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Resumo

O Setor da Construgdo possui importancia econdmica, social e ambiental no cendrio brasileiro,
também ¢ o setor responsavel por dar uma resposta aos atuais déficits habitacionais e de
infraestrutura. Apesar disso, apresenta baixos indices de produtividade se comparados com outras
industrias e outros paises mais desenvolvidos. Algumas caracteristicas proprias desta industria
criam um cenario que dificulta seu desenvolvimento tecnoldgico e a implementacdo de inovacdes.
Sua complexidade, sua organizagdo em demandas especificas e sazonais, o alto valor de seus
produtos, sua baixa repetibilidade, a longa vida util de seus produtos e os associados altos riscos
juridicos, além da falta de incentivos fiscais voltados a inovagdo e da alta oferta de mao-de-obra
barata e desqualificada no Brasil atualmente sdo alguns destes fatores que contribuem para uma alta
inércia estatica desta industria. Medidas como a desburocratizacao do setor, a criacdo de centros de
formacao profissional e incentivos fiscais as inovagdes sdo algumas das medidas que poderiam
alavancar progressivamente e a longo prazo o desempenho da construcdo no Brasil através da
implementacdo pulverizada de inovagdes.
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Abstract

The Construction Sector has economic, social and environmental importance in the brazilian
scenario, it is also the sector responsible for responding to the current housing and infrastructure
deficits. Despite this, it has low productivity rates compared to other industries and other more
developed countries. Some characteristics of this industry create a scenario that hinders its
technological development and the implementation of innovations. Its complexity, its organization
in specific and seasonal demands, the high value of its products, its low repeatability, the long life-
time of its products and the associated high legal risks, besides the lack of fiscal incentives focused
on innovation and the high supply of cheap and disqualified labor in Brazil are currently some of
these factors that contribute to a high static inertia of this industry. Actions such as the de-
bureaucratization of the sector, the creation of vocational training centers and fiscal incentives for
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innovations are some of the actions that could progressively and in the long term leverage the
performance of construction in Brazil through the implementation of innovations.

Keywords: Innovation; Construction, Technological Development

1. Introducio

O setor da constru¢do civil no Brasil possui forte relevancia econdmica, ambiental e
social, o que configura naturalmente um polo atrativo para incorporacdo de inovagdes.
Apesar disso, notam-se baixos niveis evolutivos de tecnologia aplicada, se comparado a
outros setores industriais (Figura 1). Nota-se que ha inovacdes implementadas em sub-
setores da constru¢do, como nas industrias de materiais de construcdo, entretanto o
desempenho da industria como um todo se mantém em niveis insatisfatorios. De acordo
com Nascimento e Santos (2003): “apesar das mudangas ocorridas nas ultimas décadas, o
setor ndo conseguiu se igualar ao nivel de eficiéncia, produtividade e qualidade de outros
setores da industria”, tampouco chegar proximo a niveis de produtividade de paises mais
desenvolvidos, como mostram as figuras 1 e 2:
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Figura 1 - comparacio entre produtividades de indistrias brasileiras. Fonte: Mello ¢ Amorim (2009)
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Figura 2 - Grafico comparativo de diferencas entre a produtividade na industria da construcio civil brasileira,
europeia e nos E.U.A. — fonte Vivan (2016)

De acordo com o Instituto de Pesquisa de Relagdes Internacionais (IPRI - 2017), o
Brasil ¢ a 9* maior economia do mundo, ficando atrds dos Estados Unidos, China, Japao,
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Alemanha, Reino Unido, Franca, India e Italia. Seu PIB no ano de 2016 foi de R$ 6,267
trilhdes (IBGE -2016), sendo a participagdo da construcdo civil neste PIB de 4,67% do
total, cerca de R$ 293 bilhdes de reais ao ano. Segundo a CNI (Confederagdo Nacional da
Industria, 2015), a construcdo € o setor mais representativo da industria brasileira em todos
os estados. Constata-se que a construgdo gera um produto "per capta" de RS 1.430 por
cidaddo brasileiro, caso seu PIB fosse igualitariamente dividido pela populacao.

Além da relevancia econdmica, com relagdo a participacdo da construgdo civil nos
impactos gerados ao meio ambiente pelo homem, de acordo com Benite (2011): “A
construcao civil ¢ reconhecida como uma das atividades de maior pegada ecologica em
nosso planeta. Segundo dados das Nagdes Unidas, a constru¢do consome 40% de toda
energia, extrai 30% do meio natural, gera 25% dos residuos s6lidos, consome 25% da agua
e ocupa 12% das terras. Infelizmente, a constru¢do também nao fica atrds quando se trata
de emissdes atmosféricas, respondendo por 1/3 do total de emissdes de gases de efeito
estufa”. Tais impactos sdo observados ao longo de todo o ciclo de vida da construgao:
concepgao, produgdo, uso e demoligdo.

De acordo com Walter Cover (2016), presidente da ABRAMAT (Associacao Brasileira
da Industria de Materiais de Constru¢do), citado pelo o Planalto da Republica, toda a
estrutura da constru¢do emprega cerca de 13 milhdes de pessoas, considerando empregos
formais, informais, diretos ¢ indiretos. De acordo com o IBGE (2016), em fevereiro de
2016 o Brasil possuia 24,5 milhdes de pessoas economicamente ativas. Observa-se,
portanto, que aproximadamente 50% da PEA (Populacdo Economicamente Ativa) estdo
direta ou indiretamente, formal ou informalmente, ligados a ampla cadeia da construgdo
civil, comprovando seu relevante papel social como gerador de empregos.

Segundo Filha, Costa e Rocha (2010): “o desenvolvimento desse setor ¢ crucial para o
Brasil superar seus déficits historicos qualitativos e quantitativos. Precisam ser construidas
6,4 milhdes de novas moradias em areas urbanas do pais, existem mais de 1,5 milhdo de
habitagdes consideradas precarias e estima-se que cerca de 31,2% dos domicilios urbanos
tém alguma caréncia de infraestrutura”. Ha necessidade urgente de acelerar investimentos
em construcdo civil, ndo s6 em face do elevado déficit habitacional no pais, mas também
para superar a grande deficiéncia em infraestrutura. Os autores definem as inovagdes na
constru¢ao civil, como:

1. As que agregam caracteristicas de desempenho aos edificios: sdo inovagdes
que ndo necessariamente agregam mudangas no processo produtivo, mas trazem novas
caracteristicas que melhoram o comportamento em uso da edificagdo para o usudrio,
pela otica de requisitos de desempenho (térmico, estrutural, impacto ambiental etc.).

2. As que afetam o processo produtivo: sdo inovacdes decorrentes de
materiais, componentes ou subsistemas construtivos inovadores que revolucionam ou
produzem mudangas incrementais no processo de producdo, implicando aumento de
produtividade, qualidade, seguranca no trabalho ou mais de um desses fatores. Podem
ser também na forma de fornecimento de materiais, componentes e servi¢os ou ainda
de introduc¢do de equipamentos e ferramentas.

3. As que afetam os processos internos das empresas ligados ndo s6 ao
produto, mas processos administrativos, de atendimento ao cliente etc.: em geral sdo
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provenientes da implantagdo de softwares, de arranjos de trabalho com fornecedores,
envolvendo novas formas de prestacao de servigos; e

4. As que afetam a promocdo do produto e sua colocacdo no mercado:
inovacdes de marketing, que envolvem uso de sistemas via web para visualizacdo de
produtos, personalizagdo de apartamentos, softwares para visualizacdo de
especificagdes, projetos etc.

Um setor de grande participagdo econdmica, social e impacto ambiental, pressupde-se
que atraia naturalmente esfor¢os inovativos. A inovacdo em qualquer setor, além de
obviamente assumir a implementagdo de algo novo, presume-se também que traz consigo
algum ganho de desempenho ou melhoria, seja qual for o ambito do beneficio gerado, por
exemplo: redu¢do de custo, diminui¢do no consumo de matéria-prima, menor dependéncia
da mao-de-obra, diminuicdo na produ¢do de residuos, maior rapidez produtiva, entre
inimeros exemplos. Sendo assim, se a inovagdo traz beneficios, por que sua penetracio e
impactos na construcao se da de forma dificultada ou pouco perceptivel?

2. Objetivos

Este artigo busca caracterizar o setor da construgdo, com maior enfoque no subsetor de
edificagdes e compreender quais as suas principais caracteristicas inerentes que
influenciam sobre a ado¢@o de inovagdes e consequente melhoria de produtos, processos,
organizacionais e de marketing. Como resultado objetiva-se elencar, concentrar e inter-
relacionar estas caracteristicas e, ao fim, sugerir medidas que incentivariam o
desenvolvimento tecnoldgico da constru¢do no Brasil através da implementacdo de
inovagoes

3. Metodologia

Através da revisdo bibliografica, buscou-se caracteristicas do setor e sugestdes de
autores para a promocdo do desenvolvimento tecnologico, melhora de desempenho
produtivo e redug¢do da pegada ecologica da Construcdo Civil. Estas caracteristicas e
sugestdes foram organizadas em forma de texto explicativo e ao fim, como produto, foram
organizadas de forma sintetizada e resumida tanto caracteristicas do setor, como sugestdes
de medidas incentivadoras.

4. Caracterizacio da Construcio Civil

A construgdo civil ¢ um ramo industrial de alta complexidade, que abrange uma grande
variedade de tipos diferentes de etapas produtivas e diferentes produtos finais. De acordo
com Abiko et al. (2005): “A construgado civil ¢ dividida em dois segmentos principais. O
primeiro, edificacdes, ¢ composto por obras habitacionais, comerciais, industriais, sociais
(escolas, hospitais etc.) e destinadas a atividades culturais, esportivas e de lazer (quadras,
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piscinas etc.). O segundo, construcdo pesada, agrupa vias de transporte e obras de
saneamento, de irriga¢do, drenagem, de geragdo e transmissao de energia, de sistemas de
comunicagdo e de infraestrutura de forma geral”. Além destes, pode-se citar o amplo
subsetor de materiais de construgdo. Importante notar que tanto a obra de uma
hidroelétrica, quanto a de uma residéncia (obras de dimensdes completamente diferentes),
compdem o que se considera unicamente como o Setor da Constru¢do. De acordo com
Mello e Amorim (2009): “A Industria da Construgdo Civil é composta por uma complexa
cadeia produtiva que abrange setores industriais diversos, tais como: mineragao, siderurgia
do aco, metalurgia do aluminio e do cobre, vidro, cerdmica, madeira, plasticos,
equipamentos elétricos e mecanicos, fios e cabos e diversos prestadores de servigos, como
escritorios de projetos arquitetonicos, servigos de engenharia, empreiteiros etc. A
Construgao Civil ¢ integrada por uma série de atividades com diferentes graus de
complexidade, ligadas entre si por uma vasta diversificacdo de produtos, com processos
tecnologicos variados, vinculando-se a diferentes tipos de demanda. Ela abriga desde
industrias de tecnologia de ponta e capital intensivo, como cimento, siderurgia, quimica,
até¢ milhares de microempresas de servigos, a maior parte com baixo conteudo tecnologico.
Pode-se afirmar que uma das caracteristicas marcantes do setor da Construgao Civil ¢ a sua
heterogeneidade”.

O Setor da Construgdo ¢ composto por uma enorme variedade de tarefas
transformadoras de inimeras naturezas, que se somam para um resultado comum de longo
prazo, alto valor e de demanda especifica. De acordo com Koskela (1992), a construgdo ¢
vista e estruturada como uma sequéncia de atividades de transformacdo, agregadoras de
valor. A execu¢do de uma casa, pode ser de modo geral dividida em etapas executivas
como, por exemplo: preparacdo do terreno, fundagdes, estrutura, vedagdes, instalacdes e
acabamentos. Cada uma destas etapas pode ainda ser subdividida em subtarefas, como a
estrutura em concreto armado, por exemplo, que pode ser dividida em: confec¢do de
formas, corte e dobra de armagdes, montagem, fechamento de forma, concretagem, cura do
concreto, retirada das formas e limpeza da estrutura. Por sua vez, cada subetapa possui
diferentes alternativas executivas disponiveis no mercado, fazendo com que o que ¢
chamado unicamente de Setor da Construcdo, seja na verdade uma composi¢ao complexa
de atividades transformadoras. Em outras palavras, pode-se dizer que o resultado do
desempenho final da construcdo sofre influéncia de diversos outros setores industriais. De
acordo com Filha, Costa e Rocha (2010): “Essas caracteristicas da cadeia da construgdo
civil trazem grande complexidade, uma vez que ela movimenta amplo conjunto de
atividades, que tém impactos em outras cadeias produtivas”. E complementam: “o
processo construtivo € composto de uma ampla gama de etapas e sistemas distintos, cujas
interagdes ndo sdo tdo facilmente delimitadas e compreendidas, o que pode dificultar a
introducdo e o desenvolvimento de inovagdes”.

Devido a grande complexidade do setor, muitas inovagdes sdo implementadas em
subetapas construtivas e possuem praticamente irrelevante impacto no setor como um todo,
devido as suas proporgdes. O mesmo ¢ influenciado na medida em que centenas de
inovacdes menores sdo adotadas gradativamente em subetapas construtivas ou dentro da
cadeia produtiva da construcdo, caracterizando-se desta forma como um setor de grande
inércia, cujas mudancas de desempenho devem ser esperadas a longo prazo, de forma
pulverizada, gradual e cumulativa. Nao se deve esperar por uma solu¢dao inovadora que
alterard o desempenho do setor como um todo. Um exemplo de inovagdo impactante em
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todo o setor foi o Cimento Portland, que apesar de envolver o desenvolvimento de apenas
um novo produto, influenciou no desempenho de todo o setor. A ado¢do do Cimento
Portland foi capaz de influenciar obras de todas as naturezas, tanto de edificios como de
infraestrutura. Portanto, se configurou como uma inovagao tecnologica capaz de alterar os
dados de desempenho do setor como um todo, uma raridade. Atualmente o concreto € o
segundo material mais consumido no planeta, atrds da dgua. Nao se pode assumir que
apenas inovagdes com impactos deste porte sejam consideradas inovagdes no Setor da
Construcdo. Sendo assim, a andlise sobre o desempenho de novas solugdes nao deveria ser
mensurada levando-se em conta o desempenho da constru¢do como um todo, mas sim em
escalas menores, caso contrario concluir-se-ia que a maior parte das inovagdes nao
produzem efeitos verdadeiros sobre o desempenho do setor. Porém, ¢ justamente a acao
conjunta de inovacdes menores que possui maior probabilidade de alterar gradativamente
os dados de uma industria com estas caracteristicas. Nesta reflexdo cabe a seguinte
pergunta: o setor da constru¢do ¢ pouco inovador, ou ele é tdo grande e complexo que as
inovagdes implementadas nas suas inimeras industrias envolvidas surtem pouco efeito
sobre o desempenho do produto final, a construgdo de fato? Ou ainda: falhas de gestdo das
construtoras ndo poderiam mascarar os resultados das inovacdes implementadas nas
industrias da ampla cadeia da construgao?

Outro aspecto importante inerente a construcdo ¢ sua caracteristica de pouca
repetibilidade. Vergna (2007) lembra que o setor difere dos demais, dado que seus outputs
sd0 projetos unicos e hd uma significativa complexidade de relacionamentos ao longo da
cadeia produtiva. Pode-se dizer que cada obra ¢ prototipo de si mesma, mesmo em casos
de grandes conjuntos habitacionais, com repeti¢do massiva de edificios, ainda hé fatores
que alteram inevitavelmente de uma unidade executada para outra, como as caracteristicas
do terreno, as condi¢des climaticas, a mao-de-obra empregada e as variagdes do momento
no mercado, por exemplo. Desta forma, a experimentagdo de uma nova tecnologia ¢
prejudicada, ja que ndo serd produzida outra unidade nas mesmas condi¢cdes de controle
para se avaliar com clareza, seus reais impactos, o que desencoraja a ado¢do de novas
alternativas, haja vista a dificuldade em mensurar seu desempenho. Segundo Toledo,
Abreu e Jungles (2000): “A experimentacdo € pouco provavel na industria da construgao.
Nao ¢ possivel substituir um produto (edificio) se ele ndo ¢ satisfatorio. A escolha de
técnicas e procedimentos construtivos adequados sofrem grande influéncia do ambiente,
quer devido aos materiais disponiveis, quer devido a qualidade e habitos dos
trabalhadores”, e complementam: “um projeto ¢ Unico, com raras possibilidades de
repeti¢do. Além disso, uma mesma empresa construtora podera executar diversos projetos:
edificios, pontes, estradas... que podem ser extremamente distintos. Nestes casos, existem
poucas evidéncias de economia de escala e efeitos de aprendizagem”.

Esta visdo, entretanto, depende da forma como se encara o produto. Se um produto
unico pode ser constituido de partes iguais, que se repetem vdrias vezes em outros produtos
unicos, entdo, a oportunidade de padronizagdo e de repeticdo estd na por¢do menor, ou
seja, nas estruturas, nas alvenarias, nos componentes do sistema construtivo € no processo
que deverd ser repetido varias vezes. Pode-se entdo dizer que o potencial de racionalizagao,
padroniza¢do e industrializagdo ndo esta de fato nos produtos da construgdo (edificios,
pontes, estradas...), mas sim em suas subetapas e subsetores produtivos. Pegando-se como
exemplo as alvenarias, ¢ mais facil racionalizar a produgdo industrial de blocos, que a
execucdo das paredes nas obras, assim como ¢ mais facil racionalizar a execugdo das
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paredes, que a producdo de edificios, exatamente pelo aumento da complexidade de
atividades envolvidas e na diminui¢cdo da capacidade de controle das influéncias sobre o
desempenho final.

Considera-se que em geral a construgdo civil fabrica produtos sob medida. Os produtos
sob medida sdo bens ou servigos desenvolvidos para um cliente em especifico. Como o
sistema produtivo espera a manifestacdo dos clientes para definir os produtos, estes ndo sdo
produzidos para estoque e os lotes normalmente sdo unitarios. Devido ao fato do prazo de
entrega ser um fator determinante no atendimento ao cliente, os sistemas que trabalham
sob encomenda possuem normalmente grande capacidade ociosa, e dificuldade em
padronizar os métodos de trabalho e os recursos produtivos, gerando produtos mais caros
do que os padronizados. A automacdo dos processos € menos aplicavel visto que a
quantidade produzida ndo justifica os investimentos, ou pelo menos esta ¢ maior
justificativa empregada para a auséncia de investimentos em estruturas de custo fixo, como
equipamentos e sistemas industrializados. O consumidor ou cliente exerce um papel
fundamental na constru¢do civil. Diferentemente de outros setores industriais, os clientes
ndo sdo, simplesmente, consumidores de um produto final, sdo participantes ativos do
processo de concepgdo e assumem grande parte do risco da adogdo de uma inovagdo ao
requeré-la e patrocina-la.

Pode-se dizer que a construgdo ¢ o unico setor industrial onde a fabrica passa pelo
produto, nos demais setores geralmente o produto ¢ quem passa pela fabrica, tornando
melhorias ainda mais complicadas de serem analisadas, visto que as unidades produtivas
sdo formadas e desmanchadas na medida em que iniciam e finalizam seus produtos. Com
produtos unicos e unidades produtivas igualmente unicas, dificulta-se a capacidade de
analisar com eficécia os efeitos proporcionados pela implementagdo de uma nova solugao.
Questiona-se: o resultado foi diferente por que ¢ um novo produto, por que ¢ uma nova
equipe de obra ou por conta da nova solu¢do implementada? Questdo dificil de responder.

A natureza do mercado da constru¢do exije das empresas grande flexibilidade. Os
sistemas de producdo podem ser classificados segundo seu tipo de operagdo em dois
grandes grupos: processos continuos e processos discretos. A constru¢do ¢ um sistema
produtivo com processos discretos para obten¢dao de produtos a partir de um projeto. Os
processos por projeto tém como finalidade o atendimento de uma demanda especifica dos
clientes, com todas as suas atividades voltadas para esta meta. O produto tem uma data
especifica para ser concluido e, uma vez concluido, o sistema produtivo se volta para um
novo projeto ou ¢ desmanchado. Os produtos sdo concebidos em estreita ligacdo com 0s
clientes ou com publico-alvo delimitado, de modo que suas especificagdes impdem uma
organizagdo dedicada especificamente ao projeto. Exige-se alta flexibilidade dos recursos
produtivos, normalmente a custa de certa ociosidade enquanto a demanda por bens ou
servigos nao ocorrer, por isso cresce muito a terceirizagdo das atividades. Segundo Martins
(2004): “diferentemente das organizagdes tradicionais da industria, que tém um grupo
interno permanente voltado para o desenvolvimento de pesquisa, na constru¢do a inovagao
ocorre de forma fragmentada, dividida nas etapas de projeto, fabricagdo e implantagao
entre os diversos participantes”.

Soma-se ao carater sazonal produtivo e a necessidade de flexibilidade por parte das
empresas, a dimensdo dos encargos trabalhistas brasileiros e tem-se a receita de incentivo
para o caminho da terceirizagdo de servigos, buscando mitigar o risco de grandes gastos
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com recisOes contratuais em momentos de crise, auséncia de obras ou nas constantes
montagens ¢ desmontagens de equipes com propdsito especifico, como foi visto. Por esta
razdo, grandes empreiteiras atualmente podem ser consideradas mais como grandes
gestoras de contratos, que construtoras propriamente ditas. A subcontratacdo ¢ um fator
que pode auxiliar no surgimento e implementagdo sobre produtos imobilidrios, como
explica Rosso (2007), ja que as grandes incorporadoras ao direcionar os esforcos na
defini¢do dos empreendimentos, consegue acompanhar com mais facilidade as evolugdes
tecnologicas do setor e oferecer maior qualidade em seus servigos e produtos. Assim como
as grandes empresas incorporadoras podem focar no desenvolvimento de seus produtos,
espera-se que com a terceirizacdo as empresas de menor porte, prestadoras de servigo,
possuam também maior capacidade de focar no aperfeigoamento de seu “core business”,
reforcando a idéia de que as inovagdes na Construcdo Civil acontecem de forma
pulverizada. De acordo com a PAIC (Pesquisa Anual da Industria da Construgao) de 2013,
do IBGE, o Brasil possui 111.931 empresas ligadas a construgdo, destas 88,6% sdo
empresas com até 29 pessoas ocupadas, ja 11,4% sdo aquelas com mais de 30 pessoas
ocupadas, revelando a grande quantidade de pequenas empresas que se unem para a
execucao de uma obra através da terceiriza¢ao de subatividades.

Importante considerar o tempo de producdo de uma unidade construtiva, variando mais
comumente entre 6 meses € 3 anos de obra, dificultando a compilagdo de um banco de
dados estatisticamente consistente. De acordo com o Filha, Costa e Rocha (2010): “o
tamanho dos bens construidos causa certas limitagdes operacionais para o desenvolvimento
das inovagdes, na medida em que os resultados obtidos com prototipos desenvolvidos em
laboratorio podem diferir significativamente dos resultados observados em escala real”.
Nota-se também que a natureza das atividades produtivas muda significativamente ao
longo de seu processo produtivo, sendo que a equipe que termina a obra ¢ diferente da
equipe que inicia, ja que a equipe de preparagdo de terreno e a de fundacdes, ndo ¢ a
mesma que executa pintura e jardinagem, por exemplo. Esta caracteristica reduz o
comprometimento das equipes no geral com o desempenho geral da construgdo, visto que
sdo equipes independentes e, muitas vezes, terceirizadas. Como exemplo, a falta de
regularidade das paredes, pode influenciar no desempenho do embogo, assim como a
qualidade do nivelamento das lajes, interfere no desempenho da execugdo de contrapisos,
mas como sdo equipes independentes, cada uma cuida do desempenho de sua etapa, em
detrimento de garantir boas condicdes para as equipes de etapas subsequentes,
prejudicando o desempenho produtivo final da construcdo. Além do longo tempo de
producdo, os edificios, produto final dos processos construtivos, sdo projetados para ter
uma vida util longa, mais de 50 anos. Dessa forma, as inovacdes devem ser avaliadas
levando-se em consideracdo um longo periodo de utilizagdo, seu potencial de falhas e a
acessibilidade para eventuais reparos e modificacdes (Filha, Costa e Rocha, 2010). Ao
assumir a responsabilidade juridica sobre eventuais falhas em produtos com este tempo de
vida util, o risco se torna alto demais ao implementar uma inovacgao.

Cabe ressaltar que o alto valor dos produtos imobiliarios leva as empresas do setor a
trabalharem alavancadas, através de financiamentos bancarios. Estes financiamentos sao
liberados mediante estudo prévio das empresas responsaveis pela obra e dos projetos
construtivos, sendo que algumas tecnologias construtivas ndo conseguem financiamentos
por ndo serem tradicionais no Brasil e representarem maior risco na visdo dos bancos,
como ¢ o caso do Light Steel Frame, tecnologia consagrada internacionalmente, mas que
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no Brasil apenas recentemente passou a contar com linhas de financiamento. Ao ndo contar
com linhas de crédito para sistemas inovadores, o empresario ¢ impelido a se manter
dentro da tradi¢ao construtiva.

Ao se caracterizar o Setor da Construcdo, ¢ imprescindivel analisar sua mao-de-obra.
Conforme Luiz Ciocchi (2003), trés fatores caracterizam os operarios da construcdo civil:
“pouca qualificacdo, baixa escolaridade e aprendizado na pratica”. De acordo com o autor,
segundo a OIT (Organizagdo Internacional do Trabalho), mais de 33% dos trabalhadores
registrados na construgdo civil sdo analfabetos funcionais e, em geral, desempenham
funcdes auxiliares com pouca ou nenhuma especializacdo. O baixo nivel de escolaridade
vem acompanhado também pela baixa remuneragdo média dos trabalhadores: em 2001,
cerca de 67% dos trabalhadores empregados recebiam menos de trés saldrios minimos. Em
2017, a média salarial de um servente foi de cerca de R$ 1.200,00. De acordo Carneiro,
Almeida e Guillino (2016) mais da metade da populagdo brasileira acima dos 25 anos de
idade possui apenas o ensino fundamental completo, apenas 13,5% da populacdo possui
curso superior completo e permanecem cerca de 12,9 milhdes de analfabetos. Em 2013 o
pais possuia cerca de 700 mil somando mestres e doutores, menos de 0,3% da populagao.

A informalidade também ¢ uma caracteristica com forte presenca, de acordo com a
CBIC (Camara Brasileira da Industria da Construg¢do), em 2017 o setor empregou 2,2
milhdes de profissionais com carteira assinada e 2 milhdes de profissionais informais, uma
relagdo de praticamente 1 para 1. Esta ilegalidade reduz a contribuicdo de impostos ao
governo, como por exemplo 6 bilhdes de reais a menos anualmente para a Previdéncia
Social, como calcula a CBIC, e proporciona também um cenario de concorréncia desleal
entre empresas legais e ilegais, transformando a mao-de-obra da constru¢do em um recurso
ainda mais barato do que ja se caracteriza naturalmente devido a baixa escolaridade de seus
trabalhadores, favorecendo o predominio de técnicas artesanais de produgdo,
caracterizadas pelo uso massivo de mao-de-obra.

A construgdo ¢ um ramo industrial que assimila a massa de trabalhadores sem
qualificacdo. Para Lamera (2000) “a Constru¢do Civil ¢ um ramo da industria que absorve
o fluxo migratoério para os centros urbanos, sendo os trabalhadores migrantes, quase
sempre com baixo nivel de escolaridade e precaria formagao profissional, encontrando na
Construgao Civil a possibilidade de venda da sua forca fisica de trabalho”. Neste contexto,
por um lado pode-se supor que o emprego de mais tecnologia na constru¢do proporcionaria
maior desemprego, ja por outro lado pode-se supor também que ¢ mais rentavel e menos
arriscado aos construtores manter o uso massivo de mao-de-obra que testar a
implementagdo de inovagdes, ja que ¢ um recurso abundante e barato no Brasil. De acordo
com esta linha de raciocinio, supde-se que o encarecimento da mao-de-obra favoreceria a
busca por inovagdes.

Por ser um setor que absorve grande quantidade de mao-de-obra com pouca
qualificagdo, o encarecimento do recurso humano estd atrelado a melhoria do cenério
econdmico nacional. Segundo a regra basica da economia da oferta e demanda, reconhece-
se que a mao-de-obra na construgdo se tornaria mais cara na medida em que se torna mais
escassa, assim como qualquer recurso, e isso ocorreria devido ao crescimento do setor e
aumento da concorréncia de contratacdo. Um crescimento no cenario econémico nacional
faria com que novas oportunidades em outros setores surgissem, reduzindo a oferta de
trabalhadores para a construgdo civil, que notaria a0 mesmo tempo um aquecimento do
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mercado devido a maior renda da populacdo. O mesmo aconteceria ainda devido a
melhoria do nivel de escolaridade geral da populagdo, o que proporcionaria novas
possibilidades de insercdo em outros ramos de atuagdo, encarecendo desta maneira a mao-
de-obra para a constru¢do. Desta forma, o encarecimento do recurso humano esta atrelado
ou a melhoria das condi¢des da economia nacional ou a melhoria nos niveis de educagdo
da populagdo e, em ambos os casos, a implementac¢ao de inovagdes seria incentivada.

O aquecimento do cendrio econdmico gera maior concorréncia no mercado, que por
sua vez incentiva a busca por diferenciais no produto ou melhorias no desempenho
produtivo. A maior oferta de empregos, o aumento do poder aquisitivo médio da
populacdo, que aquece ainda mais o mercado através do consumo proporciona melhores
condi¢des de busca por melhor qualificagdo. O aumento no numero de oportunidades de
emprego ¢ melhores condicdes ao empreendedorismo torna a mao-de-obra menos
disponivel, mais escassa e por isso mais cara. Ao tornar-se mais cara (a mao-de-obra),
sistemas artesanais configuram-se menos competitivos, pois utilizam grande quantidade de
pessoas, agora mais caras, € a busca pela racionalizagdo e diferenciagdo através da
implementagdo de inovagdes torna-se uma estratégia de sobrevivéncia empresarial nesses
cenérios. E o mesmo que dizer que em tempos de recessio econdmica, a abundincia de
desempregados, a diminui¢cdo do poder de compra da populagdo e a consequente redugdo
de vendas, tende a empurrar o empresariado para atitudes mais conservadoras, tendendo a
evitar o risco que a implementacao de inovagdes traz consigo.

A formacao dos operarios na Construcao Civil é em grande parte “on the job”. Além da
abundancia, baixa escolaridade e baixos salarios que caracterizam a mao-de-obra, ndo ha
no Brasil instituigdes relevantes que promovam a formag¢do técnica de operarios para a
construcao civil. Os centros formadores sdo voltados para a formagdo de engenheiros,
arquitetos e técnicos, ja os trabalhadores da obra desenvolvem suas habilidades em grande
parte no dia-a-dia, aprendendo através da convivéncia com outros trabalhadores mais
experientes, que por sua vez fizeram o mesmo e que, portanto, repetem velhos habitos
construtivos transmitidos de geragdo em geragdo. Este tipo de aprendizado tende a
consolida¢do do uso de velhas praticas vigentes, em detrimento da busca por novas e
melhores solugdes, caminhando, portanto, na contramio da implementa¢cdo de inovagdes.
O aprendizado através do convivio, também chamado “on the job”, atrapalha o
desenvolvendo do senso critico e da qualidade de auto-gestdo por parte dos trabalhadores
com relacdo as alternativas para solugdo de problemas, devido a falta de uma base minima
tedrica e critica para apoiar a pratica.

As resisténcias a penetrabilidade de inovagdes nas constru¢des ndo ficam apenas do
lado dos incorporadores, construtores e trabalhadores, mas também em grande parte dos
consumidores. Um exemplo notdrio ¢ a implementacdo de vedagdes internas em drywall,
que de acordo com Losso e Viveiros (2004) desde 1974 estdo presentes no Brasil, mas que
passaram a serem parcialmente aceitas a partir da segunda metade da década de 90, e até
hoje sofre significativamente com a aceitagdo dos consumidores acostumados com a
solidez e robustez das alvenarias. Outros sistemas sofrem também com preconceitos, como
estruturas metalicas, esquadrias de PVC, steel frame, wood frame, solo-cimento, pré-lajes,
e sistemas pré-fabricados em geral. Para caminhar contra estes pré-conceitos, a industria
deve investir na publicidade e conscientizacdo acerca dos beneficios gerados por estas
novas tecnologias. De acordo com Toledo, Abreu e Jungles (2000): “observa-se que, na
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construcao civil, tanto os trabalhadores, quanto os administradores e projetistas oferecem
resisténcia as inovagdes pois a incerteza, inerente a qualquer mudanga de status quo,
podera assumir niveis elevados”.

De acordo com Filha, Costa e Rocha (2010), ¢ importante destacar a relacdo entre as
normas técnicas da ABNT e o Cddigo de Defesa do Consumidor (Lei 8.078/1990). De
acordo com o codigo, as normas da ABNT sao referéncias na defini¢do de padrdes técnicos
exigiveis dos produtos e servigos colocados no mercado brasileiro. Assim, ainda que o
cumprimento dessas normas seja voluntario, em disputas judiciais relacionadas a
problemas e defeitos na construcdo, ¢ possivel que o Estado imponha sanc¢des legais a obra
por seu descumprimento. Desta forma, inovagdes que ainda ndo possuem normativa
propria sdo um risco juridico as construtoras. Ha processos construtivos mundialmente
consagrados, com comprovada melhor eficicia produtiva e ambiental que sistemas
tradicionais brasileiros, como o wood frame e light steel frame que nao possuem normativa
ABNT, representando alto risco juridico as construtoras que optam pela tecnologia.

Muitas tecnologias inovadoras possuem dificuldade de implementacdo devido a sua
pouca escala de produgdo inicial, exatamente por ser algo novo. Notando os beneficios que
a adogdo destas tecnologias pode trazer, alguns paises incentivam o seu uso através de
beneficios fiscais, como ¢ o caso da Alemanha, por exemplo, que possui como meta trocar
as fontes de energia carvao, petréleo e nuclear, por fontes renovaveis até 2022 (Revista
Epoca, 2017) e para isso criou reducdes tarifarias para energias solar e edlica, além de
incentivar o empreendedorismo nestes setores. Atualmente a Alemanha ja chega a atender
um ter¢o de suas necessidades energéticas com energia solar, mesmo sendo um pais de
baixa incidéncia de luz natural. No Brasil ndo ha programas sélidos de implementacdo de
tecnologias inovadoras como este exemplo alemao, o que mais se assemelha ¢ a conhecida
Lei do Bem (Lei 11.196/2005), que proporciona reducao tarifaria no imposto de renda para
empresas que possuem iniciativas de desenvolvimento tecnoldgico, mas ndo possui
objetivos estratégicos claros. Fruto disso ¢ que enquanto na Alemanha desenvolve-se uma
matriz energética renovavel e um parque industrial que hoje exporta painéis fotovoltaicos
para todo o mundo, o Brasil com sua alta incidéncia solar ainda possui condigdes tarifarias
que inviabilizam o wuso dos painéis pela populacdo, assim como a iniciativa
empreendedora, perdendo a oportunidade de ser pioneiro, gerar oportunidades
empreendedoras, empregos e competitividade mundial. Este ¢ apenas um exemplo, mas
cuja regra se expande de forma geral no Brasil, que ndo possui programas estratégicos de
Desenvolvimento Tecnologico.

Ja o PBQP-H (Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat) pode ser
considerado como um certificador de qualidade, ndo como incentivador da inovacao e do
desenvolvimento tecnologico, sendo estas certificagdes muitas vezes requeridas para a
obtencao de financiamentos, compondo na verdade o cendrio de entraves. Sua Politica de
Desenvolvimento Produtivo (PDP), possui metas arrojadas para o setor, mas que ndo se
observa resultados praticos, revelando mais uma vez a grande inércia que o setor apresenta.
Os projetos e o processo de fabricacdo de edificios sdo elaborados com base em
especificagdes detalhadas em codigos e regulamentos, que afetam diretamente a
possibilidade de introdu¢do e homologagdo de inovagdes, haja vista o fato de que cada
municipio possui seu proprio coédigo de obras, com diferencas significativas que dificultam
sensivelmente a capacidade de atuacdo de fornecedores e projetistas. Portanto, viabilizar
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uma tecnologia construtiva numa cidade brasileira ndo quer dizer que sera viavel em outra,
prejudicando as atividades empresariais. De acordo com Filha, Costa e Rocha (2010): “O
setor da construgdo civil tem uma vasta gama de normas, leis e decretos para regulamentar
suas atividades. Essa profusdo de regulamentos constitui um arcabouco institucional
complexo, repleto de peculiaridades, dificil de ser compreendido até mesmo por
profissionais com vasta experiéncia na area e que dificulta o desenvolvimento do setor”.

5. Consideracoes finais e sugestoes

O Setor da Construgdo possui forte participagdo econdmica, ¢ um grande gerador de
empregos, gera representativos impactos ambientais e ¢ responsavel por dar uma resposta
ao déficit habitacional e de infraestrutura brasileiro. Trata-se de uma atividade industrial
que pode ser considerada como uma composicdo heterogénea de atividades
transformadoras, agregadoras de valor, para a realizagdo de um produto de demanda
especifica de alto valor, longo prazo produtivo e longa vida-util ao usuario. Pode-se
sintetizar as carateristicas deste setor que influenciam sobre a implantacdo de inovagoes,
como segue:

1. Complexidade heterogénea: a construcdo envolve um grande numero de
industrias e prestadores de servico com diferentes processos produtivos e graus
de tecnologia aplicada;

2. Demanda especifica: as unidades produtivas sdo compostas para a execugdo de
um produto especifico e desmanchadas em seu fim, voltando a ser organizadas
novamente com outras configuragdes para a realizacdo de um novo objetivo;

3. Baixa repetibilidade: o potencial de implementacdo de inovagdes aumenta na
medida em que se atua em subetapas produtivas, visto que o resultado final da
construgdo € unico como produto e como processo;

4. Alto grau de terceirizacdo: o carater sazonal e a legislacdo trabalhista brasileira
forca os empresarios da construcdo a terceirizagdo de etapas, que tende
incentivar a implementacdo de inovag¢des de forma pulverizada e reduz o
comprometimento sobre o resultado final;

5. Longo prazo produtivo: os longos prazos de producao dificultam a consolidacao
de bancos de dados estatisticos, levam-se anos para ter dados produtivos de
poucas obras (quando s3o coletados). As mudangas na natureza das atividades
construtivas ao longo da producdo, trocando as equipes constantemente, reduz o
comprometimento dos colaboradores pelo resultado final;

6. Responsabilidade juridica: as empresas construtoras e incorporadoras sio
responsaveis por produtos de longa vida-util. A implementacdo de uma
inovac¢ao pode resultar em décadas de problemas juridicos;
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7. Alto valor: a falha de um empreendimento, devido a seu alto valor, pode
representar o fim de uma empresa, levando as empresas a adotarem atitudes
mais conservadoras, se mantendo dentro de praticas ja consagradas;

8. Critérios para linhas de crédito: projetos que utilizam sistemas inovadores de
construcdo sofrem para conseguir crédito, incentivando a manuten¢do de
praticas ja consolidadas;

9. Abundancia de mao-de-obra barata: o Brasil possui baixos niveis de
escolaridade geral da populacdo e geralmente alto desemprego, tornando a mao-
de-obra desqualificada abundante e um recurso barato, que torna viavel
financeiramente as solu¢des mais artesanais;

10. Formacdo de trabalhadores “om the job”: a falta de centros formadores e
qualificadores de mao-de-obra mantém a base da formagdo dos operdrios “on
the job”, no dia-a-dia, favorecendo a multiplicagdo de velhas praticas em
detrimento do desenvolvimento do senso critico através da aquisicdo do
conhecimento tedrico;

11. Preconceitos do mercado: tanto os setores produtivos, quanto os consumidores
apresentam altas taxas de rejeicdo e preconceito com relagdo a novas solugoes;

12. Falta de normativas técnicas: a falta de normas técnicas modernas ¢ voltadas
para solu¢des ndo tradicionais ndo ampara juridicamente o empreendedor
inovador;

13. Auséncia de incentivos fiscais: incentivos por parte do Governo para a adogdo
de solucdes inovadoras podem ser decisivos na viabilidade de novas solugdes,
que comumente ndo possuem ganhos de escala inicialmente;

14. Arcabouco institucional: a quantidade de regulamentos, especificidades e
peculiaridades das legislagdes aplicaveis a constru¢do torna seu ambiente de
dificil compreensdo até mesmo para os profissionais da area, que dificulta a
acdo e gera receio por parte dos empresarios. Um exemplo disso ¢ a
diversificacdo dos codigos de obras municipais e as complexidades das
tributagdes aplicaveis.

6. Conclusao

r

Fica evidente que o Setor da Construcdo ¢ altamente complexo e revela-se com
caracteristicas que dificultam a implementacdo de novas solugdes, fato que se reflete em
sua historica baixa produtividade, se comparado a outros setores industriais. Constata-se
que novas ideias sdo mais aplicaveis em subsetores da construgdo, por apresentarem maior
repetibilidade e melhores condi¢des de controle. Ressalta-se também que a disponibilidade
de mao-de-obra barata ¢ um fator com muita forca para a adogdo de praticas artesanais.
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Algumas medidas podem ser tomadas para incentivar o desenvolvimento tecnolégico do
setor, sobretudo na esfera governamental, a saber:

1.

2.

Oferecer linhas de crédito com beneficios para solu¢des inovadoras;

Organizar forga-tarefa para criacdo de normas técnicas que abranjam sistemas
construtivos ainda ndo contemplados;

Criar centros formadores de mao-de-obra qualificada, voltada para a construgao
civil;

Padronizar ao méaximo os codigos de obras municipais e desburocratizar o
setor;

Criar incentivos fiscais para a ado¢do de tecnologias consideradas como “do
futuro”, como voltadas para a sustentabilidade, por exemplo.

Investir em bolsas, salarios e criar desafios remunerados de inovagdo para
incentivar a pesquisa académica;

Centros certificadores de qualidade para empresas, obras e edificacdes
inovadoras, com intuito de agregar valor de venda através do selo de
“Inovador”;

Criar campanhas de publicidade divulgando novas tecnologias e seus beneficios
para conscientizagdo do mercado. Vide campanha “Agro: industria-riqueza do
Brasil” voltada para o agronegocio;

Incentivar a inovagdo nos subsetores produtivos, de forma pulverizada, onde ¢
mais provavel o desenvolvimento e implementacdo de inovacdes.

Nao se pretende de forma alguma esgotar o assunto, apenas abrir portas e contribuir
para a discussdo em torno do tema, que carece de publicagdes académicas e cujos impactos
positivos trazem beneficios a todo o pais, como foi visto.
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