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RESUMO

Sistemas construtivos industrializados se caracterizam como uma alternativa eficiente a construcao in
loco. No entanto, seu uso no mercado brasileiro é pequeno se comparado ao seu potencial. Uma das
razoes dessa situagao estd na qualidade do ensino superior na questao da formagao do aluno em cons-
trugao industrializada. Este artigo tem como objetivo investigar a abordagem de sistemas construtivos
industrializados nas matrizes curriculares dos cursos de graduagao em engenharia civil e arquitetura no
Brasil. Como método de pesquisa, utiliza-se a revisao bibliografica com a conceituagao do tema da in-
dustrializacao da construcao civil e a andlise das matrizes curriculares de 284 universidades brasileiras,
entre publicas e privadas. Como resultado, observou-se que o ensino sobre sistemas industrializados é
deficiente ou até mesmo inexistente. Apenas 8% das faculdades de engenharia civil e 15% das faculda-
des de arquitetura possuem pelo menos uma disciplina exclusiva e obrigatoria sobre esse tema. Desse
modo, vé-se a necessidade de aperfeicoar o ensino superior nas dreas de engenharia civil e arquitetura
com a introdugao de disciplinas sobre tecnologias construtivas voltadas a industrializa¢ao da constru-
cao.

Palavras-chave: Construgao industrializada; ensino em engenharia civil; ensino em arquitetura e ur-
banismo.

ABSTRACT

INDUSTRIALIZED BUILDING SYSTEMS IN BRAZILIAN UNDERGRADUATE COURSES
OF CIVIL ENGINEERING AND ARCHITECTURE

Industrialized building systems are efficient alternatives to conventional systems. In spite of this, its
use is small in the Brazilian construction market compared to the potential of the system. One of the
reasons for that is the quality of teaching industrialized construction in superior education. This paper
aims to investigate the approach to the industrialized building systems in programs of undergraduate
courses on civil engineering and architecture in Brazil. As a research method, it was made a literature
review with theoretical context of industrialization and an analysis of the curriculums of 284 Brazilian
universities. The result found on this research was a deficient or even non-existent approach of indus-
trialized building systems in the universities analyzed. Only 8% of civil engineering colleges and 15%
of architecture colleges have at least one exclusive and compulsory discipline that includes this subject.
Therefore, it is necessary to improve programs of civil engineering and architecture colleges with the
insertion of disciplines that deal with the issue of industrialized building technologies.

Keywords: Industrialized building system; education in civil engineering; education in architec-
ture. INTRODUCAO
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INTRODUCAO

Diante da grande demanda por habitagoes, do
crescimento do setor da construgio civil e da busca
por construgdes com menor impacto ambiental, os
sistemas construtivos industrializados seriam uma
opgao légica na escolha de profissionais e clientes
para seus projetos. No entanto, no Brasil, grande
parte das edificagdes sao construidas com sistemas
construtivos convencionais, ou seja, aqueles em que
os processos sao realizados principalmente den-
tro do canteiro de obras (BATISTA; GHAVAMI,
2005).

O cendrio atual no Brasil se mostra propenso
a ampliagdo e ao desenvolvimento do setor da pré-
-fabricagao. Um fato é a grande demanda por habi-
tacdes, principalmente para familias de baixa renda,
do programa social criado pelo governo federal “Mi-
nha Casa Minha Vida” (NRE, 2014). O pafs tam-
bém estd passando por grandes transformagoes de
infraestrutura urbana, que sdo um reflexo da reali-
zagao de importantes eventos internacionais, como
é o caso das Olimpiadas, em 2016, e foi o caso da
Copa das Confederagoes, em 2013, e da Copa do
Mundo, em 2014. Além disso, existem diversos pro-
jetos auxiliares de obras vidrias e urbanas, como é o
caso do projeto Porto Maravilha, na cidade do Rio
de Janeiro, que visa reestruturar a regidao portudria
da cidade, atraindo, assim, novos empreendimentos
(COMA, 2011).

No entanto, o mercado da construgao civil ain-
da nao absorveu todo o potencial da pré-fabricacao
(CBCA; ABCEM, 2014). Essa realidade brasileira
pode ter como uma das causas a qualidade do ensi-
no superior de engenharia civil e arquitetura. Esse
artigo ¢ uma continuagao da pesquisa apresenta-
da no XLII Congresso Brasileiro de Educagao em
Engenharia (OLIVEIRA; SOUZA, 2014) e tem
como objetivo investigar a abordagem de sistemas
construtivos industrializados nas matrizes curri-
culares desses cursos nas universidades brasileiras.
Como metodologia, utiliza-se a revisao bibliografi-
ca que apresenta o conceito de industrializagao da
construgao civil; empreende-se, ainda, a anélise das
matrizes curriculares dos cursos de engenharia civil
e arquitetura de 284 universidades brasileiras, que
possuem os dois cursos simultaneamente.
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INDUSTRIALIZACAO NA
CONSTRUCAO CIVIL

A industrializagao na construgao civil pode ser
definida como a utilizagio de componentes pro-
duzidos dentro de um ambiente de fabrica e trans-
portados ao canteiro de obras para montagem final.
Também estd presente na industrializacdo a carac-
teristica de padronizar os elementos construtivos
e os proprios processos e métodos de construgio
(BILDSTEN, 2013; GIBB, 2001). Assim, a cons-
trucdo industrializada pode ser vista como uma al-
ternativa ao sistema convencional e possui muitas
vantagens sobre ele, como melhor qualidade dos
componentes pré-fabricados, menores custos e pra-
zos de construcao, menor desperdicio de materiais e
integragao entre o projeto arquitetonico e a constru-
¢do em si (TAM et al., 2007).

O uso de componentes pré-fabricados na cons-
trucdo civil teve como objetivo inicial buscar uma
maneira mais econdmica de construir. As industrias
produziram milhdes de elementos idénticos, com
a finalidade de alcangar algumas metas, como a pa-
dronizagao, especializagao, sincronizagao, concen-
tragao, maximizagao e centralizagao. Ao longo dos
anos, o foco da industria passou a ser a personali-
zagao dos produtos, para lidar com as necessidades
individuais dos clientes (BRANDAO; HEINECK,
2007). Assim, uma questio importante no processo
de produgédo é encontrar uma maneira de atender a
demanda dos clientes da forma mais eficiente possi-
vel, pois, quanto mais industrializado é o processo,
menor é o grau de personalizagao e flexibilidade da
produgio (JONSSON; RUDBERG, 2013).

Com o intuito de adaptar a industrializagao as
exigéncias tanto das edificagdes quanto dos clientes,
a construgao passou de um sistema fechado paraum
sistema aberto. O primeiro estd relacionado a um
sistema rl’gido, fato que exige que os projetistas tra-
balhem com um produto muitas vezes incompativel
com a arquitetura. O segundo é baseado na utiliza-
¢ao de componentes industrializados que podem
ser produzidos por diferentes empresas e garante
maior flexibilidade aos projetos, como se pode de-
duzir pela observagao do Quadro 1.
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Quadro 1 — Questoes fundamentais para as mudangas tecnoldgicas da construgao industrializada.

Tendéncias

Mudangas

Resultados

Técnicas de producdo de

componentes. produgdo.

Flexibilizagdo dos processos de

Séries pequenas e diversificadas.

Coordenagdo modular.

Menos académica e mais pratica.

De ferramenta de projeto a suporte da
produgdo. Do médulo dimensional ao
modulo do objeto.

Mudangas de paradigmas
basicos.

De produtores de pré-fabricados
e construtores a consumidores de
componentes construtivos.

A indUstria (quimica, de vidro, de
gesso, de isolantes...) invade o setor da
construgao civil.

Maior influéncia da industria no

custo final de producéo. componentes.

Concorréncia de materiais, técnicas e

O valor adicionado de origem industrial
supera o valor dos sistemas fechados de
pré-fabricacdo pesada.

Fim de um falso dilema:
arquitetura x industria.

Equipes de trabalho
multidisciplinares.

Nova disciplina: Arquitetura
Industrializada.

Adaptado de SALAS (2008).

No entanto, para que a utilizagao de sistemas
construtivos industrializados seja eficiente, é neces-
sario aplicar uma visao sistémica e global a cons-
trugio (RIBAS, 2006). A decisio pelo uso desses
sistemas deve partir da concep¢ao do projeto, de
forma que os componentes construtivos disponibi-
lizados pelas industrias estejam integrados ao pro-
jeto arquitetonico. Além disso, é necessario estudar
de que maneira esses componentes se comportarao
nas respectivas etapas da obra, que devem ser pla-
nejadas também no projeto, pois a montagem no
canteiro de obras nao permite adaptagdes nem ajus-
tes. No entanto, no mercado nacional, poucos pro-
fissionais estio realmente aptos a trabalhar com a
construcao industrializada, sejam eles arquitetos ou
engenheiros (SANTIAGO, 2008). Portanto, esse
tipo de construgao apresenta caracteristicas muito
particulares e que devem ser entendidas para que
seus beneficios possam ser aproveitados.

ANALISE DAS MATRIZES
CURRICULARES

A universidade é responsavel pela formacdo
dos futuros profissionais que atuardo no mercado
da construcdo civil. Dessa forma, para que se
possa pensar em ampliar a utilizacdo de sistemas
construtivos industrializados no Brasil, deve-
se, primeiro, trabalhar para que esse sistema seja
difundido na base de ensino.

Em 2002, o Ministério da Educagio (MEC)
instituiu as “Diretrizes Curriculares Nacionais do
Curso de Graduagao em Engenharia”, que abordam
todas as modalidades da drea, inclusive a engenharia
civil. Nesse documento, é descrito o perfil do futuro
profissional como tendo:

formagao generalista, humanista, critica e reflexiva,
capacitado a absorver e desenvolver novas tecno-
logias, estimulando a sua atuagao critica e criativa
naidentifica¢ao e resolugdo de problemas, conside-
rando seus aspectos politicos, econdmicos, sociais,
ambientais e culturais, com visdo ética e humanis-
tica, em atendimento as demandas da sociedade
(BRASIL, 2002).

Além disso, o MEC institui que o curso supe-
rior em engenharia deve dotar o futuro profissional
de algumas habilidades e competéncias, entre elas, a
de poder “desenvolver e/ou utilizar novas ferramen-
tas e técnicas” (BRASIL, 2002).

No caso da arquitetura e do urbanismo, o MEC
determina, nas diretrizes curriculares nacionais, que
as institui¢des de ensino deverao:

assegurar a formagao de profissionais generalistas,
capazes de compreender e traduzir as necessidades
de individuos, grupos sociais e comunidade, com
relagdo a concepgio, a organizagdo e a construgao
do espago interior e exterior, abrangendo o urba-
nismo, a edificagdo, o paisagismo, bem como a con-
servagao e a valorizagao do patrimoénio construido,
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a prote¢do do equilibrio do ambiente natural e a
utilizagdo racional dos recursos disponiveis (BRA-
SIL, 2010).

Além disso, as a¢des pedagdgicas do curso de
arquitetura e urbanismo deverao seguir alguns prin-
cipios, entre eles:

o uso da tecnologia em respeito as necessidades so-
ciais, culturais, estéticas e econdmicas das comuni-
dades (BRASIL, 2010).

Em relagio aos sistemas construtivos, o MEC
prevé que o aluno desse curso possa adquirir, dentro
da institui¢ao de ensino, as seguintes habilidades e
competéncias:

os conhecimentos especializados para o emprego
adequado e econémico dos materiais de constru-
¢ao e das técnicas e sistemas construtivos, para a
defini¢ao de instalagdes e equipamentos prediais,
para a organizacdo de obras e canteiros e para a
implantagio de infraestrutura urbana; [...] a com-
preensdo dos sistemas estruturais e o dominio da
concepgao e do projeto estrutural, tendo por fun-
damento os estudos de resisténcia dos materiais,
estabilidade das construgdes e fundagdes (BRA-
SIL, 2010).

Embora as universidades sejam obrigadas a
seguir as diretrizes para definir os programas dos
cursos, 0 MEC nao define regras mais especificas
relacionadas a racionalizacdo e industrializagao do
processo construtivo. Dessa forma, as instituigoes
podem decidir se vao inserir ou nao esses topicos
nas matrizes curriculares dos cursos de engenharia
civil e arquitetura.

Método de pesquisa

Para avaliar de que maneira o tema da cons-
trucgao industrializada é abordado, no Brasil, dentro
dos cursos superiores de engenharia civil e de arqui-
tetura e urbanismo, analisaram-se as matrizes cur-
riculares dos cursos em questao de universidades
publicas e privadas distribuidas em todas as regides
do pais. No Brasil, existem, atualmente cadastradas
no MEC, 347 faculdades de arquitetura e urbanis-
mo e 572 faculdades de engenharia civil, sendo que
284 universidades possuem os dois cursos simulta-
neamente (BASIL,2015). Para essa pesquisa, foram
selecionadas as institui¢coes de ensino que oferecem
ambos os cursos.
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Essa anilise baseou-se nos programas e emen-
tas das disciplinas disponibilizadas no site oficial das
institui¢oes. Para uma primeira andlise, foram sele-
cionadas disciplinas que possuiam, no titulo, termos
como “construgao industrial”, “construcio industria-
lizada”, “racionalizacdo” ou “pré-fabricagao” Quan-
do esses termos nao existiam em nenhum titulo das
disciplinas, foram selecionadas aquelas que tratam
de projeto arquitetonico ou de sistemas construti-
vos, com termos como “tecnologia da construgao’,
“sistemas estruturais”, “projeto”, “atelié¢”, “estruturas
metdlicas” ou “concreto pré-moldado”.

Em uma segunda andlise, observou-se a emen-
ta das disciplinas selecionadas, com o intuito de
avaliar se realmente possufam em seu programa o
assunto da construgdo industrializada e se ele era
passado aos alunos de forma abrangente, ou seja,
considerando o processo de fabricagao, projeto e
construg¢ao, ou apenas de maneira especifica, ou seja,
tratando apenas de caracteristicas e célculos de um
material determinado. Para essa pesquisa, somente
foram consideradas as disciplinas que abordavam
a construgao industrializada de forma abrangente,
pois o foco deste trabalho é a construgao industria-
lizada como um todo, independentemente do mate-
rial utilizado.

A partir dos resultados da segunda andlise, rea-
lizou-se uma classificagao dessas disciplinas. Elas fo-
ram classificadas em dois grupos que indicam a im-
portincia do tema da industrializagao na disciplina
como um todo. As classifica¢des utilizadas foram:
disciplinas exclusivas, que sao aquelas que abordam
exclusivamente o tema da constru¢io industriali-
zada; e disciplinas nao exclusivas, que siao aquelas
que abordam o tema da construgao industrializada
apenas como um topico dentro do programa. Cada
uma das classificagoes foi subdividida em discipli-
na obrigatéria ou optativa. A primeira representa as
disciplinas que fazem parte da grade curricular obri-
gatdria do curso e a segunda aquelas disciplinas que
nao fazem parte da grade curricular obrigatéria do
curso, ou seja, durante sua formagao, os alunos po-
dem optar por cursa-la ou nao.

Resultados: Engenharia Civil

No caso do curso de engenharia civil, dentre
as 284 universidades pesquisadas, 88 puderam ser
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avaliadas. As demais nao disponibilizam em seu site
a matriz curricular ou as ementas das disciplinas do
curso.

Dessas 88 universidades analisadas, somen-
te quinze possuem disciplinas exclusivas, com o
tema da construgdo industrializada, sendo que
sete possuem disciplinas obrigatorias, e oito, dis-
ciplinas optativas. Isso representa 8% e 9%, res-
pectivamente.

Em rela¢ao as disciplinas ndo exclusivas,
observou-se que 27 institui¢coes possuem esse
tipo de disciplina de forma obrigatéria e duas
de forma optativa, o que equivale a 31% e 2%,
respectivamente. Pode-se constatar, ainda, que
44 universidades nao possuem disciplinas sobre
construcdo industrializada em sua matriz curri-
cular, ou seja, 50% delas (Grafico 1).

Grafico 1: Resultado da andlise das matrizes
curriculares dos cursos de engenharia civil.

2%

LEGENDA

® Disciplinas exclusivas - Obrigatorias

® Disciplinas exclusivas - Optativas

m Disciplinas ndo exclusivas - Obrigatérias
Disciplinas ndo exclusivas - Optativas

B Nio possuem

Em relagao as 44 universidades que possuem
disciplinas sobre industrializacao, 70% delas pos-
suem apenas uma disciplina na sua grade curricular,
23% possuem duas disciplinas e apenas 7% pos-
suem mais de duas disciplinas (Gréfico 2). Entre
os termos utilizados nas ementas para adjetivar os
sistemas industrializados se destacaram “especiais’,
“alternativos” e “nao convencionais’, o que indica

que esse tema ¢ tratado de forma secunddria dentro
das faculdades de engenharia civil analisadas.

Grafico 2: Numero de disciplinas sobre construgio
industrializada nos cursos de engenharia civil.

LEGENDA

® | disciplina
2 disciplinas

¥ Mais de 2 disciplinas

Resultados: Arquitetura e Urbanismo

Em relagao ao curso de arquitetura e urbanis-
mo, dentre as 284 universidades pesquisadas, 77 pu-
deram ser avaliadas. As outras institui¢des nao pos-
suem em seu site a matriz curricular ou as ementas
das disciplinas do curso.

Das 77 universidades avaliadas, apenas dezoi-
to delas possuem disciplinas exclusivas sobre cons-
trucao industrializada, sendo que doze institui¢des
oferecem disciplinas obrigatdrias e seis oferecem
disciplinas optativas, o que representa 15% e 8%,
respectivamente.

Outras 33 institui¢oes possuem disciplinas nao
exclusivas, sendo todas elas disciplinas obrigatorias,
0 que equivale a 43% do total. Pode-se perceber,
ainda, que 26 universidades nao possuem, em sua
matriz curricular, disciplinas que abordam o tema
da industrializagdo, ou seja, 43% delas (Grafico 3).

No caso das 51 universidades que possuem
disciplinas sobre constru¢ao industrializada, 63%
delas possuem apenas uma disciplina na sua grade
curricular, 21% possuem duas disciplinas e 16%
possuem mais de duas disciplinas (Gréfico 4). En-
tre os termos que explicam os sistemas industria-
lizados, nas ementas, se destacaram “alternativos’,
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“especiais”, “nao usuais” e “ndo convencionais’, in-
dicando esse sistema como secunddrio, comparado
com os demais, assim como foi visto nas faculdades
de engenharia civil pesquisadas.

Grafico 3: Resultado da analise das matrizes
curriculares dos cursos de arquitetura e urbanismo.

LEGENDA
® Disciplinas exclusivas - Obrigatorias
® Disciplinas exclusivas - Optativas
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Grafico 4: Nimero de disciplinas sobre construc¢io
industrializada nos cursos de arquitetura e urbanismo
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CONCLUSOES

Com a analise das matrizes curriculares dos
cursos de engenharia civil e de arquitetura e ur-
banismo, observou-se que ¢ ineficiente a abor-

i Revista de Ensino de Engenharia, v. 34, n. 2, p. 53-60, 2015 — ISSN 0101-5001

dagem do tema da construgdo industrializada
nos cursos pesquisados. A maior parte das dis-
ciplinas encontradas nesses cursos possuem o
tema apenas como um tépico de uma disciplina
voltada a outro assunto ou entao sdo optativas.

Apenas 8% das institui¢oes de ensino de
engenharia civil possuem o tema da construgao
industrializada em pelo menos uma disciplina
exclusiva e obrigatéria na matriz curricular. E,
no caso do curso de arquitetura e urbanismo,
esse niumero ¢ de 15%. Além disso, no universo
pesquisado, o nimero de universidades que nao
tratam do tema em nenhuma disciplina é gran-
de, sendo 50% no caso da engenharia civil e 34%
em arquitetura e urbanismo.

Quando acontece a abordagem da indus-
trializagdo da constru¢ao civil nos cursos de
engenharia civil e de arquitetura e urbanismo,
existe a predominancia de apenas uma disci-
plina relacionada ao tema inserida na matriz
curricular. Além disso, a classificacdo dos sis-
temas industrializados como “alternativos” ou
“especiais” reforca e insere no conhecimento dos
alunos a ideia de que sdo sistemas estruturais se-
cunddrios. Isso refor¢a a cultura da ndo utiliza-
¢do das construgoes pré-fabricadas nos projetos
comuns, restringindo-as aos casos em que o sis-
tema convencional nao ¢ vidvel.

Devido a falta de resolugdes nacionais que
especifiquem o assunto da industrializacao da
construcdo dentro das diretrizes de cada curso,
a op¢ao por inclui-lo na matriz curricular par-
te do interesse de cada instituicao. Dessa forma,
muitos estudantes se formam sem que tenham
contato com algum tipo de constru¢ao que nao
seja a convencional, baseada na alvenaria de ti-
jolos ceramicos e concreto armado moldado in
loco.

O Brasil possui grande potencial para que
sistemas industrializados sejam empregados
nos diversos tipos de construgoes. Isso pode ser
observado a partir da expressiva produgao side-
rurgica, diversas industrias voltadas a constru-
¢do civil, além de campo de pesquisa e formacao
profissional eficiente, com universidades insta-
ladas por todo o territério. Apesar disso, ainda
faltam incentivos e informag¢des mais difundi-
das desses sistemas, de forma que eles possam se
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tornar escolhas reais no mercado da construgio
civil.

Com os resultados desta pesquisa, obser-
vou-se que é necessario investir no campo de
formagao superior, nos cursos de engenharia ci-
vil e de arquitetura e urbanismo no Brasil. Os fu-
turos profissionais da construgio civil precisam
ter contato com os sistemas industrializados
dentro das universidades, para que eles tenham
conhecimentos suficientes para propor esse tipo
de construgdo aos seus clientes. Além disso, é
importante alterar a maneira com que o tema da
industrializacao é passado aos alunos. Cada pro-
jeto vai demandar um sistema construtivo que
se adapte melhor as necessidades tanto do clien-
te quanto técnicas e da proposta do arquiteto.
Portanto, nio se deve classificar, nas disciplinas,
os sistemas industrializados como sendo “alter-
nativos’, “especiais” ou “ndo convencionais”. A
partir do momento em que o profissional possui
formagdo e conhecimento suficientes, cabe a ele
identificar e propor o melhor processo constru-
tivo para cada caso.
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