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RESUMO: O presente trabalho expde a
experiéncia de modelagem digital desenvolvida
em conjunto nas disciplinas de Projeto de
Arquitetura 2, Desenho Digital 2, Projeto de
Pesquisa em Modelagem Digital no curso de
Arquitetura do ISECENSA (Institutos Superiores
de Ensino do CENSA) e alunos de Arquitetura da
Universidade de Lisboa em workshop. O objetivo
€ demonstrar o procedimento metodologico de
projetacdo com a modelagem tridimensional,
com recurso do SketchUp, para facilitar a
compreensao do projeto e ampliar as capacidades
cognitivas dos estudantes de Arquitetura nas
fases iniciais de criacdo e expressao plastica.
Metodologicamente abordamos os temas de
composicéo digital e do ensino de projeto. Como
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resultado dos trabalhos tem-se observado que
a insercdo da modelagem tridimensional no
estudo da forma no ensino apresenta resultados
satisfatérios nas expressbes plasticas dos
alunos, com um ganho na compreensdo e nas
tomadas de decisao de projeto.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino,
modelagem digital, arquitetura.

projeto,

ABSTRACT: The present work exposes the
digital modeling experience developed together
in the disciplines of Architectural Project 2,
Digital Design 2, Research Project in Digital
Modeling on ISECENSA Architecture course and
students of architecture from the University of
Lisbon in workshop. The goal is to demonstrate
the methodological procedure of design with
three-dimensional modeling, in SketchUp,
to facilitate understanding of the project and
expand the cognitive abilities of students of
Architecture in the early stages of creation and
plastic expression. Methodologically we cover
the subjects of composition, digital graphics and
design education. As a result of the work has been
noted that the integration of three-dimensional
modeling in the study of the way in teaching offers
satisfactory results in expressions, plastic with a
gain in understanding and decision-making.
KEYWORDS: Teaching, design, 3D Modeling,
architecture.

11 INTRODUGAO

A computacdo grafica é uma realidade
contemporanea que ja esta presente nos
areas

escritérios de Arquitetura e nas

Capitulo 10



relacionadas a construgéo civil. Entretanto, a maneira como se ensina a projeto ainda
esta em processo de adaptagdo. A insercdo das novas tecnologias de modelagem digital
e de realidade virtual no auxilio do processo criativo sdo adotadas em casos especificos,
normalmente por iniciativa dos docentes, embora ainda ndo sejam uma realidade de todos
os cursos de Arquitetura (MACIEL, 2018) (FLORIO,2013) (ANDRADE, 2007).

O campo de trabalho desta pesquisa é o ensino de projeto de Arquitetura frente aos
avancos tecnolbgicos da computagdo grafica, principalmente a modelagem digital como
ferramenta auxiliar para compreensao das formas, percepgcéo espacial e relagbes com o
entorno do objeto arquitetonico. As aplicacdes dos estudos estdo voltadas para as fases
iniciais de criagdo, composicao volumétrica e espacial. Para tal abordamos os temas de
metodologias de composicéao da forma, gréafica digital e ensino de projeto.

O objetivo deste trabalho é apresentar a pratica que vem sendo desenvolvida nos
Ultimos quatro anos na disciplina de Desenho Digital (DD2) em parceria com a disciplina
de Projeto de Arquitetura 2 (PA2), ambas do quarto periodo de Arquitetura e Urbanismo
dos Institutos Superiores de Ensino do CENSA (ISECENSA) em conjunto com o Projeto de
Pesquisa em Modelagem Digital, iniciada em janeiro de 2018, na mesma institui¢éo.

Como foco da pesquisa esta o desenvolvimento de uma metodologia integrada e
interdisciplinar de criacéo tridimensional para apoio ao desenvolvimento criativo no ensino
de Projeto de Arquitetura. A pesquisa também esta sendo desenvolvida em doutorado na
Universidade de Lisboa, sob orientagdo do Doutor Pedro Gomes Januario. Cabe ressaltar
que nao foi objetivo desta pesquisa esgotar o assunto de modelagem digital, nem avaliar
as variedades e qualidades dos softwares existentes, mas apresentar a experiéncia
desenvolvida com alunos.

Como base tedrica da pesquisa usamos os conceitos relativos a Gramatica da Forma
(Shape Grammar) de George Stiny (1980, 2006), assim como, as investigacoes de Oxman
(2005) e Kolarevic (2004), no que concerne o campo da grafica digital. Complementados,
quer pelos estudos de Vidigal (2010) que deram o suporte tedrico para as questdes de
ensino de projeto, quer pelos estudos de composicao de Francis Ching (1943).

Neste artigo apresentaremos um resumo com os exemplos dos resultados praticos
da experiéncia desenvolvida ao longo da pesquisa e os dados coletados nos questionarios
aplicados aos alunos apés o exercicio de modelagem no ISECENSA em Campos dos
Goytacazes — RJ - Brasil.

21 INCENTIVO AO PENSAMENTO TRIDIMENSIONAL

Segundo Vidigal (2010) o ato de projetar, independentemente de ser realizado por
estudantes ou arquitetos, estd em constante transformagéo, principalmente porque o projeto
surge do ato de projetar (planificar segundo regras especificas o objeto que pretendemos

construir), ou seja, ele se transforma durante o préprio processo projetivo.
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A investigacdo se deu na disciplina de DD2, que tem por base o ensino de uma
ferramenta de desenho tridimensional. Ao longo dos ultimos quatro anos a disciplina utiliza o
software SketchUp, por se enquadrar nos seguintes critérios: ndo requerer muitos recursos
do sistema operativo; transversalidade de sistemas operativos; de facil aprendizado;
simples manipulacéo; além de possuir versdes gratuitas na internet. A Experiéncia contou
com um universo de 141 alunos. Alguns dos alunos apresentavam conhecimento prévio
do software, geralmente através de auto experimentagao do programa e por intermédio de
tutoriais na internet, o que facilitou a ampliacdo do conhecimento de modelagem avancada.
Na sua esséncia a disciplina tinha por objetivo apenas ensinar o uso de um software
tridimensional para modelagem, entretanto as dificuldades surgiram quando foi elaborada
uma integragdo com a disciplina de PA2, ministrada por professores distintos. Os docentes
iniciaram uma interdisciplinaridade adotando o desenvolvimento simultdneo do projeto
nas duas disciplinas. Assim, os alunos poderiam aplicar o conhecimento tridimensional no
projeto em desenvolvimento na disciplina de modelagem. Esta experiéncia € de iniciativa
dos professores das cadeiras, porém atende aos anseios da integragdo dos conhecimentos
adotados na instituicdo. Originalmente a disciplina de PA2 desenvolvia o projeto e era
responsavel pelo suporte técnico tradicional e a modelagem ficava a cargo da disciplina
de DD2 que era usada para finalizacdo e perspectivas do projeto apds a producédo da
planta completa. A dificuldade surgia ap6s a construgéo do primeiro modelo, pois a maioria
dos alunos elaboravam todas as ideias apenas em planta, sem testarem ou analisarem
a volumetria ao longo do processo. Na etapa seguinte, quando desenvolviam a parte
tridimensional, havia uma insatisfagéo, pois o resultado do projeto se traduzia como uma
extrusdo de um poligono resultante das questdes adotadas para resolver as setorizagbes
e as circulagdes. Isto é, o resultado da elaboragé@o da planta baixa, sem se ter em conta
as questdes plasticas subjacentes. Na maioria das vezes precisaram rever todos os
conceitos do projeto e refazer as plantas. E assim, gerando um novo processo de trabalho
e subsequentemente diminuindo a sua produtividade.

Para Kolarevic (2003), esta emergindo um novo processo de desenho, aumentando o
poder dos arquitetos, tanto no ambito do projeto, quanto na possibilidade de maior controle e
gestao do canteiro de obras. Com o intuito de auxiliar os alunos neste sentido, foi elaborado
um exercicio experimental afim de incentivar o pensamento espacial tridimensional, com
solugdes praticas de modelagem direta e dentro da metodologia de projeto. O exercicio
foi aplicado a 141 alunos, sendo: 49 alunos em workshop de 3 dias (Brasil 35, Portugal
14), 74 alunos regulares em 6 turmas de 2018 a 2020 (turmas com média de 13 alunos),
e 18 alunos voluntarios em projeto de pesquisa de 2018 a 2020 (grupo de 6 alunos por
ano). Apo6s o desenvolvimento dos trabalhos dos alunos foi elaborada a observagéo dos
resultados praticos, andlise dos questionarios e entrevistas. Os apontamentos elaborados
e observagédo dos pontos onde o procedimento deveria ser aperfeicoado fez com que a

metodologia se ampliasse e se adaptasse a cada grupo de estudo até chegar na etapa
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atual.

Espinheira Neto (2004) aponta para que a modelagem tridimensional facilita a
visualizagdo e entendimento global do projeto, pois se constréi digitalmente um objeto
arquitetdnico ao contrario de pensar as vistas isoladamente. Outro fator apresentado € que
uma vez modelado o objeto completo, os desenhos bidimensionais podem ser extraidos
destes modelos, facilitando o trabalho e aumentado a produtividade.

Embora pareca um assunto ja inserido nas academias, a investigacéo preliminar
elaborada em cursos de Arquitetura aponta que o ensino das universidades analisadas
no Brasil e Portugal ainda adota as técnicas projetuais do periodo pré-digital, pois apesar
de toda a evolugao tecnoldgica digital de computagcéo gréfica das Ultimas décadas, tais
como CAD, BIM, desenho paramétrico e realidade virtual, o ensino ainda se baseia nas
ferramentas tradicionais para projetar e representar o objeto arquitetdnico com desenhos
ortogonais bidimensionais. Este apontamento se deu ao se analisar o curriculo de algumas
universidades Brasileiras e Lusitanas, as disciplinas de projeto ainda se baseiam no ensino
tradicional colocando a computagéo grafica como assunto complementar e de técnica
de representacdo. Mesmo nas universidades onde ocorrem o incentivo das ferramentas
digitais de modelagem, este geralmente é de iniciativa dos professores de geragGes
mais recentes e familiarizados com o potencial da grafica digital. O desconhecimento das
técnicas atuais por parte dos docentes das geragbes pré-digital, geram uma auséncia no
ensino uma vez que encaram que o computador ira projetar automaticamente para o aluno,

ou que a computacao seria um fator limitador da compreensédo e pensamento espacial.

31 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Afim de procurar respostas para auxilio dos alunos nas questdes de facilitagéo e
apoio ao raciocinio tridimensional desde os primeiros estudos, foi elaborado um projeto
de pesquisa com alunos do ISECENSA vinculado ao programa de iniciagdo cientifica da
instituicdo PROVIC. Neste projeto foi elaborado um procedimento experimental com intuito
de incentivar o pensamento espacial para desenvolvimento de projeto, com solugbes
praticas de modelagem direta e metodologia projetual de apoio. Parte da pesquisa também
foi aplicada na disciplina de DD2 conjuntamente com PA2 (ambas do 4° periodo), na
disciplina de Arquitetura de Interiores 2 (8° periodo) e em Workshop (trés dias) para alunos
de arquitetura na ULISBOA (abril 2019) e no ISECENSA (maio 2019). Baseado na analise
dos resultados das experiéncias dos alunos para entendimento o processo de modelagem
digital busca facilitar a sua compreenséo da forma do objeto, auxiliando as tomadas de
decisédo do projeto. Cabe ressaltar que a andlise dos resultados ndo se dara na qualidade
do projeto e nem nas imagens produzidas, e sim se com 0 uso da computacgéo grafica houve
algum ganho na arte de projetar e compreender as relagdes volumétricas e espaciais.
O processo proposto aborda a fase inicial de criagdo desde os estudos volumétricos da
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construcdo em contraponto do pensamento somente em planta baixa. Para tal se incentiva
0 processo inverso, comegar o projeto pela volumetria e compreenséo das relagdes com o
entorno antes do desenvolvimento da planta.
A seguir sera apresentado o resumo das etapas de trabalho propostas para o
exercicio:
1 - Demanda — Programa basico com a funcdo da construgdo, apresentado pelo
professor;

2 - Estudos de Caso — Pesquisa sobre os programas de projetos e padrbes
estéticos, imagens de projetos de referéncia e combinacdes de materiais;

3 - Conceito de projeto — Descricéo sucinta das intengbes de projeto e do partido
arquitetonico;

4 - Legislacao pertinente — Observacéo da legislagdo e normas em vigor no sitio
do projeto;

5 - Programa de necessidades — Desenvolvimento da relacdo dos ambientes e
setores baseados nos dados das etapas anteriores;

6 — Pré-dimensionamento — Em fungcdo do programa de necessidades,
da observacdo da legislacdo e dos estudos de caso, € elaborado um pré-
dimensionamento dos espagos com as respectivas inten¢des do projeto;

7 - Sitio e Volumetria — Modelagem do sitio e do entorno imediato volumétrico; e
dos volumes relativos aos setores ou ambientes;

8 - Plano de massas volumétrico — Conex&o dos diferentes setores em fungéo:
da posicao e perfil do terreno; das condicionantes climaticas; e das intencbes
volumétricas;

9 - Estudos de insolacdo — Georreferenciamento do modelo para andlise das
interferéncias solares;

10 - Estudos dos fluxos — Observagcéo dos acessos, fluxos e circulagbes dos
setores com intuito de detectar conflitos;

11 - Detalhamento externo — Complementacdo dos detalhes das fachadas e
entorno imediato;

12 - Renderizacao — A Ultima etapa é a visualizagao tridimensional, com configuragao
dos materiais, ambientacdo e geragdo das imagens finais.

3.1 Exemplo do processo

O Procedimento padréao da aplicagéo do exercicio elaborado no projeto de pesquisa
por um aluno do 7° periodo, onde foi apresentado um terreno plano real em area central
da cidade de Campos dos Goytacazes. O programa basico foi montado em conjunto com
os alunos.

Ap6s a elaboracdo das fases de embasamento técnico das etapas 1 a 7, com
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elaboragéo da pesquisa e modelagem dos setores conforme programa de necessidades os
alunos elaboram os estudos da forma do objeto estudado.

41 EXEMPLOS DOS ESTUDOS

Nesta secéo serdo apresentados alguns trabalhos dos alunos da pesquisa, disciplina
de DD2 e Workshop.
4.1 Estudo residencial

Na figura 1 podemos observar a base volumétrica elaborada de acordo com o
programa de necessidades, o estudo volumétrico, com as composi¢des esta apresentado
na figura 2 e o estudo de visualizagéo (renderizado) ap6s os detalhamentos é apresentado
na figura 3.

Exemplo 1

Fig. 1: Base volumétrica - aluno A. Fig. 2:Estudo volumétrico -aluno A.

Fonte: Acervo da pesquisa do autor. Fonte: Acervo da pesquisa do autor.

Fig. 3: Estudo no SketchUp renderizado aluno A.
Fonte: Acervo da pesquisa do autor.
Exemplo 2
Na sequéncia das figuras 4 a 7 podemos observar o mesmo trabalho elaborado por
outro aluno. Vale ressaltar que os elementos compositivos das fachadas sé&o baseados nos
estudos de casos e de padrdes estéticos previamente experimentados ao longo do trabalho

A viséo sistémica e integrada das engenharias e sua integracdo com a sociedade 2  Capitulo 10 m



de detalhamento.

Fig. 4: Base volumétrica aluno B

Fonte: Acervo da pesquisa do autor.

Fig. 5: Estudo volumétrico - aluno B. (A — Vista frontal, B — Vista dos fundos)

Fonte: Acervo da pesquisa do autor.

Fig. 6: Final do detalhamento da fachada principal no SketchUp aluno B.

Fonte: Acervo da pesquisa do autor.
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Fig. 7: Imagem final renderizada no VRay aluno B.

Fonte: Acervo da pesquisa do autor.

4.2 Estudo centro cultual

As figuras 8 e 9 apresentam o estudo plastico de um centro cultural elaborado pelo
aluno C. Neste modelo foi incentivada a busca por formas diferentes e plasticamente mais
arrojadas, porém usando mesmo processo metodolbgico de desenvolvimento.

Fig. 8: Estudo compositivo - aluno C.

Fonte: Acervo da pesquisa do autor.

A viséo sistémica e integrada das engenharias e sua integracdo com a sociedade 2  Capitulo 10 m



Fig. 9: Estudo compositivo - aluno C.

Fonte: Acervo da pesquisa do autor.

4.3 Estudo centro comercial

Exemplo 1

O trabalho apresentado na figura 10 é o estudo das fachadas de um centro comercial
elaborado pelo aluno D, vale ressaltar neste caso que a proposta das fachadas é feita antes
do pensamento em planta e que ao longo do detalhamento das partes internas este modelo
foi sendo ajustado.

Fig. 10: Estudo compositivo - aluno D. (Ponto de vista lateral, B angulo 2)

Fonte: Acervo da pesquisa do autor.

Exemplo 2

Na figura 11 podemos observar o estudo de massas de um centro comercial com a
conexao dos setores. Este representa a volumetria geral apés verificagcao das possibilidades
de conexao e das proporcoes dos setores (etapa 8).
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Fig. 11: Estudo de massas — aluno B.

Fonte: Acervo da pesquisa do autor.

Na sequéncia podemos constatar a evolugédo do estudo com o inicio do detalhamento
das fachadas e a experimentacéo da forma, que pode ser observado na figura 12.

Fig. 12: Evolugéo do estudo — aluno B. (A - Fachada lateral leste, B — Detalhe do acesso principal).

Fonte: Acervo da pesquisa do autor.

O desenvolvimento do detalhamento das fachadas é apresentado na figura 13, onde
se pode notar que 0 acesso entre os volumes do térreo retorna a fachada, dando a origem
do portico central presente na figura 11, mais elementos séo testados e detalhados com

aplicacédo dos materiais de acabamento.

A viséo sistémica e integrada das engenharias e sua integracdo com a sociedade 2  Capitulo 10 m



Fig. 13: Detalhamento da fachada — aluno B.

Fonte: Acervo da pesquisa do autor.

O estudo final de visualizagdo (renderizado) ilustrado pela figura 14 foi elaborado
com recurso ao software Lumion, onde os materiais e a ambientagdo adquirem um carater
mais real com os efeitos aplicados as texturas.

Fig. 14: Projeto renderizado — aluno B.

Fonte: Acervo da pesquisa do autor.

51 RESULTADOS

Os Resultados obtidos do inquérito, levado a cabo junto dos alunos participantes
projeto de pesquisa e da disciplina de DD2, ap6s a aplicagédo do processo de modelagem,
podemos observar alguns pontos positivos no que diz respeito a compreenséo da forma
e a sua relagdo com o interior da construgdo, sendo que 82,4% consideram que 0s
conhecimentos adquiridos sdo passiveis de serem aplicados na rotina de estudo de projeto
(Ver figura 15).
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Quando perguntados se o processo proposto foi capaz de auxiliar na busca de
solugdes plasticas 94,1% informaram que sim, conforme figura 16. O que demonstra o
potencial da nossa proposta didatico-metodolégica. Segundo a observag¢édo do desempenho
dos alunos nas disciplinas de PA2 e DD2, e segundo observacgéo do professor da disciplina
de PA2, as solucdes apresentaram maior expressividade desde que as disciplinas passaram
a trabalhar em cooperagédo. De acordo com relato de alguns alunos a metodologia esta
sendo usada nas disciplinas posteriores de projeto para concepg¢éo, evitando o retrabalho
num projeto mais racional e com a compreensao total do objeto arquitetdnico.

Fig. 15: Resposta se os conhecimentos séo Fig. 16: Resposta se o processo auxiliou nas
aplicaveis na rotina de estudo de projeto. solugdes plasticas do modelo.

Fonte: Acervo da pesquisa do autor na plataforma  Fonte: Acervo da pesquisa do autor na plataforma
Survio. Survio.

61 CONCLUSOES

Em analise dos desenvolvimentos dos trabalhos dos alunos concluimos que estes
conseguiram potenciar a exploracéo conceitual das formas e das composi¢des plasticas
dos seus estudos, ampliando o seu repertério projetual com o recurso ao uso da ferramenta
de modelagem. Pois, segundo os relatérios desenvolvidos e o inquérito final ao processo
houve um ganho nas percepc¢des espaciais e volumétricas. Este ganho é enfatizado no
retorno dado, tanto pelos alunos, quanto pelo professor da disciplina de PA2. Com efeito,
ficou demonstrado que a ferramenta foi capaz de auxiliar as decisdes de projeto, passando
a ser incorporada da disciplina nos periodos posteriores. E importante deixar claro que
o intuito deste estudo foi de inserir a ferramenta de modelagem no processo criativo e
ndo somente como uma ferramenta de finalizagdo de projeto. Porquanto, a utilizagdo da
computacgéo grafica nas disciplinas de projeto permite concluir que com o uso correto e
orientado, a modelagem tridimensional pode auxiliar o ensino e elaboragdo plastica de
projeto, apresentando ganho de percepcéao e tomadas de deciséo por parte dos alunos.

A viséo sistémica e integrada das engenharias e sua integracdo com a sociedade 2  Capitulo 10 m



AGRADECIMENTOS

Agradecemos aos Institutos Superiores de Ensino do CENSA por disponibilizar
suas instalagcbes e apoio ao projeto de pesquisa, a Universidade de Lisboa (ULisboa)
na figura do Coordenador do Laboratério de Prototipagem Réapida, Doutor Pedro Gomes
Januario por disponibilizar o laboratorio para desenvolvimento da pesquisa com alunos da
ULisboa, a todos os alunos envolvidos na pesquisa, a bolsista do CNPq Rafaela Miranda
Nogueira pelo bom desempenho das suas fungbes na pesquisa e ao Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), pelas bolsa de apoio a esta pesquisa.

REFERENCIAS

ANDRADE, M. L. V. X. Computagao grafica tridimensional e ensino de arquitetura: uma
experiéncia pedagégica. In: CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENGENHARIA GRAFICA NAS
ARTES E NO DESENHO. 2007.

CHING, F. D. K., 1943 — Dicionario visual de arquitetura; [traducdo Julio Fisher] — 12 edicdo 1999,
Martins Fontes, Sao Paulo.

CHING, F. DK, 1943. Arquitetura: forma, espaco e ordem; [traducdo Alvamar Helena Lamparelli] — 4%
edicdo 2016 — Martins Fontes, Séo Paulo.

ESPINHEIRA NETO, R. A. DE A. Arquitetura Digital - A Realidade Virtual, Suas Aplicacoes e
Possibilidades. 2004. Mestrado - Universidade Federal do Rio de Janeiro, COPPE, Rio de Janeiro, 2004.

FLORIO, W. O croqui no atelier de projeto: desafios no ensino de arquitetura na era digital.
Revista Brasileira de Expresséo Gréfica, v. 1, p. 50-76. 2013.

KOLAREVIC, B. Architecture in the digital age: design and manufacturing. Taylor & Francis, 2004.

MACIEL, S. D.; AMORIM, A. L.; CHECCUCCI, E. S. 2018. Ensino de projeto de arquitetura em
ambiente digital: uma experiéncia na Faculdade de Arquitetura da Universidade Federal

da Bahia. Gestéo e Tecnologia de Projetos, Sao Carlos, v. 13, n. 1 p. 21-38, 2018. http://dx.doi.
org/10.11606/gtp.v13i1.133839.

OXMAN, R. Theory and design in the first digital age. Design Studies, 27(2006):229-265, 2005.

STINY, G. Kindergarten grammars: designing with Froebel’s buildings gifts. Environment and
Planning B, v. 7, p.409-462, 1980.

STINY, G. Shape: talking about seeing and doing. Mlt Press, 2006.

VIDIGAL, E. J. Ensino de projeto arquiteténico: um estudo sobre as praticas didaticas no curso
de arquitetura e urbanismo da Universidade Federal do Parana - Tese de Doutorado - Universidade
de Séo Paulo — USP. Faculdade de Arquitetura e Urbanismo — Sdo Paulo, 2010.

https://www.survio.com/br/

A viséo sistémica e integrada das engenharias e sua integracdo com a sociedade 2  Capitulo 10 m



iNDICE REMISSIVO

A

Algoritmos genéticos 109, 113, 118, 144, 145, 154
Ansiedade 196, 197, 198, 199, 200, 201, 202, 203, 204, 205
Apoio a deciséo 1,7

Arduino 35, 68, 69, 70, 71, 74, 75, 161, 165, 166, 167, 168, 170, 171, 176
Asfalto 250, 252, 253, 257

Assistive technology 68

Aterro sanitario 238, 240, 241, 242, 243

Automacéo 68, 69, 76, 135, 141, 160, 165, 245, 246
Automation 66, 68

Avaliacdo de impacto 238

Avaliacéo de satisfagédo 1, 8

Avalia¢do do ensino de engenharia 1

B

Biomecénica 6ssea 52
Bracelete eletrénico 161
Building energy modelling 78, 91

Building information modelling 78

C

Cadeira de rodas 68, 69, 71, 72, 73, 75, 76, 77
Cartilha 196, 198, 199, 200, 203, 204, 205

Ciclo de vida 81, 250, 252

Commodities ambientais 13, 15, 17, 18, 24, 25, 26
Composicéo dodecafonica 108, 118

Conforto 27, 28, 29, 30, 31, 32, 34, 35, 200, 203
Cosméticos 14, 16,17, 18, 19, 20, 21, 24, 25
Crescimento econdmico sustentavel 13, 14, 15
Crianga 196, 197, 198, 200, 201, 202, 203, 204, 205

D

Deficiéncia visual 161, 162, 163, 172, 174

Discrete analysis 177

A visao sistémica e integrada das engenharias e sua integragdo com a sociedade 2  indice Remissivo




Dispositivo de friccdo controlada 224, 226, 228, 229, 232, 233, 234, 236
E

Efeito de bloqueio 92, 93, 107

Efficiency 51, 78, 94

Eletrotécnica 132, 133, 134, 135

Energia incorporada 250, 252, 253, 254, 255, 256
Energy sustainability 78

Engenharia elétrica 37, 132, 133, 134, 135, 136, 137, 195

Ensino 1, 2, 3,7, 11, 12, 24, 119, 120, 121, 122, 130, 131, 132, 134, 135, 137, 138, 142,
162, 167, 174

Estampagem profunda 260, 262, 263
Estudo ambiental 238, 241, 242
Extreme events 177, 183, 185, 187

F

Fémur 52, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 61

Ferramentas da qualidade 206, 207, 208, 214, 217, 218, 220, 221
Fluxo de carga 190

G

Gestdo 1,2,3,5,6,7,11,12, 121, 131, 188, 206, 207, 208, 209, 217, 220, 221, 222, 243,
246, 270

H

Huella de carbono 250, 252, 253, 254, 255, 256
|

loT 245, 248

L

Licenciamento ambiental 238, 240, 241, 243, 244
Limiar duro 37

Limiar suave 37

Lubrificante mineral 260

Lubrificante vegetal 260
M

Mapeamento sistematico da literatura 132, 133

Mecanica dos fluidos computacional (CFD) 93

A visao sistémica e integrada das engenharias e sua integragdo com a sociedade 2  indice Remissivo




Metaheuristicas 108, 109, 118

Modelagem digital 119, 120, 122

Modelo de elementos finitos especifico do paciente 52
Médulo de Young 52, 53, 59, 60, 62, 63, 64, 65

N

Northeast coast of South America 177, 180, 187

(0]

Otimizagdo 75, 108, 144, 145, 146, 147, 148, 150, 154, 157, 159, 191, 206, 241
P

Polimeros termopléasticos 250, 255, 256, 257
Problema do caixeiro viajante 108, 109, 111, 117, 118
Processamento de imagens 52, 54

Processo industrial 206

Q

Questionario on-line 132, 136

S

Saude 15, 29, 35, 74, 196, 198, 200, 201, 203, 205, 238, 239, 240, 261
Sensor de umidade 27, 28, 31, 35
Simulagdo numérica 61, 65, 260

Sinal de voz 37, 38, 42, 44, 45

Sistemas de distribuicdo 190, 191, 194, 195
Sistemas de poténcia 190

T

Tecnologia assistiva 68

Téxteis esportivos 27, 29, 34, 35
Tomografia computadorizada 52, 53
Transformada Wavelet 37, 38, 39, 41

\'

VAACT 92, 93, 94

Vigas mistas semicontinuas 144, 160

A visao sistémica e integrada das engenharias e sua integragdo com a sociedade 2  indice Remissivo




w

Wheelchair 68

A visao sistémica e integrada das engenharias e sua integragdo com a sociedade 2  indice Remissivo










