A DIFUSAO DE INOVACOES TECNOLOGICAS NA INDUSTRIA
DA CONSTRUCAO CIVIL

TOLEDO, Raquel de(1); ABREU, Aline F. de(2); JUNGLES, Antonio E. (3)
(1) End. Civil, Mestranda em Engenharia, CPGEC, ecv3rto@ecv.ufsc.br
(2)PhD. em Engenharia, Professora da UFSC, Departamento de Engenharia de
Producéo, aline@eps.ufsc.br
(3) Doutor em Engenharia, Professor da UFSC, Departamento de Engenharia Civil,
ecvlaej@ecv.ufsc.br
(1), (2) e (3) UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina - Campus Universitario
Trindade - C.Postal 476 - CEP 88040-900 - Florianépolis - SC

RESUMO

Atualmente, a inovacdo tecnolégica pode ser considerada como uma estratégia
competitiva para as organizagbes. O objetivo deste trabalho € discutir as barreiras a
adocao e difusdo de inovagbes na construcdo civil. As interacdes entre tecnologia,
individuos, organizacdo e ambiente externo sdo entendidas como determinantes para que
novos produtos ou sistemas construtivos sejam implantados com sucesso. A difusdo de
inovagBes na industria da constru¢cdo é similar aos processos observados em outros
setores industriais. No entanto, observa-se que, na construgdo civil, tanto os
trabalhadores, quanto os administradores e projetistas oferecem resisténcia as inovacoes
pois a incerteza, inerente a qualquer mudanca de status quo, poderda assumir niveis
elevados. Destacam-se ainda outros dois pontos: a natureza multidisciplinar dos projetos,
que exige o comprometimento de varias empresas em um processo inovador, e a
dependéncia da construgdo quanto a pesquisa e desenvolvimento de novos materiais e
equipamentos.

ABSTRACT

The innovation of technology can be considered as a competitive advantage for the
organizations. This work discusses the obstacles of adoption and difussion of innovations
in the construction sector. The success of these processes lives on the interaction
between tecnology, organizations, individuals and external forces. The diffusion of
inovation in construction industry is similar than manufacturing, but the uncertainness -
present in every change process - can be higher than in other sectors. In construction, the
workers, managers and designers show some kind of resistence to innovate. Some other
points that we discuss in this work are: the needs of commitment between the parts of a
multidisciplinary and inovativeness project, and the construction dependency of research
and development of new materials and equipaments.



1. O PROCESSO DE INOVACAO TECNOLOGICA:

A decisé@o pela implantagcdo de novas tecnologias é um processo através do qual um
individuo conhece uma inovacao, forma a opinido de rejeitar ou adotar uma nova idéia, e
confirma esta decisdo (ROGERS, 1995). Este € um processo marcado pelo convivio com
a incerteza (TORNATZKY & FLEISCHER, 1990).

As condicdes iniciais para que a decisao de adotar uma inovacao seja considerada por uma
organizacdo sdo: praticas anteriormente desenvolvidas pela organizacdo, necessidades
(estratégias), inovatividade (ambiente inovador) e as normas do sistema social (leis,
regulamentacdes e incentivos) principalmente no que se refere as caracteristicas da industria
na qual a organizacdo estd inserida (TORNATZKY & FLEISCHER, 1990; SANKAR,
1991). As caracteristicas da inovagdo em si também podem ser determinantes em uma série
de situacOes chegando a influenciar a adogdo da mesma. Destacam-se aspectos como:
vantagem relativa perante o procedimento tradicional, condicdes de observar a inovagcao em
uso (seja produto, processo ou servico), complexidade, compatibilidade e expe@iment

ApOs a decisdo de adocdo de uma determinada inovagdo, segue-se a etapa de
implementacdo. O arranjo organizacional resultante da introdu¢do da tecnologia na
organizacao, segundo ORLIKOWSKI (1992), ndo pode ser explicado somente pela
influéncia de forcas externas e objetivas, que teriam impactos deterministicos nas
organizacdes. Tampouco, a tecnologia deve ser entendida como o resultado Unico de
uma escolha estratégica do individuo/organizagdo. Segundo a autora, a introducdo da
tecnologia na organizagcdo funciona como um gatilho estrutural, um elemento
provocador de pertubagbes no estado organizacional prevalecente, como mostrado na
figura a seguir. Contudo o arranjo organizacional resultante sera explicado pela interacao
dos seus trés elementos principais: a organizagcdo, ou mais especificamente as
propriedades institucionais; os individuos, agentes humanos responsaveis pela de decisao
e pelos rumos da mudanca e a tecnologia, cuja introducéo tanto causa impacto quanto é
impactada pela organizacéo e pelos individuos.

Propriedades institucionai\
(organizacéo)

l Aé'Tecnologia

Agentes humanos
Figura 1 - Modelo da Tecnologia como Gatilho Estrutural (ORLIKOWSKI, 1992)

Este modelo baseia-se nas relagbes acima citadas, e ainda em duas premissas basicas:

a) A dualidade da tecnologiaA tecnologia é criada e alterada pela acdo humana, é
também usada por individuos para realizar alguma acgéo;



b) Flexibilidade Interpretativa A tecnologia é interpretativamente flexivel. Assim as
interacbes entre tecnologia e organizacdes dependem dos individuos e do contexto
socio-historico implicado no seu desenvolvimento e uso. Ha que se considerar, também,
a descontinuidade do tempo e do espago para a andlise da ag&orentre a
tecnologia e a organizacao.

A partir do modelo apresentado por ORLIKOWSKI (1992), #zamdo conceitos
defendidos por ROGERS (1995), SANKAR (1991) e TORNATZKY & FLEISCHER
(1990), questiona-se, a seguir, a aplicldtle destes estudos quando da introdugéo de
novas tecnologias na industria da construcao civil.

2. AINTRODUGAO DE NOVAS TECNOLOGIAS NA CONSTRUCAO

A inovacéo tecnoldgica, imperativa em todos os setores industriais, se faz necessaria na
atualidade de um ambiente marcado pelas rapidas mudancas no quadro mundial da
economia. Esta realidade torna muitas empresas com caracteristicas inovadoras mais
competitivas no mercado em que atuam.

A figura seguinte, apresentada por ARDERlalli (1997) resume os impactos do meio
ambiente na estratégia das organizacdes do setor da construcéo.
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Figura 2 — Impactos ambientais sobre o processo de inovacdo (ARl 1997)



Nas secOes seguintes serdo focalizados quatro aspectos da inovagdo tecnologica na
construgdo civil: ambiente externo, tecnologia, organizacdo e individuos com o objetivo
de caracterizar o comportamento do setor perante as inovacdes tecnoldgicas.

2.1 Enfoque na tecnologia e ambiente externo

As politicas governamentais estabelecem normas que influenciam diretamente o
mercado. No Brasil, o Governo, além de ser um cliente em grandes projetos de infra
estrutura, determina leis que direcionam, incentivam ou limitam o desenvolvimento de

certos setores da Industria de Construcéo. Por exemplo: financiamentos, leis ambientais,
incentivos a construcdo de projetos habitacionais para a populacdo de baixa renda,
isencéo ou reducéo de impostos para determinados produtos ou setores.

Ainda deve-se considerar a natureza ciclica da construcdo. A evidéncia da sazonalidade
do setor pode ser exemplificada, no Brasil, por dois periodos: durante a década de 70, o
governo militar era o principal consumidor/cliente de projetos de infra estrutura. Hidro-
elétricas, rodovias, construcdo de casas populares, entre outros “mega-projetos” foram
concebidos neste periodo. Atualmente, com a privatizagdo das rodovias e das empresas
de telecomunicacao, observa-se novamente um reaquecimento destes mercados.

Sob o enfoque de um empreendimento especifico, as condi¢des locais — da cidade ou da
regido - podem interferir positiva ou negativamente na qualidade de vida da populagao.
Neste contexto, 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.

O ambiente da construgédo é dominado por uma severa competicdo de prec¢os. Devido ao
alto custo envolvido na realizagdo de um empreendimento, muitos empreséarios procuram
implantar novas tecnologias (produtos ou processos), com 0 objetivo de obter melhorias

globais em seus procedimentos construtivos, tais como indices mais elevados de

produtividade, diminuicdo de desperdicios de m&o de obra, materiais e tempo.

E importante ressaltar outros aspectos do setor de construgio:

a) Natureza Unica de um empreendimentm projeto é Unico, com raras possibilidades
de repeticdo. Além disso, uma mesma empresa construtora poderd executar diversos
projetos — edificios, pontes, estradas — que podem ser extremamente distintos. Nestes
casos, existem poucas evidéncias de economia de escala e efeitos de aprendizagem;

b) Vida util dos produtasa vida util dos empreendimentos € varidvel mas, pode ser
considerada como sendo extremamente longa - desconsiderando a manutencdo periddica
necessaria. Por exemplo, a responsabilidade de um calculista estrutural sobre os projetos
por ele executados estende-se ao longo da construcao e utilizagdo do empreendimento,
por esta razdo, estes profissionais tendemiliazautmétodos estabelecidos, e evitam
mudancas radicais;

c) dependéncia entre empresasiciando a discussdo da dependéncia entre empresas
apresenta-se um exemplo para o setor de edificagbes. No processo tradicional de
construgdo de edificios, diferentes empresas atuam independentemente. A concepg¢ao
inicia-se em uma empresa de arquitetura, a construgdo € realizada por uma segunda que,
por vezes, conta com a colaboracdo de fornecedores e empresas subcontratadas. Ainda,
todo o processo eventualmente podera ser assistido por consultores. Evidencia-se,
portanto, que a colaboracdo entre empresas é essencial. MELHADO (1997) discute a
multidisciplinaridade desta atividade e estabelece a dimensdo do projeto enquanto
servigo, destinado essencialmente a solu¢cdo de problemas com um enfoque sobre o



cliente. Utilizando este conceito, ndo deve existir qualquer relacdo de subordinacao entre

projetistas. Quanto as inovacfes, muitas vezes, existem poucas razdes para que um
cliente intermediario as incentive, pois o esforco empreendido por uma empresa pode ser

negligenciado pela organizacdo que executara a etapa seguinte do empreendimento;

d) dependéncia de outros setores industri@@simeros autores defendem que outros
setores industriais tém um papel dominante sobre as inovagbes na Construgcéo Civil
(ARDITI et alli, 1997; PRIESet alli, 1995). Como ilustracdo toma-se o exemplo de
empresas que utilizam equipamentos de movimentacdo de terra. As empresas civis que
empregam equipamentos de movimentagao de terra, sofrem indiretamente influéncia de
fatores macro ambientais do mercado, da pesquisa e desenvolvimento em ciéncia basica,
além dos fatores ilustrados na Figura 2. Importantes estudos nos campos metallrgico,
eletro-eletronico, materiais e componentes desenvolvidos por universidades, institutos de
pesquisas, e eventualmente dentro de empresas do setor mecanico, resultam em
inovagbes que, incorporadas aos equipamentos objetivam melhorar a qualidade dos
processos construtivos. Esta € a estratégia das empresas do setor mecanico, que também
é claramente afetado pelas condicdes mercadoldgicas. Os produtos (equipamentos) tém
uma longa vida util e, devido ao seu alto custo, a decisdo de compra é tomada pela alta
administracdo das construtoras. O risco inerente ao processo de inovagao - no caso, a
compra de um equipamento - € associado a complexidade (quais as habilidades que o
operador devera desenvolver?), e também com a compatibilidade (o equipamento é
satisfatoriamente produtivo em todos os terrenos?).

Utilizando o conceito das tipologias de inovacao apresentado por TORNATZKY &
FLEISCHER, (1990), evidencia-se que a natureza das inovagfes, ndo apenas na
construgdo, € majoritariamente gradual. Existe uma baixa frequéncia de inovacdes
radicais, frequentemente associadas a uma “familia” de inova¢des graduais. Como as
inovagbes se déo ao longo dos anos e portanto, ndo sédo facimente percebidas,
tradicionalmente a construcao civil é caracterizada como um setor conservador.

2.2 Enfoque na organizagéo

O gerenciamento das empresas construtoras pode ser caracterizado por uma baixa
orientacdo para o futuro e para o cliente. Este fenbmeno pode ser explicado devido a
natureza ciclica da construcdo. As empresas escolhem a estratégia da diversificacdo com
0 objetivo de reagir, em um curto espaco de tempo, as necessidades do mercado. No
entanto, a nao consideracdo das necessidades do cliemtam as mudancgas
tecnoldgicas propostas por clientes potencialmente inovativos.

7

O reconhecimento de uma oportunidade de mercado € o item primario para que a
inovacdo tecnologica seja, pelo menoensiderada pelas organizacdes. Outras
consideracdes acerca das organizacdes merecem atencao:

a) Tipo e o tamanho das empresae Brasil, e em outros paises em desenvolvimento,

o0 mercado é constituido basicamente por pequenas e médias construtoras, que trabalham
em colaboracdo nos grandes empreendimentos, atraves de subcontratacdes. Neste
contexto, as pequenas empresas ndo dispbe de recursos para suportar uma inovacao
radical e, devido a natureza sazonal dos trabalhos, tampouco se comprometem com estes
esforcos. PRIE®t alli (1995) observam, em seu trabalho, que as empresas menores
tendem a se envolver majoritariamente em inovagdes do processo construtivo, enquanto
gue as empresas maiores suportam inovagdes em produtos.

b) Atividades-chave (comunicacao, coordenacao e comprometimento): as atividades de
comunicacdo e coordenagdo vém sendo apontadas como essenciais por diversos autores



(PRIES et alli, 1995; THOMAS et alli, 1998; TATUM, 1987; MELHADO,1997,
BARROS, 1997). O comprometimento seré discutido na se¢éo 2.4.

2.3 Enfoque no individuo: Lideres do processo de inovacédo tecnoldgica

O inicio do processo de inovagao tecnoldgica, ndo raras vezes, ocorre pela disposicao de
uma Unica pessoa, o lider do processo charhpiori, cuja posi¢cdo hierarquica é
fundamental para o sucesso do processo de implantagcdo. ROGERS (1995) afirma que
quanto mais elevada a posicéo hierarquica do lider, maior o poder de decisdo, e mais alto
seréa o grau de confirmacéo da inovagao.

NAM et alli (1997), afirma que o papel destes individuos vem sendo negligenciado nos
atuais estudos acerca de inovagdes tecnologicas na Construgdo Civil. S&o relatados na
literatura, inovacdes e individuos de sucesso em setores “nobres” da economia - industria
guimica ou mecanica. A aplididade destas discussdes para o setor civil é duvidosa,
uma vez que as caracteristicas e regulamentacfes do setor diferem.

A construcdo, como ja destacado, é uma atividade que envolve a participacdo entre
diversas organizagdes, a introdu¢cdo de um novo processo ou produto encontra barreiras,
pois nem todas as empresas poderao ser caraterizadas como inovativas.

Sob o ponto de vista do cliente (interno e externo), muitos poderdo nao entender ou nao
se interessar na tecnologia incorporada ao empreendimento; projetistas poderao se opor
a idéias inovadoras propostas por fornecedores ou subcontratados, outros construtores
protestam quando recebem projetos arquitetdbnicos ndo-convencionais.

Por outro lado, enquanto algumas organizacées se opde ou participam passivamente de
projetos inovativos, outras empresas se comprometem efetivamente com as inovagoes.
Pode-se observar empresas que se comprometeram com a inovagdo desde a sua
concepcgdo, permitindo o desenvolvimento da idéia em um produto/processo viavel.
Estas podem até mesmo persuadir outras organizacdes a participar do empreendimento e
confirmar a inovagdo. Outras tem um papel de colaboracdo técnica. Agindo como
consultores, estas empresas ndo iniciam o processo de inovagdo, no entanto, sem 0 seu
apoio, o empreendimento néo seria realizado.

Um terceiro tipo de lideranca € evidenciado: os proprios clientes finais do
empreendimento. Estes, se comprometidos com o processo de inovacgdo, o patrocinam,
assumindo uma parte do risco inerente ao processo, como detalharemos a seguir.

Definitivamente, os riscos apontados para a outros setores industriais ndo podem ser
comparados aos riscos da Industria da Construcdo. O desenvolvimento de processos e
produtos através de ‘“tentativa e erro” ndo é aceitdvel. Uma falha pode significar a
faléncia para a empresa. Esta observacdo poderd esclarecer alguns motivos do
“conservacionismo técnico” de clientes e construtores. Para os profissionais, um
aproximagcdo ou mera desconsideracdo de um fator importante representa perder a
respeitabilidade e sair do mercado.

A experimentagcdo, apontada por ROGERS (1995) é pouco provavel na industria da
construcdo. N&o é possivel substituir um produto (edificio) se ele ndo é satisfatorio.

Embora concordando com ROGERS (1995) quanto ao papel essencehaopiony

NAM et alli (1997), aponta que a alta administracdo das empresas ndo delegam poder de
decisdo aos empregados, pois assim perderiam o controle de empreendimentos que
colocariam em risco a reputacao da organizacgéao.



O consumidor ou cliente exerce um papel fundamental na construcdo civil.
Diferentemente de outros setores industriais, os clientes ndo s&o, simplesmente,
consumidores de um produto final, sdo participantes ativos do processo. Iniciam o
processo de comunicagdo entre as empresas que conduzirdo o projeto, tomam decisbes
que influenciam importantes aspectos técnicos da producao e, principalmente, partilham
de uma grande proporc¢éo do risco do empreendimento.
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Muitas vezes, um processo ou produto inovativo ndo € apenas uma alternativa, a
inovacdo é desejada pelo cliente. O comprometimento e a lideranga do cliente com o
processo de inovagao é chave para 0 sucesso.

2.4 Enfoque no individuo: comprometimento

Fazer com que individuos comprometam-se com um processo de inovacdo ou com a
mudanca em seu ambiente de trabalho, constitui-se em tarefa que demanda tempo e
dinheiro. O entendimento é de que pessoas comprometidas dedicardo seu tempo e
dinheiro a tolerancia, persisténcia e lealdade ao processo de implantacdo de inovagfes na
organizacao (CONNER, 1995).

TATUM (1987) destaca que o requisito basico para o estabelecimento de um ambiente
inovador na organizacdo é a capacidade, principalmente da alta administragdo, em
suportar as incertezas e falhas do processo; e ainda, oferecer meios para que individuos
notadamente inovativos e comprometidos possam redirecionar suas atividades
integralmente a implantacdo das inovagdes propostas pela empresa.

Adicionalmente, ha que se informar e conscientizar todos os trabalhadores envolvidos
direta ou indiretamente com a inovagéo, buscando desmistificar a mudanca. Na medida
em que se apresenta a realidade dos fatos, evita-se falsas expectativas. Informar, nesse
sentido, representa o processo de socializar, entre os individuos/empresas, conhecimento
e habilidades sobre a nova tecnologia, diminuindo e, até mesmo derrubando sentimentos
de medo e resisténcia (KOTTERalli, 1991). Novamente, o comprometimento da alta
administracdo € essencial, pois quando existe incoeréncia entre o discurso e a prética €
pouco provavel que os funcionarios se engajem no processo de mudanca.

3. CONCLUSAO

O ambiente externo — tecnologias disponiveis, concorréncia, mercado, regulamentacfes
governamentais, momento econémico — influi diretamente sobre o processo de inovagéao,
como evidenciado através dos inimeros estudos revisados.

Alguns pontos diferenciam a Construcao Civil dos demais setores industriais, no entanto,
ndo sdo encontrados exemplos na literatura de gestdo de inovacao tecnolégica.

O risco inerente a inovacao tecnologica € um destes pontos. Talvez seja este o Unico
setor onde o risco, mais alto e tragico, é patrocinado pelo consumidor. O cliente final do
produto assume grande proporcdo deste, seja habitando um edificio, seja investindo
todos 0s recursos necessarios para a concretizacdo de um empreendimento. Portanto,
sem o incentivo e o comprometimento do consumidor, a inovagao nao ocorre.

Mesmo com este fator determinante, o mercado da construgao civil, pelo menos no
Brasil, ndo esta preparado para reconhecer e atender as necessidades dos consumidores.

Como discutido, existe dependéncia da construcdo, tanto entre empresas quanto entre
setores industriais. Este ultimo aspecto limita o processo de concepgdo de uma nova



tecnologia, pois a Industria da Construcao Civil ndo pode arcar com o0s investimentos em
pesquisa e desenvolvimento de materiais e equipamentos necessarios a inovagcdo de
produtos tdo distintos — e Unicos - como 0s realizados pelo setor.
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