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Resumo: Apesar das vantagens oferecidas pelos sistemas construtivos industrializados em
relacdo aos convencionais, seu uso € muito pequeno no Brasil. A maioria das edificacGes
utiliza sistemas construtivos convencionais, que possuem principalmente atividades in loco.
Esse artigo tem como objetivo investigar a abordagem de sistemas construtivos
industrializados nas matrizes curriculares dos cursos de graduacdo em arquitetura e
engenharia civil no Brasil. Como método de pesquisa utiliza-se a revisado bibliografica com a
conceituacdo do tema da industrializacdo da construcdo civil e a analise das matrizes
curriculares de 65 universidades brasileiras. Como resultado, observou-se que o ensino
sobre sistemas industrializados é deficiente ou até mesmo inexistente. Apenas 14% das
faculdades de arquitetura e 2% das faculdades de engenharia civil possuem pelo menos uma
disciplina exclusiva e obrigatoria sobre esse tema. Portanto, esse artigo pode contribuir para
aperfeicoar o ensino superior nas areas de arquitetura e engenharia civil com a introducéo
de disciplinas sobre tecnologias construtivas industrializadas voltadas a industrializacdo da
construcao.

Palavras-chave: Construcéo industrializada, Ensino em arquitetura e urbanismo, Ensino em
engenharia civil.

1. INTRODUCAO

Diante da grande demanda por habitacGes, do crescimento da construgdo civil e da busca
por construgdes com menor impacto ambiental, os sistemas construtivos industrializados
seriam uma opc¢édo ldgica na escolha dos profissionais e clientes para seus projetos. Porém,
essa ndo é a realidade brasileira, pois muitas edificagdes s@o realizadas utilizando sistemas
construtivos convencionais, ou seja, aqueles em que o0s processos sdo realizados
principalmente dentro do canteiro de obras (BATISTA & GHAVAMI, 2005). Isso resulta
muitas vezes em baixa produtividade e elevado desperdicio de materiais.

Os sistemas construtivos industrializados se desenvolveram ao longo dos anos juntamente
com a industria, se aperfeicoando e se adaptando cada vez mais as necessidades dos projetos
arquitetoénicos. Alguns processos desenvolvidos nos canteiros de obras foram transferidos
para a industria, onde é possivel controlar melhor sua qualidade sem interferéncia das
condicdes climaticas. Além disso, os sistemas se tornaram mais flexiveis, funcionando como



componentes construtivos e ndo mais como partes ou blocos inteiros das edificacdes, o que
trazia como consequéncia um padrdo de construcdo repetitivo e monétono, caracteristicas
condenadas para uma boa arquitetura (SALAS, 2008).

O cenario atual no Brasil se mostra propenso a ampliacdo e ao desenvolvimento do setor
da pré-fabricacdo. Um fato é a grande demanda por habitacdes, principalmente para familias
de baixa renda. Para lidar com essa questdo, o governo federal criou um programa social
chamado “Minha Casa Minha Vida”, que visa construir um total de 3 milhdes de residéncias
no periodo entre 2008 e 2014 (PAULSEN & SPOSTO, 2013). Além disso, 0 pais esta
passando por grandes transformacdes de infraestrutura urbana com a realizacdo de
importantes eventos internacionais, como é o caso da Copa do Mundo em 2014, Olimpiadas
em 2016 e foi o caso da Copa das Confederacdes em 2013 (CBCA & ABCEM, 2012). Para
atender aos eventos e ao grande numero de visitantes previsto é necessario construir edificios
e equipamentos urbanos em um curto periodo de tempo. No entanto, o mercado da construgédo
civil ainda ndo absorveu todo o potencial da pré-fabricacdo. Dessa forma, muitas construcdes
se tornam mais dispendiosas ou demoradas por serem realizadas usando sistemas
convencionais.

Essa realidade brasileira pode ter como uma das causas a qualidade do ensino superior de
arquitetura e engenharia civil. Esse artigo tem como objetivo investigar a abordagem de
sistemas construtivos industrializados nas matrizes curriculares desses cursos nas
universidades brasileiras. Como metodologia utiliza-se a revisdo bibliografica com a
apresentacdo do conceito de industrializacdo da construcdo civil e a analise das matrizes
curriculares dos cursos de arquitetura e engenharia civil de 65 universidades brasileiras.

2. INDUSTRIALIZACAO NA CONSTRUCAO CIVIL

A industrializacdo na construcdo civil pode ser definida como a utilizacdo de
componentes produzidos dentro de um ambiente de fabrica e transportados ao canteiro de
obras para montagem final. Também estd presente na industrializacdo a caracteristica de
padronizar os elementos construtivos e os proprios processos e métodos de construcdo
(BILDSTEN, 2013; GIBB, 2001). Assim, a construcao industrializada pode ser vista como
uma alternativa ao sistema convencional e possui muitas vantagens sobre ele, como melhor
qualidade dos componentes pré-fabricados, menores custos e prazos de constru¢do, menor
desperdicio de materiais e integracdo entre o projeto arquitetdnico e a construcdo em si
(BURGAN & SANSOM, 2006; TAM et al., 2007).

Além disso, a construcdo industrializada estd atrelada ao conceito de inovacéo
tecnoldgica, o que pode ser entendido como uma melhoria da tecnologia do produto ou do
processo de construcdo (BARLOW, 1999). E possivel definir seis fatores principais que
estimulam essa inovagdo na industria da constru¢do. Em primeiro lugar, existe a busca
constante em aperfeicoar e desenvolver o produto final, que nesse caso € a propria edificacéo.
Isso exige da industria alteracGes nos métodos e componentes construtivos. Outro fator é a
demanda, ou seja, as necessidades dos clientes, que influenciam as melhorias no setor
produtivo. O papel do governo é o terceiro fator que estimula a inovagdo tecnoldgica. Sua
atuacdo pode ser por meio de financiamentos a pesquisa, qualificacdo de mao de obra, uso de
novas tecnologias nos projetos pablicos e desenvolvimento de normas e leis que visam
melhorar a qualidade da construgdo. Os demais fatores sdo: o desenvolvimento de novos
materiais e componentes de construcdo, a concorréncia no mercado de construgéo, e 0s custos
de implantacéo de inovacdes tecnologicas (REZENDE & ABIKO, 2004).

O uso de componentes pré-fabricados na construcdo civil teve como objetivo inicial
buscar uma maneira mais econdmica de construir. As industrias produziram milhdes de



elementos idénticos com a finalidade de alcancar algumas metas, como a padronizacéo,
especializacdo, sincronizagdo, concentracdo, maximizacdo e centralizagdo. Ao longo dos
anos, o foco da inddstria passou a ser personalizacdo dos produtos para lidar com as
necessidades individuais dos clientes (BRANDAO & HEINECK, 2007). Assim, a quest&o
principal no processo de producdo é encontrar uma maneira de atender a demanda dos clientes
da forma mais eficiente possivel, pois quanto mais industrializado é o processo, menor é o
grau de personalizacdo e flexibilidade da producdo (JONSSON & RUDBERG, 2013).

Com o intuito de adaptar a industrializacéo as exigéncias tanto das edificacdes quanto dos
clientes, a construcdo passou de um sistema fechado para um aberto. O primeiro esta
relacionado a um sistema rigido, fato que exige que os projetistas trabalnem com um produto
muitas vezes incompativel com a arquitetura. O segundo € baseado na utilizacdo de
componentes industrializados que podem ser produzidos por diferentes empresas e garante
maior flexibilidade aos projetos (SALAS, 2008) (Tabela 1).

Tabela 1 — Questbes fundamentais para as mudancas tecnoldgicas da construcéo
industrializada

Tendéncias Mudancas Resultados
Técnicas de producdo de | Flexibilizacdo dos processos Séries pequenas e
componentes. de producéo. diversificadas.
De ferramenta de projeto a
« Menos académica e mais suporte da produc¢éo. Do
Coordenagdo modular. " , . . ,
pratica. maodulo dimensional ao mddulo
do objeto.

De produtores de pré-

Mudangas de paradigmas fabricados e construtores a
béasicos. consumidores de componentes

construtivos.

A industria (quimica, de vidro,
de gesso, de isolantes...) invade
0 setor da construcdo civil.

.. . O valor adicionado de origem
Maior influéncia da g

s . Concorréncia de materiais, industrial supera o valor dos
inddstria no custo final de s : .
~ técnicas e componentes. sistemas fechados de pré-
producao. -
fabricacdo pesada.
Fim de um falso dilema: Equipes de trabalho Nova disciplina: Arquitetura
Arquitetura X Industria. multidisciplinares. Industrializada.

Adaptado de SALAS, 2008.

Por outro lado, é muito dificil controlar alguns aspectos da construgdo convencional para
que se tenha um real ganho de produtividade. Este tipo de construcédo é caracterizado pelo uso
intensivo de atividades dentro do canteiro de obras e pela utilizacdo de grande quantidade de
mao de obra e recursos naturais. Além disso, existe muito desperdicio, pois na construcao in
loco utiliza-se grandes quantidades de materiais que vao ser descartados no final. Portanto, 0s
resultados obtidos na obra estdo vinculados a diversos fatores, tornando o controle de
qualidade e tempo muito imprecisos (TAM et al., 2007).

Apesar das desvantagens desses sistemas se comparados aos industrializados, eles sdo
utilizados na maior parte das edificacGes brasileiras. Existe um grande atraso do setor da
construcdo civil em relacdo aos demais processos industriais. Diversas pesquisas ja foram
realizadas e varios mecanismos ja foram criados para industrializar a construgdo (BRANDAO
& HEINECK, 2007). No entanto, é raro observar alguma obra que nao tenha grande parte dos
processos construtivos concentrados no canteiro de obras, sendo influenciados diretamente




pela mdo-de-obra e as variacdes climaticas. Bender descreve essa mesma situacao ainda na
década de 1970, o que mostra que muito pouco foi feito para mudar essa realidade, “como é
possivel que na era dos computadores, viagens espaciais e producdo em série de qualquer
classe de artigo, estamos apenas comecando a industrializar o processo de construgdo? Como
pode um dos setores mais importantes da economia mundial estar tdo pouco avangado que sO
recentemente a industrializacdo da constru¢do foi considerada um tema de discusséo
importante?” (BENDER, 1976).

3. ESTUDO DOS SISTEMAS CONSTRUTIVOS INDUSTRIALIZADOS NAS
MATRIZES CURRICULARES DOS CURSOS DE ARQUITETURAE
URBANISMO E ENGENHARIA CIVIL

A principal condicao de sobrevivéncia do homem na Terra é a combina¢do da capacidade
de basear-se nas experiéncias do passado para lidar com o presente e projetar essas
experiéncias para antecipar e planejar seu futuro (FULLER, 1963). Portanto, deve ser dada
grande importancia as pesquisas a fim de planejar as agdes do homem no mundo.

A universidade tem papel essencial nesse planejamento, pois é responsavel pela formacao
dos futuros profissionais que atuardo no mercado da construgdo civil. 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.

De acordo com as "Diretrizes Curriculares Nacionais do curso de graduacdo em
Arquitetura e Urbanismo" instituidas pelo Ministério da Educacdo (MEC) em 2010, as
instituicGes de ensino deverdo:

assegurar a formacdo de profissionais generalistas, capazes de
compreender e traduzir as necessidades de individuos, grupos sociais e
comunidade, com relacdo a concepcdo, a organizacdo e a construcao do
espaco interior e exterior, abrangendo o urbanismo, a edificacdo, o
paisagismo, bem como a conservacdo e a valorizacdo do patriménio
construido, a protecdo do equilibrio do ambiente natural e a utilizacédo
racional dos recursos disponiveis. (MEC, 2010).

Além disso, as acdes pedagdgicas do curso de arquitetura e urbanismo deverdo seguir
alguns principios, entre eles: "o uso da tecnologia em respeito as necessidades sociais,
culturais, estéticas e econdmicas das comunidades” (MEC, 2010). Em relacdo aos sistemas
construtivos, o MEC prevé que o aluno desse curso possa adquirir dentro da instituicdo de
ensino as seguintes habilidades e competéncias:

0s conhecimentos especializados para o emprego adequado e econdmico
dos materiais de construgdo e das técnicas e sistemas construtivos, para a
definicdo de instalagOes e equipamentos prediais, para a organizagdo de
obras e canteiros e para a implantacdo de infraestrutura urbana; [...] a
compreensdo dos sistemas estruturais e o dominio da concepgdo e do
projeto estrutural, tendo por fundamento os estudos de resisténcia dos
materiais, estabilidade das construcdes e fundagdes. (MEC, 2010).

No caso do curso de engenharia civil, o MEC instituiu em 2002 as "Diretrizes
Curriculares Nacionais do curso de graduacdo em Engenharia”, que abordam todas as
modalidades na area da Engenharia. Nesse documento, & descrito o perfil do futuro
profissional formado pela instituicdo como tendo: “formacgéo generalista, humanista, critica e
reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuacéao
critica e criativa na identificagdo e resolucdo de problemas, considerando seus aspectos



politicos, econémicos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, em
atendimento as demandas da sociedade.” (MEC, 2002).

Além disso, o MEC institui que o curso superior em engenharia deve dotar o futuro
profissional de algumas habilidades e competéncias, dentre elas a de poder "desenvolver e/ou
utilizar novas ferramentas e técnicas” (MEC, 2002).

Embora as universidades sejam obrigadas a seguir regras para definir os programas dos
cursos, o MEC ndo define regras mais especificas relacionadas a racionalizacdo e
industrializagdo do processo construtivo. Dessa forma, as instituicdes podem decidir se véo
inserir ou ndo esses topicos nas matrizes curriculares dos cursos de arquitetura e engenharia
civil.

Método de Pesquisa

Para avaliar de que maneira o tema da construcao industrializada é abordado dentro dos
cursos superiores de arquitetura e urbanismo e engenharia civil no Brasil, analisou-se as
matrizes curriculares dos cursos em questdo de universidades pablicas e privadas distribuidas
em todas as regifes do pais. No Brasil existem atualmente cadastradas no MEC 277
faculdades de arquitetura e urbanismo e 433 faculdades de engenharia civil, sendo que 214
universidades possuem os dois cursos simultaneamente (MEC, 2013). No total analisou-se 65
instituicGes de ensino que possuem 0s dois cursos, conforme sua importancia regional. Essa
andlise baseou-se nas ementas e programas das disciplinas disponibilizadas no site oficial das
instituicGes ou por meio de contato por telefone ou e-mail com os colegiados dos cursos.

Foram selecionadas, para uma primeira analise, disciplinas que possuiam no titulo termos
como “construcdo industrial”, “construgdo industrializada”, “racionalizacdo” ou “pré-
fabricacdo”. Quando esses termos ndo existiam em nenhuma disciplina, foram selecionadas
aquelas que tratam de projeto arquitetbnico ou de sistemas construtivos, com termos como
“tecnologia da construcdo”, “sistemas estruturais”, “projeto”, “ateli€”, “estruturas metalicas”
ou “concreto pré-moldado”.

Em uma segunda andlise, observou-se a ementa das disciplinas selecionadas com o
intuito de avaliar se realmente possuiam em seu programa O assunto da construcdo
industrializada e se ele era passado aos alunos de forma abrangente, ou seja, considerando o
processo de fabricacdo, projeto e construcdo, ou apenas de maneira especifica, ou seja,
tratando apenas de caracteristicas e calculos de um material determinado. Para essa pesquisa,
somente foram consideradas as disciplinas que abordavam a construcdo industrializada de
forma abrangente, pois o foco desse artigo € a construgdo industrializada como um todo,
independente do material utilizado.

A partir dos resultados da segunda andlise realizou-se uma classificacdo dessas
disciplinas. Elas foram classificadas em dois grupos que indicam a importancia do tema da
industrializac&o na disciplina como um todo. As classificagdes utilizadas foram: disciplinas
exclusivas, que sdo aquelas que abordam exclusivamente o tema da construcdo
industrializada; e disciplinas ndo exclusivas, que sdo aquelas que abordam o tema da
construcdo industrializada apenas como um tépico dentro do programa. Cada uma das
classificacbes foi subdividida em disciplina obrigatdria ou optativa. A primeira representa as
disciplinas que fazem parte da grade curricular obrigatdria do curso e a segunda aquelas que
ndo fazem parte da grade curricular obrigatéria do curso, ou seja, 0s alunos podem optar por
cursa-la ou ndo durante sua formacao.

Resultados Arquitetura e Urbanismo
Em relagdo ao curso de arquitetura e urbanismo, dentre os 65 pesquisados, 56
universidades puderam ser avaliadas, o que equivale a 86% daquelas analisadas. As outras



nove ndo possuem a matriz curricular ou as ementas das disciplinas disponiveis no site da
instituicdo. Além disso, elas ndo responderam ao contato ou ndo atenderam a solicitacdo das
informacdes para a realizacdo dessa pesquisa.

Dentre as 56 universidades avaliadas, 14 delas possuem disciplinas exclusivas sobre
construcdo industrializada, sendo oito obrigatorias e seis optativas, 0 que representa 14% e
11% respectivamente. Outras 17 instituicdes possuem disciplinas ndo exclusivas, sendo 16
delas obrigatérias e apenas uma optativa, 0 que equivale a 28% e 2% do total
respectivamente. Pode-se perceber ainda que 25 universidades ndo possuem disciplinas em
sua matriz curricular que abordam o tema da industrializacéo, ou seja, 45% delas (Figura 1).

No caso das universidades que possuem disciplinas sobre construcéo industrializada, 65%
delas possuem apenas uma disciplina na sua grade curricular, 19% possuem duas disciplinas e
16% possuem mais de duas disciplinas. Dentre os termos que explicam os sistemas
industrializados nas ementas se destacaram “ndo usuais”, ‘“ndo convencionais” e
“alternativos”, indicando esse sistema como secundario comparado com os demais.

M Disciplinas exclusivas - Obrigatorias
H Disciplinas exclusivas - Optativas
M Disciplinas ndo exclusivas - Obrigatorias

i Disciplinas ndo exclusivas - Optativas

H Nao possuem

2%

Figura 1 — Resultado da analise das matrizes curriculares dos cursos de
Arquitetura e Urbanismo

Resultados Engenharia Civil

No caso do curso de engenharia civil, dentre os 65 pesquisados, 57 universidades
puderam ser avaliadas, o que representa 88% daquelas analisadas. As outras oito institui¢coes
ndo possuem em seu site a matriz curricular ou as ementas das disciplinas do curso e também
ndo responderam ao contato ou ndo atenderam a solicitacdo das informagdes para a realizacdo
dessa pesquisa.

Dentre essas 57 universidades, cinco possuem disciplinas exclusivas do tema de
construcdo industrializada, sendo que somente uma € obrigatéria e as outras quatro s@o
optativas. Isso representa 2% e 7% respectivamente. Em relag&o as disciplinas ndo exclusivas,
observou-se que 13 instituicdes possuem esse tipo de disciplina de forma obrigatoria e quatro
de forma optativa, o que equivale a 23% e 7% respectivamente. Pode-se constatar ainda que
35 universidades ndo possuem disciplinas sobre constru¢do industrializada em sua matriz
curricular, ou seja, 61% delas (Figura 2).



M Disciplinas exclusivas - Obrigatorias

M Disciplinas exclusivas - Optativas

M Disciplinas ndo exclusivas - Obrigatorias

I Disciplinas néo exclusivas - Optativas

H Nao possuem

Figura 2 — Resultado da analise das matrizes curriculares dos cursos de
Engenharia Civil

Em relacdo as universidades que possuem disciplinas sobre industrializacdo, 68% delas
possuem apenas uma disciplina na sua grade curricular, 23% possuem duas disciplinas e
apenas 9% possuem mais de duas disciplinas. Dentre os termos utilizados nas ementas para
adjetivar os sistemas industrializados se destacaram “especiais”, “ndo convencionais”’ e
“alternativos”, 0 que indica que esse tema é tratado de forma secundéria dentro das faculdades
de engenharia civil analisadas, assim como foi visto nas faculdades de arquitetura
pesquisadas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com a andlise das matrizes curriculares dos cursos de arquitetura e urbanismo e
engenharia civil observou-se que é ineficiente a abordagem do tema da construcdo
industrializada nos cursos pesquisados. As disciplinas encontradas nesses cursos sdo muitas
vezes optativas ou entdo, o tema aparece apenas como um tépico de uma disciplina voltada a
outro assunto. Apenas 14% das instituicbes de ensino de arquitetura e urbanismo possuem o
tema da construcdo industrializada em pelo menos uma disciplina obrigatdria na matriz
curricular. E, no caso do curso de engenharia civil, esse nimero cai para 2%. Além disso, o
namero de universidades que ndo tratam do tema é muito grande, sendo 45% no caso de
arquitetura e urbanismo e 61% em engenharia civil.

Quando acontece a abordagem da industrializacdo da construcdo civil nos cursos de
arquitetura e engenharia civil, existe a predominancia de apenas uma disciplina relacionada ao
tema inserida na matriz curricular. Nos dois cursos essa situagéo representa cerca de 70% das
universidades pesquisadas. Além disso, a classificacdo dos sistemas industrializados como
“alternativos” ou “ndo usuais” reforgam e inserem no conhecimento dos alunos a ideia de que
s8o sistemas estruturais secundarios. Isso cria uma cultura da ndo utilizacdo das construcées
pré-fabricadas nos projetos comuns, mas somente em casos em que 0 sistema convencional
ndo e viavel.

Devido a falta de resolucbes nacionais que especifiguem esse assunto dentro das
diretrizes de cada curso, a opcao por inclui-lo na matriz curricular parte do interesse de cada
instituicdo. Dessa forma, muitos estudantes se formam sem que tenham contato com algum
tipo de construcdo que nao seja a convencional, baseada na alvenaria de tijolos ceramicos e
concreto armado moldado in loco.



O Brasil possui grande potencial para que sistemas industrializados sejam empregados
nos diversos tipos de construcdes. 1sso pode ser observado a partir da expressiva producao
siderurgica, diversas industrias voltadas a construgdo civil, além de campo de pesquisa e
formacdo profissional eficiente, com universidades espalhadas por todo territério. Apesar
disso, ainda faltam incentivos e informacBes mais difundidas desses sistemas, de forma que
eles possam se tornar escolhas reais no mercado da construcao civil.

Com os resultados dessa pesquisa, observou-se que é necessario investir no campo de
formag&o superior, nos cursos de arquitetura e urbanismo e engenharia civil no Brasil. Os
futuros profissionais da construcéo civil precisam ter contato com os sistemas industrializados
dentro das universidades, para que eles tenham conhecimentos suficientes para propor esse
tipo de construcdo aos seus clientes. Alem disso, é importante alterar a maneira com que 0
tema da industrializacdo é passado aos alunos. Cada projeto vai demandar um sistema
construtivo que se adapte melhor as necessidades tanto do cliente, quanto técnicas e da
proposta do arquiteto. Portanto, ndo se deve classificar nas disciplinas os sistemas
industrializados como sendo “ndo usuais”, “alternativos 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 construtivo.
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Industrialized Building Systems in Brazilian Undergraduate Courses of
Architecture and Civil Engineering

Abstract: Despite advantages offered by industrialized building systems compared to
conventional systems, its use is very small in Brazil. Most buildings are made using
conventional construction systems that have mainly onsite activities. This paper aims to
investigate the approach to the industrialized building systems in programs of undergraduate
courses on architecture and civil engineering in Brazil. As a research method, it was made a
literature review with theoretical context of industrialization and an analysis of the
curriculums of 65 Brazilian universities. The result found on this research was a deficient or
even non-existent approach of industrialized building systems in the universities analyzed.
Only 14% of architecture colleges and 2% of civil engineering colleges have at least one
exclusive and compulsory discipline that includes this subject. Therefore, this paper can
contribute a great deal to improve programs of architecture and civil engineering colleges
with the insertion of disciplines that deal with the issue of industrialized building
technologies.

Keywords: Industrialized building system, Education in architecture, Education in civil
engineering.
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