


DESAFIOS ESTRUTURAIS DA EDUCACAO
EM AMERICA LATINA E CARIBE

BAIXA APRENDIZAGEM - PRE COVID-19 BAIXA APRENDIZAGEM -POST COVID-19 EXCLUSAO ESCOLAR - POST COVID-19

50% 71% 1.2M

o mais criancas e adolescentes
dos alunos nao atl'nglram _ dos estudantes ndo atingiriam as fora da escola
competéncias basicas em leitura, competéncias basicas
matematica e ciéncias

LACUNAS DE LACUNAS DE APRENDIZAGEM - POST COVID-19

APRENDIZAGEM - PRE

50%,

2 a nOS maior seria a perda de aprendizagem

para alunos cujos pais tém niveis

lacuna de aprendizagem entre . . . .
. . educacionais mais baixos
criangas ricas e pobres

WBID



NO ENTANTO, A AMERICA LATINA E CARIBE ENFRENTA GRANDES DESAFIOS EM SUA
INFRAESTRUTURA ESCOLAR

41%

Dos alunos do 3.2 ano frequentam

escolas com dificil acesso a dgua e
saneamento : I 3

Dos alunos do 32 ano frequentam
1 3 escolas cujas salas de aula ndo

dispdem de equipamentos adequados

(como mesa e cadeira para cada aluno)
Dos alunos do 3.2 ano frequentam

escolas sem eletricidade e ligagdo
telefénica

70% 30pp

da diferenga no acesso a infra-estruturas
adequadas entre estudantes do quartil mais

das salas de aula ndo possuem niveis de pobre e estudantes do quartil mais rico.
conforto térmico adequados para

promover a aprendizagem \9 BID

Mais de




INFRAESTRUTURA DE
QUALIDADE E UM
IMPORTANTE INSUMO
PARA A APRENDIZAGEM
NAS ESCOLAS

aumento de 16% de variagao na aprendizagem dos alunos

aumento em até 60% nas taxas de frequéncia dos alunos

aumento nas taxas de formagao e participa¢ao em atividades
extracurriculares, com efeitos mais relevantes sobre estudantes
vulneraveis

melhoria da assiduidade dos professores e a sua intencao de
permanecer na profissao, sendo ainda mais significativa do que os

niveis salariais
\9 BID
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CARACTERISTICAS TEM UMA
INFRAESTRUTURA DE
QUALIDADE?

Apoio as pedagogias do século 21
Conforto integrado

Servigos basicos adequados
Acessibilidade universal

Projeto, construgao

e operagao com sustentabilidade
Resiliéncia a desastres naturais e
ambientais

Pertinéncia cultural e patriménio

Integragdao com a comunidade

Escola de Qianjiang - Hangzhou



VISION DE FUTURO EDUCACION 4.0

Multiplica tiempo, espacio y
formatos de interaccién con
coherencia pedagdgica’

Tecnologias digitales para
acelerar, amplificar e involucrar
estudiantes y el aprendizaje®

Aprendizaje personalizado,

generacion de informacion estratégica relevante y atractivo?

para monitoreo y toma de decision.

Centrada en el estudiante para
viabilizar el aprendizaje continuo?®

Docentes impulsan aprendizaje con
practicas pedagdgicas innovadoras

Gestion eficiente de procesos y %\/__’}
o

—

Cambio de la cultura escolar y roles de
los actores en la ensenanza-aprendizaje

WBID
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CERTIFICACION
DE HABILIDADES
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o

MODALIDADES
FLEXIBLES

GESTION EDUCATIVA
Y FINANCIAMIENTO

PLATAFORMA
DIGITAL DE
CONTENIDOS

ADAPTACION
CURRICULAR
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Tempo e lugar diversos

Aprendizagem combinada, salas de aula invertidas e
BYOD (Traga seu proprio dispositivo)

Baseado em projeto

Experiéncia em campo

Interpretacao de dados

Mentoria

Tarefas flexiveis e colaborativas
Espacos de aprendizado interativos
Realidade virtual e aumentada

A educacao esta mudando agora!
WBID
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Big Data Realidade aumentada

INDUSTRIA

I ® 0
Computacao em Nuvem

Seguranga da Informagao !

Manufatura Aditiva

@ Simulacgdes

Integracgao de Sistemas

Internet das Coisas (loT)

WBID



Probabilidade e impacto futuro
de novas tecnologias na construcao

i |
Integrated BIM
0,8
Wireless monitoring Real-time mobile
- 3D laser scanning O {i&T) CEI)aboration
o 0,6
o) . T
< Drones : Prefaricated building
% O Augmented reality Advanced building O components
X 54 O materials
- ° Advanced...
Big-data analytics O
@ 3D printing of components
0,2 P
Countor crafting of
buildi - Self healing materials
O uildings
0

World Economic Forum, Shaping the Future of Construction A Breakthrough in Mindset and Technology,
World Economic Forum, Geneva, 2016.
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Repensar os espagos de
educagdo: solugdes e
estratégias para los
desafios futuros

Metodologia pedagdgica
Tecnologias aplicadas

Qualidade espacial-arquitetonica
Funcionalidade

Sustenibilidade

Resiliéncia

Acessibilidade universal
Pertinéncia histdrico - cultural
Sistemas construtivos

Inovagao




Para que explorar sistemas de

Solugoes, processos,
sistemas e aplicagoes

estratégicas  construtivas - CONStrucdo ndo tradicionais?

para sistemas futuros

Sustentavel Resiliente Duravel Seguro «3BID



Quais as conexoes com
a construcao 4.07

Eficiéncia Construtiva (tempo, desperdicio, produtividade)

Qualidade e Padronizacao (controle de qualidade e manutencéo)
Sustentabilidade e Resiliente
Flexibilidade e Adaptabilidade
Custos e Economia

Inovacao Tecnoldgica

Métodos de construcdo modular, big data, materiais, IA

Impacto na Educacdo 4.0 e SBID

fixadores de alta precisdo



Construction can catch up with total economy productivity by taking action in seven areas

Cascading effect
Regulation changes facilitate shifts in industry dynamics that enable firm-level levers and impact

Potential global productivity improvement from

implementation of best practices’ Cost savings
Impact on productivity (%)* 9%
External Regulation Enabler

Collaboration

and contracting - 2 &
Design and 8-10 710
engineering

Procurement
and supply-chain - 7-8 3-5
management

On-site

execution - =i =
Technology - 14-15 4-6
Capability

building . =T B

Cumulative
impact

Firm-level

operational
factors

48-60  27-38

Gap to total
economy 50
productivity

1 The impact numbers have been mled down from a best case project number to reflect current levels of adoption and applicability across projects, based on
respondents to the MGI C i ¥ Survey who responded “agree” of “strongly agree” to the questions around implementation of the solulions.
2 Range reflects expected difference lnimact between emerging and developed markets.

SOURCE: McKinsey Global Institule analysis

Como
melhorar a

produtividade
da construcdao?

WBID
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EXEMPLO: PESADO E PERMANENTE
ESCOLA STEAM-LAB DE BELIZE
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EXEMPLO: PESADO E PERMANENTE
ESCOLA STEAM-LAB DE BELIZE

Cidade de Belize, Belize.

Ano de construgdo: 2023.

Custo (D+C+E): 3.3 M USD > 1.050 (USD /m2)
Area de superficie: 3141 m2

Periodo de construcdo: 360 dias > (12 meses)
(Financiamento do BID)

WBID



EXEMPLO: PESADO E PERMANENTE
ESCOLA STEAM-LAB DE BELIZE
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EXEMPLO: PESADO E PERMANENTE
ESCOLA BELLATERRA
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EXEMPLO: PESADO E PERMANENTE

ESCOLA BELLATERRA

, Espaia, 2018.

©

llaterra, Catalufi
uard Balcells, Ig
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asi Rius Architecture, Tigges Architekt

=

sto total: 1.553.000 (USD)

da: 1750 m2

do:

u

ea total constr

10 meses

mpo de execug¢

[J]

eno: 335.000 (USD) > 21% do custo total

pud

eparacgdo do ter

sto do mdédulo: 682.000 (USD)

ea do mddulo: 950 m2

S

put

sto unitario: 718 (USD/m2) (sem incluir a preparagdo do terreno)
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SISTEMAS PRE-FABRICADOS PESADOS

VANTAGENS

* Solugdo de longo prazo (+25 anos)

* Melhor controle da temperatura interna
* Acabamentos de alta qualidade

* Maior flexibilidade de design
* Execug¢do mais rapida do que a tradicional

DESVANTAGENS

* Custos mais altos

* Nao é ideal para areas isoladas por causa do
transporte

* Necessidade de maquinario pesado para
instalacdo e montagem

* Necessidade de uma industria capaz de
produzir elementos de concreto pré-moldado
nas proximidades
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EXEMPLO: LEVE E PERMANENTE

. CENTRO EDUCATIVO, NELSON MANDELA EM URUGUAI

Uruguay Pdblica , ) Femenina

1 -
Centro Educativo 192 Mskcolina
- A\ e /)
) ~ia 1 sles gL - 3 J o s [
ASOC I a d o 1 83 Urbana (sin planificacion) Publico Primaria | Media Sustentabilidad ambiental Tf' dg’ r
Integracidn con la comunidad : /'

' Nelson Mandela

- BID

Calido himedo Construccion nuéva . 2011;' .




EXEMPLO: LEVE E EFEMERO
CENTRO EDUCATIVO EM URUGUAI

Paso Carrasco, Montevideo Uruguai.

Ano de construgdo: 2017.

Custo: 835.417 USD > 1.567 (USD /m2) (*)
Area: 533 m2

Prazo de Construgdo: 137 dias > (4 % meses)
(Financiamento BID)




CONTENEDORES MARITIMOS

VANTAGENS

Execucao rapida do trabalho.

Resistente a terremotos

Resiste a ventos fortes

Podem ser realocados

E possivel obter niveis adequados de qualidade de acabamento

Telhado verde favorece o isolamento termoacustico.

DESVANTAGENS

Solucdo semipermanente (5 a 10 anos).

Relativamente caro: é necessaria uma série de obras de
acabamento e adaptacdo da estrutura.

Em termos de ventilacdo e iluminagdo, ndo é ideal em um clima
tropical. Requer controle mecanico de temperatura (ar
condicionado).

Menor conforto térmico, maior consumo de energia.

Necessidade de maquinario pesado para instalacdo e montagem.

Menor flexibilidade no projeto.

Vulneravel a corrosao.

ESL. 150

-

LFy-

FACHADA POSTERIOR POSTIGOS CERRADOS
[ E ]

Tooamez
ESC. 150



EXEMPLO: LEVE E PERMANENTE
ESCOLAS DO PLAN SELVA, PERU




PLAN SELVA, PERU.

Programa escolar modular pré-fabricado

10 escolas em 130 dias: incluindo fabrica¢do e instalagdao em
areas de dificil acesso

Estrutura metalica com painéis de madeira
Cobertura isolada em painel sanduiche

Design que promove ventilagdo natural

Mddulos de sala que podem ser conectados entre si

Adaptado para climas tropicais

Fase 1 (2016)
10 colegios - 84 mddulos - 130 dias

FASE 1> 13.5M USD > 18.847 M2 > 716 (USD/m2)

Fase 2 (2018)

31 colegios - 124 mddulos - 210 dias



ESTIMATIVAS:

Mddulos basicos: 180.000 USD

Area do piso: 211 m2

Custo unitario: 853 (USD/ m2)

Tempo de montagem e instalagao: 60 dias

~ Custo médio incluindo transporte e preparagao
do local.

O custo de transporte é estimado em 30%.

WBID



PLAN SELVA.

VANTAGENS

*  Modular, adaptavel a necessidades especificas

*  Construgdo permanente de 15 a 25 anos

* Projeto ideal para climas tropicais

* Adaptado para transporte a areas isoladas

*  Custos relativamente baixos

*  Montagem rdpida

* N3o requer meios mecanicos de ar-condicionado
*  Economia de energia

*  Excelente ventilagdo e luminosidade

* Otelhado isola a radiagdo solar e o ruido da chuva
* Ainstalagdo ndo requer maquindrio pesado

*  N&o requer mdo de obra especializada

*  Utiliza materiais locais

e Antissismico

i

DESVANTAGENS

* Pode apresentar problemas em caso de furacdes

* N3o é adequado para areas com cupins
* AsfundagBes devem ser preparadas com antecedéncia
* Requer manutencdo periddica das paredes de madeira

e Risco de incéndio.

WBID




EXEMPLO: MODULAR E EFEMERO
ESCOLAS DE FLATPACK

E uma das solu¢des mais amplamente aplicadas no mercado
atualmente.

Grande numero de fornecedores no mercado. Sistema de estrutura
metalica e painel “Sandwich”.

Geralmente nas dimensdes de um contéiner de 20’.

Semelhante ao sistema de “construcdo a seco”, ele se diferencia por
sua modularidade e padronizagao.




EXEMPLO: MODULAR E EFEMERO
ESCOLAS DE FLATPACK

VANTAGENS

* Grande nimero de fornecedores no mercado.
* Implementagdo rapida.

* Custos mais baixos.

* Pode ser usado em dreas isoladas.

* Inclui principalmente piso (ndo ha necessidade de laje de concreto).
* Antiterremoto e boa resisténcia ao fogo.
DESVANTAGENS

* Solugdo leve e semipermanente (5 a 10 anos)

* Resiste apenas a ventos de até 100 (km/h)

* Necessidade de maquinario pesado para o transporte
* Altos custos de transporte (10 a 30 % do custo total)

* As fundagdes devem ser feitas com antecedéncia

* Permite maior flexibilidade de design do que os
contéineres maritimos, mas ainda tem limitagGes em
termos de ventilagdo e iluminagdo.

* Requer controle mecanico de temperatura (ar
condicionado).

* Menor conforto térmico, maior consumo de energia.
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ESCOLAS DO SIGLO XXI

CATALOGO DE ESCOLAS
INNOVADORAS DA AMERICA LATINAE

CARIBE

Escuelas del

Siglo XX

en America Latina y el Caribe

Editado por Maria Soledad Bos,
Liora Schwartz y Marian Licheri

NIBID &ispmercens

Division de Educacion



https://escuelassigloxxi.iadb.org/

MITOS

MENOS RESISTENTE
BAIXA QUALIDADE PERCEBIDA
LIMITACOES ESTETICAS
MANUTENCAO NECESSARIA
SAO MAIS CAROS

OBSERVAR:

Tempo de inatividade reduzido
Ocupacao mais rapida

Ciclos orcamentarios mais curtos




BAJA
caunab ~ BARATO

UTdPICO
CARO LENTO

ALTA CALIDAD

1. NORMATIVAS LOCAIS

2. CONDIGOES CLIMATICAS E AMBIENTAIS (CONSUMO DE
ENERGIA, ANALISE DO CICLO DE VIDA, RESIDUOS)

PA RTl CU LARI DAD ES 3. VIABILIDADE DE MERCADO

A CO N S | D E RA R 4. LOGISTICA (TRANSPORTE, MONTAGEM, INFRA ESTRADAS — GRAU
DE PRE-FABRICACAO)

5. CONDICIONANTES DE TERRENO

6. TEMPO DE PRODUGAO (ESTOQUE?) E CAPACIDADE
PRODUTIVA



—— Manufactured Assemblies

Window Products

ctural Systems

Building Platforms

Software

Katerra - tentativa inovadora de mudar da abordagem modular tradicional para uma
abordagem de kit de pegas.

DESAFIOS

diversos cddigos
de construgao

custos de
transporte

escassez de
fabricantes

dificuldades
de planejamento

&

programas
publicos limitados

necessidade geral
de maior
compreensao
entre os
stakeholders

custos
operacionais e de
capital
significativos

exigéncia de
designs
descomponiveis e
variaveis



O que vem por ai na
construcao 4.0?

* Requisitos e demanda
crescentes em termos de
volume, tempo, custo, qualidade
e sustentabilidade

* Participantes de maior escala,
mercados mais transparentes
e disruptivos para novos
participantes

* Novas tecnologias, materiais e
processos mais facilmente
disponiveis



A escola nao esta mais
limitada ao
espaco escolar

A educagao moderna esta saindo das salas de aula e
entrando na natureza, nos museus, hos parques,nos
teatros, nas bibliotecas locais, nos complexos
desportivos e nos centros de pesquisa.

Toda a infra-estrutura urbana esta se tornando uma
plataforma educacional.

Rede de “Quantoriums”, ou parques tecnologicos, onde
as criancas em idade escolar podem estudar STEM
gratuitamente.

As criangas nao precisam "brincar" de fazer ciéncia, elas
podem fazer ciéncia de fato.



9 BID Livia Minoja: liviam@iadb.org
‘ Giselle Dziura: gdziura@iadb.org




	Slide 1: Da educação 4.0  à construção industrial 4.0:
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5: QUAIS CARACTERÍSTICAS TEM UMA INFRAESTRUTURA DE QUALIDADE?
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28: PRÉ-FABRICADOS DE MADEIRA 
	Slide 29
	Slide 30: PLAN SELVA.
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37: O que vem por ai na construção 4.0?
	Slide 38: A escola não está mais limitada ao espaço escolar
	Slide 39

