e COBENGE 2005
%y XXXIII - Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia

“Promovendo e valorizando a engenharia em um cenario de constantes mudangas”

(OBENGE .1“
’09§ : 12 a 15 de setembro - Campina Grande Pb

Promogao/Organizagao: ABENGE/UFCG-UFPE

NOVA ABORDAGEM DE ENSINO DA DISCIPLINA DE GESTAO DA
PRODUCAO NA CONSTRUCAO CIVIL

Fernanda F. Marchiori® - fernanda.marchiori@poli.usp.br
Ubiraci E. L. de Souza® - ubiraci.souza@poli.usp.br

Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo, Departamento de Engenharia de
Construcéo Civil

Av. Prof. Almeida Prado, trav. 2, n° 83 - Edif. da Eng. Civil - Cid. Universitaria - Sdo Paulo
- SP 05508-900 Brasil

José Aquiles B. Grimoni - jose.grimoni@poli.usp.br
Osvaldo S. Nakao — osvaldo.nakao@poli.usp.br

Resumo: O presente artigo tem como objetivo apresentar as propostas de mudancas
implementadas e os resultados obtidos na disciplina *““gestdo da producédo na construgdo
civil” do 3° ano do curso de graduacdo em engenharia civil da Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo. As mudangas se deram tanto nos conteudos — através da
inclusdo de assuntos mais atuais em gestdo da producdo, e aprofundamento de alguns
topicos ja existentes — como em relacdo a adocdo de novas estratégias de ensino-
aprendizagem e de avaliacao.

Espera-se que a partir do descrito neste artigo sejam repensadas novas formas de
abordagem de disciplinas que tratem da gestdo da producéo na construcéo civil.

Palavras-chaves: Ensino; Aprendizagem; Engenharia civil, Gestdo da producdo, Didatica
do ensino superior

1. INTRODUCAO

As publicacdes especializadas e as outras diversas formas de divulgacdo do que
ocorre na industria de construgdo civil ttm mostrado uma constante evolucdo das
tecnologias e das formas de gestdo da producdo especialmente nas grandes cidades
brasileiras. Isto se deve, dentre outros motivos, segundo CARDOSO (1999) a grande
concorréncia existente neste mercado aliada a exigéncia cada vez maior dos clientes que
levam a necessidade de um maior controle de todos os processos das empresas a fim de que
possa garantir a satde financeira delas.

Neste cenario, 0s cursos de graduacdo em engenharia civil precisam se aprimorar
modernizando seus curriculos de forma a atender a demanda de profissionais devidamente
preparados com as novas habilidades e competéncias exigidas. Os formandos de hoje
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devem ter uma visdo mais voltada para as questdes de gestdo contrapondo-se a formacao
voltada mais para questdes técnicas como era exigida na Gltima década do século XX.

Este fato vem a confirmar a necessidade de uma mudanca também no curso de
engenharia da Epusp que foi modificado em 1999 apds cerca de 10 anos de diagnosticos e
estudos. Houve a implementacgéo da estrutura curricular EC2 para se alinhar com o que 0s
professores, 0s alunos e a sociedade esperavam e as mudancgas no mundo exigiam. Foi um
movimento dentro do ensino da engenharia para a formagdo de uma méo de obra
especializada que possa acompanhar e até liderar o que vier a ocorrer na industria de
construcdo civil.

Paralelamente, a Epusp tem incentivado a adocdo de acdes para aprimorar 0 ensino
de engenharia pela promocédo de cursos de capacitacdo didatica para os seus professores,
pela reformulacdo dos conteudos programaticos das disciplinas e pela formacdo de
comissBes de orientacdo didatica formados pelos coordenadores de graduacdo dos
Departamentos para acompanhar e avaliar o desenvolvimento das disciplinas. Dentre outras
acoes, podemos salientar ainda: a criagcdo de projetos ligados a demandas da sociedade
(POLI Cidadd) e projetos de Empreendedorismo do Centro Minerva de Empreendedorismo.

Embora as iniciativas sejam, em geral, comandadas no &mbito da Escola Politécnica
como um todo, e em partes no ambito dos Departamentos por intermédio de seus
Conselhos, no inicio de 2005, pela atuacdo da Comissdo de Orientacdo Didatica da
Engenharia Civil, realizaram-se reunides com a participacdo de representantes dos alunos e
levantaram-se varios problemas como a superposicdo de conhecimentos, como a
incoeréncia na dosagem nos trabalhos extraclasses com o nimero de créditos da disciplina,
como a auséncia de critérios de avaliagdo justos, como o descompromisso de alguns
professores com as aulas e com os alunos, como a excessiva utilizacao de apresentacdes em
multimidia. Esses problemas detectados estdo sendo tratados e resolvidos.

Além disso, o Departamento de Engenharia de Construcdo Civil tem procurado
manter uma continua discussao no sentido de implantar melhorias tanto no nivel individual
das disciplinas, quanto no ambito dos Grupos de Ensino, Pesquisa e Extensdao (GEPES),
através da sua coordenacao de graduacéo.

No presente artigo é apresentado um exemplo onde, numa destas disciplinas houve a
modernizacdo de conteldos, de estratégias de ensino e de avaliagdo. A disciplina chamada
“PCC 233" na estrutura curricular vigente até 1999 (EC1) foi subdividida na EC2 em outras
duas disciplinas: a “PCC 2301” e “PCC 2302” e tratam da gestdo da produgcdo em
construcdo civil. Estas duas disciplinas serdo tratadas no artigo como o conjunto que aborda
a questdo da gestdo de producdo na construcao civil.

2. HISTORICO DA DISCIPLINA

Modificada ha oito anos, a disciplina PCC 233 (Poli Constru¢do Civil 233)
abordava assuntos sobre a gestdo de producdo de uma maneira tradicional. Os conceitos
eram apresentados por meio de aulas expositivas e as avaliagbes eram realizadas por
intermédio de duas provas analitico-expositivas. A disciplina tinha dois créditos-aula e, a
pedido dos alunos e com a concordancia da coordenacdo de graduagdo e do Conselho do
Departamento e demais instancias (Comissédo de Graduacdo, Congregacdo e Conselho de
Graduacdo) teve sua carga horéria ampliada pois desdobrou-se em duas novas disciplinas
PCC 2301 e PCC 2302 de dois créditos-aula cada uma. A disciplina PCC 2301 ¢
desenvolvida no primeiro semestre e PCC 2302 no segundo semestre. Segundo os alunos,



havia a necessidade deles se melhor capacitarem nos assuntos abordados em fungéo das
exigéncias do mercado de trabalho conforme eles haviam sentido nos estagios realizados.

A questdo de se valorizar mais, revendo a carga horéria, as disciplinas de contetdo
“humanistico” nos Cursos de Graduacdo em Engenharia Civil, ja havia sido levantada por
ROMANO (2001), onde 0 mesmo salienta que esta atualizacdo dos curriculos propicia ndo
s0 0 aprimoramento pessoal, mas também é uma forma de melhorar o perfil do atual
egresso, formando um profissional mais capacitado para o gerenciamento de recursos
humanos, o que é imprescindivel e inevitavel no seu dia-a-dia.

Uma das formas de se valorizar uma disciplina é revendo a sua carga horaria. Foi
desta forma que se defendeu a ampliacédo da carga de 2 créditos-aula para 4.

Qualquer disciplina que trate da gestdo da producdo se diferencia das demais
disciplinas do curriculo de engenharia justamente porque ndo trata apenas dos aspectos
técnicos e exatos. Difere de disciplinas como, por exemplo, das disciplinas nas quais € feito
0 projeto de sistemas prediais, ou mesmo daquelas onde se calcula e se controla o traco de
uma argamassa. O ensino de “gestdo” tem uma abordagem mais qualitativa, valorizando a
busca por solucdes criativas e diferentes, que facam o aluno pensar em vantagens e
desvantagens de uma decisdo tomada. Assim, o aluno é treinado a atuar como gestor de um
empreendimento seja obra ou empresa, sendo incentivado a decidir qual o melhor caminho
a adotar.

A éarea de gestdo da producdo pode ser considerada uma area nova na engenharia
civil. Tradicionalmente, até meados dos anos 90, os cursos de engenharia civil
compreendiam, fundamentalmente, as disciplinas ligadas a projeto e a tecnologia, onde se
discutia a técnica, o “como” fazer. Foi entdo que a gestdo comecou a se tornar importante
por que ela questiona o “por que” fazer.

Atendendo tanto a solicitacdo dos alunos, quanto as exigéncias do mercado de
trabalho, a Escola foi sensivel a importancia do tema, cedendo um espaco a mais para
desenvolvimento da disciplina, num momento em que a ténica da instituicdo e do proprio
ensino de engenharia que tem sido a de reduzir os creditos-aula (a Escola Politécnica
limitou em sua nova estrutura curricular, implantada em 1999, um limite maximo de 28
créditos por semestre, sendo que 8 créditos praticos).

3. ANOVA ABORDAGEM

A nova abordagem do processo de ensino e aprendizagem da disciplina inclui
modificacbes quanto ao contetdo programético que foi reformulado, quanto a introducéo
de novas técnicas de ensino e aprendizagem e quanto ao aprimoramento do método de
avaliacdo que serdo detalhados nos itens a seguir.

3.1 Reformulagao do contetdo

Anteriormente o conteddo abordado enfocava trés aspectos: custo, qualidade do
produto e tempo. Esta era a visao tradicional do que era importante na gestdo da producéo.

Hoje a idéia que norteia a disciplina é a de que além de conhecimentos gerais sobre
administracdo, o gestor deve valorizar o entendimento da producao.

Desde o seu primeiro oferecimento, os contetidos foram sendo atualizados, levando
em conta as novas teorias e as mais recentes tendéncias de gestdo. Sdo discutidos, por
exemplo, a produtividade e o consumo unitario de materiais, ndo se adotando simplesmente
os indicadores que estejam no manual do contratante. Cada nimero € discutido e procura-se



0 seu entendimento. O sistema de gestdo da qualidade é abordado nas suas mais variadas
concepcdes e nao somente verificando se “o prumo da parede” estd correto. Também é
discutida a organizacdo do trabalho e ndo s6 a duragdo de uma atividade. E analisado e
discutido, ainda, o projeto do canteiro de obras. Essa preocupacdo nem existia antes; da
mesma forma se discute a motivacdo do trabalhador e as formas de contratacdo na
construcdo civil. Percebe-se claramente que houve uma atualizacdo e modernizacdo de
conteddo.

Mais recentemente, ha aproximadamente trés anos, houve ainda outras insercdes de
conteldo, sendo estudados, agora também estratégias competitivas do mercado,
desenvolvimento sustentavel, além de se investir mais tempo em assuntos como seguranga.

Na Tabela 1 pode-se observar o programa atual da primeira disciplina de gestéao:
PCC 2301 e na Tabela 2, o programa da disciplina seguinte: PCC-2302.

Tabela 1 — Programa da disciplina de Gestdo da Producéo na Construcédo Civil | (PCC
2301).

Aula Atividades / Contetido

Apresentacdo dos alunos, do professor, dos objetivos do curso.

Apresentacdo das regras do trabalho pratico e divisdo dos grupos.

Cadeia Produtiva — dados econdmicos e organizacgao do setor da construcao civil, agentes do
empreendimento.

Aula 1l

Aula 2 | Cadeia Produtiva — valores envolvidos no empreendimento.

Qualidade — conceitos gerais, evolucdo historica, sistema de gestdo da qualidade, importancia
Aula 3 | paraa gestdo da producéo, certificacdo da qualidade, normas, programas em uso na construcéo
civil, ferramentas da qualidade.

Aula 4 | Sistema da qualidade — visdo sistémica e estudo de caso

Aula5 | Sistema da qualidade — viséo sistémica e estudo de caso

Sistema da qualidade — visdo sistémica e estudo de caso

Aula 6 Produtividade — conceitos envolvidos e importancia para a gestao da producéo

Aula 7 | Produtividade - formas de medicdo e avaliagdo; organizagdo do trabalho

Aula 8 | A empresa competitiva — conceitos, planejamento estratégico, estratégias de producao

Organizacao das empresas de construcdo — tipos de empresa, estrutura organizacional,

Aula 9 P N ~
organogramas tipicos e funcdes dos departamentos de uma construtora, gestdo por processos

Aula 10 | Apresentacdo dos trabalhos praticos — parte 1

Aula 11 | Produtividade — aplicacdo a estudo de caso

Projeto: insercdo do projeto no empreendimento, qualidade no processo de projeto, etapas de

Aula 12 )
desenvolvimento

Aula 13 | Qualidade no mercado de construcéo atual — palestrante convidado

Projeto: multidisciplinaridade, coordenagdo de projetos, interface com o planejamento, interface

Aula 14 <
com a etapa de execucdo

Aula 15 | Orgamento: conceitos basicos e ferramental para elaboragao, uso de softwares

Aula 16 | Orcamento: valoracéo de itens e analise de casos

Aula 17 | Apresentacdo dos trabalhos praticos — parte 2




Tabela 2 — Programa da disciplina de Gest&o da Produgéo na Construcéao Civil Il (PCC
2302).

Aula Atividades / Contetido

Apresentacdo dos alunos, do professor, dos objetivos do curso.
Aulal | Apresentacdo das regras do trabalho préatico e divisdo dos grupos.
Construcao Sustentavel

Aula 2 | Contratos — contratacdo de servigos na construgéo civil

Aula 3 | Contratos — regimes de contratacdo para a execuc¢do de obras

Aula 4 | Gestdo de materiais — programacao e escolha, aquisicao, recebimento e controle

Aula’5 | Gestdo de materiais — programacéo e escolha, aquisicdo, recebimento e controle

Aula 6 | Gestdo de recursos humanos — desenvolvimento dos recursos humanos — motivacao e treinamento

Gestdo de recursos humanos — estratégias de contratacdo: subempreitada de servigos e mao-de-obra

Aula7 A
prépria

Aula 8 | Apresentacdo trabalhos préaticos — parte 1

Gestdo dos equipamentos — classifica¢do, organizacdo e controle.

Aula 9 Equipamentos de transporte

Aula 10 | Gestdo dos equipamentos — Avaliacao do sistema de transporte em uma obra

Aula 11 | Canteiros de obra de edificios — elementos de projeto; aspectos de seguranca

Aula 12 | Canteiros de obra de edificios — desenvolvimento de projeto

Aula 13 | Canteiros de obra de edificios — desenvolvimento de projeto

Gestao da tecnologia — conceitos fundamentais racionalizacdo e industrializacdo da construcéo.

Aula 14 . , . .
Desenvolvimento de métodos, processos e sistemas construtivos

Aula 15 | Apresentacdo dos trabalhos préaticos — parte 2

3.2 Novas técnicas de ensino e avaliacéo discente

As atividades previstas na disciplina prevéem que parte delas sdo expositivas e parte
sdo exercicios de aplicagdo. A carga horaria é de 4 horas semanais, sendo 2h em cada aula.

A parte expositiva é apresentada em PowerPoint e estdo disponiveis na Internet,
muito embora os professores fagam uso também do quadro negro para facilitar o
acompanhamento do raciocinio pelos alunos e desenvolver a aula em velocidade mais
compativel com a do aprendizado dos alunos. Com essa estratégia procura-se superar a
gueixa dos alunos quanto ao uso excessivo do projetor multimidia. Os textos nos quais as
aulas estdo baseadas, ficam disponiveis na Internet desde o primeiro dia de aula. Isso
permite que os alunos ja se preparem antecipadamente para cada uma das aulas.

Os exercicios, que s&o num nimero de nove, abordam os temas em que a disciplina
esta dividida, sdo feitos em grupo e visam o desenvolvimento do assunto da aula expositiva
por meio de discussbes do contetdo tedrico na forma de aplicacbes mais praticas, tanto
dentro dos grupos quanto com a classe toda. Eles ajudam a compor a nota final, porém,
principalmente, sdo uma forma de incentivar a participagcdo do aluno e a discussdo dos
temas.

Existe uma preocupacdo menos com o resultado e mais com a participacdo. Os
professores ndo estdo preocupados em julgar quem foi o melhor ou o pior evitando-se a
questdo da competicdo predatoria. Procura-se desenvolver o comprometimento com a




qualidade da participacdo de cada um. A presenca é fundamental nessa disciplina porque o
debate € muito valorizado.

Essa nova forma de apresentar o contetudo e fazer o exercicio trouxe a mudanca
também para o processo de avaliacdo dos alunos. O processo anterior era 0 processo
tradicional, uma prova no meio e outra no final do curso, além da prova substitutiva. Hoje
existem cinco provas (sendo que € desprezada a menor nota dentre as cinco),
aproximadamente uma prova a cada trés aulas, que séo realizadas utilizando 50% do tempo
previsto para cada aula. O aumento no numero de provas, na visdo dos professores, tem
sido positivo, por que mantém o aluno estudando continuamente os contetdos da
disciplina. Também desta maneira é cobrada uma porcdo menor de conteldo em cada
prova. Se o aluno ndo obtém bons resultados numa das provas, tem a chance de recuperar
em outra e a avaliacdo se torna mais justa. E o conceito da avaliacdo continua e formativa.

Completando a avaliacdo, existe ainda um trabalho pratico onde os alunos se
dividem em grupos. Estes grupos saem a campo, mais especificamente em empresas
construtoras, e de acordo com os temas tratados na disciplina fazem um levantamento dos
problemas. Cada grupo escolhe a empresa e faz o contato inicial, solicitando a permissdo
para estuda-la. Os professores procuram ter uma postura ndo-paternalista, seja na escolha
ou mesmo no contato com a empresa. Acreditam que faz parte do aprendizado esta
abordagem com a empresa e 0 contato com as pessoas do mercado. Ao final do diagnostico,
ocorre a apresentacao dos trabalhos em sala de aula, onde os alunos sdo questionados pelos
professores e colegas sobre a realidade que encontraram nas empresas. Um aspecto
importante do trabalho € o compartilhamento de experiéncias, pois cada grupo acaba
conhecendo uma realidade de empresa diferente das demais, enriquecendo a classe como
um todo.

Este tipo de trabalho se encaixa em uma das técnicas de ensino chamada por
MASSETO(2003), de “estudos de caso”. Os estudos de caso permitem o contato com uma
situacdo real, onde os alunos fazem uma andlise diagnostica da situagdo, buscando
informacdes para resolver a situagdo problema. Neste caso existe uma valorizacdo do
trabalho em equipe e é incentivada a capacidade de analisar e solucionar problemas.

Acredita-se, ainda, que os métodos atuais de avaliacdo da disciplina atendem as
expectativas das diretrizes curriculares propostas pelo Ministério da Educagdo (MEC,
2005) para os cursos de graduacdo, uma vez que elas: estimulam praticas de estudo
independente, visando a uma progressiva autonomia profissional e intelectual do aluno;
encorajam o aproveitamento do conhecimento, habilidades e competéncias adquiridas fora
do ambiente escolar e ainda fortalecem a articulacdo da teoria com a préatica, valorizando a
pesquisa individual e coletiva.

A nota final é formada de acordo com a Equacdo 1.

A = (3P+2T)/5 Equacdo (1)
Onde:
A = nota final de aproveitamento
P = media aritmética das quatro melhores notas dentre as 5 provas.
T = média entre a nota do trabalho pratico (peso 2) e a média aritmética dos 9 exercicios
feitos em aula (peso 1)



4. AVALIACAO DA DISCIPLINA PELOS ALUNOS

A Escola Politécnica da USP possuia uma avaliacdo padrdo para as disciplinas que
deixou de ser aplicada. Atualmente, a avaliacdo de cada disciplina se faz por interesse dos
Departamentos e dos professores responsaveis pelas disciplinas.

Algumas criticas ainda se faziam presente, mesmo ap0s 0s primeiros anos apos a
mudanca, principalmente no que se referia ao material de apoio. Segundo os professores
gue a ministravam, havia o receio de se adotar uma apostila e assim fornecer algo muito
“mastigado” para os alunos, ou seja, um contetdo que fosse “para tirar nota na prova”, mas
que ndo criava o aprendizado.

Com o passar do tempo, os professores foram admitindo que a apostila também era
importante. Hoje ndo existe uma apostila, mas existem textos para cada um dos temas,
alguns deles foram desenvolvidos especialmente para a disciplina, outros que servem mais
de apoio, acrescentado de alguns artigos. Os alunos tém preferido esta combinacéo.

Como forma de avaliagdo geral da disciplina, séo realizadas reunides a cada 2 meses
com os representantes dos alunos. Numa das reunides de 2004, foi observado que no
trabalho préatico, no qual eles tinham de fazer a visita &s empresas, consumia-se muito
tempo, muito além do que poderia se exigir numa disciplina de 2 créditos. Para superar esse
impasse foram adotadas duas medidas:

a) alguns dos grupos fazem o diagnostico de metade dos temas abordados na disciplina
e 0s outros temas séo abordados pela outra metade da turma;

b) anteriormente era entregue um relatorio, além da apresentacdo em sala de aula, o
que também mudou. Hoje os alunos sdo avaliados apenas pela apresentacdo do
grupo, ndo havendo a necessidade de entrega dos relatérios.

Os alunos julgaram que esta mudanca foi adequada e estdo satisfeitos com os resultados do
trabalho. Os professores acreditam que a maneira anterior era melhor para o aprendizado,
porém fizeram essa opcdo, sabendo que os préprios alunos ja dividiam o trabalho
internamente no grupo, sem as devidas interacoes.

5. RESULTADOS QUE A MUDANCA TROUXE

Com a mudanca no escopo e na forma, podem-se observar alguns resultados positivos na

disciplina PCC 2301 e PCC 2302 Gestdo da producao na construcao civil:

o h& mais tempo em sala de aula para discutir com mais profundidade 0os mesmos
assuntos que ja eram propostos inicialmente (que estavam compactados), além de
que puderam incluir assuntos novos e pertinentes ao contexto atual,

o as davidas sdo sanadas continuamente, seja pela técnica de apresentacdo quanto pela
propria existéncia de provas continuas;
o 0 contato com as empresas tem sido interessante tanto para os alunos “acreditarem

na teoria”, quanto para enriquecer as discussdes sobre caminhos alternativos para a
tomada de deciséo e, permitindo avaliacéo de diferentes posturas;

o a freqliéncia as aulas € boa;
o h& maior interacdo entre os alunos e o trabalho em grupo é valorizado;
o 0 aprendizado de comportamento em publico, em virtude da apresentacdo oral do

trabalho pratico e das discussdes a cada exercicio;



o h& a consciéncia de que ndo ha solugdo Unica para muitos dos problemas reais, 0
que demanda definicdo de conduta pessoal.

Contudo, alguns aspectos negativos acarretados pela mudanca também precisam ser

apreciados, como:

o os professores tém um trabalho maior para corrigir exercicios e provas acarretando
inclusive atraso no retorno das avaliagOes para os alunos;
o 0 atraso na correcao de provas minimiza a possibilidade de retorno ao aluno, tanto

do ponto de vista de nota (no sentido da busca da aprovacao) quanto da correcdo do
caminho quanto do aprendizado.
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NEW EDUCATION APPROACH FOR THE MATTER: PRODUCTION
MANAGEMENT IN CIVIL CONSTRUCTION

Abstract: This paper presents the changes implemented as well the results got in a course
of production management into the under-graduation program of Civil Engineering of
Polytechnic School of University of Sdo Paulo, Brazil. The changes join in terms of
contends (it was added actualized subjects and some existent topics were reinforced), as
well in terms of adoption of new education techniques.

The authors hope that this paper can help the other teachers of this matter to think in a new
way to teach production management in civil engineering under-graduation program.
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	Agradecimentos

