e conscientizag¢do de professores envolvidos nas
disciplinas dos cursos de graduacgdo, principalmente as de projeto, além de
treinamento de alunos por meio de cursos rapidos e workshops

3. A presenga de pessoal treinado para dar suporte € manutengao.

Segundo Pupo (2008), ainda cabe o esclarecimento das tecnologias
disponiveis, acessiveis € mais voltada a arquitetura, buscando a aceitagao de discentes e
docentes.

Portanto, neste estudo, o recurso de prototipagem consiste numa etapa de
desenvolvimento de produto. A prototipagem ¢ um método utilizado para testar decisdes
e que utiliza a fabricagdo digital como recurso. A fabricacdo digital, nesta dissertagdo,
consiste em produzir objetos fisicos a partir de modelos digitais com auxilio de
equipamentos de controle numéricos (CNC). Os cursos que apresentam este recurso em
algum contetido curricular devem, portanto, ter laboratdrios com maquinas automatizadas

capazes de executar comandos pré-programados. Frequentemente, as maquinas utilizadas

sdo as impressoras 3D, cortadoras a laser e a fresadora.

1.5 APRESENTACAO DIGITAL

A apresentagdo digital corresponde a montagem de pranchas para
apresentacdo de um conceito, proposta e projeto de arquitetura. Essa apresentagdao
acontece para o estudante de arquitetura, por exemplo, nas entregas de projeto,
participag@o em concursos e depois como arquiteto para cada cliente. A apresentacdo de
um projeto de arquitetura consiste na ilustragcdo, criagdo e manipulacdo de recursos
graficos para a organizagdo de esquemas, conceitos € desenhos numa sequéncia visual
que permite um facil entendimento do projeto. Alunos e arquitetos utilizam de softwares
graficos como o Illustrator, Corel Draw e Photoshop para montagem de pranchas, além
de edi¢dao de imagens, montagem de esquemas e diagramacao de trabalhos.

O recurso utilizado para apresentacao digital permite ao arquiteto e estudante
materializar uma entrega intelectual do seu trabalho. Além de ser um recurso explorado

para concursos de arquitetura de modo geral e apresentagdes de ideias na area académica.
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E considerado nesta dissertagdo os contetidos de apresentacio digital os que
apresentam conceitos de diagramagdo e edi¢do de imagens, montagem de esquemas em
ambiente virtual e montagem de pranchas no qual programas como Illustrator, Corel

Draw, Photoshop e similares podem ser usados como softwares de apoio.

1.6 RENDERIZACAO DIGITAL

A renderizagdo ¢ um processo pelo qual se obtém um material grafico
digitalizado; trata-se da produgdo e o tratamento de imagens, videos € sons no ambiente
digital. Esta dissertagdo aborda a renderizagdo aplicada para objetos 3D, utilizado,
principalmente, por arquitetos, que consiste em criar um modelo tridimensional a partir
de uma software de modelagem e aplicar recursos de texturas, materiais e iluminacao,
com a finalidade de modificar a aparéncia de objetos para a criacdo de uma imagem foto
realistica, como por exemplo, 3ds Max, Maya, Cinema 4D, Blender e Sketchup. Existem
alguns softwares e plug-ins usados essencialmente para renderizagdo como o Lumion,
Artlantis, Corona e o Vray.

A renderizacdo, de acordo com Mitchel (1995), ocorre quando um edificio ou
outro artefato ¢ modelado como uma colegao de superficies planas ou curvas no espago e
pode ser representado realisticamente em linha, tom ou cor. Trata-se de um processo de
trés etapas: primeiro o software de renderizacdo deve gerar uma perspectiva ou projecao
(como na produ¢do de uma visdo de wareframe — estrutura de arame). Em seguida as
superficies visiveis devem ser determinadas e somente as mais proximas ao visualizador
serdo exibidas. Finalmente, o renderizador de superficie deve ser executado para
determinar a aparéncia das superficies.

Além disso, o autor afirma que alguns sistemas podem produzir ndo apenas
imagens de wireframe, mas também exibi¢des de superficie oculta mostrando superficies
opacas na luz. Eles apresentam informag¢des que especificam as propriedades da
superficie (cor, reflexdo especular, textura e assim por diante) para ser associado com
elementos de superficies e propriedades das fontes de luz especificadas. Do banco de
dados geométrico, informagdes sobre propriedades de superficie, iluminagdo e valores
geram parametros, € ao renderizar se tornam efeitos de sombreamento, realces e reflexos.
A incorporacdo e algoritmos de renderizacdo mais sofisticados, aproveitando recursos

computacionais mais poderosos, permite produzir imagens cada vez mais fotorrealisticas.
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Assim como elaboragdao e modelagem em software de wareframe nos permite explorar a
composicao arquitetonica (MITCHEL, 1995).

Neste contexto, os recursos computacionais em que seus conteudos
apresentam o ensino de aplicacdo de materiais, luz, textura e sombras para gerar uma
imagem foto realistica por meio de uso de softwares ou plug-in especificos para este fim
como V-ray, Lumion, Corona e Artlantis serdo considerados conteidos que apresentam

o recurso de renderizagdo digital.

2. O ENSINO DE ARQUITETURA E URBANISMO NO BRASIL SOB A
PERSPECTIVA DE CONTEUDOS COMPUTACIONAIS: ALGUMAS
INQUIETACOES

A maneira como 0s recursos computacionais aparecem nos conteudos, na
carga horaria e nos periodos nos cursos de arquitetura se torna cada vez mais importante
para a formagdo do arquiteto. O dominio de um recurso computacional para um
profissional de arquitetura gera produtividade, controle e conhecimento de projeto. O
ensino com carga horaria satisfatéria, num periodo coerente com o conhecimento do
aluno, além de fazer parte de uma disciplina obrigatéria pode causar um impacto
considerado no conhecimento do estudante de arquitetura. Neste cenario, um
mapeamento do ensino de recursos computacionais pode contribuir ao fornecer subsidios
que contribuam no aperfeicoamento dos cursos de Arquitetura e Urbanismo. Em um curso
de arquitetura e urbanismo, conteudos de representagdao grafica sdo indissociaveis da
pratica de projeto, porém nem sempre sdo encontrados nas estruturas curriculares dos
cursos (BORGES, 2016). A carga horaria dos cursos de arquitetura ndo acompanhou
desde a sua aplicacdo na grade curricular, a evolucao e dissemina¢do dos novos softwares
e a crescente importancia dada aos mesmos no mercado atual (JUNIOR et al., 2016).
Apesar da relevancia deste conteudo para a pratica profissional do estudante, verifica-se
um numero cada vez mais reduzido de horas-aula de contetidos de representagdo grafica
(BORGES, 2016). Segundo Romcy et al. (2015), a ado¢do do BIM, por exemplo, nos
cursos de graduagdo ainda ¢ introdutoria e vem acontecendo de forma pontual em
disciplinas e varia de universidade para universidade tanto no Brasil como no exterior.
Segundo os autores, ndo existe um consenso sobre como pode ser feito ou qual o melhor
momento da formacdo do estudante para se trabalhar com o tema. Entretanto, ainda em

um estagio embrionario de amadurecimento, algumas universidades vém realizando
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experiéncias de adogao de BIM em cursos de Arquitetura e Engenharia Civil (RUSCHEL
etal., 2013).

De modo geral, se recorre ao desenho para simplificar ou controlar o que se
pensa (SILVA, 2016), porém a modelagem por meio do uso de computadores tem
assumido um relevante papel na dialogia que se estabelece no processo projetual fazendo
com que os programas de modelagem tridimensional sejam, cada vez mais, instrumentos
fundamentais a concepg¢do arquitetonica desde as primeiras instancias da formagdo do
arquiteto e urbanista (ROCHA; CORDEIRO, 2014). Os softwares de modelagem 3d
oferecem um ambiente poderoso para a interatividade com o projeto, sendo extremamente
util para a prototipagem e o ensino e aprendizagem do estudante de arquitetura (YU et
al., 2003).

Esta intera¢do da representagdo grafica, seja a mao livre ou por meio do uso
de computadores, integrada as aulas de projeto promovem o que Schon (2007) classifica
como reflexdo-na-a¢do, ou seja, o “pensar o que fazem, enquanto o fazem”, que os
profissionais desenvolvem em situacdes de incerteza, singularidade e conflito. Os
prototipos virtuais auxiliam no raciocinio espacial, ajudam a compreender as posicoes e
relacdes entre os objetos, a reposicionar e visualizar em diferentes angulos, o que
mentalmente ¢ uma habilidade extremamente importante no curso de arquitetura, uma
vez que a visualizagdo completa de um protdtipo possibilita avaliar solugdes e tomar uma
decisdo (ERKOC et al., 2013)

Segundo Goes (2010), o arquiteto gera solugdes e o processo de projeto
auxilia as diversas formas de atuagdo dos arquitetos. Porém ndo existe uma metodologia
projetual fixada. O desenho no processo de projeto ¢ utilizado para elaborar e estruturar
o pensamento. Entretanto, atualmente, a utilizagdo de recursos computacionais no papel
do desenho e, consequentemente, na projetagao, ¢ cada vez mais recorrente tanto entre os
estudantes quanto entre os profissionais de arquitetura e, por iSso, O ensino €
aprendizagem destes recursos devem ser explorados.

Segundo Ruschel (2013), a substituicdo da representagdo grafica pela
representacdo e simulacdo numéricas, como no caso do BIM, estabelece um novo
horizonte para o ensino. Isso possibilita a aproximagdo do aluno com os processos de
projeto, de operagdao, manuten¢do e dos processos de canteiro de obra, que sdo
conhecimento fundamentais para a elaboracdo de um modelo de edificio. Na opinido de
Goes (2010), o ensino de projeto se pauta na relagdo tutorial de professor-aluno e no

distanciamento entre as disciplinas lecionadas e no afastamento entre a escola e o canteiro
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de obras. Desta forma, a utilizacdo de recursos computacionais que aproximem o aluno
com processos ligados ao canteiro de obra permite um contato do aluno, mesmo que, a
principio, de modo virtual, a uma pratica que ocorre cada vez menos nos cursos de
arquitetura. Porém a utilizagao de recurso computacionais ndo substitui os processos de
uma experiéncia in loco, mas ameniza a falta de contato inicial do aluno e amplia a
discussao sobre a elaboracao de um modelo de edificio.

Alguns recursos precisam de um investimento maior em estrutura, tanto em
equipamentos, como a fabricacao digital e prototipagem rapida, quanto em computadores
com configuracdes melhores para suportar alguns softwares como na utilizagdo dos
recursos de renderizagao digital. Porém, esse investimento ¢ maior para o estudante ou
profissional que queira utilizar deste recurso de maneira particular do que para as
institui¢des de ensino que devem disponibilizar esse conteido como parte de
conhecimento computacional do curso de arquitetura e urbanismo.

O aperfeicoamento dos recursos computacionais destinados a arquitetura e
urbanismo estd cada vez maior no cendrio atual. A tecnologia, atualmente, é capaz de
simular diversas situacdes no computador, além de promover uma realidade virtual
aumentada. Entretanto, ainda nao existe uma definicdo acerca dos atuais recursos
recorrentes nos cursos de arquitetura e urbanismo e uma defini¢do de contetidos
indispensaveis para o estudante de arquitetura e urbanismo.

Qual o contetido de recurso computacional que a maioria dos estudantes de
arquitetura e urbanismo tem em sua grade curricular? Os pré-requisitos exigidos pelos
escritdrios para os estagiarios de arquitetura corresponde ao que ¢ lecionado nos cursos
de arquitetura e urbanismo? Por meio de um mapeamento ¢ possivel tracar um quadro

dessas peculiaridades dos cursos por regido do pais.

3. ABORDAGEM PARA MAPEAMENTO DO ENSINO DE CONTEUDOS NO
BRASIL

Segundo informagdes do site do MEC, em 2019 existem 763 cursos de
arquitetura e urbanismo no pais. Considerando a quantidade de cursos existentes, ao invés
de uma amostragem meramente estatistica foi decidido mapear cursos de arquitetura mais

bem avaliados por rankings conhecidos nacionalmente.
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Por meio de um levantamento do MEC dos cursos de arquitetura e urbanismo
por regides numa amostra de 590 cursos, se obtém um comparativo de amostragem com

os cursos selecionados desta pesquisa.

Gréfico 1 - Distribuicao de cursos de Arquitetura por regibées segundo o MEC

Cursos de Arquitetura por Regidao do Brasil (MEC)
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Fonte: a autora

Quadro 1 - Distribuigdo de cursos por regibées em valor absoluto segundo o MEC

Cursos de Arquitetura por Regido do Brasil (MEC)
Regido Quantidade | Percentual
Norte 39 7%
Nordeste 121 21%
Sul 136 23%
Sudeste 238 40%
Centro-Oeste 56 9%

Fonte: a autora.



Gréfico 2 - Distribuigcdo de cursos de Arquitetura por regibes segundo a pesquisa
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Quadro 2 - Distribuigdo de cursos por regibes em valor absoluto segundo a pesquisa

Cursos de Arquitetura por Regido do Brasil (pesquisa)

Regido Quantidade |Percentual
Sudeste 14 45,2%
Sul 8 25,8%
Nordeste 6 19,4%
Centro-Oeste 2 6.5%
Norte 1 3,2%

Quadro 3 - Comparativo de distribuicdo de cursos por regibes
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COMPARATIVO MEC X PESQUISA

REGIAO MEC PESQUISA
Sudeste 40% 45.2%
Sul 23% 25.8%
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Nordeste 21% 19,4%
Centro-Oeste 9% 6,5%
Norte 7% 3,2%

Fonte: a autora

No quadro de distribui¢do dos cursos por regides se observa que o percentual
entre o nimero de cursos do MEC e os selecionados na pesquisa sao muito aproximados.

Os rankings nacionais foram utilizados como forma de recorte para selecionar
os cursos analisados na pesquisa. Foram considerados rankings respaldados por um
Instituto vinculado ao Ministério da Educacgdo, no caso do Enade, e rankings com
abrangéncia e influéncia nacionais como o Folha de Sao Paulo e o Guia do Estudante.

O ranking do Enade foi selecionado para fazer parte da pesquisa por ser uma
avaliacdo realizada pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (Inep), autarquia vinculada ao Ministério da Educag@o e por ser um componente
curricular obrigatorio aos cursos de graduagao, conforme determina a Lei n°® 10.861/2004.
Entretanto, o Enade ¢ boicotado por alguns alunos em diversos cursos em todo Brasil.
Portanto, nem todas as institui¢des e cursos que parecem numa colocacdo ruim no ranking
do Enade podem ser consideradas com uma avaliagdo inferior, pode se tratar de um
boicote dos alunos nas provas do Enade.

O Ranking Universitario Folha (RUF) foi selecionado por ser uma avaliacao
feita pelo jornal Folha de Sao Paulo do ensino superior do Brasil desde 2012. Segundo a
Folha, ¢ o jornal impresso mais usado como fonte de informacdo para 32% dos
participantes da pesquisa Consumo de Noticias do Brasileiro, realizada em parceria entre
a Advice Comunicacao Corporativa e a Bonus Quest.

O guia do estudante, segundo o MEC, ¢ um local onde se pode consultar os
resultados das avaliagdes em todos os niveis da educacdo do Brasil e saber quais sdo as
institui¢des de ensino superior com funcionamento autorizado.

Segundo o proprio guia do estudante, trata-se de uma tradicional pesquisa de
opinido feita com académicos de todos o pais. Essa pesquisa ¢ feita com professores e
coordenadores de cursos que avaliam os cursos no conceito de “bons” (trés estrelas),
muito bons (quatro estrelas) e “excelentes” (cinco estrelas)

Em 2016, em sua 26° edi¢do, o guia avaliou 13,4 mil graduacdes e elegeu os

6,9 mil melhores curso do pais.
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Esta dissertagdo selecionou 32 cursos de arquitetura e urbanismo para mapear
0s recursos computacionais por meio de um questiondrio estruturado enviado a
coordenadores e professores de recursos computacionais dos cursos selecionados. Os
rankings utilizados foram o do ENADE (instrumento de avaliagdo do MEC), o Ranking
da Folha de Sao Paulo e o ranking do Guia do Estudante. Foram escolhidos os cinquentas
mais bem avaliados cursos de Arquitetura e Urbanismo segundo o ENADE de 2016 e do
ranking da Folha de Sdo Paulo do mesmo ano. O critério para a escolha dos cursos
considerados como as melhores pelo Guia do Estudante 2016, ano anterior ao inicio do
presente estudo, foi apresentar o conceito de quatro (muito bom) ou cinco (excelente)
estrelas na sua avaliacdo, o que correspondeu a 28 cursos selecionados. Como critério de
selecdo para o estudo foi considerado o aparecimento do curso em, pelo menos, dois
rankings de avaliacdo. Ao todo, 32 cursos de Arquitetura e Urbanismo atenderam aos
requisitos e foram selecionados para participar da pesquisa e 31 cursos colaboraram com
suas respostas ao questionario enviado. Um curso particular, de Belo Horizonte (Minas

Gerais) ndo respondeu ao questionario.

Figura 4 - Diagrama de Sintese do critério de sele¢cdo da pesquisa
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50 mais bem
avaliadas 2016

Ranking Guia
do Estudante
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Cursos de Arquitetura selecionados

Fonte: a autora
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3.1. RANKING DO CONCEITO ENADE

Segundo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP), o conceito Enade ¢ um indicador de qualidade que avalia os cursos por
intermédio dos desempenhos dos estudantes no Exame Nacional de Desempenho de
Estudantes (Enade). O célculo e divulgacdo ocorrem anualmente para os cursos com pelo
menos dois estudantes concluintes participantes do Exame. O Enade ¢ um dos
procedimentos de avaliagdo do Sistema Nacional de Avaliagdo da Educagdo Superior
(Sinaes). O Enade ¢ realizado pelo Inep, autarquia vinculada ao Ministério da Educacao
(MEC), segundo diretrizes estabelecidas pela Comissdo Nacional de Avaliacdo da
Educacdo Superior (Conaes), 6rgao colegiado de coordenacgdo e supervisdao do Sinaes.

O conceito Enade se relaciona diretamente com o Ciclo Avaliativo do Enade,
sendo os cursos avaliados segundo as areas. O Ciclo Avaliativo do Enade foi definido
pelo art. 33. Da Portaria n° 40 de 12 de dezembro de 2007, republicada em 2010.

Segundo o INEP, o Enade avalia o rendimento dos concluintes dos cursos de
gradua¢do, em relagdo aos contetdos programadticos, habilidades e competéncias
adquiridas em sua formacao. O exame ¢ obrigatdrio e a situacao do estudante no exame
deve constar em seu historico escolar. A primeira aplicagdo do Enade ocorreu em 2004 e
a periodicidade maxima da avaliagdo ¢ trienal para cada area do conhecimento.

Segundo a Lei n° 10.861/2004, o Enade ¢ um componente curricular
obrigatorio aos cursos de graduagdo, durante o primeiro (ingressantes) e o ultimo
(concluintes) ano do curso. No histérico escolar do estudante serd inscrita a situagdo
regular em relacdo a essa obrigagao, atestada pela sua efetiva participag@o ou, quando for
o caso, dispensa oficial pelo Ministério da Educagdo, na forma estabelecida em
regulamento.

O objetivo do Enade ¢ acompanhar o processo de aprendizagem e do
desempenho académico dos estudantes em relagao aos contetidos programaticos previstos
nas diretrizes curriculares dos cursos de graduacdo no pais. Os resultados obtidos
produzem dados por instituigdo de educagdo superior, categoria administrativa,
organizacao académica, municipios, estado e regido geografica, o que permite a defini¢ao

de agdes voltadas a melhoria da qualidade dos cursos e graduacao por parte de
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professores, técnicos, dirigentes e autoridades educacionais. Os 50 melhores cursos de

arquitetura do Brasil segundo o Enade em 2016 foram:

Quadro 4 - Ranking do Enade

ENADE NOME DA INSTITUICAO
1° Universidade Federal de Goias (UFG)
2° Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN)
3° Universidade Federal de Uberlandia (UFU)
4° Universidade Federal do Parand (UFPR)
5° Universidade Federal de Campina Grande (UFCG)
6° Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR)
7° Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS)
8° Universidade Federal do Ceara (UFC)
9° Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT)
10° Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)
11° Universidade Vila Velha (UVV)
12° Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ)
13° Fundagao Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC)
14° Universidade Federal de Vicosa (UFV)
15° Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
16° Universidade Federal do Amazonas (UFAM)
17° Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP)
18° Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)
19° Universidade Federal do Piaui (UFPI)
20° Faculdade Ruy Barbosa (FRBA)
21° Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP)
22° Universidade Presbiteriana Mackenzie (MACKENZIE)
23° Universidade Estadual do Maranhao (UEMA)
24° Universidade de Brasilia (UNB)
25° Centro Universitario Filadélfia (UNIFIL)
26° Faculdade Brasileira (MULTIVIX)
27° Faculdades Integradas Sao Pedro (FAESA)
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28° Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)

29° Universidade Federal de Sao Jodo Del Rei (UFSJ)

30° Fiam-Faam - Centro Universitario (UNIFAM-FAAM)

31° Centro Universitario Newton Paiva (NEWTON PAIVA)

32° Universidade Estadual de Londrina (UEL)
Escola da Cidade - Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (ESCOLA DA

33° CIDADE)

34° Centro Universitario Una (UNA)

35° Universidade Estadual de Goias (UEG)

36° Universidade de Uberada (UNIUBE)

37° Universidade Braz Cubas (UBC)

38° Universidade Catdlica de Pelotas (UCPEL)

39° Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)

40° Universidade Federal de Maringad (UEM)

41° Universidade Tuiuti do Parana (UTP)

42° Universidade Federal da Bahia (UFBA)

43° Centro Universitario Senac (SENACSP)

44° Centro Universitario de Belo Horizonte (UNI-BH)

45° Centro Universitario de Rio Preto (UNIRP)

46° Universidade Federal do Para (UFPA)

47° Pontifica Universidade Catodlica do Rio Grande do Sul (PUCRS)

48° Universidade Federal de Juiz de For a (UFJF)

49° Universidade Paulista (UNIP)

50° Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS)

Fonte: MEC (2016)

3.2. RANKING DO FOLHA DE SAO PAULO

O Ranking Universitario Folha (RUF) ¢ uma avaliagao feita pelo jornal Folha

de Sao Paulo do ensino superior do Brasil desde 2012. Segundo a Folha ¢ o jornal

impresso mais usado como fonte de informacao para 32% dos participantes da pesquisa

Consumo de Noticias do Brasileiro, realizada em parceria entre a Advice Comunicagao

Corporativa e a Bonus Quest.




52

A Folha apresenta dois produtos principais: o ranking de universidades e os

rankings de cursos.

3.2.1. Ranking de Universidades

No Ranking de universidades estdo -classificadas 196 universidades
brasileiras com base em dados nacionais e internacionais. A base de dados utilizada é:

e Censo do Ensino Superior Inep-MEC (2016)

e Enade (2014, 2015 ¢ 2016), SciELO (2011-2015)

e Web of Science (2011-2015 e 2016 para citagdes)

e Inpi (2007-2016)

e Capes (2016)

e CNPq (2016)

o Fundacdes estaduais de fomento a ciéncia (2016)

o Datafolha (2016, 2017 ¢ 2018)

Além dos dados nacionais sdo consideradas duas pesquisas de opinido do

Datafolha em cinco aspectos (pesquisa, ensino, mercado, internacionalizacdo e inovagao).

Grafico 3 - Aspectos considerados pelo Ranking do Folha de Sao Paulo

Aspectos

H PESQUISA - 42%
ENSINO - 32%

= MERCADO - 18%
m INTERNACIONALIZAGAO - 4%
= INOVACAO -4%

Fonte: Adaptado do Folha de Sao Paulo



53

O aspecto de pesquisa corresponde ao 42% do total e tem nove
componentes para avaliacdo, sdo eles:

7% do total da nota equivalem ao numero absoluto de artigos cientificos
publicados pela universidade de 2011 a 2015 nos periddicos indexados na base Web os
Science;

7% correspondem ao total de citagdes que mede a relevancia de trabalhos
cientificos produzidos na universidade de 2011 a 2015 com base no numero total de
citagdes que os trabalhos receberam em 2016 (Web os Science)

4% condiz com o nimero médio de citagdes feitas em 2016 para cada artigo
cientifico publicado pela universidade de 2011 a 2015 (Web o0f Science)

7% referem as publicagdes por docente, que equivale a média de artigos
cientificos que cada professor da universidade publicou de 2011 a 2015 (Web of Science)

7% refletem as citagdes por docente, ou seja, um nimero médio de citagdes
que cada professor de universidade recebeu em 2016 (Web of Science)

3% representam o numero de artigos cientificos publicados nas revistas
brasileiras de 2011 a 2015 (SciELO)

3% condiz com os recursos recebidos por instituicao, considera-se o valor
médio de recursos financeiros obtidos por docente em 2016 de agéncias de fomento a
ciéncia estaduais (como a Fapesp) e federais (como o CNPq)

2% correspondem aos bolsistas da CNPq, a avaliagdo considera o percentual
de professores das universidades considerados especialmente produtivos pelo CNPq
(docentes que recebem bolsa produtividade da agencia de fomento) em 2016.

2% considera o numero de teses defendidas em 2016 pelo nimero de docentes

(Capes, 2016).
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Gréfico 4 - Componentes considerados pelo Ranking do Folha de S&o Paulo
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Fonte: Adaptado de Folha de Sdo Paulo

O ano de 2016 apresentou o seguinte resultado com as 50 as melhores

instituicdes para o curso de Arquitetura e Urbanismo:
Quadro 5 - Ranking da Folha de Sdo Paulo

RUF NOME DA INSTITUICAO
1° Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)
2° Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)
3° Universidade de Sao Paulo (USP)
4° Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)
5° Universidade Presbiteriana Mackenzie
6° Universidade Federal do Parana (UFPR)
7° Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
8° Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)
9° Universidade de Brasilia (UNB)
10° Pontifica Universidade Catolica do Rio Grande do Sul (PUCRS)
11° Universidade Federal da Bahia (UFBA)
12° Universidade Estadual de Londrina (UEL)
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13° Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP)
14° Pontifica Universidade Catélica do Parana (PUCPR)
15° Pontifica Universidade Catdlica de Campinas (PUC-CAMPINANS)
Faculdade de Artes Plasticas da Fundacao Armando Alvares Penteado
16° (FAAP)
17° Centro Universitario Belas Artes de Sao Paulo (FEBASP)
18° Universidade do Vale do Rio Dos Sinos (UNISINOS)
19° Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)
20° Pontifica Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-RIO)
21° Universidade Federal do Ceard (UFC)
22° Universidade Paulista (UNIP)
23° Pontifica Universidade Catdlica de Minas Gerais (PUC MINAS)
24° Universidade Federal de Goias (UFG)
25° Centro Universitario Ritter Dos Reis (UNIRITTER)
26° Universidade Federal do Para (UFPA)
27° Universidade Estadual de Maringd (UEM)
28° Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN)
29° Universidade Federal Fluminense (UFF)
30° Universidade Nove de Julho (UNINOVE)
31° Universidade Anhembi Morumbi (UAM)
32° Centro Universitario de Maringd (UNICESUMAR)
33° Universidade de Fortaleza (UNIFOR)
Escola da Cidade - Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (ESCOLA DA
34° CIDADE)
35° Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI)
36° Universidade de Caxias do Sul (UCS)
37° Universidade Federal da Paraiba (UFPB)
38° Universidade Federal do Espirito Santo (UFES)
39° Universidade Fumec (FUMEC)
40° Universidade Federal do Piaui (UFPI)
41° Universidade Federal de Alagoas (UFAL)
42° Universidade Federal de Sergipe (UFS)
43° Universidade Positivo (UP)
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44° Universidade Federal de Uberlandia (UFU)

45° Universidade Catodlica de Brasilia (UCB)

46° Centro Universitario Una (UNA)

47° Universidade Federal de Campina Grande (UFCG)
48° Centro Universitario Newton Paiva (NEWTON PAIVA)
49° Universidade de Taubaté (UNITAU)

50° Universidade Federal de Pelotas (UFPEL)

Fonte: Folha de Sao Paulo (2016)

3.3. RANKING GUIA DO ESTUDANTE

Segundo o MEC, o guia do estudante ¢ um local onde se pode consultar os
resultados das avaliacdes em todos os niveis da educagdo do Brasil e saber quais sdo as
instituicdes de ensino superior com funcionamento autorizado.

A avaliagdo do Guia do Estudante ¢ feita com professores e coordenadores de
cursos que avaliam os cursos no conceito de “bons” (trés estrelas), muito bons (quatro
estrelas) e “excelentes” (cinco estrelas)

Em 2016, em sua 26° edigdo, o guia avaliou 13,4 mil graduacdes e elegeu os

6,9 mil melhores curso do pais.

3.3.1. Critérios

O guia do estudante ¢ uma avaligdo realizada anualmente que se desenvolve
ao longo de nove meses e estd dividida em cinco etapas:

A primeira etapa consiste em atualizar os dados das instituigdes. A redacao
do guia do estudante entra em contato com cada uma das 2.060 institui¢gdes de Ensino
Superior do pais e por meio de um questionario eletronico, as escolas informam os cursos
que serdo oferecidos no proximo vestibular. No ano de 2016 foram coletadas informagdes
de 30.100 cursos.

A segunda etapa define os cursos que serdo avaliados. Como critério de
avaliagdo para participacao, os cursos devem apresentar a titulacao de bacharelado (com
exce¢do da Pedagogia e Educacado Fisica), ter a data da conclusdo da primeira turma igual
ou inferior a 2014, ser presencial, ter turma (s) em andamento e ser oferecido no proximo

processo seletivo e € considerado apenas um curso por municipio de cada instituigao.
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Apos a selegao dos cursos, a redagdao do guia do estudante entra em contato
com os respectivos coordenadores e solicita o preenchimento de um questionario
eletronico, com informagdes especificas do grupo.

O questionario apresenta 21 questdes sobre o corpo docente, projeto didatico
pedagogico, producdo cientifica, atividades de extensdo, internacionalizagdo, inser¢ao
dos alunos no mercado de trabalho, infraestrutura e oferta de pds-graduacdo. Essas
respostas ndo sdo pontuadas para efeito de avaliagdo, porém norteia os pareceristas no
processo de avaliagao. Os cursos que ndo preenchem os questionarios ainda sao avaliados,
porém podem ser prejudicados pelos pareceristas que se basearem nos dados informados
para dar o seu conceito.

A quarta etapa consiste numa pesquisa de opinido com os pareceristas. Uma
equipe de 8.107 pessoas composta por coordenadores de cursos, diretores de
departamentos e professores universitarios (os com curriculo cadastrado na Plataforma
Lattes do CNPq tém prioridade) dao as notas aos cursos: “excelente” (5), “muito bom”
(4),” bom” (3), “regular” (2), ruim e “prefiro ndo opinar” (em que ¢ buscada uma nova
nota). No minimo, sete pareceristas ddo conceito ao curso. Cada parecerista avalia até 16
cursos ¢ a distribuicdo dos cursos ¢ feita eletronicamente, por um banco de dados, ¢ de
forma aleatoria. Cada consultor recebe prioritariamente os cursos da regido onde leciona,
sendo proibido avaliar cursos da institui¢do na qual trabalha.

Para atribuicao do conceito o parecerista avalia o curso em 3 aspectos: projeto
didatico-pedagogico, corpo docente e infraestrutura, a nota do curso ¢ a média simples
destes 3 conceitos. Cada curso recebe até 7 notas e € descartada a menor € a maior nota,

a fim de possiveis distor¢des. A média do curso 2016 ¢ a soma das notas validas divido

soma das notas validas
5

por 5 ( ). O conceito final incorpora as notas das Ultimas avaliagdes,

atribuindo avaliadores diferentes a cada ano:

(3x média 2016)+(2x média 2015)+(1x média 2014)
p .

A estrela ¢ definida de acordo com o conceito final e € permitido ganhar ou
perder apenas uma estrela a cada ano:

* % % % % menor ou igual a 5 a 4,3161

* % % % menor que 4,3161 a 3,6322

* % % menor que 3,6322 a 2,9483

* % menor que 2,9483 a 2,2644

* menor que 2,2644
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Em 2016, os seguintes cursos de arquitetura e urbanismo apresentaram as

melhores colocagdes com 4 ¢ 5 estrelas:

Quadro 6 - Ranking do Guia do estudante

REGIAO ESTADO CIDADE FACULDADE | CONCEITO
1° Sudeste Sao Paulo Campinas UNICAMP | K& & % %
2° Sudeste Sao Paulo Sao Carlos USP * %k kK
3° Sudeste Sao Paulo Sao Paulo USP * %k Kk Kk Kk
4° Norte Para Belém UFPA * %k %k k
5° Nordeste Bahia Salvador UFBA * %k Kk k
6° Nordeste Ceara Fortaleza UFC * * kK
7° Nordeste Paraiba Campina Grande UFCG * %k Kk Kk
8° Nordeste Pernambuco Recife UFPE * %k k

Centro-

9° Distrito Federal Brasilia UnB * %k %k Kk

Oeste
10° Centro- Distrito Federal Brasilia UniCEUB * k k Kk

Oeste

Centro-

11° Goias Goiania UFG * % %k

Oeste
12° Sudeste Minas Gerais Belo Horizonte UFMG * %k Kk
13° Sudeste Minas Gerias Ouro Preto UFOP * Kk Kk Kk
14° Sudeste Minas Gerais Sao Joao Del Rei UFSJ * ok &k
15° Sudeste Minas Gerias Uberlandia UFU * %k Kk
16° Sudeste Minas Gerias Vigosa UFV * % %k
17° Sudeste Rio de Janeiro Rio de Janeiro UFRJ * Kk Kk Kk
18° Sudeste Rio de Janeiro Seropédica UFRRIJ * %k Kk
19° Sudeste Sdo Paulo Bauru Unesp * ok kK
20° Sudeste Sdo Paulo Presidente Prudente Unesp * ok &k
21° Sudeste Sao Paulo Sao Paulo Belas Artes * Kk k k
22° Sudeste Sao Paulo Sao Paulo Fse. Da * % Kk k

Cidade

23° Sudeste Sao Paulo Sao Paulo Mackenzie * %k K Kk
24° Sul Parana Curitiba PUC-PR * %k Kk
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25° Sul Parana Londrina UEL * %k K Kk
Rio Grande do
26° Sul Porto Alegre PUC-RS * %k Kk Kk
Sul
Rio Grande do
27° Sul Sao Leopoldo Unisinos * %k K Kk
Sul
28° Sul Santa Catarina Florianopolis UFSC * %k Kk Kk

Fonte: Guia do Estudante (2016)

3.4 CURSOS SELECIONADOS

Para criacao de uma sele¢do foram listados todos os cursos pertencentes aos
trés rankings. Em seguida, foram marcados quais rankings o curso figurava. Os que
pertenciam a, pelo menos, dois dos trés rankings foram colocados na pesquisa. Ao todo,
32 cursos foram selecionados e apenas um curso de institui¢do particular de Belo

Horizonte, Minas Gerais, ndo respondeu ao questionario enviado.

Quadro 7 - Cursos selecionados para a pesquisa

COLOCACAO NOS RANKINGS
FOLHA GUIA DOS
CURSOS ESTUDADOS | RANKINGS DESP |ENADE EST.
USP 2 3 | ememee- % % % Kk %
UFRIJ 2 L/ R — * % Kk k
UFPR 2 6 4 | e
UFRGS 2 2 10 |
UFSC 3 7 8 * * % K
UNICAMP 2 8 | - * % % Kk *
UFBA 2 ST * * % K
UFMG 3 1 18 * * % K
UFRRJ 2 12 * * %k K
PUC PR 2 14 * * % K
UFV 2 14 * * % K
UFG 3 24 1 * * % K
MACKENZIE 3 5 22 * % % K
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UFOP 2| - 17 * % %k Kk
UFC 3 21 8 * %k %k Kk
UNISINOS 2 18 * % %k Kk
UNB 3 9 24 * % %k Kk
UNESP 3 13 21 * %k %k Kk
UFRN 2 28 /2 R —
UEL 3 12 32 * % %k Kk
UFSJ 2| - 29 * %k %k Kk
UFPE 3 19 28 * %k %k Kk
UFU 3 44 3 * %k %k Kk
UFCG 3 47 5 * %k %k Kk
PUCRS 3 10 47 * %k %k Kk
ESCOLA DA CIDADE 3 34 33 * %k %k Kk
UFPA 3 26 46 * %k %k Kk
UFPI 2 40 19 * % %k Kk
UEM 2 27 40 | 0 e
UNIP 2 22 49 | e
NEWTON PAIVA 2 48 31 | -
UNA 2 46 34 | e

Fonte: a autora

4 UM MAPEAMENTO DE CONTEUDOS COMPUTACIONAIS NO ENSINO DE
ARQUITETURA E URBANISMO NO BRASIL

4.1 BRASIL

O presente estudo coletou dados de 31 cursos de arquitetura e urbanismo,
distribuidos da seguinte maneira por regides do pais: 14 cursos na regido Sudeste, 8 na
regido Sul, 6 cursos na regido Nordeste, 2 na regido Centro-Oeste e apenas 1 curso da

regido Norte.
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Figura 5 - Mapeamento dos cursos selecionados por regiées do Brasil

Cursos por regiao do pais

1 45,2% - Sudeste
1119,4% - Nordeste

1 28,8% - Sul

~16,5% - Centro-Oeste
—13,2% - Norte

Fonte: a autora

Dos cursos estudados, 19 sdo instituigdes publicas federais, 5 publicas estaduais

e 7 privadas.
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Gréfico 5 - Natureza da instituicdo dos cursos selecionados no cenario nacional

TIPO DE INSTITUICAO

m Plblica (Federal) = Pdblica(Estadual) = Privada

Fonte: a autora

A institui¢des publicas federais aparecem em maior niimero dentre os cursos
analisados. Estas instituicdes apresentam investimentos economicos, por muitas vezes,
superiores das estaduais e das privadas. As instituigdes publicas tém condigdes mais
propicias a formar alunos com mais qualidade, uma vez que existe uma concorréncia
maior para o ingresso nelas e assim, apresentam melhores alunos.

O recurso CAD ¢ um conteudo obrigatorio em 28 cursos, eletivo em apenas 1

curso e 2 cursos ndo apresentam este contetdo.
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Gréfico 6 - Natureza da disciplina do conteudo CAD nos cursos selecionados no cenario nacional

CAD - NATUREZA

3,2%

m Obrigatoria = Eletiva = Nao

Fonte: a autora

A carga horaria apresentada no Brasil com relagdo ao conteido CAD, mostra

que 42% (13 cursos) apresentam 4 horas semanais do conteudo.

Grafico 7 - Carga horaria do recurso CAD no cenario nacional

CAD - CARGA HORARIA

45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%

15,0%

10,0%

5,0% .

0,0%

OH 1H 2H 3H 4H Acima de 4H

Fonte: a autora

O conteudo CAD aparece com mais frequéncia no segundo ano dos cursos (13

cursos) € no primeiro ano (12 cursos):
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Grafico 8 - Ano em que o recurso CAD ¢ inserido nos cursos no cenario nacional

oox_ CAD-ANO

_4\\0'0%

3,2%

S

® Nenhum =192 =292 w32 w49 w52 m6.2

Fonte: a autora

O contetido BIM aparece em grande maioria como obrigatdrio nos cursos de

arquitetura e urbanismo, 71% (22 cursos dos 31 cursos mapeados).

Grafico 9 - Natureza da disciplina do contetdo BIM nos cursos selecionados no cenario nacional.

BIM - NATUREZA

-

m Obrigatéria = Eletiva = Nao

Fonte: a autora

A maioria dos cursos também apresentam uma carga horéria elevada deste

conteudo, acima de 4 horas por semana:
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Gréfico 10 - Carga horaria do recurso BIM no cenario nacional

BIM - CARGA HORARIA

35,0%

30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0%
0,0%
1H 2H 3H 4H

OH Acima de 4H

Fonte: a autora

O conteudo BIM aparece com mais frequéncia no segundo ano (12 cursos)

dos cursos de Arquitetura e Urbanismo no Brasil:

Gréfico 11 - Ano em que o recurso BIM é inserido nos cursos no cenario nacional.

BIM - ANO

3,2% 0,0%

e

® Nenhum =12 =22 =32 w42 =52 m6.2
Fonte: a autora
Quase metade (42%) dos cursos de Arquitetura e Urbanismo do Brasil nao

apresentam o conteudo de Logica Algoritmica Paramétrica e a quantidade de disciplinas

eletivas (8 cursos) é proxima das disciplinas obrigatdria (10 cursos).
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Grafico 12 - Natureza da disciplina do contetudo Légica Algoritmica Paramétrica dos cursos selecionados
no cenario nacional

LOGICA ALGORITMICA - NATUREZA

m Obrigatéria = Eletiva = Ndo

Fonte: a autora

Dos cursos que apresentam o conteudo, a carga hordria de 2 horas e 3 horas
por semana aparecem com o mesmo numero de 7 cursos (23%) cada e acima de 4 horas

em 13% dos cursos (4 cursos).

Grafico 13 - - Carga horaria do recurso Légica Algoritmica Paramétrica no cenario nacional

LOGICA ALGORITMICA - CARGA HORARIA
45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%

20,0%

15,0%

10,0%

5,0%

0,0%
OH 1H 2H 3H 4H

Fonte: a autora

Acima de 4H

O segundo e o terceiro ano sao os periodos mais recorrentes do contetdo com

20% e 13%, respectivamente.
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Grafico 14 - Ano em que o recurso Loégica Algoritmica Paramétrica é inserido nos cursos no cenario
nacional.

LOGICA ALGORITMICA - ANO

3,2%

0,0%
oo [

A

6,5%

3,2%
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Fonte: a autora

O contetdo de fabricacdo digital e prototipagem rapida aparece em 19 dos 31

cursos mapeados. Sendo em 8 cursos em disciplinas obrigatorias e 12 cursos em

disciplinas eletivas. O conteido nao aprece em 12 cursos mapeados:

Grafico 15 - Natureza da disciplina do contetdo Fabricagdo Digital e Prototipagem Rapida dos cursos
selecionados no cenario nacional

FABRICACAO DIGITAL - NATUREZA

m Obrigatoria = Eletiva = Nao

Fonte: a autora
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A maioria dos cursos (7 cursos) apresentam 2 horas semanais destinadas ao

conteudo.

Grafico 16 - Carga horéaria do recurso Fabricagdo Digital e Prototipagem Rapida no cenario nacional

FARICACAO DIGITAL E PROTOTIPAGEM RAPIDA
CARGA - HORARIA
50,0%
45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%

10,0%
5 0% l l
0,0%

OH 1H 2H 3H 4H Acima de 4H

Fonte: a autora

O conteudo de fabricagdo digital e prototipagem rapida aparece mais

recorrente (cinco cursos) no segundo ano dos cursos de arquitetura e urbanismo.

Grafico 17 - Ano em que o recurso Fabricagédo Digital e Prototipagem Rapida é inserido nos cursos no

cenario nacional.

FABRICACAO DIGITAL - ANO

3,2% 3,2%
3,2%

™

= Nenhum =12 =22 m32 w42 =52 m6.?

Fonte: a autora



69

O conteudo de apresentagdo digital aparece em 23 cursos, sendo 14 de

natureza obrigatoria e 9 eletiva.

Grafico 18 - Natureza da disciplina do contetudo Apresentacéo Digital dos cursos selecionados no cenario

nacional

APRESENTACAO DIGITAL - NATUREZA

m Obrigatoria = Eletiva = Nao

Fonte: a autora

Mais da metade dos cursos, aproximadamente 52%, apresentam uma carga

horaria de 3 horas (8 cursos) ou acima de 4 horas (8 cursos) semanais.

Gréfico 19 - Carga horaria do recurso Apresentacédo Digital no cenario nacional

APRESENTACAO DIGITAL - CARGA HORARIA

35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
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OH 1H 2H 3H 4H Acima de 4H

Fonte: a autora
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O contetido de apresentacdo digital se concentra no segundo ano dos cursos

de arquitetura e urbanismo mapeados.

Grafico 20 - Ano em que o recurso Apresentacao Digital é inserido nos cursos no cenario nacional.

APRESENTACAO DIGITAL - ANO

3,2% 3,2% 0,0%

m Nenhum =192 w292 w392 w42 =52 w62

Fonte: a autora

A maioria dos cursos de Arquitetura e Urbanismo mapeados (15 cursos) nao

apresentam o conteudo de renderizacdo digital:

Grafico 21 - Natureza da disciplina do contetdo Renderizagao Digital dos cursos selecionados no cenario

nacional

RENDERIZAGAO DIGITAL - NATUREZA

m Obrigatéria = Eletiva = Ndo

Fonte: a autora



71

Dos cursos que apresentam o conteudo, a carga horaria mais recorrente ¢

acima de 4 horas semanais.

Grafico 22 - Carga horaria do recurso Renderizagdo Digital no cenario nacional

RENDERIZAGAO DIGITAL - CARGA HORARIA

60,0%
50,0%
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OH H Acima de 4H

Fonte: a autora

O ano em que o conteudo de renderizacao digital € mais frequente ¢ o segundo

ano, no qual 8 cursos apresentam 0 meSmao.

Grafico 23 - Ano em que o recurso Renderizagao Digital é inserido nos cursos no cenario nacional.

RENDERIZACAO DIGITAL - ANO

3,2%
6,5%

~\0,0% __0,0%

® Nenhum =192 =292 w32 w49 w52 m6.2

Fonte: a autora

4.2 PUBLICA X PRIVADA
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No presente estudo foi mapeado um quadro dos cursos de natureza publica federal,
publica estadual e instituigdes privadas a fim de retratar os conteudos abordados a partir
da natureza e perceber caracteristicas comuns e distintas entre os cursos. O presente
estudo distingue institui¢do publica federal de publica estadual pois os investimentos
financeiros entre estes tipos de institui¢des sdo diferentes, o que impacta num resultado

diferente para as instituigdes.

4.2.1 Publica Federal

A regido Sudeste apresenta o maior numero de cursos de natureza publica

mapeados com 7 cursos, seguida pela regido Nordeste com 6 cursos:

Gréfico 24 - Cursos de Instituicdo Publica Federal mapeados por regibes no cenario atual

REGIAO

m Sudeste ®mSul = Nordeste m Centro-QOeste = Norte

Fonte: a autora

Dos cursos mapeados, a maioria (16 cursos) apresentam o conteido CAD

como obrigatorio.
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Grafico 25 - Natureza da disciplina do contetido CAD dos cursos selecionados de instituicdo Publica
Federal.

CAD - NATUREZA

m Obrigatéria = Eletiva = N3o

Fonte: a autora

A carga horaria mais frequente do conteudo CAD sdo 4 horas semanais; 9 dos 19

cursos publicos federais apresentam esta carga horaria.

Gréafico 26 - Carga horaria do recurso CAD em instituicdo Publica Federal

CAD - CARGA HORARIA

10%
o I [] I
0%

OH 1H 2H 3H 4H Acima de 4H

Fonte: a autora

O contetdo CAD estd inserido com mais frequéncia no segundo ano nas

institui¢cdes publicas federais mapeadas (8 cursos).
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Grafico 27 - Ano em que o recurso CAD é inserido nos cursos de instituicdo Publica Federal.

CAD - ANO

0% 0%

® Nenhum =192 =292 w32 w49 w52 m6.2

Fonte: a autora

A maioria dos cursos publicos federais mapeados (11 cursos) apresentam o

conteudo BIM como obrigatorio.

Gréfico 28 - Natureza da disciplina do contetdo BIM dos cursos selecionados de instituigdo Publica

Federal.

BIM - NATUREZA

m Obrigatéria = Eletiva = Nao

Fonte: a autora

A carga horaria mais recorrente nos cursos ¢ acima de 4 horas semanais (7 cursos).
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Gréfico 29 - Carga horaria do recurso BIM em instituigdo Publica Federal

BIM - CARGA HORARIA
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Fonte: a autora

Acima de 4H

O conteudo BIM aparece com mais frequéncia no segundo ano dos cursos de

natureza publica federal mapeados, num total de 6 cursos.

Gréfico 30 - Ano em que o recurso BIM é inserido nos cursos de instituicdo Publica Federal.

BIM - ANO

0%

4

® Nenhum =12 =22 =32 w42 =52 m6.2
Fonte: a autora
O contetido de Logica Algoritmica Paramétrica aparece em 12 cursos dos 19

mapeados. Porém o nimero de cursos que apresentam o conteido como obrigatorio (7

cursos) ¢ o mesmo numero de cursos que nao apresentam o conteudo no curso (7 cursos).
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Grafico 31 - Natureza da disciplina do contetdo Légica Algoritmica Paramétrica dos cursos selecionados
de instituicdo Publica Federal.

LOGICA ALGORITMICA - NATUREZA

m Obrigatéria = Eletiva = N3o

Fonte: a autora

Nos cursos mapeados que apresentam o contetido, a maioria (5 cursos) apresentam

carga horaria de 2 horas semanais.

Grafico 32 - Carga horaria do recurso Logica Algoritmica Paramétrica em instituicdo Publica Federal
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Fonte: a autora

Acima de 4H

Nos cursos mapeados que apresentam o conteudo de Logica Algoritmica

Paramétrica, o conteudo ¢ lecionado no segundo ano (6 cursos).
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Gréfico 33 - Ano em que o recurso Légica Algoritmica Paramétrica é inserido nos cursos de instituigdo
Publica Federal.

LOGICA ALGORITMICA - ANO
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Fonte: a autora

Nos 19 cursos mapeados de natureza publica federal, 12 cursos apresentam o
conteudo de Fabricagdo Digital e Prototipagem Rapida. Sete cursos ndo apresentam o

conteudo.

Gréafico 34 - Natureza da disciplina do conteudo Fabricagdo Digital e Prototipagem Rapida dos cursos

selecionados de instituigdo Publica Federal.

FABRICACAO DIGITAL - NATUREZA
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Fonte: a autora
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Na maioria dos cursos que apresentam o contetido (5 cursos), a carga horéaria ¢ de

2 horas semanais.

Grafico 35 - Carga horéria do recurso Fabricagdo Digital e Prototipagem Rapida em instituicdo Publica
Federal
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Fonte: a autora

Nos cursos que apresentam o contetido, 16%, que corresponde a 3 cursos, tem o

conteudo no segundo ano letivo.
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Grafico 36 - Ano em que o recurso Fabricagéo Digital e Prototipagem Rapida é inserido nos cursos de
instituicdo Publica Federal.
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Fonte: a autora

A maioria dos cursos de natureza publica federal apresentam o contetido de
Apresentagdo Digital. O conteudo aparece de modo obrigatorio em 9 cursos, eletivo em

5 cursos e 5 cursos dos 19 ndo apresentam o conteudo.

Grafico 37 - Natureza da disciplina do contetdo Apresentagao Digital dos cursos selecionados de

instituicdo Puablica Federal.

APRESENTACAO DIGITAL - NATUREZA

m Obrigatéria = Eletiva = Ndo

Fonte: a autora
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A maioria dos cursos (cinco) que lecionam o conteudo, apresentam mais de 4

horas semanais de carga horaria.

Gréfico 38 - Carga horaria do recurso Apresentacgdo Digital em instituicdo Publica Federal

APRESENTACAO DIGITAL - CARGA HORARIA
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Fonte: a autora

A maioria dos cursos (sete) que oferece o conteudo, o leciona no segundo

ano.

Gréfico 39 - Ano em que o recurso Apresentagdo Digital é inserido nos cursos de instituigao Puablica

Federal.

APRESENTACAO DIGITAL - ANO

0% 0%

= Nenhum =12 =22 m32 w42 =52 m6.?

Fonte: a autora
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A maioria dos cursos (10 cursos) de natureza Publica Federal nao apresenta
o conteudo de Renderizacdo Digital. Em 5 cursos, o contetdo ¢ lecionado de modo

obrigatério e em 4 cursos de maneira eletiva.

Grafico 40 - Natureza da disciplina do contetido Renderizagao Digital dos cursos selecionados de
instituicdo Publica Federal

RENDERIZAGAO DIGITAL - NATUREZA

m Obrigatéria = Eletiva = N3o

Fonte: a autora

Nos cursos que apresentam o contetdo, 3 utilizam de 3 horas semanais e 3 utilizam

acima de 4 horas semanais para lecionar o conteudo.
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Gréfico 41 - Carga horaria do recurso Renderizagao Digital em instituicdo Publica Federal

RENDERIZAGAO DIGITAL - CARGA HORARIA
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Fonte: a autora

H Acima de 4H

O contetdo est4 inserido, em sua maioria, no segundo ano dos cursos.

Gréfico 42 - Ano em que o recurso Renderizagdo Digital é inserido nos cursos de instituicao Publica

Federal.

RENDERIZAGAO DIGITAL - ANO

0% 0% — 0%

— % o

P

® Nenhum ®m192 =292 w392 w49 w52 m6.2°

Fonte: a autora

4.2.2 Publica Estadual

Ao todo foram mapeados 5 cursos de natureza publica estadual.

apresenta 3 destes cursos e o Sul, 2 cursos.

O Sudeste
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Grafico 43 - Cursos de Instituicdo Publica Estadual mapeados por regiées no cenario atual

REGIAO

0%

0%

m Sudeste mSul = Nordeste m Centro-Oeste = Norte

Fonte: a autora

Todos os 5 cursos apresentam o contetdo CAD como obrigatorio.
Gréfico 44 - Natureza da disciplina do contetido CAD dos cursos selecionados de instituicdo Publica
Estadual.

CAD - NATUREZA

0%

m Obrigatoria = Eletiva = Nao

Fonte: a autora

Trés cursos apresentam carga horaria de 3 horas semanais e 2 apresentam

carga horaria de 4 horas semanais.
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Gréfico 45 - Carga horaria do recurso CAD em instituigdo Publica Estadual

CAD - CARGA HORARIA
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Fonte: a autora

Dois cursos lecionam o conteudo no primeiro ano da grade de ensino e trés

cursos no segundo ano.

Gréfico 46 - Ano em que o recurso CAD é inserido nos cursos de instituicdo Publica Estadual.

0%
T CAD - ANO

0%

® Nenhum ®m192 =292 w392 w49 w52 m6.2°

Fonte: a autora

O contetdo BIM aparece como obrigatorio em 4 cursos e apenas 1 curso nao

apresenta o conteudo em sua grade de ensino.
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Gréfico 47 - Natureza da disciplina do contetdo BIM dos cursos selecionados de instituicdo Publica
Estadual.

BIM - NATUREZA

0%

m Obrigatéria = Eletiva = N3o

Fonte: a autora
A carga horaria predominante ¢ de 3 horas semanais.

Gréafico 48 - Carga horaria do recurso BIM em instituicdo Publica Estadual

BIM - CARGA HORARIA
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Fonte: a autora

Dos cursos que apresentam o contetido BIM, distribuem de maneira igual a

contetdo no primeiro e segundo ano.
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Gréfico 49 - Ano em que o recurso BIM é inserido nos cursos de instituicdo Publica Estadual.

0% BIM - ANO

0,
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® Nenhum =192 =292 w392 w49 w52 m6.2

Fonte: a autora

A maioria dos cursos de natureza publica estadual ndo apresenta o contetido
de Logica Algoritmica Paramétrica (3 cursos) e os demais cursos o apresentam de maneira

obrigatoria (2 cursos).

Grafico 50 - Natureza da disciplina do contetdo Légica Algoritmica Paramétrica dos cursos selecionados
de instituigdo Publica Estadual.

LOGICA ALGORITMICA - NATUREZA

m Obrigatéria = Eletiva = Nao

Fonte: a autora
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Dos cursos que apresentam o conteudo, a carga hordria utilizada sdao 2 ou 3

horas semanais para o seu ensino.

Grafico 51 - Carga horéria do recurso Loégica Algoritmica Paramétrica em instituicdo Publica Estadual

LOGICA ALGORITMICA - CARGA HORARIA
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Fonte: a autora

Dos cursos que apresentam o recurso, ele esta inserido no terceiro ano da

grade de ensino.
Grafico 52 - Ano em que o recurso Légica Algoritmica Paramétrica é inserido nos cursos de instituigdo
Publica Estadual

LOGICA ALGORITMICA - ANO

0% 0%

0%

Fonte: a autora
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A maioria dos cursos mapeados apesentam o conteudo de Fabricacao Digital

e Prototipagem Répida como disciplina obrigatodria.

Grafico 53 - Natureza da disciplina do conteudo Fabricagdo Digital e Prototipagem Rapida dos cursos

selecionados de instituigdo Publica Estadual.

FABRICACAO DIGITAL - NATUREZA

m Obrigatéria = Eletiva = Ndo

Fonte: a autora

Em 40% dos cursos, o conteudo apresenta a carga horaria de 3 horas

semanais.

Grafico 54 - Carga horaria do recurso Fabricagdo Digital e Prototipagem Rapida em instituigdo Publica
Estadual

FABRICACAO DIGITAL E PROTOTIPAGEM RAPIDA -
CARGA HORARIA
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Fonte: a autora

O contetido de Fabricagdo Digital e Prototipagem Répida, aparece com mais

frequéncia no primeiro ano dos cursos mapeados.

Grafico 55 - Ano em que o recurso Fabricagéo Digital e Prototipagem Rapida é inserido nos cursos de

instituicdo Publica Estadual

FABRlCACAO DIGITAL - ANO
0% 0%
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® Nenhum ®m192 =292 w392 w49 w52 m6.2

Fonte: a autora

O contetdo de Apresentagdo Digital estd inserido em 60% dos cursos

mapeados. Em 40%, em disciplinas de natureza obrigatoria.
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Gréafico 56 - Natureza da disciplina do contetido Apresentacéo Digital dos cursos selecionados de
instituicdo Publica Estadual.

APRESENTAGAO DIGITAL - NATUREZA

m Obrigatéria = Eletiva = N3o

Fonte: a autora

O conteudo de Apresentagdo Digital aparece em maior nimero com carga

horaria de 3 horas semanais.

Gréafico 57- Carga horaria do recurso Apresentagao Digital em instituicdo Publica Estadual

APRESENTACAO DIGITAL - CARGA HORARIA
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Fonte: a autora

Nos cursos que apresentam o conteudo de Apresentagdo Digital, os anos em

que o conteudo ¢ lecionado primeiro, segundo e quinto ano.
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Grafico 58 - Ano em que o recurso Apresentacdo Digital é inserido nos cursos de instituicdo Publica
Estadual

APRESENTAGAO DIGITAL - ANO
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m Nenhum =192 w292 w392 w42 =52 m6.2

Fonte: a autora

Os cursos federais estaduais apresentam o contetido de Renderizagao Digital
obrigatdrio em 80% dos cursos. O conteudo de Renderizacdo Digital é obrigatério em 4

dos 5 cursos mapeados.

Gréfico 59 - - Natureza da disciplina do conteudo Renderizagao Digital dos cursos selecionados de

instituigdo Publica Estadual.

RENDERIZAGAO DIGTAL - NATUREZA

0%

m Obrigatéria = Eletiva = Nao

Fonte: a autora



A maioria dos cursos apresentam carga horaria de 2 horas semanais.

Grafico 60 - Carga horaria do recurso Renderizagdo Digital em instituicdo Publica Estadual

RENDERIZACAO DIGITAL - CARGA HORARIA

OH 1H 2H 3H 4H Acima de 4H

Fonte: a autora

O ano de concentrag@o do contetdo de Renderizacdo Digital € o primeiro.

92
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Grafico 61 - Ano em que o recurso Renderiza¢do Digital é inserido nos cursos de instituicdo Publica
Estadual

RENDERIZAGAO DIGITAL - ANO
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Fonte: a autora

4.2.3 Privada

Dos 7 cursos privados mapeados, 4 se localizam na regido Sudeste e 3 na Sul.

Gréfico 62 - Cursos de Instituigbes Privadas mapeados por regibes no cenario atual

REGIAO

ONO

0%

m Sudeste ®mSul = Nordeste m Centro-QOeste = Norte

Fonte: a autora

Todos os cursos mapeados apresentam o conteudo CAD como obrigatorio.
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Gréfico 63 - Natureza da disciplina do contetido CAD dos cursos selecionados de instituigbes Privadas.

CAD - NATUREZA

0%

m Obrigatéria m Eletiva = Nao

Fonte: a autora

Os cursos apresentam carga hordria de duas, trés e quatro horas semanais

igualmente distribuidas entre os cursos mapeados.

Gréfico 64 - Carga horaria do recurso CAD em instituicbes Privadas

CAD - CARGA HORARIA
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Fonte: a autora

Quatro dos sete cursos privados mapeados apresentam o conteiddo CAD no

primeiro ano do curso.
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Gréfico 65 - Ano em que o recurso CAD é inserido nos cursos de instituigbes Privadas

CAD - ANO
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% ———— %

® Nenhum =192 =292 w392 w49 w52 m6.2

Fonte: a autora

Todos os cursos mapeados apresentam o conteido BIM como obrigatorio em

sua grade de ensino.

Gréfico 66 - Natureza da disciplina do contetdo BIM dos cursos selecionados de instituigées Privadas.

BIM - NATUREZA

0%

m Obrigatéria = Eletiva = Ndo

Fonte: a autora

A maioria dos cursos (quatro), apresenta 1 hora de carga horaria semanal para

lecionar o conteudo.
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Gréfico 67 - Carga horaria do recurso BIM em instituigbes Privadas

BIM - CARGA HORARIA
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Fonte: a autora

4H Acima de 4H

O contetido BIM ¢ lecionado com maior frequéncia no segundo ano dos

cursos mapeados.

Gréfico 68 - Ano em que o recurso BIM é inserido nos cursos de instituicbes Privadas

BIM - ANO

0%

® Nenhum =192 =29 m392 w42 =52 m6.2

Fonte: a autora
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Quatro dos sete cursos mapeados apresentam o conteudo de Logica
Algoritmica Paramétrica. O contetido ¢ de natureza eletiva na maioria dos cursos (3

cursos).

Grafico 69 - Natureza da disciplina do contetdo Légica Algoritmica Paramétrica dos cursos selecionados
de instituigbes Privadas.

LOGICA ALGORITMICA - NATUREZA

m Obrigatéria = Eletiva = N3o

Fonte: a autora

A carga horaria predominante nos cursos que apresentam este contetudo ¢ de

3 horas semanais.

Gréafico 70 - Carga horaria do recurso Légica Algoritmica Paramétrica em instituicbes Privadas

LOGICA ALGORITMICA - CARGA HORARIA

OH 1H 2H 3H 4H Acima de 4H
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Fonte: a autora

O conteudo de Logica Algoritmica Paramétrica é recorrente no terceiro ano

nas grades dos cursos que apresentam o conteudo.

Grafico 71 - Ano em que o recurso Légica Algoritmica Paramétrica é inserido nos cursos de instituicbes
Privadas

. LOGICA ALGORITMICA - ANO
0% °
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# Nenhum =12 =22 m32 =42 =52 m6.°
Fonte: a autora
A maioria dos cursos privados mapeados ndo apresentam o contetdo de

Fabricacdo Digital e Prototipagem Répida. Nos que apresentam, a natureza encontrada

em maior frequéncia ¢ em disciplinas eletivas.
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Grafico 72 - Natureza da disciplina do conteudo Fabrica¢do Digital e Prototipagem Rapida dos cursos

selecionados de instituigbes Privadas

FABRICACAO DIGITAL - NATUREZA

m Obrigatéria = Eletiva = N3o

Fonte: a autora

A carga horaria mais recorrente nos cursos que apresentam o conteudo de

Fabricacdo Digital e Prototipagem Répida ¢ acima de 4 horas semanais.

Grafico 73 - Carga horéria do recurso Fabricagdo Digital e Prototipagem Rapida em instituicbes Privadas

FABRICACAO DIGITAL E PROTOTIPAGEM RAPIDA -
CARGA HORARIA
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Fonte: a autora

O conteudo e Fabricagdo Digital e Prototipagem Répida aparece nas grades

de ensino no segundo e terceiro ano.
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Grafico 74 - Ano em que o recurso Fabricagéo Digital e Prototipagem Rapida é inserido nos cursos de

instituicbes Privadas

» FABRICACAO DIGITAL - ANO
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Fonte: a autora

Seis dos sete cursos mapeados apresentam o conteudo de Apresentagdao

Digital. Destes, 3 sao disciplinas eletivas e 3 sdo obrigatorias.
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Gréfico 75 - Natureza da disciplina do contetido Apresentagéo Digital dos cursos selecionados de

instituigbes Privadas

APRESENTAGAO DIGITAL - NATUREZA

m Obrigatéria = Eletiva = N3o

Fonte: a autora

Nos cursos que apresentam o contetido de Apresentacao Digital, a quantidade
de cursos que apresentam carga horéria de 2 horas, 3 horas e acima de 4 horas semanais

¢ a mesma.

Grafico 76 - Carga horéria do recurso Apresentagao Digital em instituicbes Privadas

APRESENTACAO DIGITAL - CARGA HORARIA
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Fonte: a autora

O ensino do contetido de Apresenta Digital se concentra no terceiro ano dos

cursos mapeados.
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Gréafico 77 - Ano em que o recurso Apresentagao Digital é inserido nos cursos de instituicbes Privadas

APRESENTACAO DIGITAL - ANO
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Fonte: a autora

A maioria dos cursos privados ndo apresentam o conteido de Renderizagado

Digital.

Grafico 78 - Natureza do contetudo de Renderizagdo Digital dos cursos selecionados de instituicbes

Privadas

RENDERIZAGAO DIGITAL - NATUREZA

m Obrigatéria = Eletiva = Ndo

Fonte: a autora
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Nos cursos que apresenta o conteido de Renderizagao Digital, a carga mais

frequente ¢ de 4 horas semanais.

Grafico 79 - Carga horéria do recurso Renderizagao Digital em instituicbes Privadas
RENDERIZACAO DIGITAL - CARGA HORARIA
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Fonte: a autora

Nos cursos que apresentam a disciplina de Renderizagao Digital, ela esta

inserida no segundo ou no quarto ano da grade de ensino.

Gréafico 80 - Ano em que o recurso Renderizagao Digital é inserido nos cursos de instituigbes Privadas

RENDERIZACAO DIGITAL - ANO
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Fonte: a autora

4.3 REGIOES DO BRASIL

4.3.1. Sudeste
O Sudeste ¢ a regido que apresenta o maior nimero de recursos mapeados, ao

todo s@o 14 cursos: 7 do tipo publica federal, 3 publica estadual e 4 privada.

Gréfico 81- Tipos de Instituicbes mapeadas na regido Sudeste

TIPO DA INSTITUICAO

= Plblica (Federal) = Publica(Estadual) = Privada

Fonte: a autora

O contetido CAD ¢ obrigatério em 86% dos cursos mapeados (12 cursos).
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Grafico 82 - Natureza do contetido CAD dos cursos selecionados da regido Sudeste

CAD - NATUREZA

m CAD = QObrigatéria = Eletiva m Nao

Fonte: a autora

A carga horaria mais recorrente para o conteudo CAD nos cursos da regido

Sudeste é 4 horas semanais.

Grafico 83 - Carga horéria do contetido CAD dos cursos selecionados da regido Sudeste
CAD - CARGA HORARIA
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Fonte: a autora

Metade dos cursos mapeados apresentam o conteudo no segundo ano letivo

da sua grade de ensino.
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Gréfico 84 - Ano em que o recurso CAD é inserido nos cursos da regido Sudeste

CAD - ANO
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Fonte: a autora

O conteudo BIM ¢ obrigatorio em 9 cursos da regido Sudeste, eletivo em 3 e

2 cursos ndo apresentam esse conteudo.

Grafico 85 - Natureza do conteudo BIM dos cursos selecionados da regiao Sudeste

BIM - NATUREZA

m Obrigatéria = Eletiva = Nao

Fonte: a autora

A maioria dos cursos da regido Sudeste apresentam a carga horaria com 2h

horas semanais (5 cursos) ou acima de 4 horas semanais (5 cursos).
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Gréfico 86 - Carga horaria do contetdo BIM dos cursos selecionados da regido Sudeste

BIM - CARGA HORARIA
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Fonte: a autora

O conteudo BIM aparece com mais frequéncia no segundo e terceiro ano

nos cursos do Sudeste.

Grafico 87 - Ano em que o recurso BIM é inserido nos cursos da regido Sudeste

BIM - ANO
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® Nenhum =192 =29 m392 w42 =52 m6.2

Fonte: a autora

O conteudo de Logica Algoritmica Paramétrica aparece em 72% dos cursos

mapeados da regido Sudeste, sendo em 6 cursos de maneira eletiva.



108

Grafico 88 - Natureza do contetido Loégica Algoritmica Paramétrica dos cursos selecionados da regido
Sudeste

LOGICA ALGORITMICA - NATUREZA

m Obrigatéria = Eletiva = Nao

Fonte: a autora

A maioria dos cursos mapeados da regido Sudeste (cinco) apresenta a carga

horaria de 2 horas semanais.

Gréafico 89 - Carga horaria do contetdo Légica Algoritmica Paramétrica dos cursos selecionados da

regido Sudeste

LOGICA ALGORITMICA - CARGA HORARIA
40%
35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%
OH 1H 2H 3H 4H

Fonte: a autora

Acima de 4H

O conteudo de Logica Algoritmica Paramétrica aparece de maneira mais

recorrente no segundo e terceiro ano.
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Grafico 90 - Ano em que o recurso Légica Algoritmica Paramétrica é inserido nos cursos da regido

Sudeste

LOGICA ALGORITMICA - ANO
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Fonte: a autora

O contetdo de Fabricagdo Digital e Prototipagem Rapida aparece em 65%
dos cursos da regido Sudeste. Em 5 cursos aparece como disciplina de natureza

obrigatoria.

Gréafico 91- Natureza do conteudo Fabricagdo Digital e Prototipagem Rapida dos cursos selecionados da

regido Sudeste

FABRICACAO DIGITAL - NATUREZA

m Obrigatéria = Eletiva = Ndo

Fonte: a autora
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O contetdo de Fabricacao Digital e Prototipagem Rapida apresenta uma carga
horaria de 2 horas semanais com maior frequéncia entre os cursos mapeados da regido

Sudeste.

Grafico 92 - Carga horéria do contetudo Fabricagdo Digital e Prototipagem Rapida dos cursos
selecionados da regido Sudeste
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Fonte: a autora

Acima de 4H

O conteudo de Fabricagdo Digital e Prototipagem Rapida sdo mais comuns

no primeiro e segundo ano dos cursos da regido Sudeste mapeados.
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Grafico 93 - Ano em que o recurso Fabricagéo Digital e Prototipagem Rapida é inserido nos cursos da

regido Sudeste
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Fonte: a autora

O conteudo de Apresentacdo Digital ¢ obrigatorio em 9 cursos da regido
Sudeste, eletivo em 3 cursos e 2 cursos nao apresentam esse conteido em sua grade de

ensino.

Grafico 94 - Natureza do conteudo Apresentagédo Digital dos cursos selecionados da regido Sudeste

APRESENTACAO DIGITAL - NATUREZA

m Obrigatéria = Eletiva = N3o

Fonte: a autora
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Seis cursos mapeados (43%) utilizam acima de 4 horas semanais para lecionar

esta disciplina.

Grafico 95 - Carga horaria do contetudo Apresentagao Digital dos cursos selecionados da regido Sudeste
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Fonte: a autora

O ensino do conteudo de Apresentacdo Digital se concentra no segundo ano

dos cursos mapeados.

Grafico 96 - Ano em que o recurso Apresentagao Digital é inserido nos cursos da regido Sudeste

APRESENTACAO DIGITAL - ANO
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Fonte: a autora
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Metade dos cursos de Arquitetura e Urbanismo da regido Sudeste mapeados

ndo apresenta o conteudo de Renderizacdo Digital no seu curriculo.

Gréfico 97 - Natureza do contetido Renderizagdo Digital dos cursos selecionados da regiao Sudeste

RENDERIZAGAO DIGITAL - NATUREZA

m Obrigatéria = Eletiva = Nao

Fonte: a autora

A carga horaria mais frequente nos cursos que apresentam este contetido ¢

acima de 4 horas semanais.

Grafico 98 - Carga horaria do contetido Renderizagdo Digital dos cursos selecionados da regido Sudeste
RENDERIZACAO DIGITAL - CARGA HORARIA
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Fonte: a autora
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O primeiro e segundo ano sdo os periodos mais utilizados pelos cursos para

lecionar o contetido de renderizagao digital.

Gréafico 99 - Ano em que o recurso Renderizagao Digital é inserido nos cursos da regido Sudeste

RENDERIZAGAO DIGITAL - ANO
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Fonte: a autora

4.3.2. Sul

A regido Sul apresenta 8 cursos mapeados pela pesquisa. Sdo trés cursos de
institui¢des Publica Federal, dois de instituigdes Publicas Estaduais e trés de instituigoes

Privadas.
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Gréfico 100 - Tipos de Instituigbes mapeadas na regido Sul.

TIPO DA INSTITUICAO

m Publica (Federal)  m Pdblica(Estadual) = Privada

Fonte: a autora

Todos os cursos da regido Sul mapeados apresentam o contetido CAD como

obrigatorio em suas grades de ensino.

Grafico 101 - Natureza do conteudo CAD dos cursos selecionados da regiao Sul.

CAD - NATUREZA
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m Obrigatéria = Eletiva = Ndo

Fonte: a autora

A carga horaria da maioria dos cursos (cinco) mapeados ¢ de 3 horas

semanais.
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Gréfico 102 - Carga horéria do contetdo CAD dos cursos selecionados da regido Sul

CAD - CARGA HORARIA
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Fonte: a autora

O primeiro ano ¢ o periodo mais frequente em que o contetdo CAD ¢

lecionado (63% ou 5 cursos).

Gréafico 103 - Ano em que o recurso CAD é inserido nos cursos da regiao Sul

CAD = ANO
0%

= Nenhum =12 =22 m32 w42 =52 m6.?

Fonte: a autora

O contetdo BIM aparece em sete dos oito cursos mapeados da regido Sul

como disciplina obrigatéria. Um curso, apenas, ndo apresenta o conteudo.
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Gréfico 104 - Natureza do contetido BIM dos cursos selecionados da regido Sul.

BIM - NATUREZA

m Obrigatéria = Eletiva = Ndo

Fonte: a autora
A carga horéria mais presente nos cursos mapeados ¢ de 3 horas semanais.

Gréfico 105 - Carga horaria do contetdo BIM dos cursos selecionados da regido Sul.

BIM - CARGA HORARIA
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Fonte: a autora

Os anos letivos mais frequentes da disciplina sdo o primeiro e segundo ano,

com 3 cursos cada (38%).



Grafico 106 - Ano em que o recurso BIM é inserido nos cursos da regido Sul

BIM - ANO
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Fonte: a autora
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A maioria dos cursos da regido Sul mapeados (5 cinco) ndo apresenta o

conteudo de Logica Algoritmica Paramétrica na sua grade de ensino.

Gréfico 107 - Natureza do contetido Légica Algoritmica Paramétrica dos cursos selecionados da regido

Sul.

LOGICA ALGORITMICA - NATUREZA

m Obrigatéria m Eletiva = Nao

Fonte: a autora

Nos cursos mapeados que apresentam o conteido de Logica Algoritmica

Paramétrica, a carga horaria mais frequente ¢ de 3 horas semanais.
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Grafico 108 - Carga horaria do contetido Logica Algoritmica Paramétrica dos cursos selecionados da

regiao Sul

LOGICA ALGORITMICA - CARGA HORARIA
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Fonte: a autora

Os anos letivo destinado ao contetido de Logica Algoritmica Paramétrica sdo

os primeiro, segundo e terceiro anos do curso.

Grafico 109 - Ano em que o recurso Légica Algoritmica Paramétrica é inserido nos cursos da regido Sul

LOGICA ALGORITMICA - ANO
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Fonte: a autora

O contetido de Fabricagdo Digital e Prototipagem Répida ndo aparece em

metade dos cursos mapeados da regido Sul e em 1 curso é uma disciplina obrigatoria.
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Grafico 110 - Natureza do contetdo Fabricacdo Digita e Prototipagem Rapida dos cursos selecionados da
regido Sul.

FABRICACAO DIGITAL - NATUREZA

m Obrigatéria m Eletiva = Nao

Fonte: a autora
Nos cursos mapeados, a carga horaria mais frequente ¢ de 1 hora semanal.

Gréfico 111 - Carga horaria do contetido Fabricacao Digital e Prototipagem Rapida dos cursos

selecionados da regido Sul

FABRICACAO DIGITAL E PROTOTIPAGEM RAPIDA -
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Fonte: a autora

O ano mais frequente em que o contetido € ministrado ¢ o segundo ano do

curso.
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Grafico 112 - Ano em que o recurso Fabrica¢do Digital e Prototipagem Rapida é inserido nos cursos da
regido Sul
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Fonte: a autora

O contetdo de Apresentagao Digital aparece na grade de ensino em 75% dos

cursos mapeados da regido Sul, em 4 cursos (50%) como conteudo eletivo.

Gréfico 113 - Natureza do contetido Apresentacédo Digital dos cursos selecionados da regido Sul.

APRESENTAGAO DIGITAL - NATUREZA

m Obrigatéria m Eletiva = Nao

Fonte: a autora

A carga horéria predominante dos cursos mapeados da regido Sul do contetido

de Apresentagao Digital sdo 3 horas semanais.
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Grafico 114 - Carga horaria do contetido Apresentacéo Digital dos cursos selecionados da regido Sul

APRESENTACAO DIGITAL - CARGA HORARIA
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Fonte: a autora

4H Acima de 4H

Em metade dos cursos mapeados (quatro), o contetido ¢ ministrado no terceiro

ano do periodo letivo dos cursos.

Grafico 115 - Ano em que o recurso de Apresentacgéo Digital é inserido nos cursos da regido Sul

APRESENTACAO DIGITAL - ANO
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Fonte: a autora

O contetido de Renderizacdo Digital ¢ dado em 63% dos cursos de

Arquitetura e Urbanismo mapeados da regido Sul.
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Gréfico 116 - Natureza do conteudo de Renderizagao Digital dos cursos selecionados da regiao Sul.

RENDERIZACAO DIGITAL - NATUREZA

m Obrigatéria m Eletiva = Nao

Fonte: a autora

Nos cursos que apresentam o conteudo de Renderizagdo Digital, a carga

horaria mais recorrente ¢ de 3 horas semanais.

Grafico 117 - Carga horaria do contetido de Renderizagdo Digital dos cursos selecionados da regido Sul

RENDERIZAGAO DIGITAL - CARGA HORARIA
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Fonte: a autora

Acima de 4H

Nos cursos mapeados que oferecem o conteudo de Renderizacdo Digital, o

ano letivo mais recorrente para ensino do contetdo € o segundo ano.
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Grafico 118 - Ano em que o recurso de Renderizagdo Digital é inserido nos cursos da regido Sul

RENDERIZACAO DIGITAL - ANO
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Fonte: a autora
4.3.3. Nordeste

Todos os cursos mapeados da regido Nordeste (6 cursos) sdo institui¢des

Publicas Federais.

Gréfico 119 - Tipos de Instituicbes mapeadas na regiao Nordeste.

TIPO DA INSTITUICAO
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m PUblica (Federal) = Pdblica(Estadual) = Privada

Fonte: a autora

O contetido CAD ¢ obrigatério em todos os seis cursos.
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Grafico 120 - Natureza do conteudo CAD dos cursos selecionados da regido Nordeste.

CAD - NATUREZA
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Fonte: a autora

A carga horaria utilizada pelos cursos da regido Nordeste mapeados sdo de 3

ou 4 horas semanais.

Grafico 121 - Carga horaria do contetido CAD dos cursos selecionados da regido Nordeste
CAD - CARGA HORARIA
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Fonte: a autora

Em metade dos cursos mapeados, o ensino do contetido acontece no segundo

ano letivo.



Grafico 122 - Ano em que o recurso CAD ¢ inserido nos cursos da regido Nordeste
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Fonte: a autora
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O contetido BIM aparece em 4 cursos dos 6 cursos mapeados. Em 3 cursos o

conteudo ¢ obrigatorio, 1 ¢ eletivo e 2 cursos ndo apresentam o conteudo.

Gréfico 123 - Natureza do contetido BIM dos cursos selecionados da regido Nordeste.

BIM - NATUREZA

m Obrigatéria = Eletiva = Nao

Fonte: a autora

A carga horaria nos cursos mapeados que apresentam o conteudo BIM mais

frequente € de 3 horas semanais.
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Gréfico 124 - - Carga horaria do conteudo BIM dos cursos selecionados da regido Nordeste

BIM - CARGA HORARIA
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Fonte: a autora

Metade dos cursos mapeados da regido Nordeste d4 o contetido no segundo

ano letivo do curso.

Grafico 125 - Ano em que o recurso BIM é inserido nos cursos da regido Nordeste

BIM - ANO
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Fonte: a autora

O contetido de Logica Algoritmica Paramétrica ndo existe em metade dos

cursos mapeados da regido Nordeste.
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Gréfico 126 - Natureza do contetido Légica Algoritmica Paramétrica dos cursos selecionados da regiao

Nordeste.

LOGICA ALGORITIMICA - NATUREZA
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Fonte: a autora

Nos cursos que apresentam o conteudo de Logica Algoritmica Paramétrica, a

carga horaria mais recorrente ¢ de 3 horas semanais.

Gréfico 127 - Carga horaria do contetido Légica Algoritmica Paramétrica dos cursos selecionados da

regido Nordeste

LOGICA ALGORITMICA - CARGA HORARIA
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Fonte: a autora
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O conteudo de Logica Algoritmica Paramétrica aparece no segundo ano ou

no sexto ano dos cursos mapeados da regido Nordeste.

Grafico 128 - Ano em que o recurso Légica Algoritmica Paramétrica € inserido nos cursos da regido
Nordeste
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Fonte: a autora

O contetdo de Fabricagdo Digital e Prototipagem Rapida aparece em 67%

dos cursos mapeados da regido Nordeste.

Gréfico 129 - Natureza do contetido Fabricagao Digital e Prototipagem Rapida dos cursos selecionados

da regido Nordeste.

FABRICACAO DIGITAL - NATUREZA

m Obrigatéria = Eletiva = Nao
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Fonte: a autora

A carga horaria nos cursos que apresentam o conteudo de Fabricagdo Digital

e Prototipagem Répida ¢ de 1 ou 2 ou 3 horas semanais.

Grafico 130 - Carga horaria do contetido Fabricagdo Digital e Prototipagem Rapida dos cursos

selecionados da regido Nordeste
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Fonte: a autora

O contetdo de Fabricacao Digital é dado no terceiro ou sexto ano dos cursos

mapeados da regido Nordeste.
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Grafico 131 - Ano em que o recurso Fabrica¢do Digital e Prototipagem Rapida é inserido nos cursos da
regido Nordeste

FABRICACAO DIGITAL - ANO
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Fonte: a autora

Metade dos cursos mapeados do Nordeste ndo apresentam o conteudo de

Apresentagdo Digital na sua grade de ensino.

Grafico 132 - Natureza do contetido Apresentacédo Digital dos cursos selecionados da regiao Nordeste.

APRESENTACAO DIGITAL - NATUREZA

m Obrigatéria m Eletiva = Nao

Fonte: a autora

Para o contetido de Apresentagdo Digital ¢ utilizada a carga horaria de 1 ou 3

horas semanais.
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Grafico 133 - Carga horaria do contetido Apresentacéo Digital dos cursos selecionados da regido
Nordeste
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Fonte: a autora

Os anos em que o conteudo de Apresentagdo Digital dos cursos mapeados no

Nordeste estdo inseridos € o primeiro ou terceiro ano.

Grafico 134 - Ano em que o recurso Apresentagéo Digital é inserido nos cursos da regido Nordeste

APRESENTACAO DIGITAL - ANO
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Fonte: a autora

Metade dos cursos mapeados do Nordeste ndo apresentam o contetido de

Renderizagao Digital.
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Grafico 135 - - Natureza do contetido Renderizagao Digital dos cursos selecionados da regido Nordeste.

RENDERIZACAO DIGITAL - NATUREZA

m Obrigatéria = Eletiva = Ndo

Fonte: a autora

A carga hordria mais recorrente nos cursos que apresentam o conteudo de

Renderizagdo Digital ¢ de 3 horas semanais.

Grafico 136 - Carga horaria do contetido Renderizagao Digital dos cursos selecionados da regido

Nordeste
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Fonte: a autora
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O segundo ano letivo € o periodo em que o conteudo ¢ lecionado com mais
frequéncia nos cursos mapeados da regido Nordeste que apresentam o conteudo de

Renderizagdo Digital.

Grafico 137 - Ano em que o recurso Renderizagdo Digital é inserido nos cursos da regido Nordeste

RENDERIZACAO DIGITAL - ANO
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Fonte: a autora

4.3.4. Centro-Oeste

A regido Centro-Oeste apresenta dois cursos mapeados. Os dois cursos sao

Instituigdes Publicas Federais.
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Gréfico 138 - Tipos de Instituigbes mapeadas na regido Centro-Oeste

TIPO DE INSTITUICAO
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Fonte: a autora

O contetdo CAD ¢ obrigatorio em um dos cursos e o outro ndo apresenta o

conteudo na sua grade de ensino.

Grafico 139 - Natureza do contetido CAD dos cursos selecionados da regido Centro-Oeste

CAD - NATUREZA
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Fonte: a autora

O curso que apresenta o contetido CAD possui uma carga horaria de 4 horas

semanais destinadas ao ensino do recurso.
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Gréfico 140 - Carga horaria do contetido CAD dos cursos selecionados da regido Centro-Oeste
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Fonte: a autora

O conteudo CAD ¢ lecionado no segundo ano.

Gréfico 141 - Ano em que o recurso CAD é inserido nos cursos da regido Centro-Oeste
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Fonte: a autora

O conteudo BIM ¢ obrigatorio nos dois cursos mapeados da regido Centro-

Oeste.
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Gréfico 142 - - Natureza do contetido BIM dos cursos selecionados da regido Centro-Oeste

BIM - NATUREZA
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Fonte: a autora

Um curso tem carga horéria de 2 horas semanais e outro acima de 4 horas

semanais destinado ao conteido BIM.

Grafico 143 - Carga horaria do contetido BIM dos cursos selecionados da regido Centro-Oeste
BIM - CARGA HORARIA
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Fonte: a autora

O conteudo ¢ ministrado no segundo ou quarto ano dos cursos mapeados da

regido Centro-Oeste.



Gréfico 144 - Ano em que o recurso BIM é inserido nos cursos da regido Centro-Oeste
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Fonte: a autora
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O conteudo de Logica Algoritmica Paramétrica ¢ obrigatorio nos dois cursos

mapeados da regido Centro-Oeste.

Gréfico 145 - Natureza do contetido Légica Algoritmica Paramétrica dos cursos selecionados da regido

Centro-Oeste

LOGICA ALGORITMICA - NATUREZA
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Fonte: a autora

Um dos cursos apresenta carga horaria de 2 horas semanais e o outro acima

de 4 horas semanais.
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Gréfico 146 - Carga horaria do contetido Légica Algoritmica Paramétrica dos cursos selecionados da

regido Centro-Oeste

LOGICA ALGORITMICA - CARGA HORARIA
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Fonte: a autora

O segundo e o quarto ano sao os periodos em que os cursos da regido Centro-

Oeste dao o contetido de Logica Algoritmica Paramétrica.

Gréfico 147 - Ano em que o recurso Légico Algoritmica Paramétrica é inserido nos cursos da regido

Centro-Oeste
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Fonte: a autora
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Os dois cursos mapeados da regido Centro-Oeste apresentam o conteudo de

Fabricacdo Digital e Prototipagem Répida, um de natureza obrigatdria e outro eletiva.

Grafico 148 - Natureza do conteudo Fabricagdo Digital e Prototipagem Rapida dos cursos selecionados

da regido Centro-Oeste
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Fonte: a autora
Os dois cursos apresentam a carga horaria de 2 horas semanais.

Gréfico 149 - Carga horaria do contetido Fabricagao Digital e Prototipagem Rapida dos cursos

selecionados da regido Centro-Oeste
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Fonte: a autora
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Um dos cursos mapeados da regido Centro-Oeste apresenta a disciplina no

segundo ano letivo e o outro no quinto ano letivo.
Gréfico 150 - Ano em que o recurso Fabricagédo Digital e Prototipagem Rapida é inserido nos cursos da

regido Centro-Oeste

FABRICACAO DIGITAL - ANO

0% 7% 0%

0% 0%

® Nenhum ®m192 =292 w32 w49 w52 m6.2

Fonte: a autora

Um dos cursos mapeados da regido Centro-Oeste ndo apresenta o contetido

de Apresentagdo Digital e o outro apresenta como conteido obrigatério.

Grafico 151 - Natureza do contetudo Apresentagéo Digital dos cursos selecionados da regido Centro-Oeste
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Fonte: a autora
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O curso mapeado que apresenta o conteido de Apresentacdo Digital tem

carga horaria de 3 horas semanais.

Grafico 152 - Carga horéaria do contetdo Apresentagéo Digital dos cursos selecionados da regido Centro-

Oeste
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Fonte: a autora

O segundo ano letivo € o periodo em que o Unico curso da regido Centro-

Oeste oferece o conteudo.

Grafico 153 - Ano em que o recurso Apresentagédo Digital é inserido nos cursos da regido Centro-Oeste
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Fonte: a autora
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Nenhum curso mapeado da regido Centro-Oeste apresenta o conteudo de

Renderizagdo Digital.

Grafico 154 - Natureza do conteudo Renderizagdo Digital dos cursos selecionados da regido Centro-

Oeste
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Fonte: a autora

4.3.5. Norte

A regido norte apresenta apenas um curso mapeado com as seguintes

caracteristicas:
Quadro 8 - Instituicdo da Regido Norte mapeada
INSTITUICAO PUBLICA FEDERAL

CONTEUDO NATUREZA CARGA HORARIA ANO
CAD Obrigatoria Acima de 4h semanais Primeiro
BIM Obrigatoéria Acima de 4h semanais Segundo

LOGICA ALGORITMICA Nio Nio Nao

FABRICACAO DIGITAL Nao Nao Nao
APRESENTACAO DIGITAL Obrigatoria Acima de 4h semanais Segundo
RENDERIZACAO DIGITAL Obrigatoria Acima de 4h semanais Segundo

Fonte: a autora
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CONSIDERACOES FINAIS

Os conteudos mais recorrentes nas grades de ensino sao o CAD e CAAD
(BIM), que figuram com mais intensidade no inicio dos cursos mapeados. O CAD figura
em 90% dos cursos mapeados e o CAAD, representado pelo BIM, em 84%. Estes
conteudos, de modo geral, apresentam uma carga horéria alta, normalmente de 4 horas e
acima de 4 horas semanais.

O contetido CAD ¢ obrigatério em todos os cursos privados e todos de
natureza publica estadual; em natureza publica federal aparece em 84% dos cursos como
uma disciplina obrigatéria. De fato, ¢ um contetudo consolidado nos cursos de Arquitetura
e Urbanismo mapeados.

O inicio dos cursos de arquitetura e urbanismo ensinam desenho técnico e
representacdo grafica aplicada a arquitetura e urbanismo. Os recursos CAD e CAAD sao,
provavelmente, ensinados de modo paralelo aos contetidos de desenhos livre e técnico,
isso justifica seu aparecimento no inicio do curso.

Os conteudos de Logica Algoritmica Paramétrica, Fabricacdo Digital e
Prototipagem Répida aparecem com um percentual proximo entre os cursos que nado
apresentam o conteudo (40%) e apresentam um percentual entre 25% e 35% divididos
em natureza eletiva e obrigatoria. Mais da metade dos cursos mapeados apresentam estes
contetdos de maneira eletiva ou obrigatoria em sua grade de ensino o que mostra que
recursos mais recentes, em comparacdo ao CAD, estdo implantados em cursos bem
avaliados no cenario nacional. A Ldgica Algoritmica Paramétrica aparece na grade de
ensino de 18 cursos, 16 destes cursos também apresentam Fabricacdo Digital e
Prototipagem Répida. Dessa forma, observa-se uma relagdo de um recurso capaz de criar
formas complexas em ambiente virtual (Logica Algoritmica Paramétrica) com um recurso
capaz de viabilizar a materializacdo de formas complexas (Fabricacdo Digital e
Prototipagem Rapida).

O conteudo de Fabricagdo Digital e Prototipagem Répida ndo ¢ de facil
implantagdo, uma vez que a institui¢do precisa de uma estrutura fisica e tecnologica
maior, além do suporte técnico para ensino, o que reflete num investimento financeiro e
estrutural superior a outros conteudos. O fato deste conteudo figurar em 73% dos cursos
mapeados de maneira eletiva ou obrigatoria evidencia um investimento das instituigdes
nesse tipo de conteudo e o reconhecimento da relevancia do contetido no ensino de

Arquitetura e Urbanismo. A Fabricacdo e Digital e Prototipagem Répida
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O contetido de Apresentacdo Digital aparece de maneira muito expressiva
(74%) nos cursos em todo o Brasil. E um conteddo muito relevante para apresentagio,
expressdo e explicacdo de ideias. Trata-se de um conteudo com muitos usos para o
estudante de arquitetura como apresentacgoes, edigcdes e criagao de esquemas, além da
utilizagao para montagem de mapas tematicos para diagnodsticos no ensino de urbanismo.

O conteudo de Renderizagdo Digital ndo aparece em, praticamente, metade
dos cursos mapeados. Entretanto, alguns coordenadores e professores apontaram na
pesquisa que esses conteudos sdo ensinados em cursos de extensdo. A renderizagao,
possivelmente, ndo ¢ considerada um conteudo fundamental para o aluno em sua
formagao, pois trata-se de um refinamento de imagem para apresentacdo e nao de um
conteudo que estude volumetria e faga simulagdes, por exemplo. Entretanto, ¢ um recurso
muito cobrado pelos escritorios de arquitetura como pré-requisito para vagas de estagio.

Apesar do maior nimero de cursos estarem na regido Sudeste do pais, de
maneira geral, os cursos pelo Brasil apresentam caracteristicas muito comuns com relagao
aos recursos encontrados e carga horaria destinada ao ensino dos mesmos.

Longe de esgotar o tema, a titulo de conclusdo, percebe-se que de maneira
embrionaria os cursos no Brasil apresentam a maioria dos recursos abordados, porém nao
disponibilizam de forma obrigatéria e, algumas vezes, com uma carga horaria pequena (1
hora por semana). Os conteidos de recursos computacionais apresentam uma
complexidade para o aluno pois, paralelo a esse conhecimento, o aluno precisa
desenvolver habilidades de desenho e projeto para explorar toda a experimentagdo,
conteudo grafico e simulagdes que o recurso computacional possibilita. A revisao das
grades e carga horaria se faz necessaria para complementar o conhecimento do aluno com

ferramentas que deem suporte aos diversos contetidos do curso.
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APENDICE A - QUESTIONARIO

Os dados para o presente estudo foram obtidos por meio do seguinte
questionario enviado aos coordenadores de curso ou professor responsavel por alguma
disciplina de recursos computacionais dos Cursos de Arquitetura e Urbanismo da

amostragem selecionada:

Uso de Recursos Computacionais no Ensino de Arquitetura

Este formulario faz parte de uma pesquisa de mestrado intitulada "Recursos
Computacionais No Ensino De Arquitetura E Urbanismo: Um Mapeamento De Conteudo
De Cursos No Brasil", da discente Marcela Sinder, orientada pelo Prof. Dr. Fernando
Tadeu de Araujo Lima. *Obrigatorio

1. Endereco de e-mail *

2. Qual o nome da sua Instituiciao? *

3. Sua instituicio é publica ou privada? *

[IPablica (Federal)

[IPublica (Estadual)

[IPrivada

IOutro:

4. A qual regido do pais a instituicio pertence? *

[INorte
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[INordeste

[ICentro Oeste

[ISudeste

[1Sul

5. Nesta pesquisa considera-se o conteudo de CAD (Computer Aided
Design) como aquele que utiliza softwares de representacio 2D ou modelagem 3D
mais simplificadas, como, por exemplo, os softwares AutoCAD e o SketchUp. Em
sua instituicio, existe alguma disciplina em que se lecione a utilizacdo de algum
software para desenho e/ou modelagem nesta logica? *

[1Sim, obrigatéria

[1Sim, eletiva

[IN3o

[1Outro:

6. Qual a carga horaria da(s) disciplina(s) para ensino do conteudo de
CAD (de acordo com o conceito indicado acima)? *

[JOh semanal

[11h semanal

[12h semana

[13h semanal

[14h semanal

[JAcima de 4h semanal



152

[1Outro:

7. Em qual ano do curso esta disciplina é lecionada? *

[11° ano

[12° ano

[13° ano

[14° ano

[15° ano

[16° ano

[INenhum

[1Outro:

8. Nesta pesquisa considera-se o conteido BIM (Building Information
Modeling) como aquele que utiliza softwares que simulam o projeto de construcio
de maneira virtual por meio de um modelo de edificio, como, por exemplo, os
softwares Revit e ArchiCad. Em sua instituicio, existe alguma disciplina em que se
lecione a utilizacio de algum software para desenho ¢/ou modelagem nesta logica?*

[1Sim, obrigatoria

[ISim, eletiva

[IN3o

9. Qual a carga horaria da(s) disciplina(s) para ensino do conteudo de

BIM (de acordo com o conceito indicado acima)? *
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[10h semanal

[11h semanal

[J12h semanal

[13h semanal

[1Acima de 4h semanal

10. Qual ano do curso a disciplina é lecionada? *

[11° ano

[12° ano

[13° ano

[14° ano

[15° ano

[16° ano

[INenhum

[1Outro:

11. Nesta pesquisa considera-se o conteido de logica algoritmica-
paramétrica como aquele que utiliza softwares e plug-in que usam recursos de
programacio para a criacdo e customizacio de ferramentas e codigos especificos,
desenvolvidas em plataformas de modelagem algoritmica, como, por exemplo, o
plug-in Grasshopper para Rhinoceros 3D e 0 Dynamo para Revit da Autodesk. Em

sua instituiclo, existe alguma disciplina em que se lecione a utilizacio de algum

software com auxilio de plug-in para desenho e/ou modelagem nesta logica? *
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[1Sim, obrigatoria

[JSim, eletiva

[IN3o

12. Qual a carga horaria da(s) disciplina(s) para ensino do conteudo de

logica algoritmicaparamétrica (de acordo com o conceito indicado acima)? *

[JOh semanal

[11h semanal

[12h semanal

[13h semanal

[JAcima de 4h semanal

13. Qual ano do curso a disciplina é lecionada? *

[11° ano
[12° ano
[13° ano
[14° ano
[15° ano
[16° ano

[INenhum
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14. Nesta pesquisa considera-se o contetido de fabricacao digital como
aquela que utiliza das tecnologias CNC (maquinas de controle numérico) sugerindo
a transferéncia de dados de um modelo digital para uma maquina visando a
fabricaciao de elementos construtivos. Em sua instituicao, existe algum contetido em
que se lecione a utilizacio desse recurso? *

[1Sim, obrigatoria

[ISim, eletiva

[IN3o

15. Qual a carga horaria da(s) disciplina(s) para ensino do conteudo de
fabricacao digital (de acordo com o conceito indicado acima)? *

[]Oh semanal

[11h semanal

[12h semanal

[13h semanal

[JAcima de 4h semanal

16. Qual ano do curso a disciplina ¢ lecionada? *

[11° ano
[12° ano
[13° ano

[14° ano
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[15° ano

[16° ano

[INenhum

17. Nesta pesquisa considera-se o conteudo de Apresentacio Digital como
aquele que utiliza de softwares para a montagem e diagramacao de pranchas, além
de edicio de imagens e esquemas, como, por exemplo, os softwares Illustrator, Corel
Draw e Photoshop. Em sua instituicio, existe alguma disciplina em que se lecione a
utilizacdo de algum software para desenho e/ou modelagem nesta logica? *

[1Sim, obrigatéria

[1Sim, eletiva

[IN3o

18. Qual a carga horaria da(s) disciplina(s) para ensino do conteudo de
apresentacio digital (de acordo com o conceito indicado acima)? *

[1Oh semanal

[11h semanal

[12h semanal

[13h semanal

[1Acima de 4h semanal

C1Outro:

19. Qual ano do curso a disciplina ¢ lecionada? *
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[11° ano

[12° ano

[13° ano

[14° ano

[15° ano

[16° ano

[INenhum

20. Nesta pesquisa considera-se o conteudo de Renderizagao Digital como
aquele que utiliza softwares e/ou plug-in para a conversio de uma modelagem 3D,
com suas respectivas atribuicoes (texturas, formas, luzes, cores, entre outras) em
uma imagem estatica, geralmente com intencio fotorrealistica, como, por exemplo
os softwares Lumion, Artlantis e o plug-in V-ray. Em sua instituicio, existe alguma
disciplina em que se lecione a utiliza¢io de algum software ou plug-in nesta logica?*

[1Sim, obrigatoria

[ISim, eletiva

[IN3o

21. Qual a carga horaria da(s) disciplina(s) para ensino do conteudo de
renderizacio digital (de acordo com o conceito indicado acima)? *

[1Oh semanal

[11h semanal

[12h semanal
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[13h semanal

[JAcima de 4h semanal

22. Qual ano do curso a disciplina é lecionada? *

[11° ano

[12° ano

[13°ano

[14° ano

[15° ano

[J16° ano

[INenhum

IOutro:



