INOVAÇÃO NA CONSTRUÇÃO CIVIL – A EXPERIÊNCIA DE DISCIPLINA COM EMENTA EM ABERTO NO CURSO DE ENGENHARIA CIVIL DA UNIVERSIDADE COMUNITÁRIA DA REGIÃO DE CHAPECÓ (UNOCHAPECÓ)

Carlos E. N. Torrescasana – ctorres@unochapeco.edu.br 

Roberto C. Pavan – pavan@unochapeco.edu.br 

UNOCHAPECÓ - Universidade Comunitária da Região de Chapecó

Avenida Atílio Fontana, 591-E

89809-000 – Chapecó – SC

Resumo: O conceito de inovação tecnológica tem sido amplamente debatido nas engenharias e a disciplina de Inovação na Construção Civil propõe, além do encontro do aluno com as novas tecnologias, resgatar a evolução do processo construtivo. Partindo dos conceitos de técnica e tecnologia, propõe-se a análise do mercado na perspectiva da inovação, utilizando a matriz SWOT. O contato com novos materiais e novas técnicas construtivas é realizado através da pesquisa em revistas periódicas e resultados de pesquisas e trabalhos recentes sobre o tema. A elaboração de projetos que, feitos de forma integrada, valorizam a compatibilização, a sustentabilidade e novas tecnologias   é o objetivo da disciplina. A forma de projetar através da simultaneidade permite uma avaliação permanente da qualidade da informação e das compatibilidades que o projeto apresenta, evitando desperdício e retrabalho no canteiro. A utilização de novos materiais e técnicas e a opção por sistemas que reduzem consumo de energia e água potável completam o cenário de inovação. A avaliação final dos alunos sobre a experiência de ”praticar” o projeto desta forma, priorizando a comunicação entre as partes, buscando alternativas que racionalizem a construção e utilizando novos materiais é positiva.                 
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1       INTRODUÇÃO

As novas tecnologias cada vez mais vão tomando espaço no cotidiano da sociedade global. Em todos os setores de atividade, inclusive na construção civil, em que a forma tradicional de edificar desde a idade média caracterizou-se pela alvenaria de pedra e cerâmica, aos poucos vai dando lugar a novas formas de projetar e construir. O resultado deste processo são as novas tecnologias de materiais, que conseqüentemente trazem a necessidade de novas técnicas construtivas e de tecnologias de informação que determinam novas formas de projetar. 

A rapidez da mudança se processa de tal forma que o curso de engenharia civil da Unochapecó promoveu, a partir de 2005, a inclusão da disciplina optativa de Inovação Tecnológica na Construção. Pela demanda que apresentou, na última alteração da matriz curricular do curso, passou a ser disciplina obrigatória, por solicitação do próprio corpo discente  da época .    

2       CONTEXTUALIZAÇÃO

Desde a primeira ocorrência, a  disciplina foi de 4 créditos, equivalente a 60ha semestrais. Na primeira experiência em 2005, foram escolhidos quatro professores, responsáveis por 15hs aula cada. A idéia foi de escolher quatro áreas da engenharia civil,  avaliar o estado da arte  de cada uma delas, apresentando para os alunos como estas áreas  se encontravam em termos de novas tecnologias,  resultando em seminários, que tinham por objetivo o diagnóstico de cada uma destas áreas quanto à inovação.

Na ocasião os quatro temas escolhidos foram: Tecnologias de Informação, Integração de Projetos, Concretos de Alta Resistência e Softwares para Engenharia. O resultado desta experiência foi contraditório para os professores do curso, mas que não chegou a ser percebido pelos alunos: a desconexão  entre os temas e entre os professores da disciplina. O termo desconexão é importante porque a integração entre disciplinas, através da continuidade efetiva de conteúdos e a interdisciplinaridade, é uma das características da engenharia civil da UNOCHAPECÓ, e um dos fatores que entendemos fundamental para manter nosso curso com os  maiores índices de candidato/vaga entre as Universidades Comunitárias (públicas não estatais) de Santa Catarina.  Portanto, ao final da primeira oferta da disciplina, tal como a tecnologia, já estávamos “inovando” ,dando um novo formato, que se repete até hoje.

O texto que se segue mostrará como a disciplina é desenvolvida  e o resultado de questionário apresentado e respondido pela  turma 2009/2,  que serviu de parâmetro para eventuais alterações em 2010/2, dentro da perspectiva de ser uma disciplina de ementa aberta.

3       DESENVOLVIMENTO DA DISCIPLINA

A disciplina é ministrada por um professor, que durante o semestre desenvolve uma série de estratégias que começam com aulas expositivas, seminário de atualização de técnicas e materiais de construção  e conclui com atividade prática de projeto, em escritório virtual, utilizando recursos de tecnologia de informação . 

Cada uma das etapas que compõem a disciplina são descritas a seguir, incluindo a pesquisa de avaliação com os  alunos sobre a experiência vivida.  

3.1 Evolução da técnica e da tecnologia 

A primeira etapa da  disciplina contempla  o resgate do uso da  técnica, desde os primórdios da ocupação do planeta, através do homem que se estabelece, deixando de ser caçador para tornar-se agricultor. A finalidade deste enfoque é   buscar nos fundamentos históricos  a evolução do conhecimento e a caminhada  do homem artesão, que domina a técnica e constrói pela transmissão da habilidade e da repetição, de uma geração para outra. 

A seqüência deste resgate chega a idade medieval e ao Renascimento, com as grandes construções de castelos e igrejas, até a catedral de Florença, considerada a primeira construção em que efetivamente utilizou-se recurso gráfico para a concepção da sua estrutura. Neste momento, faz-se a conexão com a evolução da ciência e a metodologia científica, em que toda esta técnica construtiva passa a ser transformada em tecnologia. Define-se então  técnica, segundo (GAMA, 1986)  como “ conjunto de regras práticas para fazer coisas determinadas, envolvendo  a  habilidade do executor, e transmitidas, verbalmente , pelo exemplo, no uso das mãos, dos instrumentos e ferramentas e das máquinas”   
e tecnologia como “ estudo e conhecimento científico das operações técnicas e estudo sistemático dos instrumentos e ferramentas de trabalho, dos tempos, custos, materiais e energia empregada
“.

Ao final desta etapa provoca-se nos alunos, através de  uma definição de inovação tecnológica, como sendo “transformação de conhecimentos científicos e técnicos em produtos, processos e serviços, para os quais exista interesse mercadológico e/ou social”, 
  não só na  perspectiva do cotidiano da  sociedade, mas  como o conceito de inovação na construção civil, que  passa não só pelo uso de novos materiais, mas também pela   forma de projetar,  construir e gerenciar o processo construtivo, além de contemplar as perspectivas que envolvam a sustentabilidade  das construções, no consumo de energia e água potável.

3.2     Análise do cenário para inovação
Na segunda etapa, definido o conceito de inovação e sabendo que esta inovação é resultado de demanda da própria sociedade, e que pode ser  acessada por importação de tecnologia, por pesquisa na própria universidade ou por demanda interna do próprio setor, monta-se através de grupos com três membros cada, escritórios virtuais de engenharia. 

A primeira atividade dos grupos é montar a matriz SWOT, onde é levantado o perfil do mercado da construção civil da região e as possibilidades de inovação. São analisadas as forças internas (STRENGHT) que podem potencializar a inserção no mercado, as fraquezas i
nternas (WEAKNESSES) do escritório virtual, que eventualmente dificultem a inserção de processos inovadores,  ou seja, o seu preparo para o desafio de inovar,   e o ambiente externo do mercado, através da oportunidades  (OPORTUNITIES) que possam contribuir para a inserção e as ameaças (THREATS) que não permitam consolidar a inovação na construção.

Cada grupo relaciona cinco fatores para cada uma das alternativas acima citadas, montando a seguir quatro matrizes de interação: força x oportunidade, força x ameaça, fraqueza x  oportunidade e fraqueza x ameaça.  A pontuação final mostra um panorama que resume não só o mercado da construção na perspectiva da inovação, como também o preparo dos alunos para o mercado de trabalho, que se apresenta cada vez mais dinâmico.

A experiência com a matriz SWOT na disciplina tem mostrado, pelo depoimento da maioria dos alunos que já trabalham em escritórios de projeto e construtoras, que as empresas  tem inovado na gestão da construção, mas sem preocupação maior na busca de novas práticas na forma de gerenciar projetos. Outro resultado importante do SWOT é a visão dos alunos para o mercado da engenharia, na busca de qualidade de prestação de seus serviços e de informação de seus projetos (força),  na disputa com seus concorrentes (ameaça). O resultado prático desta atividade nesta etapa deve ser materializado na etapa em que cada grupo fará sua atividade prática de projeto, buscando então formas inovadoras para apresentar aos seus clientes, tanto na forma de elaborar o projeto, como buscando  materiais e tecnologias que agreguem valor ao edifício .   

3.3   Pesquisa bibliográfica

Esta etapa compreende a apresentação de seminários por parte de cada um dos grupos, abrangendo a pesquisa de materiais de construção, de técnicas construtivas e de projetar que tenham sido publicadas em periódicos nos últimos meses. A investigação compreende lançamentos da indústria, resultados de pesquisas em Universidades, artigos técnicos e entrevistas com pesquisadores que relatem projetos e trabalhos em andamento. 

Neste contexto podem aparecer situações que descrevam tecnologias de ponta e que realmente inovem o contexto construtivo, como também alternativas sustentáveis, que promovam o uso racional de materiais e recursos energéticos. O que é apresentado no seminário não resulta em necessidade de utilização no projeto a ser feito, mas os temas podem despertar  para outras formas de projetar e de especificação de  materiais.  Como os projetos a serem desenvolvidos na disciplina são para uso residencial e unifamiliar, a inovação não significa uso indiscriminado de técnicas e materiais, pois podem inviabilizar o custo final da edificação   

3.4    Elaboração de projetos

Ao chegar a esta etapa, os alunos então já tiveram informações sobre a evolução do processo construtivo, a receptividade do mercado aos sistemas inovadores e o que a industria e as pesquisas tem apresentado. De agora em diante, cada um dos escritórios virtuais passa a elaborar os projetos de engenharia de uma residência, com área construída e programa de necessidades semelhantes.

O projeto arquitetônico é buscado em escritórios, preservando-se a fonte e a autoria, pois o objetivo é confrontar projetos diferentes, mas com as similaridades enfocadas (área e programa), para uma primeira análise visando as compatibilidades entre arquitetura e projetos de estrutura, eletricidade e hidro-sanitário.

Partindo da premissa que projeto, segundo (MELHADO, 1998) é uma “antecipação virtual de um processo para o qual convergem decisões e restrições de ordem tecnológica, de custos, de produção e de prazos”, e que  toda falta de   tomada de decisão ou adiamento pode acarretar   erro, retrabalho e desperdício, o projeto resulta em duas visões: uma visão estratégica- quando tenta atender as necessidades do cliente, definindo as características do produto final e uma visão operacional, quando torna eficiente e confiável o processo de produção do projeto.

Neste momento pretende-se que o aluno perceba, como salienta (MELHADO,1998), “ que o projeto é uma habilidade intelectual operado por meio da criatividade, das técnicas e dos conhecimentos na busca de soluções e que  também o projeto é um processo social que envolve diferentes agentes que intervêm  para desenvolver um empreendimento, limitados por tempo, regulamentos e também por economia”. Portanto, compreendendo  o processo de projeto, percorre-se  no mínimo duas  linhas de questionamento: as habilidades e o conhecimento individual dos projetistas e  o contexto social e produtivo do projeto.

Na concepção dos projetos de engenharia fica então muito claro a visão de que o projeto final deve contemplar a beleza arquitetônica (estética e funcional), mas com uma visão crítica sobre as soluções de compatibilidade, construtibilidade  e custos.  

Ao fazer esta incursão, os alunos comparam  alguns conceitos de vários autores sobre este tema, entre os quais (MIKALDO,2006), que define “  compatibilização de projetos é a atividade que torna os projetos compatíveis,  proporcionando soluções integradas entre as diversas áreas que tornam um empreendimento real”. Já para (PICCHI,1993), “a compatibilização de projetos compreende a atividade de sobrepor os vários projetos e identificar as interferências, bem como programar reuniões, entre os diversos projetistas e a coordenação, com o objetivo de resolver interferências que tenham sido detectadas “.

Para (RODRÍGUEZ & HEINECK ,2001), “ a compatibilização deve acontecer em cada uma das seguintes etapas do projeto: estudos preliminares, anteprojeto, projetos legais e projeto executivo, indo de uma integração geral das soluções até as verificações de interferências geométricas das mesmas “. 

No que diz respeito aos critérios de construtibilidade, o projeto deve ser pensado de forma que   permita  a ótima utilização dos recursos da construção, ou seja,  o critério de construtibilidade deve abranger a facilidade de execução das tarefas em canteiro de obras. Nesta mesma linha, (GRIFFITH E SIDWELL, 1995) definem a construtibilidade no projeto como a “consideração detalhada dos elementos de projeto para atender os requerimentos técnicos e financeiros do empreendimento, considerando quando possível a relação projeto - construção para melhorar a efetividade do projeto e com isto subsidiar o processo de construção no canteiro”.
Embasado nestas definições, e pela quantidade de trabalhos existentes hoje sobre o tema, sugere-se então aos alunos a utilização de ferramentas que promovam,  aos projetos a serem executados,  a  ênfase na inter-relação entre as etapas de projeto e execução, como algo inovador para os alunos da engenharia. Na prática deste projeto residencial, independente do sistema construtivo adotado, a aplicação de integração de projeto e engenharia  simultânea passa a ser uma experiência de inovação para os alunos.

3.5   Integração de projetos 

Nesta etapa, o aluno começa a perceber que,  seu dia a dia nos estágios, é realmente uma atividade de muito retrabalho e improvisação, fruto da falta de comunicação entre os atores dos projetos; ou seja, a construção civil talvez seja a única indústria que exerce a prática de fabricar o seu produto sem uma definição clara de como produzi-lo.

Começa então a elaboração do projeto, estabelecendo-se o memorial descritivo e as especificações técnicas comuns a todos os grupos; o padrão construtivo previsto em todos os projetos  é o mesmo, variando a forma arquitetônica. 

A proposta passa a ser a elaboração de projetos simultâneos, com ênfase em alguns fundamentos, entre os quais: concepção e valorização do projeto, realização em paralelo das atividades, coordenação de projeto, utilização de sistema de comunicação online e introdução de inovações e sustentabilidade. A finalidade desta etapa é contrapor ao projeto tradicional, que utiliza o sequenciamento de atividades  e a falta de interação entre os projetistas, resultando em vários problemas de qualidade final no projeto.

Cada componente do grupo, responsável por um projeto de engenharia, a medida que evolui na  execução de sua atividade,  vai encaminhando informações e desenhos para seus colegas projetistas, através do Sistema de Gerenciamento Virtual de Projetos (GVIP), desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa de Informática Aplicada à Engenharia e Arquitetura (GRUA) da Universidade . A cada encontro semanal em sala de aula os grupos apresentam para o professor as atividades desenvolvidas na semana.  Nestes encontros são estabelecidos e listados  tópicos referentes a cada projeto que, na opinião dos projetistas, podem resultar na tomada de decisão em relação às compatibilidades. Este procedimento é baseado no método de análise de falhas FMEA(Failure Modes and  Effects Analysis), conforme (HELMAN & ANDERY,1995).  Nestes tópicos podem ser atribuídas pontuações, pelo nível de importância da compatibilidade, que resultem em matrizes de interação entre os projetos, tais como: arquitetura x estrutura, estrutura x instalações e  arquitetura x instalações.  

Paralelo ao desenvolvimento do projeto, as soluções construtivas surgem e o resultado aparece na utilização de paredes divisórias de material leve tipo dry-wall, estruturas mistas de concreto armado e aço, sistemas de ventilação natural, racionalização de instalações de água e esgoto, com redução significativa de tubulações e caixas de inspeção, sistemas de aquecimento de água com energia solar e pré aquecimento no inverno através de serpentinas em lareiras, sistemas de reuso de água da chuva e de chuveiros  e escolha de materiais de acabamento ( revestimentos) que sejam adequados em medidas aos espaços previamente dimensionados,  para minimizar os cortes e o entulho de materiais no canteiro.

4 AVALIAÇÃO

Ao final da disciplina os alunos fazem uma avaliação da experiência, através de consulta em que são feitas afirmações sobre o desenvolvimento e conteúdo apresentados, com cinco possibilidades de resposta, com a seguinte codificação:

A- concordo plenamente; B- concordo; C- concordo em parte; D- discordo; E- discordo plenamente.

Os vinte alunos responderam à pesquisa  sem identificarem-se, cujas respostas estão tabuladas de forma esquemática, permitindo avaliar  o grau de importância para esta experiência. A seqüência de afirmações e o resumo dos resultados  encontra-se a seguir.

Afirmativa1- As atividades desenvolvidas durante o semestre nesta disciplina contemplam a definição de inovação apresentada no inicio do semestre. 

 Afirmativa 2 – A análise do mercado e suas potencialidades, junto com o conteúdo da grade curricular do curso de engenharia civil justificam a utilização da matriz SWOT para esta análise.

Afirmativa 3 – O seminário com apresentação de materiais e /ou técnicas construtivas obtidas em revistas e periódicos dos últimos 12 meses é suficiente para colocar o aluno junto ao que tem de mais inovador na construção civil.

Afirmativa 4 - O uso de materiais e /ou técnicas construtivas é condição suficiente para a qualidade do processo construtivo.

Afirmativa 5 – Inovação na construção compreende também atitudes que salientam os conceitos de sustentabilidade, como reuso de água e energia solar.

Afirmativa 6 – a elaboração de projetos de construção civil na lógica da simultaneidade, com comunicação entre todos os projetistas é uma forma inovadora de projetar.

Afirmativa 7 – A experiência de “interferir” no projeto arquitetônico de uma construção, visando a compatibilização de projetos é uma experiência positiva para minha formação como engenheiro projetista.

Afirmativa 8 – A disciplina de Inovação na Construção Civil promoveu o “encontro” do conteúdo da engenharia tradicional com o contexto atual da engenharia moderna.

Afirmativa 9 – Senti-me motivado e dediquei à disciplina todo esforço que me foi possível.

Afirmativa 10 – A carga horária da disciplina foi adequada para o desenvolvimento dos conteúdos e atividades propostas. 

Tabela 1 – Quadro gráfico de respostas às afirmativas.

	
	
	ALTERNATIVAS
	
	

	
	A
	B
	C
	D
	E
	

	AF1
	6
	10
	4
	
	
	20

	AF2
	3
	10
	6
	1
	
	20

	AF3
	3
	6
	7
	3
	1
	20

	AF4
	4
	5
	6
	3
	2
	20

	AF5
	14
	5
	
	
	1
	20

	AF6
	14
	5
	
	1
	
	20

	AF7
	13
	5
	1
	
	1
	20

	AF8
	6
	11
	1
	2
	
	20

	AF9
	7
	10
	1
	2
	
	20

	AF10
	4
	9
	6
	1
	
	20


AF = Afirmativa
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Figura 1 - Gráfico de respostas às afirmativas.
5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

A forma tradicional de projetar, sem uma coordenação adequada e conseqüente falta de comprometimento entre as partes, pelo processo equivocado de  seqüência de elaboração de projetos,  é a principal causa de retrabalho. Projetar de forma simultânea encurta o tempo de projeto, amplia a visão do processo construtivo, prevendo situações e evitando falhas. 

O aparecimento de novas técnicas e materiais exige uma nova forma de execução de projetos, que evite a improvisação e seja rica em detalhamento e informação. A experiência com esta disciplina de Inovação na Construção Civil tem mostrado que o curso de engenharia civil da UNOCHAPECÓ, com ênfase em estruturas de concreto armado e edifícios em altura, pode proporcionar aos alunos uma visão mais multidisciplinar do trabalho do engenheiro, ao aplicar conhecimentos de disciplinas isoladas em um conteúdo que também servirá como experiência para o projeto final de graduação. 

Os resultados da pesquisa e o depoimento individual  de alunos durante o semestre   mostram que a maioria dos  matriculados   entendem a proposta da disciplina,  como uma atividade pedagógica que amplia o seu entendimento a respeito do papel do engenheiro no processo construtivo,  e salienta a importância da engenharia para a  sociedade.  
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Abstract: The concept of technological innovation has been largely debated in engineering and the discipline of Innovation in Construction Civil proposes, in addition to meeting the student with new technologies, rescue the development of the constructive process. Starting from the concepts of technique and technology proposed to market analysis in the perspective of innovation, using the SWOT matrix. The contact with new materials and new construction techniques is made through the research in periodic magazines and search results and recent work about the subject. The elaboration of projects, made at the integrated form, valuing the compatibility, the sustainability and new technologies is the objective of discipline. The form of project through the concurrency allows a permanent evolution of the quality of information and the compatibilities that the project presents, avoiding waste and rework in the build construction site. The utilization of the new materials and techniques and the option for systems that reduce energy and water   consumption complete the setting of innovation. The final evaluation of students about the experience of “practicing” this way the project, prioritizing the communication between the parties, searching alternatives that rationalize the construction and using new materials is positive.  

Keywords: SWOT, Innovation, Compatibility, Project, Engineering.
_1341924446.xls
Gráf1

		AF1		AF1		AF1		AF1		AF1

		AF2		AF2		AF2		AF2		AF2

		AF3		AF3		AF3		AF3		AF3

		AF4		AF4		AF4		AF4		AF4

		AF5		AF5		AF5		AF5		AF5

		AF6		AF6		AF6		AF6		AF6

		AF7		AF7		AF7		AF7		AF7

		AF8		AF8		AF8		AF8		AF8

		AF9		AF9		AF9		AF9		AF9

		AF10		AF10		AF10		AF10		AF10



Concordo plenamente

Concordo

Concordo em parte

Discordo

Discordo plenamente

Gráfico de respostas às  afirmativas

6

10

4

3

10

6

1

3

6

7

3

1

4

5

6

3

2

14

5

1

14

5

1

13

5

1

1

6

11

1

2

7

10

1

2

4

9

6

1



Plan1

		

						ALTERNATIVAS

				A		B		C		D		E

		AF1		6		10		4						20

		AF2		3		10		6		1				20

		AF3		3		6		7		3		1		20

		AF4		4		5		6		3		2		20

		AF5		14		5						1		20

		AF6		14		5				1				20

		AF7		13		5		1				1		20

		AF8		6		11		1		2				20

		AF9		7		10		1		2				20

		AF10		4		9		6		1				20
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