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Resumo
entro de uma perspectiva que considera a evolucéo do sistema
tecnoldgico como resultado de uma selegéo do tipo darwinista,
aspectos historicos, culturais e sociais, entre outros, sdo elementos
indissociaveis do processo dinamico de crescimento e mudanca, o que
demanda uma abordagem que analise a competitividade setorial além dos limites
estritamente econdmicos. Esse enfoque abrangente conduz a um aprendizado
sobre a evolugdo tecnoldgica, 0 que é extremamente relevante para a andlise de
desempenho das tecnologias e também para a procura de solu¢Bes mais adequadas
para cada contexto. Este artigo tem como objetivo destacar elementos importantes
para a compreensdo da evolucdo do sistema tecnoldgico na construgdo
habitacional no Brasil nos Ultimos anos, procurando trazer subsidios ndo so para
uma avaliacdo dos efeitos das interagdes entre novas tecnologias, a Economia e o
meio, como também para a prospecg¢ao de um espaco coerente e de um mundo
sustentavel.
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Habitacéo. Inovagdo. Politicas publicas.

Abstract
Within a perspective that considers the evolution of the technological system as a
result of a Darwinian-like selection, certain elements, such as historical, cultural
and social ones, must be included in the analysis of the dynamics of growth and
change, which demands an approach that transcends the limits of Economics. This
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Introducao

Um inicio de industrializacdo observada no setor
de construcdo de habitacdo coletiva no Brasil
revela que determinados sistemas tecnolégicos, ja
disponiveis em certos casos ha décadas, comegam,
enfim, a ser difundidos. Esse processo tem sido
atribuido principalmente a um fator econémico: o
encarecimento da mao de obra ndo especializada,
que diminui as vantagens da utilizacdo de sistemas

construtivos tradicionais e viabiliza
financeiramente a introducdo de sistemas
industrializados. Entretanto, a  evolucdo

tecnoldgica diz respeito as transformacdes das
condicbes da existéncia, e seu estudo carece de
sentido se ndo inserir a andlise da histdria, da
cultura, da estrutura social e outros. Dentro de uma
perspectiva que considera a evolugdo do sistema
tecnoldgico como resultado de um processo de
selecdo do tipo darwinista, todos esses aspectos
sdo elementos indissociaveis do processo dindmico
de crescimento e mudanga, 0 que demanda uma
andlise que transcenda limites estritamente
econdmicos (ALLEN, 1988).

De acordo com essa visdo evoluciondria, existem
sempre diversas espécies tecnoldgicas em
competicdo, e aquelas que acabam por ser adotadas
correspondem as mais adaptadas ao meio, no qual
ocorrem varias interacdes e trocas. As inovagdes
constituem a resposta mais adequada para
mudancas tangiveis ou intangiveis ocorridas nesse
meio em determinado momento. Dessa forma, é
possivel estabelecer uma analogia bioldgica que
coloca a adocdo de uma tecnologia como resultado
de um processo de selecdo natural (ALLEN,
1988).

A selecdo pode ocorrer em diversos niveis: no que
diz respeito a construcdo habitacional, a espécie
tecnolégica predominante pode ser a mais
adequada ndo s6 em termos econdmicos, ou de
sofisticacdo tecnoldgica, mas também em termos
de adequacdo a realidade social, as orientagdes
politicas ou aos padrBes de comportamento — e
estas diversas “unidades de selecdo” € que
determinam as novas espécies que se tornam bem
sucedidas (DOSI; NELSON, 1994).

Esse enfoque tem suas origens na proposta
pioneira de Schumpeter (1985) para a
compreensdo dos sistemas microecondmicos,
ampliada pelos tedricos evolucionarios, como
Dosi, Freeman, Nelson e Winter, e oferece uma
perspectiva  de  aplicacdo interdisciplinar
privilegiada, uma vez que atribui destaque especial
a questdo da inovacdo e possibilita sua insercéo
dentro de um contexto de andlise sistémico.

Este artigo procura investigar o0s diversos
elementos do contexto — tanto do ponto de vista
econdmico como institucional (politico, cultural,
social, etc.), com o objetivo de entender o
surgimento das novas espécies tecnologicas — e
também avaliar seus efeitos no meio, sua
adequacdo a ele e seu desempenho.

Inovacdo como processo de
selecao natural

O papel da demanda e da oferta na inovagdo é em
geral discutido a partir de duas teorias: a primeira
delas é a teoria da demand pull (indugdo pela
demanda) e, segundo ela, os avancos tecnolégicos
seriam resultado de novas demandas do mercado.
Apesar de esta investigacao trazer subsidios para a
andlise, ela ndo explica, por si s6, determinadas
questbes, tais como a capacidade de invencdo, a
razdo pela qual certos desenvolvimentos
tecnoldgicos acontecem em detrimento de outros
ou 0 momento em que eles ocorrem; além disso,
ela atribui a tecnologia um papel extremamente
passivo, subestimando a complexidade e o papel
da incerteza no processo inovador (DOSI, 2006).

A outra teoria é conhecida como tecnology push
(impulso pela técnica): de acordo com ela, o
desenvolvimento tecnolégico seria relativamente
autbnomo e também responsavel pelo surgimento
de novos produtos. Essa visdo desconsidera,
entretanto, as relagbes da pesquisa e evolucdo
cientifica com a economia (DOSI, 2006).

Como tentativa de superar essas limitacdes, as
teorias evolucionarias, a partir dos anos 1980, tém
resgatado a questdo da inovagdo, com base em
uma visdo schumpeteriana, dentro da qual
demanda e oferta sdo apenas alguns dos fatores
que contribuem para definir o contexto em que as
tecnologias desenvolvem-se. Para Schumpeter
(1985), a evolucdo ocorre com consequéncia de
determinadas mudancgas, entre as quais estid a
introdugdo de um novo bem no mercado, ou o
acréscimo de uma nova qualidade a ele; a
introducdo de novos métodos de produgdo; a
abertura de novos mercados; a introdugdo de novas
fontes de matérias-primas; ou novas formas de
organizacédo industrial.

A inovacdo resulta, assim, do emprego de novos
recursos e de novas formas de produzir, o que gera
descontinuidades e quebra rotinas no sistema
econdmico. Schumpeter (1985) descreve um
processo de destruicdo criadora, no qual a adocdo
do novo implica a superacdo e a destruicdo do
antigo, dentro de um ambiente de competigdo. Para
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ele, é o empresario empreendedor quem coloca em
pratica as inovacdes, e o ambiente influencia
decisivamente os agentes na selecdo das condutas
a serem adotadas em cada momento (KUPFER,
1996). O processo completa-se com a
multiplicacdo da inovacdo, uma vez que, tdo logo
lancada, ela atrai os imitadores, permitindo sua
propagacao.

As teorias evolucionarias incorporam a visdo de
dindmica de Schumpeter e ampliam ainda mais a
perspectiva, enfatizando a “[...] heterogeneidade na
solucéo ideal [.]” - considerando
comportamentos ditados por regras diversas,
abrindo espaco permanente para a procura de
novas solucbes (DOSI; NELSON, 1994, p. 157).

Nesse sentido, o paradigma vigente e as trajetdrias
tecnoldgicas — identificaveis devido a existéncia de
certas regularidades significativas na evolucao das
tecnologias ao longo do tempo (DOSI, 2006) —
configuram a estrutura do meio; eles ordenam o
progresso técnico e definem os limites da busca e
selecdo de inovagdes, até que surja um novo
paradigma: a mudanga de paradigma é, entdo, uma
transformacdo radical no senso comum técnico e
de gestdo, na busca de uma maior produtividade e
lucratividade (FREEMAN; PEREZ, 1988), uma
mudanca na estrutura do meio.

Segundo Dosi (2006), o0 ambiente, ou meio, afeta o
progresso técnico de dois modos:

(a) inicialmente ele seleciona a diregéo das
mutacgdes (definindo o paradigma tecnoldgico); e

(b) em seguida, ele seleciona entre os mutantes as
espécies mais bem adaptadas.

O ambiente competitivo é baseado na existéncia de
assimetrias técnico-econémicas (diferentes
capacidades); na existéncia de variedade
tecnoldgica (varias tecnologias em competicao); e
na existéncia de diversidade comportamental entre
os agentes (KUPFER, 1996). Essas assimetrias
permitem um melhor acoplamento entre
determinadas espécies — as mais adaptadas — e 0
meio.

O sistema tecnoldgico inclui, entdo, todas as
espécies tecnolégicas em competicdo, que sofrem
estimulos do meio e mostram-se mais ou menos
adaptadas as contingéncias, segundo diversas
“unidades de selecdo”. Essas ‘“unidades de
selegdo” podem ser, por exemplo, a politica
operante ou um padrdo de comportamento vigente
(DOSI; NELSON, 1994). Os mecanismos que
definem a maior adaptacdo envolvem a interacdo
com o meio, através da qual cada espécie sofre
diversas pressbes, tais como demandas de
exequibilidade, eficiéncia, lucratividade,
negociabilidade ou oportunidades de crescimento

(DOSI; NELSON, 1994; DOSI, 2006). A
adequacdo pode ocorrer no nivel das sociedades,
no das proprias empresas ou no dos mercados.

O processo de inovacdo ndo €, portanto, a simples
introducdo de algo novo, nem “um fendbmeno
estanque, aleatorio” ou um ato Unico; ao contrario,
trata-se de “uma série de atos unidos no processo
inventivo” (CARIO; PEREIRA, 2001), de um
processo social que da suporte econdmico a
novidade técnica e segue procedimentos
estabelecidos, em que estdo presentes mecanismos
de busca, rotinas e selecdo. Esse processo
desenvolve formas de aprendizado; envolve
organizacdo formal que depende de infraestrutura
tecnol@gica e gastos para pesquisa; e seus avangos
decorrem também de relagdes entre a ciéncia e a
tecnologia (KUPFER, 1996).

A compreensao do processo de sele¢éo tecnoldgica
¢ extremamente relevante para a andlise de
desempenho das tecnologias e também para a
procura de solugdes mais coerentes para mudancas
desejadas. Muitas vezes, a selecdo natural
privilegia questdes econdmicas ou conjunturais,
em detrimento de demandas sociais ou mesmo
técnicas. A analise dos mecanismos dessa selecdo
abre espaco para tentativas de redirecionamento do
processo evolutivo, por meio da promocdo de
“perturbagdes” ao sistema, e tem o potencial de
contribuir para a busca de inovacbes que levem de
uma forma mais abrangente a prospeccdo de um
mundo sustentavel.

Entretanto, é importante ter a consciéncia de que a
ordem na evolugdo é o produto ndo intencional da
dindmica do sistema (DOSI; ORSENIGO, 1988), e
a complexidade das interagbes faz com que o0s
mecanismos na selecdo ex ante das direges
tecnoldgicas sejam extremamente incertos (DOSI,
2006).

Influéncias na construcao da
habitacdo: a conjuntura
econdmica e social

O panorama econémico, ao qual em geral é
atribuido todo o desencadeamento das mudangas,
tem, efetivamente, importancia indiscutivel para a
adocdo e difusdo das inovagBes. As grandes
mudancas na conjuntura econdmica no Brasil na
Gltima década tém criado um meio que pode ser
propicio a difusdo de novas espécies tecnologicas
no que diz respeito a construcdo habitacional.

Segundo Freeman e Perez (1988), um dos fatores-
chave que incita a adocdo de mudangas é a
percep¢do no mercado de que o custo de um
sistema construtivo estd baixo ou diminuindo de
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maneira significativa. Pequenas mudancas tém
pouco ou nenhum efeito no comportamento de
engenheiros, planejadores e  pesquisadores.
Somente mudancas maiores e persistentes tém o
poder de transformar as regras até entdo adotadas.

O senso comum tem apontado o elevado custo da
mao de obra como responsavel pela adogdo
gradual de tecnologias industrializadas na
construgdo. O custo da mao de obra é, entretanto,
apenas um dos diversos fatores que influenciam a
selecédo tecnologica no setor: seu aumento, no caso
de métodos construtivos tradicionais, faz com que,
comparativamente, o custo das solucdes
industrializadas esteja diminuindo. Esse fato,
associado a agilidade produtiva e aos retornos mais
rapidos dos investimentos nos NOvoS Processos,
tem levado algumas empresas a adota-las. Trata-se
de um procedimento de busca de maximizagdo
(DOSI, 2006), e, do ponto de vista econémico,
questbes como a escolha entre duas técnicas de
construcdo bem definidas para dado custo sempre
envolverdo o célculo visando a uma maximizagao
de receitas — embora este ndo seja um critério de
andlise suficiente.

O aumento no nivel salarial dos trabalhadores ndo
é um “fendmeno estanque” e ele se insere dentro
de um processo de evolugdo no sistema
socioecondémico do pais. Entre abril de 2004 e
abril de 2008, a classe C cresceu 22,8%,
alcancando 51,89% da populacdo brasileira. Nesse
mesmo periodo, as classes B e A cresceram 33,6%.
Entre 2004 e 2006 (e a partir de 2001 para os
segmentos mais pobres da populagdo), esse fato é
atribuido, em parte, as “[...] altas transferéncias
previdenciarias, contributivas ou ndo, associadas
aos reajustes do salario minimo [...]” e, em parte,
ao aumento de renda do trabalho. Mas a partir de
2006, a énfase tem estado no “[...] protagonismo
da renda do trabalho em geral e da geragcdo de
empregos formais, em particular [...]” (NERI,
2008, p. 44).

Em pesquisa sobre o perfil dos trabalhadores da
construcdo civil entre 2004 e 2009, Kirchner et al.
(2011) identificaram um aumento de 98,58% na
quantidade de trabalhadores no setor, aumento que
ndo atende, porém, ao expressivo crescimento
dele, seja em termos quantitativos (OSCAR,
2012), seja em termos qualitativos: a produtividade
da médo de obra da construcdo civil no Brasil no
setor residencial ainda é de 35% em relacdo a dos
Estados Unidos. No setor de construgdo para classe
média, ela é de 50%, e no setor de construcdo de
baixa renda, de 20% (NERI, 2011).

O enriquecimento da populagio e o
desenvolvimento social possibilitam a evolugéo de
setores voltados para seu suprimento, e, no Brasil,

tem-se observado um grande aumento na demanda
por habitagdo. A existéncia de maior quantidade de
consumidores leva a necessidade de maior rapidez
e eficiéncia no fornecimento de moradia, criando
condicOes favoraveis para a adocdo de inovagoes
construtivas.

Esse mesmo enriquecimento pode, por outro lado,
gerar circunstancias que contribuam para a
perpetuacdo do uso das tecnologias tradicionais. O
aporte das novas tecnologias em termos de
eficiéncia é refletido em aumento de lucratividade
ou oportunidades de crescimento para as empresas.
Porém, quando os ganhos sdo facilmente atingidos
mesmo sem inovacgdo tecnoldgica, a tendéncia é a
de que se estabeleca uma dindmica linear.

Assim, a escassez da oferta pode levar a um menor
nivel de exigéncia na demanda: o déficit
habitacional observado no Brasil era estimado em
5,546 milhdes de domicilios em 2008, dos quais
4,629 milhdes, ou 83,5%, localizados nas areas
urbanas (BRASIL, 2011). Em relacfo ao estoque
de domicilios particulares permanentes do pais, 0
déficit correspondia a 9,6%, sendo 9,4% nas areas
urbanas e 11% nas rurais. Neri (2011) fala de uma
demanda reprimida por moradia de 13 milhGes de
unidades, que devera ser suprida no longo prazo.
Esse déficit faz com que a oferta de imdveis,
mesmo quando inadequada, seja prontamente
absorvida, perpetuando uma situa¢do na qual o
empreendedor ndo se preocupa em inovar.

CondicBes tais como o aumento da oferta de
crédito imobiliario, a diminuicdo de juros, o
alongamento de prazos para pagamento, a
melhoria da atratividade do setor enquanto
investimento e outras questdes dessa ordem — que
tém sido observadas no Brasil nos Gltimos anos —
aumentam a demanda e contribuem para que nao
haja pressdes de mudanga tecnolégica.

Assim, embora 0 meio socioecondmico estimule
ou “perturbe” (LUHMANN; TORRES
NAFARRATE, 2009) o sistema tecnoldgico, e
dentro de sua estrutura existam possibilidades de
reorganizacdo que incluem a inovagdo, é dificil
determinar a priori quais dessas perturbacdes véo
efetivamente levar o sistema a reorganizar-se
internamente. Apesar dessa incerteza, & certo,
porém, que as politicas publicas sdo de extrema
relevancia enquanto provocadoras de perturbagdes
e estimulos.
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Influéncia das politicas
publicas na inovacao
tencolégica

A indistria da construgdo tem sua dinamica e
trajetorias proprias e reage de uma maneira
particular. Ela é, em geral, extremamente
dependente de programas governamentais tais
como os de provimento de habitacdo de baixa
renda ou obras de infraestrutura. Essa dependéncia
foi sentida no pais com o encaminhamento
neoliberal da politica econbmica a partir de
meados da década de 1980, que levou o setor a um
periodo de crise (SILVA; AMORIM, 2001): o
direcionamento econdmico gerou, naquela ocasido,
uma queda de financiamentos de origem estatal,
tendo provocado um “[...] retraimento em relacéo
as inovagdes tecnoldgicas [...]” devido a incerteza
no fluxo financeiro (ZIGMANTAS, 2005, p. 61).
Com a extingdo do BNH, em 1986, suprimiu-se
qualquer politica publica habitacional e urbana
consistente, e a construcdo informal (as favelas)
apresentou um crescimento expressivo
(MARICATO, 2005). A crise do setor
acompanhou a recessao do pais, que culminou com
um declinio de 2,3% da atividade econdmica, em
2003. Em contrapartida, houve uma tentativa de
reacdo no setor da construgdo, que procurou
superar a crise por meio da introducdo de
inovacBes: a reducdo nas margens de lucro exigiu
maior produtividade das empresas, dando origem a
um processo de tentativa de reestruturacdo e
inovagdo tecnoldgica (AMORIM, 1996).

Entre as iniciativas voltadas para a introdugéo de
mudancas nessa época, destacam-se esforcos
institucionais tais como o programa de Vilas
Tecnoldgicas — pequenos conjuntos habitacionais
que constituiam espacos de experimentagdo para
testar sistemas construtivos industrializados, em
Ribeirdo Preto, Bauru, Curitiba, Brasilia Goiania e
outras cidades — que foram, todavia, construidos
sem o controle de questbes ligadas ao desempenho
(ZIGMANTAS, 2005); ou a criagdo do Programa
Brasileiro da Qualidade e Produtividade na
Construcdo Habitacional (PBQP-CH), no final de
1997 (CARDOSO, 1998), que teve seu escopo
ampliado para Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade do Habitat (PBQP-H), em 2000. Foi
também nessa época que se fortaleceu, no pais, a
consciéncia da necessidade da avaliacdo de
desempenho: o extinto BNH contratara em 1981 o
IPT para sistematizar o conhecimento sobre a
Avaliacdo de Desempenho de  Sistemas
Construtivos Inovadores, gerando diretrizes que
passaram a ser adotadas também pela Caixa
Econbmica Federal (CEF). No final de 1999, a
CEF contratou, através da Finep, o Cobracon-

ABNT para a elaboracdo da Norma Brasileira para
Avaliacio de Desempenho (ZIGMANTAS, 2005)
— documento cuja redacdo inicial foi apresentada
em 2001 e vem desde entdo sendo discutido no
meio técnico, com publicagdes provisorias,
devendo entrar em vigor em 2013.

Entretanto, todo esse movimento em busca da
inovacdo ndo levou a difusdo das tecnologias
industriais ou inovadoras: na adversidade, a
tendéncia é que as grandes empresas procurem
aprimorar aspectos da tecnologia que dominam, ao
invés de adotar novas tecnologias, para ndo tornar
0s recursos e conhecimentos dos quais dispdem
obsoletos (FREEMAN; PEREZ, 1988). Além
disso, a selecdo tecnoldgica na construcdo civil é
muitas vezes politicamente manipulada para que
haja uma absorcdo da méo de obra sem
especializacdo. O resultado foi a continuidade da
prevaléncia de uma trajetéria baseada em
tecnologias convencionais e tradicionais

A partir de 2004, a situacdo econdbmica comegou a
reverter-se, € no ano seguinte os niveis de
crescimento da construgdo ultrapassaram o da
atividade econémica como um todo no pais. Isso
ocorreu devido a uma grande mudanca no
direcionamento das politicas publicas de habitacéo,
ocasionada, sobretudo, pela criacdo do Ministério
das Cidades, em 2003, e pela instalacdo do
Conselho Nacional das Cidades, que comegou a
funcionar em 2004. Uma nova politica nacional de
habitacdo foi desenvolvida com dois focos: a
ampliagdo do mercado privado (restrito até entdo
ao segmento de luxo), para que este atendesse
também as classes médias emergentes; e agdes de
promogao publica, para resolver o problema da
populagdo de rendas mais baixas, especialmente
aquelas situadas no intervalo de 0 a 5 salarios
minimos (MARICATO, 2005).

Para o desenvolvimento do mercado privado, a Lei
n. 10.931 foi aprovada em 2004 (BRASIL, 2004),
com o0 objetivo de dar seguranca juridica e
econdmica as empresas com relacdo a
inadimpléncia. Além disso, foi aprovada pelo
Conselho Monetario Nacional a Resolugdo n.
3.259, que tornou desvantajosa para 0s bancos a
retencdo de recursos da poupanca privada, no
Banco Central, obrigando o investimento de parte
deles em atividade produtiva (MARICATO, 2005).

Para a faixa da chamada habitagdo de interesse
social, houve uma ampliagdo de recursos e
subsidios: em 2005, foi aprovada a Lei n. 11.124
(BRASIL, 2005), que instituiu o Sistema Nacional
de Habitacdo de Interesse Social (SNHIS), o
Fundo Nacional de Habitacdo de Interesse Social
(FNHIS) e seu respectivo Conselho Gestor; com a
implementacdo desse fundo, estados e municipios
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foram incorporados ao sistema para ampliar o
esforgo de dar uma resposta massiva ao problema
da habitacdo (MARICATO, 2006). Em 2007, o
orcamento do FGTS para habitacdo atingiu R$ 7
bilhdes, e o subsidio total atingiu R$ 3,1 bilhdes,
provenientes da Resolucdo n. 460/2005 do FGTS e
do aumento dos recursos fiscais (MOYSES;
BORGES, 2011). A ampliacdo de recursos
também se deu por meio de outras fontes, tais
como o Fundo de Arrendamento Residencial
(FAR), o Fundo de Desenvolvimento Social
(FDS), o Fundo de Amparo ao Trabalhador (FAT),
0 Orcamento Geral da Unido (OGU), a Caixa
Econdmica Federal (CEF) e o Sistema Brasileiro
de Poupanca e Empréstimo (SBPE) (MARICATO,
2005; MOYSES; BORGES, 2011).

A iniciativa privada foi ainda estimulada pela
injecdo de grandes somas de  recursos
governamentais nos novos programas, COmo o0
PAC Habitagdo e o Minha Casa Minha Vida
(MCMV), lancado em abril de 2009 e revisado em
2011, levando, assim, a consolidagdo de um
mercado popular de habitacdo. A abertura de
capitais de empresas imobiliarias na Bolsa, a partir
de 2006, por sua vez, permitiu a captacdo de mais
de 20 bilhdes de dolares no mercado de capitais
(MOYSES; BORGES, 2011). Outros incentivos,
tais como a criagdo de Regime Especial de
Tributacdo da Construcdo Civil (RET), em 2004,
que substitui o PIS, a Cofins, o Imposto de Renda
da Pessoa Juridica e a Contribuicdo Social sobre o
Lucro Liquido (CSLL), bem como a gradativa
ampliagdo desse beneficio por meio da diminui¢&o
da aliquota para a faixa da habitacdo de interesse
social (LIMA; OLIVEIRA, 2011), completam um
contexto que possibilitou um  expressivo
crescimento no faturamento das grandes
construtoras do pais (correspondente a 111% entre
2004 e 2010 para as 10 maiores delas)
(GODEIRO; MONTEIRO; MARQUES, 2010).

Tal arcabouco institucional foi elaborado na
expectativa de que a partir da reacdo do mercado
houvesse uma ampliacdo do acesso a moradia para
a populacdo situada entre cinco e dez salarios
minimos e que as operac¢des estruturadas (parceria
publico/publico) fossem “[...] eficazes ao priorizar
as faixas situadas abaixo de cinco salarios minimos
[..]” (MARICATO, 2006, p. 218).

Conforme balango da CEF, o volume de crédito
imobiliario alcangou o recorde de 47 bilhGes no
ano de 2009, contra cerca de 5 bilhdes em 2002,
sendo 0 MCMV responsavel por um ter¢o das
novas unidades habitacionais financiadas e quase
50% das contratagdes de 2010 (MOYSES;
BORGES, 2011).

As politicas publicas do setor habitacional
permitiram, entdo, uma verdadeira revolugdo no
panorama da construcdo nacional. A articulacdo
politica para o desenvolvimento da construgdo para
a baixa renda mostrou-se, portanto, bastante bem-
sucedida, e a evolucdo do sistema habitacional do
pais contemplou diversos dos objetivos projetados,
mas elas geraram também outros efeitos néo
previstos ou ndo desejados.

Um dos principais efeitos negativos foi o aumento
vertiginoso do custo da construgdo, elevando em
consequéncia os pregos dos imoveis. Lima Jinior
(2011) atribui essa elevacdo a cinco fatores
estruturais:

(a) ao aumento no preco dos terrenos;

(b) ao aumento dos custos de obtencédo do direito
de construir (por exemplo, devidos aos custos de
outorga onerosa, cada vez mais presente no
mercado);

(c) ao crescimento dos custos acima do
INCC/FGV (devido a margem especulativa de
subempreiteiras, ante a pressdo da demanda);

(d) ao crescimento de custos de construgdo devido
a natureza dos processos utilizados no mercado; e

(e) aimposicdo de margens de seguranca como
precaucdo para contingéncias.

Em face desse panorama, 0 grande desafio que se
coloca para as empresas €, portanto, adequar nao
sO sua estrutura gerencial e produtiva, mas também
sua visdo estratégica, para atender as novas
demandas e produzir imoveis de custo reduzido
com qualidade. Apesar de alguns avancos, elas tém
continuado, porém, a apresentar baixos niveis de
qualidade da execucdo e de gerenciamento das
obras.

A falta de adequacdo reflete-se nos atrasos para a
conclusdo das obras, e mesmo as grandes empresas
ndo estdo conseguindo cumprir 0s prazos de
construgdo projetados: por ocasido de uma
pesquisa realizada pela revista Exame (OSCAR,
2012) em fevereiro de 2012, cerca de 800.000
familias aguardavam a entrega de imoveis
comprados na planta, com atrasos de até 15 meses,
revelando erros de estratégia de organizacdo, mas
também uma falta de dominio tecnolégico. As
empresas demonstram, assim, “[...] problemas
naquilo que deveria ser sua especialidade:
construir [...]”, além de dificuldades financeiras,
expressas por perdas da ordem de 39% no
Ibovespa e endividamento de 68% em 2011
(OSCAR, 2012, p. 34). Entre as adversidades
enfrentadas, a principal queixa dos construtores é o
encarecimento e o despreparo da méo de obra.
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Dentro de um contexto completamente orquestrado
para o favorecimento do acesso a moradia,
ressente-se, entdo, de uma negligéncia com
questbes que possam garantir a qualidade de sua
construcdo. A linha de financiamento prevista para
incentivo a industrializacdo ndo tem sido suficiente
para motivar 0s construtores. Por outro lado, a
limitacdo das iniciativas de educacdo e treinamento
de mdo de obra constitui, evidentemente, um dos
grandes problemas que emergem. Nesse sentido,
uma reducdo na intensidade da mdo de obra nos
processos e sua qualificagdo contribuiriam para um
melhor resultado das empresas.

Mas existem ainda questdes acessorias, bem como
certas regras instituidas que continuam a reforcar o
tradicionalismo, exercendo pressdo para a
persisténcia de uma trajetdria tecnologica linear.
Dessa forma, em contraste com todo o aparato
legal e tributdrio que foi elaborado para criar
mecanismos de organizacdo e subvencdo do
programa habitacional, problemas de ordem
tributria continuam a constituir obstéculos para a
alavancagem do desempenho da cadeia produtiva
da construgdo industrializada. Barbosa (2011) cita,
por exemplo, dois “anacronismos tributarios”: as
elevadas aliquotas de ICMS sobre os itens
industrializados, que acabam por incentivar 0 uso
de processos tradicionais com componentes
produzidos no proprio canteiro — e o calculo das
contribui¢des previdenciérias, que é efetuado a
partir de um método simplificado, tendo como
base a produtividade estabelecida pela NBR 12721
(ABNT, 2006). Os recolhimentos efetuados pelas
empresas sdao comparados com os valores obtidos
através desse procedimento, sendo necessaria a
complementacdo quando ndo atingem o percentual
minimo estipulado. A produtividade padrdo é
pautada em  métodos tradicionais, ndo
incorporando os beneficios em economia de méo
de obra trazidos pelos processos industriais e
penalizando a adogédo de tecnologias nesse sentido
(BARBOSA, 2011; BRESSIANI; HEINECK,
2004).

A isso se somam 0s problemas estruturais do pais,
tais como a elevada carga tributaria e os encargos
trabalhistas excessivos, 0 que leva a uma reflexdo
sobre a necessidade de que as politicas publicas
ndo se limitem ao provimento da habitagcdo, mas
que incluam um esfor¢o orquestrado para garantir
a viabilizacdo de sua constru¢cdo com qualidade.
Para tanto, é necessario, entdo, que haja uma
compreensdo  aprofundada  dos  possiveis
mecanismos de selecdo tecnoldgica, resultando em
um aprendizado que possa estabelecer as bases
para o desenvolvimento de espécies tecnoldgicas
mais adequadas.

Sistemas tecnolégicos
inovadores

As espécies tecnologicas que tém sido propostas
ao mercado da construcgdo brasileiro correspondem
a sistemas que ja existem e sdo largamente
empregados em outras partes do mundo,
permitindo ora a racionalizacdo dos processos
construtivos, ora a flexibilidade de configuracéo
do espaco, ora, ainda, a individualizacdo de
solucbes, entre outros. Trata-se, ainda assim, de
inovacdo, dentro da perspectiva proposta por Dosi
(2006), que coloca a introducdo de sistemas ja
adotados em outros paises ou em outros contextos
como uma inovacdo tecnoldgica, quando inseridos
em uma trajetdria até entdo convencional.

A evolucdo de cada especie tecnoldgica passa por
diversos estdgios. Metcalfe (1988) destaca a
diferenga entre a adogéo e a difusdo de um sistema.
A adogdo diz respeito a incorporagdo das
inovacgdes pelas empresas em suas atividades. Ja a
difusdo diz respeito a importancia econémica que
determinada tecnologia vai assumindo ao longo do
tempo. Sdo0 estdgios sequenciais no processo
evolutivo dos sistemas tecnolégicos, processo esse
gue pode ainda, em uma analise pormenorizada,
ser subdividido em um maior nimero de etapas.

Assim, existem hoje sistemas ditos “inovadores”
gue comecam a ser mais amplamente difundidos,
mas foram inicialmente introduzidos em pequena
escala, principalmente na década de 1990. Ainda
sem o suporte de metodologias sistematizadas de
avaliacdo das inovaces, sua adocdo dependia, em
alguns casos, da disponibilidade financeira das
construtoras para investimentos ndo s no
desenvolvimento, mas também na constatagdo da
viabilidade técnica e econdmica (CAMARA...,
2013).

Os sistemas de paredes de concreto armado
moldadas no local, por exemplo, que até 2012
eram classificados pelo Sistema Nacional de
Avaliacdo Técnica de Produtos Inovadores (Sinat)
como inovadores, foram introduzidos no pais ha
cerca de 30 anos (ORSINI, 2012). Os sistemas
com perfis estruturais de ago formados a frio
(Light Steel Framing ou LSF), por sua vez, ainda
hoje considerados inovadores, foram introduzidos
no pais por volta de 1998 (HERNANDES, 2004),
focando, na época, o setor da construgdo
residencial de médio e alto padréo.

Alguns sistemas ndo conseguem passar dessa etapa
inicial de sua evolugdo, como é o caso de fachadas
pré-fabricadas para edificios residenciais ou dos
banheiros  prontos, que praticamente se
inviabilizaram  no  mercado  habitacional
(CAMARA..., 2013).
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Dando continuidade ao processo evolutivo,
identifica-se uma segunda etapa, que pode
consistir na difusdo do sistema dentro do mesmo
nicho em que foi introduzido ou em sua adocéo em
um nicho diferente. Atualmente, no Brasil, as
condicbes criadas pelas politicas publicas
habitacionais tém tornado atrativo o nicho voltado
para a producdo de unidades habitacionais de baixa
renda em escala. Nesse nicho, a etapa evolutiva
seguinte depende do interesse que a inovagao
venha a despertar nas empresas do setor, as quais
devem, entdo, conseguir uma validagdo para o
sistema por meio de avaliagdo dele no Sinat. Dessa
forma, o termo “‘sistema construtivo inovador” tem
sido aplicado no Brasil com referéncia a sistemas
que ndo possuem normalizacdo prescritiva
especifica e que estdo vinculados a esta avaliacao,
realizada pelo Sinat.

O Sinat foi instituido pela Portaria n. 345, de 3 de
agosto de 2007, no ambito do PBQP-H, e entrou
em operacdo em 2010, estabelecendo requisitos e
critérios técnicos minimos, que devem ser
seguidos na elaboracdo de projetos utilizando as
tecnologias inovadoras. O processo de andlise
inclui uma avaliagdo técnica e auditoria de
qualidade no sistema, a partir da realizacdo de
ensaios de desempenho, que procuram prospectar
0 comportamento em uso para 0S materiais,
componentes e sistemas construtivos.

Esse processo € realizado por instituicdes
credenciadas — Instituicdo Técnica Autorizada
(ITA) — e aborda aspectos como desempenho
estrutural, seguranga contra incéndio,
estanqueidade, seguranga no uso e operagéo,
desempenho térmico, acustico e de luminosidade,
entre outros. O Sinat define, inicialmente, as
diretrizes de referéncia para avaliacdo dos sistemas
e, caso estas ndo existam, a ITA elabora uma
minuta de diretriz, que submete a apreciacdo do
Sinat (ZANONI; SANCHEZ, 2013a).

No caso de aprovacdo do sistema, a ITA emite um
Documento de Avaliagdo Técnica ou DATec. As
avaliacOes técnicas fornecidas pelos DATecs séo
formatadas para comunicar a conformidade do
produto ao uso pretendido, embora ndo tenham
forca de norma ou regulamentacdo (AMANCIO et
al., 2012). Adicionalmente, trazem aos
construtores e consumidores uma seguranga com
relacio a um sistema ainda desconhecido em
termos de desempenho (CAMPQOS, 2010),
constituindo uma garantia contra a ocorréncia de
problemas tais como os observados nas ja
mencionadas experiéncias de industrializacdo da
construcdo dos anos 1980.

O processo de avaliagdo dos sistemas inovadores
ainda é, entretanto, bastante incipiente: quase seis

anos apés sua regulamentacdo, o Sinat emitiu
apenas um total de nove diretrizes e dezesseis
DATecs. Sete destes DATecs estdo vinculados a
Diretriz Sinat n. 001 rev.2, referente a sistemas
com paredes de concreto armado moldadas no
local; seis DATecs estdo vinculados & Diretriz
Sinat n. 002: quatro deles dizem respeito a painéis
estruturais; e dois dizem respeito a painéis de
vedacdo, todos pré-fabricados; por fim, trés
DATecs estdo vinculados a Diretriz Sinat n. 003
ver.l, referente a perfis estruturais de aco
formados a frio (LSF) (BRASIL..., 2013).

A emissdo de diretrizes e a emissdo de DATecs
para um sistema representam estagios evolutivos ja
bastante avancados no sentido de sua difuséo.
Entretanto, essa etapa representa ndo sO uma
garantia de desempenho e “[...] a consolidacdo de
uma cultura de avaliagdo técnica, controle
laboratorial e monitoramento da producdo [...]”
(ZANONI, SACHEZ, 2013a), mas também um
desafio a ser transposto na competicdo das
espécies inovadoras, j& que demanda gastos
consideraveis por parte do proponente do sistema e
constitui condigdo expressa para a obtencdo de
financiamentos junto a determinadas instituicbes
financeiras.

Sistemas construtivos inovadores tais como o
Light Wood Framing, sistemas utilizando blocos
de vedacdo em gesso e painéis de PVC ja séo
adotados em alguns contextos, j& possuem
Diretrizes Sinat, mas ndo tiveram ainda nenhum
DATec emitido. J& os sistemas com perfis de aco
moldados a frio (LSF) e os sistemas de painéis pré-
moldados off-site estdo numa etapa mais avancada,
pois ja sdo detentores de DATecs.

Os sistemas com LSF vém aos poucos transpondo
as dificuldades encontradas quando de sua adocéo
inicial, tais como sua adaptacdo para as condi¢des
de clima locais e o fornecimento mais organizado
dos insumos, que, embora sejam ainda de dificil
obtencdo quando comparados aos insumos dos
sistemas convencionais (CAMPOS, 2010), tendem
a ter sua disponibilizacdo facilitada, a partir do
envolvimento de detentores de DATec do porte da
multinacional Saint Gobain, fabricante de gesso
acartonado. O sistema é empregado pontualmente
em projetos habitacionais, e suas melhores chances
de alcancar a escala desejavel para sistemas com
esse grau de industrializacdo estdo em sua difuséo
no nicho que atende ao MCMV.

Os diversos sistemas de painéis pré-moldados,
utilizando métodos e técnicas variados, por sua
vez, representam uma possibilidade de inovagéo
tecnolégica efetiva. Objeto de varios estudos no
Brasil e no exterior, esses sistemas tém grande
potencial de evoluir sob varios aspectos, incluindo
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a melhoria de detalhes, como “[...] 0 assentamento
de blocos com argamassas de alta aderéncia,
simplificacdo dos sistemas de nervura e
enrijecimento com concreto armado e uso de
protensao [...]” (ZANONI; SACHEZ, 2013b).

Adiante, prosseguindo o processo evolutivo dos
sistemas tecnolégicos inovadores, existe um
estagio mais avancado, que é atingido quando ha
uma articulacdo politica suficiente para mobilizar
as instituicbes em torno da sistematizagcdo dos
parametros técnicos (ORSINI, 2012): trata-se do
estdgio que tem inicio quando uma norma
especifica para o sistema é elaborada, ampliando
suas perspectivas de difusdo. As possibilidades que
se abrem para as empresas, quando o sistema
prescinde dos dispendiosos e demorados DATecs,
amplia significativamente o mercado, antes
extremamente restrito.

Os sistemas em paredes de concreto moldadas no
local, com sete DATecs emitidos, encontram-se
neste estagio, consolidados a partir da aprovagédo
da NBR 16055 (ABNT, 2012) (Parede de concreto
moldada “in loco” para a construgdo de edificagdes
— Requisitos e Procedimentos): estes sistemas
passaram, desde entdo, a ser considerados
convencionais, 0 que rompe diversas barreiras para
sua difuséo e diversifica as “unidades de selecdo”
que vdo definir sua adequacdo ao meio dai em
diante.

Nem todos os sistemas inovadores deverdo
percorrer essa trajetoria, uma vez que nem todos
visam ao nicho das unidades habitacionais em
escala, ou aspiram a um financiamento que exija a
chancela do Sinat. Entretanto, dentro das
condicbes atuais do meio, 0S sistemas que
passaram por esse processo evolutivo tém grandes
chances de sobrevivéncia e difusdo, ndo somente
no nicho especifico da habitacéo social em escala,
mas também em diversos outros.

A entrada em vigor da Norma de Desempenho
(ABNT, 2013) fortalece essa tendéncia, uma vez
que todos os sistemas tecnolégicos, e ndo somente
os inovadores, deverdo obedecer aos critérios de
desempenho por ela definidos. Existe uma
previsdo de aumento de custo final da obra da
ordem de 5% a 7% para as empresas que nao
cumprem requisitos minimos de qualidade,
principalmente as que atuam na construcdo
econdmica, o que devera influir na
competitividade dos sistemas utilizados (LIMA,;
OLIVEIRA, 2011).

Esse processo evolutivo demonstra que a
adaptabilidade de um sistema para utilizacdo com
qualidade na construgdo em escala constitui, em si,
uma importante “unidade de selecdo”.

Dessa forma, as “unidades de sele¢do” adotadas na
andlise da evolugdo de uma espécie tecnoldgica
séo, em  geral, questBes  transversais,
interdisciplinares, que perpassam discussdes
econbmicas, sociais e culturais, entre outras.
Perspectivas que podem constituir um filtro para a
definicdo do sucesso de espécies tecnoldgicas
incluem, por exemplo, seu grau de compatibilidade
com a estrutura do setor, questdo com um forte
viés econ6mico, mas que destaca 0 carater
histérica e socialmente construido das “regras do
jogo” (NORTH, 1990); ou a compatibilidade da
imagem do sistema com as expectativas do
usuario, questdo de cunho mais marcadamente
cultural, que sofre, porém, grande influéncia do
desempenho  tecnoldgico; ou, ainda, a
compatibilidade do sistema com as necessidades e
aspiragbes do usuario, dentro de uma perspectiva
social. Sdo abordagens complexas, das quais
alguns aspectos serdo discutidos a seguir.

Unidades de selecao: a
compatibilidade do sistema
com a estrutura do setor

A construcdo civil no Brasil tem sido caracterizada
por seu foco em sistemas convencionais: até o
inicio da expanséo da constru¢do habitacional em
2005, verificava-se a predominancia absoluta do
concreto moldado in loco e da alvenaria de tijolos.
Ainda, a producéo estruturava-se por meio de uma
organizacdo temporaria, com grande diversidade
de insumos e de fornecedores, além de fazer uso
intensivo de mao de obra (FAZINGA; SAFFARO,
2012). A produtividade, nesse caso, esta vinculada
a intensidade do trabalho, o que faz com que a
prioridade das construtoras seja a questdo
organizacional, levando-as a investir
principalmente em novas formas de geréncia e
controles, inclusive de qualidade.

Assim, uma das particularidades do setor foi, ao
longo de muitos anos, o esforgo focado na
inovacdo de gestdo, em detrimento da inovagéo de
sistemas construtivos (AMORIM, 1996). A partir
de 2005, esse esforco intensificou-se, incluindo
também as questdes de logistica (TAMAKI, 2013).
Entretanto, nos dltimos anos, houve uma absorcao
de inovagdes em materiais e sistemas construtivos
por parte das empresas que chegou a suplantar a
quantidade de inova¢des em projeto e em gestédo,
conforme levantamentos com as empresas
construtoras de cinco estados e quatro diferentes
regides, realizado pelo Programa de Inovagdo
Tecnologica (PIT) em seu diagndstico setorial
(CAMARA..., 2013).
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Uma analise dessas inovagGes constatadas pelo
PIT demonstra que elas foram principalmente de
cunho incremental, o que parece estar ligado as
caracteristicas de um contexto que, em certos
aspectos, inibe a inovacdo: a prépria composicéo
do setor de construcdo civil no Brasil constitui um
fator limitante. Nele predomina a informalidade,
que, embora decrescente, ainda correspondia a
cerca de 62,6% da mdo de obra empregada no
setor em 2009 (contra 71,3% em 2003) (NERI,
2011).

Entre as empresas formais, existe um grande
namero de pequenas empresas que nao tém porte e
estrutura suficientes para dedicar-se com eficacia a
inovacdo; em contraste, algumas grandes empresas
— 16% em numero —, que empregam 60% da méo
de obra, produzem 63% de todas as obras,
possuem capital aberto na bolsa, sendo hoje
controladas por empresas estrangeiras
(GODEIRO;MONTEIRO; MARQUES, 2010).

Foi o crescimento da atuagdo dessas grandes
empresas no mercado da construgdo habitacional
que criou um contexto favoravel para a
industrializacdo, uma vez que a estrutura
verticalizada delas viabiliza financeira e
organizacionalmente a articulagcdo necesséria para
0s investimentos em maquinario e instalagdes e a
concatenagdo das mudangas em Vvarios niveis da
cadeia produtiva. O carater dessa coordenacdo
pode ser esclarecido por meio de uma visdo
institucionalista do setor.

O termo “instituicdo” tem sentido amplo, que
difere conforme o recorte analitico que se faz. As
instituicGes estdo relacionadas com as estruturas
subjacentes que produzem uma regularidade de
comportamentos em uma sociedade e coordenam
as interacdes entre 0s agentes. Em uma abordagem
ampla, elas seriam as “regras do jogo”, que
aumentam a previsibilidade das a¢des, destacando-
se seu cardter historica e socialmente construido
(NORTH, 1990). As variag¢@es institucionais que
caracterizam o sistema econdmico e afetam sua
operacdo tém sido investigadas com maior detalhe
pelas teorias institucionalistas, ndo s6 através de
abordagens socioldgicas, como também através de
enfoques econbmicos, tais como 0S mecanismos
explicitados pela andlise dos Custos de Transacdo
de Williamson (1985).

Esses custos de transacdo seriam aqueles
necessarios para manter em funcionamento o
sistema econdmico. De acordo com Williamson
(1985), determinados tipos de organizagdo
conseguem baixar o0s custos de transacdo de
determinados tipos de atividades e tornar as
empresas que as adotam mais competitivas.

A verticalizacdo das empresas, que se observa
atualmente no setor da construcéo habitacional no
Brasil, permite que elas tenham flexibilidade e
autonomia de tomar as decisdes sobre o
investimento, o emprego, a producdo e a
distribuicdo em todos os estagios do negdcio que
possuirem. A forma organizacional associada a
integracdo vertical é a hierarquia. Esses arranjos
verticais hierarquizados constituem, entdo, a
organizacdo mais adequada quando a transacdo
exige ativos especificos — maquindrio e instalagdes
—, além de competéncias especificas para executar
determinadas obras complexas (WILLIAMSON,
1985), e sua existéncia favorece, portanto, as
possibilidades de desenvolvimento de sistemas
mais industrializados.

Assim, os sistemas inovadores com paredes e 0S
painéis de concreto, por exemplo, que podem ser
classificados na categoria de vedacBes externas
pesadas (densidade superficial > 100 kg/m?)
(ZANONI; SACHEZ, 2012b), demandam ativos
especificos para o transporte e manuseio de paineis
e formas (instalacbes e equipamento tais como
ponte rolante e grua ou caminhdo com guindaste
de brago mecénico), além de recursos financeiros
consideraveis.

Por sua vez, os sistemas que utilizam as paredes
moldadas no local caracterizam-se por ciclos
diarios de montagem e desmontagem das férmas,
que podem ser metalicas, de madeira ou de
plastico, devendo ter um sistema validado pelo
projetista e ser cuidadosamente monitorados na
producdo (ZANONI; SACHEZ, 2013b). Esses
sistemas também demandam importantes ativos
especificos, tais como gruas e o proprio sistema de
foérmas, que, embora sejam amortizados com o uso,
representam um investimento inicial significativo.

Ja para os sistemas de LSF, existe facilidade de
obtencdo dos perfis formados a frio perfilados,
uma vez que sdo largamente utilizados pela
indGstria  (SANTIAGO, 2008); os sistemas de
vedacdo também sdo industrializados. O
maquindrio necessario para fabricacdo pode ser de
pequeno porte, e a montagem ndo demanda
necessariamente equipamentos de elevacdo. A
verticalizacdo é demandada, nesse caso, mais no
nivel dos fornecedores de componentes e
materiais, 0 que é bem demonstrado pelo DATec
n. 014, obtido pelo Grupo Saint-Gobain, cuja
solucdo incorpora produtos de diversas de suas
marcas: Brasilit, 1sover, Placo e Weber.

A existéncia dos fornecedores para os materiais e
componentes de novos sistemas é considerada
como um dos fatores-chave para a defini¢do de um
paradigma tecnoldgico: a disponibilidade de um
estoque ilimitado por um longo periodo favorece a
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continuidade, enquanto a certeza de um grande
aumento em seu fornecimento no longo prazo
viabiliza os investimentos e favorece a mudanca
(FREEMAN; PEREZ, 1988). A presenca das
“espécies” tecnoldgicas inovadoras e de seus
fornecedores, assim como a presenga de empresas
construtoras verticalizadas no mercado brasileiro,
sdo, portanto, fatores que geram um potencial de
reorganizacdo interna do sistema tecnoldgico como
um todo, mas, por si sO, ndo definem que as
espécies inovadoras sejam as mais adequadas ao
meio: independentemente de qual seja o nivel de
oportunidade, a adequagdo sera constatada a partir
da “apropriabilidade privada”, ou seja, da medida
na qual as empresas adotarem determinada
solucdo, o que define o grau de compromisso
dessas em relagdo as atividades de inovagdo
(DOSI, 2006).

As empresas que adotam rapidamente 0s novos
paradigmas tecnoldgicos ndo sdo, em geral,
aquelas mais bem estabelecidas, uma vez que
possuem  conhecimento, infraestrutura e
investimentos que poderdo tornar-se obsoletos
dentro de um novo sistema (FREEMAN; PEREZ,
1988). As grandes empresas brasileiras, durante
muito tempo, organizaram-se em torno da
construcdo convencional, e com a adocdo de
processos industriais elas deverdo assistir a
obsolescéncia de sua estrutura produtiva anterior, 0
que pode leva-las a atrasar o processo de
industrializacéo.

Também existem questdes de carater cultural nas
empresas, as quais podem contribuir para o atraso:
entre os atributos que determinam a performance
no que diz respeito a inovacdo, Coriat e Dosi
(2002) identificam as especificidades de cada
empresa em termos de processos organizacionais,
posicionamentos e trajetdrias. Existem, portanto,
no préprio nivel da organizacdo das empresas,
barreiras para a ado¢do de um direcionamento
inovador, que muitas Vvezes estdo mais
relacionadas com os atributos internos do que com
0 contexto de provisdo habitacional (TILLMANN,
2008), dizendo respeito ndo somente a
infraestrutura produtiva, mas principalmente a
questdes de capital humano.

Assim, decisbes de investimento referentes ao
sucateamento de bens de capital envolverdo
sempre o célculo visando a uma maximizagdo de
receitas (DOSI, 2006), mas também dependerdo da
cultura gerencial: as empresas oscilam entre a
capacidade de adaptacdo ao meio existente e a
capacidade de evolucdo que lhes permite adaptar-
se a0 meio mutavel.

Existem,  portanto, situacbes  estratégicas
dindmicas, que podem ser lineares ou ndo. Em

alguns momentos, as empresas inserem-se dentro
de dindmicas lineares; em outros momentos — e
principalmente em face de mudancas no meio —, 0s
resultados ndo estdo linearmente relacionados com
a causa ou com a organizacdo do input
(BURGELMAN; GROVE, 2006).

No Brasil, as empresas que atuam no nicho da
construgdo habitacional em escala parecem estar
prontas para uma mudanca de paradigma
tecnol6gico, mas o processo evolutivo dos
sistemas inovadores ainda esta em curso.

Unidades de selecao: a
compatibilidade da imagem do
sistema tecnolégico com o
sistema de expectativas do
usuario

No que diz respeito & habitacdo, a familia padréo,
gue ¢ atendida em suas aspiragbes pela
conformacdo e imagem tradicional dela, em geral
se mostra resistente & mudanca. Essa resisténcia
estd relacionada ao fato de que o espaco
residencial, enquanto cenario para a vida cotidiana,
é fortemente ligado a rotina e aos costumes, que,
segundo Weber (1995), sdo uma “educacdo
interior da alma” e imp6em um apego as
regularidades, o que resulta em inibi¢Ges dirigidas
contra as inovagdes. A residéncia, enquanto
cenario de atividade da familia, constitui uma das
areas institucionais as quais pertencem os valores
basicos das sociedades, em que o ritmo das
mudancas sociais € mais lento (VILA NOVA,
2004). Ela oferece, portanto, maior resisténcia a
mudanca social, o que faz com que a imagem da
tecnologia inovadora aparegca como uma
importante “unidade de selecdo” das espécies
tecnolégicas a serem utilizadas em sua construcéo.

Sistemas que se assemelham aos sistemas
convencionais, que usam 0S mesmos materiais e
tém a mesma aparéncia final sdo, portanto, mais
bem aceitos culturalmente. E o caso das paredes de
concreto moldadas in loco ou ex-site. Por outro
lado, alguns sistemas carregam uma imagem que
pode ser uma barreira para sua difusdo. Eles
necessitam de um longo ciclo de maturacéo, pois,
além de ndo corresponder a imagem a que 0S
usuarios estdo habituados, rompem com praticas
muito tradicionais no campo de sua aplicacéo.

Um exemplo sdo os sistemas em Light Steel
Framing (LSF). Eles sdo baseados em perfis de
aco galvanizado formados a frio, montados
individualmente até formar um conjunto que da
forma ao edificio e o suporta. Esses perfis
compBem uma estrutura leve, que é posteriormente
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vedada por painéis de aproximadamente 10 mm de
espessura. Eles transmitem uma ideia de
fragilidade, que entra em conflito com a cultura
construtiva brasileira, baseada, esta, em materiais
macicos € com pouca exigéncia de atencdo a
manutengdo (SANTIAGO, 2008; CAMPOS,
2010). Os sistemas com vedacdo em placa de OSB
e siding vinilico, em especial, enfrentam uma
grande rejeicdo por parte dos usuarios, pois “[...]
reforcam o aspecto de casa americana [..]”
(CRASTO, 2005, p. 216). A tentativa de esconder
0 material de vedacdo com argamassa acaba
resultando em um sistema com baixo desempenho
e propenso a patologias, uma vez que a aderéncia
entre 0s dois materiais é inadequada. Os sistemas
com placas cimenticias, por sua vez, embora
possam transmitir uma ideia maior de solidez,
muitas vezes sdo comprometidos pela qualidade
das placas, que ndo sdo padronizadas ou
apresentam  alto  indice de  deformagdes
higrotérmicas (CRASTO, 2005). As experiéncias
de aplicacdo malsucedidas geram uma resisténcia
ainda maior nas etapas subsequentes de evolugdo
do sistema.

A questdo da imagem pode ser resgatada,
entretanto, a partir de uma utilizacdo criteriosa: no
caso do LSF, é de fundamental importancia a
elaboracdo de um estudo detalhado dos aspectos
construtivos para garantir sua viabilidade técnica, a
aceitacdo por parte dos usuarios e a minimizacéo
de patologias (SANTIAGO, 2008). Uma pesquisa
realizada junto aos moradores de um
empreendimento construido de acordo com
preceitos rigidos de qualidade em Cotias, na
grande Sdo Paulo, reforca essa hipdtese, uma vez
que foi constatado que 0s usuarios caracterizaram
sua moradia como “firme e sélida” (CAMPOS,
2010). Uma aceitacdo gradativa do sistema podera
ocorrer, entdo, a partir das experiéncias bem-
sucedidas e da divulgacdo da tecnologia ndo s6
entre 0Ss usuarios, mas também entre o0s
profissionais envolvidos (CAMPOS, 2010). Desde
que as construcBes sejam bem executadas e
apresentem um bom desempenho, a tendéncia é a
de que a imagem negativa se dissipe — embora este
processo deva ser lento. Além disso, 0s bons
resultados com relacdo a prazos, custos e efetiva
racionalizagdo construtiva no momento da adogédo
inicial do sistema sdo estimulos importantes para a
continuidade e sucesso de sua implantagdo e
difusdo (SALGADO, 1996 ' apud REZENDE;
BARROS; ABIKO, 2002).

" SALGADO, M. S. 210 f. Rio de Janeiro, 1996. Metodologia Para
Selecdo de Sistemas Construtivos Destinados a Producao de
Habitagoes Populares. Tese (Doutorado em Engenharia de
Producao) - Coppe, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, 1996.

Unidades de selecao: a
compatibilidade do sistema
com as necessidades do
usuario

O cenario social do século XXI é extremamente
dindmico. A emergéncia de temas como a
sustentabilidade, a necessidade de reducédo
energética e material e a preservacdo do equilibrio
ambiental tem transformado as relacdes entre
homem e meio ambiente. A introducdo no contexto
residencial dos novos aparelhos eletrénicos —
computadores, televisores, home theaters, entre
outros — deu origem a novas possibilidades de
interpretacdo do espaco e a sobreposicdo de
atividades, incluindo a insercdo de ambientes de
trabalho, entretenimento, educag¢do e outros; a
introducdo de novos habitos — tais como o0s
derivados da crise da familia mononuclear, do
desenvolvimento profissional das mulheres, do
desaparecimento gradativo de servicais
domésticos, do aumento da longevidade e do
envelhecimento da populacdo — transformou as
relagdes entre os setores social, de servigo e intimo
e deslocou as fronteiras do privado, da intimidade;
a disponibilidade dos servigos de alimentacdo
(entregas, congelados, etc.) mudou os parametros
de estocagem, de preparagdo de consumo dos
alimentos (BRANDAO, 2003; BELLANGER,
2000; BERNARD, 2005; VILLA; ORNSTEIN,
2010).

Para acompanhar o intenso ritmo de inovacgdo
social e atender a uma variedade significativa de
grupos domésticos (VILLA; ORNSTEIN, 2010),
as unidades habitacionais deverdo cada vez mais
ser ndo somente adaptaveis, mas também flexiveis,
dentro de um contexto em que a mudanca é um
fator  permanente. Essa  flexibilidade ou
adaptabilidade do espaco, que pode ser
proporcionada por  determinados  sistemas
tecnoldgicos, tem a probabilidade de ser, entdo,
uma importante unidade de selegdo dos sistemas
inovadores.

Schneider e Till (2007% apud BARROS; PINA,
2012) argumentam a favor da habitacdo mais
flexivel: socialmente, o conceito de flexibilidade
“habilita 0 morador a assumir o controle de sua
habitacdo”, permitindo que ele faga escolhas a
respeito do espago ao longo do ciclo de vida da
moradia. Demograficamente, ele:

2 SCHNEIDER, T.; TILL, J. Flexible Housing. Oxford:
Architectural Press, 2007.
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Permite ajustar os projetos aos modos de
vida e as novas configuracbes familiares.
Tecnicamente, pode permitir a
incorporacdo de novas tecnologias e a
modernizacdo das antigas [..]. (apud
BARROS; PINA, 2012, p. 10).

Entretanto, uma grande parte dos sistemas
submetidos a analise do Sinat apresenta restricdes
no que diz respeito a flexibilidade: “As paredes de
concreto moldadas no local ou aquelas formadas
por painéis ndo podem ser alteradas, removidas
total ou parcialmente demolidas pelo usuario, visto
que se caracterizam como elementos estruturais”
(ZANONI; SANCHEZ, 2013a). O posicionamento
de vaos e instalacGes deve ser determinado antes
da construcdo e, por outro lado, deve haver uma
compatibilizacdo desde o projeto entre as
caracteristicas do sistema — comprimento maximo
dos painéis, pé-direito e adequacdo das instalacGes,
entre outras —, o que limita as possibilidades de
intervengdo posterior. As interfaces entre materiais
e entre componentes — ligagbes, juntas -
constituem pontos sensiveis, que podem prejudicar
a estabilidade estrutural ou a estanqueidade do
sistema, se alterados.

Considerando o estagio evolutivo avangado em
que esses novos sistemas encontram-se, verifica-se
que a flexibilidade arquitetdnica, embora pareca
ser uma aspiracdo da sociedade contemporanea,
ainda ndo é uma unidade de selecdo importante,
pelo menos para o nicho da construgdo
habitacional em escala.

Uma hipétese que pode explicar tal fenémeno seria
a da existéncia de uma ordem de prioridades, tal
como a estabelecida para as necessidades humanas
por Maslow e Stephens (2000), por meio da
piramide de necessidades que propde: na base da
piramide, estariam questdes mais ligadas a
sobrevivéncia, tais como a necessidade de
alimentacdo, sono e repouso, de abrigo, etc. Em
seguida estariam as necessidades de seguranca e as
necessidades sociais (associa¢do, participacao,
amizade, afeto e amor). No topo da pirdmide,
como aspiracdo apenas dos grupos que ja tivessem
satisfeito as necessidades dos niveis anteriores,
estariam as necessidades de estima
(autoapreciagdo, autoconfianga, status e outras) e
as de necessidades de autorrealizacdo. O fato de
que habitacfes em escala tém como consumidoras
prioritéarias as classes C e D pode explicar a pouca
importancia que a questdo da flexibilidade parece
assumir na evolucdo das espécies tecnoldgicas
submetidas a avaliagho do Sinat: seja por
influéncia direta da demanda, mas mais
provavelmente por uma decisdo dos construtores, a
preocupacdo estd em atender as necessidades
ligadas a sobrevivéncia, uma vez que a

flexibilidade e a necessidade de “assumir controle
da habitacdo” (BARROS; PINA, 2012) estariam
mais ligadas as questdes de autoestima e
autorrealizacdo, situadas no topo da piramide.

Dentro dessa légica, constata-se que os sistemas
que possibilitam a personalizacdo de solucdes e a
flexibilidade de configuragBes sdo mais utilizados
em construgdes voltadas para classes mais altas.
Esses sistemas podem ser mistos, quando
conjugam paredes estruturais rigidas e paredes de
vedacdo mais facilmente modificaveis — ou ainda
do tipo planta livre, com vedacBes em sistemas em
dry wall ou similar, facilmente reconfiguraveis.

Entretanto, outra hipdtese para explicar a pouca
relevancia da flexibilidade como “unidade de
selecdo” estd relacionada com a insercdo da
habitacio no modo de produgdo capitalista
(VILLA; ORNSTEIN, 2010), fazendo com que a
moradia seja passivel de andlise como produto,
objeto do mercado imobiliario. Existe, assim, uma
demanda por um produto padrdo, observada
inclusive em wuma parcela consideravel de
compradores, que procura atributos contabilizaveis
no mercado imobilidrio, para a determinacdo do
valor de sua residéncia. A flexibilidade ndo parece
ser um desses atributos.

Conclusao: consideracées
sobre perturbacées possiveis

Embora tecnologias construtivas industrializadas ja
tenham sido desenvolvidas e gradativamente
disponibilizadas no mercado brasileiro ha algumas
décadas, a difusdo dessas novas “espécies”
tecnoldgicas tem sido lenta.

Nos Ultimos cinco a dez anos, no Brasil, tem-se
constatado um processo de aceleracdo no sentido
de evolucdo de certos sistemas inovadores que
comega a ter importancia econdmica dentro do
setor da construcdo habitacional no pais. Porém,
qualquer mudanca de paradigma vai exigir ajustes
em todo o sistema socioecondmico e a
transposicao de muitos obstaculos.

As politicas de inovagdo do pais ainda estdo sendo
articuladas, e seu reflexo no setor da construcéo
civil é bem menor do que se observa em outros
campos. As politicas econdmicas, sociais e,
sobretudo, habitacionais, por sua vez, parecem ter
uma maior importancia sobre o ambiente evolutivo
das tecnologias de construgdo, mas geram
tendéncias contraditorias.

Dentro desse contexto, um nicho importante de
desenvolvimento de sistemas ditos “inovadores” é
a construcdo habitacional em escala para baixa
renda. Esses sistemas devem ser submetidos a
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aprovagdo do Sinat enquanto ndo possuem normas
especificas. Algumas tendéncias — tais como 0s
sistemas de paredes de concreto moldados in loco,
os diversos sistemas de painéis moldados e os
sistemas de perfis leves moldados a frio — tém-se
consolidado, a partir do mecanismo de selecdo que
a obtencdo da chancela do Sinat representa — nao
s6 do ponto de vista tecnoldgico, como do ponto
de vista financeiro.

Por outro lado, em nichos diferentes, surgem
também produtos imobiliarios com concepcédo
inovadora, em sintonia com o intenso ritmo de
inovacdo social, possibilitando a flexibilizacdo
total do espaco, a busca da sustentabilidade e
outros (CAMARA..., 2013), o que viabiliza a
introducdo e a difusdo de sistemas que ainda néao
sd0 vidveis para a construcdo habitacional de larga
escala.

As diversas “unidades de sele¢do” que atuam ao
longo da evolugdo das espécies tecnoldgicas tém
carter transversal e determinam o nivel de sucesso
dos sistemas. Cada recorte transversal reflete uma
perspectiva Unica, e as tentativas de identificacdo
das “unidades de selecdo” partem do conhecimento
do meio e das forgas nele atuantes, em
determinado momento.

A existéncia dessa infinidade de possiveis
“unidades de selecdo” demonstra que as
contingéncias especificas das quais 0 sucesso
depende sdo muito dificilmente acessadas a priori
(BURGELMAN; GROVE, 2006). Apesar dessa
dificuldade, as tentativas de compreensdo do
processo evolutivo, dentro de cada contexto e para
cada “espécie” tecnoldgica, permitem ndo somente
avaliar os efeitos das inovacfes no meio, mas
também influenciar a sobrevivéncia de “espécies”
tecnoldgicas que privilegiem a prospeccdo de um
espaco coerente e de um mundo sustentavel, por
meio da implementacdo de programas e politicas
publicas.

N&o é evidente que a sele¢do natural produza-se no
sentido de favorecer demandas de qualidade
tecnologica e social. Torna-se imprescindivel,
entdo, a elaboracdo de politicas puablicas e uma
mobilizacdo de arquitetos, engenheiros e gestores
para a promocdo de estratégias que possam
contribuir para o surgimento de espécies em
sintonia com as demandas sociais emergentes: o0
setor da construgdo necessita, dessa forma, de
“politicas de jardinagem”, destinadas a “proteger
as espécies mais frageis” e a fazé-las evoluir
(AROCENA; SULTZ, 2005). Embora talvez elas
ndo sejam as mais adaptadas em um meio
dominado por imperativos econdmicos, elas
podem primar pelo desempenho quanto a questfes
tecnoldgicas e sociais.

Essa tentativa de interferir na evolugdo das
espécies ndo tem resultado garantido: “[...] dentro
de sistemas sociais organizados, as chances sdo
relativamente grandes de que atividades sejam
desenvolvidas como planejadas. Isto ndo significa
necessariamente que os efeitos ocorram conforme
pretendido [...]” (LUHMANN, 1981 *® apud
ARAUJO; WAITZBORT, 1999, p. 192). Mas nio
se trata de tracar caminhos definidos para a
construgdo habitacional brasileira: diante da
complexidade do contexto, € necessario
desenvolver uma compreensdo realista, dentro da
consciéncia da pluralidade de  possiveis
interpretacdes; qualquer estratégia deve partir mais
da elaboracdo de sentidos e visbes do que de
programas especificos ou planejamentos rigidos a
serem seguidos. As trajetdrias devem sofrer
adaptacGes na medida em que avangarem, de
acordo com as reagfes que forem sendo
observadas no sistema. Enfim, esse processo tem
tanto mais chances de ser bem-sucedido, quanto
mais incorporar perspectivas interdisciplinares e
sistémicas.
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