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Resumo Partindo de uma abordagem analitica acerca das caracteristicas que conformam o atual modelo produtivo e
seus arranjos na cadeia da construcao civil, o artigo propde um conjunto de reflexdes tedricas quanto as possibilidades
de recomposicao produtiva, apontando para um novo arranjo pautado por distintas relacées de producdo dos materiais
de construcado e outras perspectivas sociotécnicas de aplicacdo. A morfose tecnolégica de uma nova matriz produtiva
configura-se como condicao impreterivel diante dos colapsos ambientais e das crises sociais factuais. Nesta orientacao,
a reinsercdo dos materiais naturais, de baixo impacto ambiental, como disparadores de novos arranjos produtivos,
potencializa a reapropriacdo dos produtores da fabricacdo dos materiais e componentes construtivos, expandindo suas

condicoes de autonomia produtiva, portadora de principios educativos, criativos e emancipatérios.

Palavras-chave: matriz produtiva, tecnologia, materiais naturais.

El puesto y su opuesto: reflexiones sobre la mor-
fosis tecnolégica de un nuevo arreglo productivo

Resumen Partiendo de una aproximaciéon analitica acerca de
las caracteristicas que conforman el actual modelo productivo
y sus arreglos en la cadena de la construccion, el articulo propo-
ne un conjunto de reflexiones tedricas sobre las posibilidades de
recomposicion productiva, apuntando a una nueva disposicion
guiada por distintas relaciones de produccion de materiales de
construccion y otras perspectivas sociotécnicas de aplicacion. La
morfosis tecnoldgica de una nueva matriz productiva se configu-
ra como una condicién ineludible ante el colapso ambiental y las
crisis sociales facticas. En esta orientacion, la reinsercion de mate-
riales naturales, de bajo impacto ambiental, como disparadores
de nuevos arreglos productivos, potencia la reapropiacion de los
productores de la fabricacion de materiales y componentes cons-
tructivos, ampliando sus condiciones de autonomia productiva,
portadora de principios educativos, creativos y emancipatorios.

Palabras clave: matriz productiva, tecnologia, materiales natu-
rales.
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The post and its opposite: reflections on the techno-
logical morphosis of a new productive arrangement

Abstract Starting from an analytical approach about the
characteristics that conform the current production model
and its arrangements in the construction chain, the article
proposes a set of theoretical reflections about the possibilities
of productive recomposition, pointing to a new arrangement
guided by distinct relations of production of construction
materials and other socio-technical perspectives of application.
The technological morphosis of a new production matrix is
configured as an essential condition in face of environmental
collapse and factual social crises. In this orientation, the
reinsertion of natural materials, of low environmental impact,
as triggers for new productive arrangements, potentiates the
re-appropriation of the producers in the manufacturing of
materials and constructive components, expanding their
conditions for productive autonomy, bearer of educational,
creative, and emancipatory principles.

Keywords. productive matrix, technology, natural materials.
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Ainda que tenhamos acesso a uma ampla base de conhecimentos cientificos,
académicos e populares a respeito das razdes, consequéncias e intensidades dos
impactos ambientais? gerados, principalmente, pelo conjunto dos setores produtivos
e pelo modo de vida estabelecido de maneira global, pouco se tem avancado naquilo
que é necessario para uma efetiva e duradoura resiliéncia®>. Mesmo que perceptiveis
e monitorados, os continuos processos de crescimento das cidades e as ampliacoes
de suas plantas industriais - sempre motivadas pela l6gica da expansiva e irrestrita
producdo, demonstram e evidenciam as incompatibilidades deste sistema com os
limites de seus biomas e as reservas mundiais de recursos naturais disponiveis.

A ideia de uma adequacdo dos modelos e praticas produtivas em prol do chamado
desenvolvimento sustentavel* abriu caminho, nos ultimos trinta anos, para o
estabelecimento de acordos e tratados multilaterais, assumidos por um conjunto
amplamente representativo de paises, com o intuito de pactuar niveis e limites mais
baixos para o conjunto dos impactos ambientais provocados no planeta, assim como,
medidas que estabelecem controles e novas alternativas produtivas para seus membros
signatarios®. Entretanto, o que vem sendo observado por diferentes estudos reforcam
as incapacidades destes acordos transformarem-se em politicas de estado operantes,
eficazes e perduraveis.

Em 2017, o Carbon Dioxide Information Analysis Center® publicou os resultados
de uma pesquisa ligada ao Global Carbon Project 7, estimando um aumento das
emissoes globais de CO, originarias da queima de combustiveis fosseis em mais
de 50% nos ultimos trinta anos®, contrariando, assim, os esforcos e compromissos
multinacionais assumidos em prol de uma reducdo considerdvel e necessaria das
emissdes poluentes. De acordo com o documento, “Desde 1751, pouco mais de
400 bilhées de toneladas métricas de carbono foram liberadas para a atmosfera
a partir do consumo de combustiveis fosseis e da producdo de cimento. Metade
dessas emissoes de CO, de combustivel f6ssil ocorreu desde o final dos anos 1980."°
(CDIAC, 2017)

A abundancia dos recursos naturais acessiveis a baixo custo (dguas, solos, rochas,
florestas, oceanos, combustiveis fosseis, etc.) alimenta um modelo de matriz produtiva
extrativista, estruturado a partir de plantas industriais de grande escala'®, que através
de processos de transformacdes fisico-quimicas dos materiais naturais - sob intenso
regime de aplicacdo de energia, criam pecas, elementos e sistemas padronizados,
replicados em larga escala e vendidos como mercadorias em todo o mundo. Uma
producado extremamente concentradora'’, com altos custos de implantacao e complexos
aparatos tecnolégicos. Como busca, prioritariamente, a maximizacdo dos lucros e a
acumulacao ilimitada de capitais, o modelo de producao capitalista prioriza estratégias
gue envolvam a ideia de que os impactos ambientais gerados sdo administraveis pela
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2Em 2013, o documento Climate
Change: The Physical Science Ba-
sisja apresentava, de acordo com
o Carbon Dioxide Information
Analysis Centre, “conclusoes cla-
ras e robustas em uma avaliacao
global da ciéncia das mudancas
climdticas. (...) O relatdrio confir-
ma que o aquecimento do siste-
ma climdtico é inequivoco, com
muitas das mudancas observadas
sem precedentes ao longo de dé-
cadas a milénios: aquecimento da
atmosfera e do oceano, diminui-
¢ao da neve e do gelo, aumento
do nivel do mar e aumento das
concentracoes de gases de efeito
estufa. Cada uma das ultimas trés
décadas foi sucessivamente mais
quente na superficie da Terra do
que qualquer década anterior
desde 1850. ”(IPCC, 2013, pg.v).

3Segundo o relatério Climate
Change Performance Index 2021,
embora existam avancos e paises
comprometidos com politicas
de reducao de gases de efeito
estufa nas diferentes categorias
estipuladas por sua metodologia,
nenhum pais atingiu os esforcos
necessarios e suficientes para
prevenir as mudancas climati-
cas perigosas e ja estabelecidas.
<https://ccpi.org/download/the-
-climate-change-performance-in-
dex-2021/> (Visto em 04/03/21).

4Termo definido pelo Relatério
Brundltland, Our Common Future,
de 1987.

5Como exemplos de alguns
acordos multilaterais assinados
sdao amplamente conhecidos: a
Agenda 21, Carta da Terra, Tra-
tado de Nao Proliferacdo Nuclear,
Protocolo de Kyoto, Acordo de
Paris, dentre outros.

6<https:/cdiac.ess-dive.lbl.gov/ >
(Visto em 03/03/21).

7 <https://Awww.globalcarbonpro-
ject.org/> (Visto em 01/03/21).
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economia financeira e passiveis de recuperacao e adaptacdo através das inovagdes
tecnolégicas e dos arranjos politicos e juridicos estabelecidos.

Para se ter uma ideia do que significa essa concentracao de capitais e riquezas nas
maos de poucas pessoas e corporacdes, se tomadas as receitas mundiais de 2017, 69
dos 100 principais agentes econémicos do mundo eram empresas, e ndo governos'?,
sendo que, neste universo empresarial, as 500 maiores corporacdes geraram US$ 33,3
trilndes em receitas e US$ 2,1 trilhdes em lucros, somente em 2019'3.

Segundo o documento Extreme Carbon Inequality ** produzido pela organizacao
OXFAM, em 2015, “Entre as conferéncias climaticas de Copenhague e Paris, o numero
de bilionérios na lista da Forbes com interesses em atividades de combustiveis fosseis
aumentou de 54 em 2010 para 8 em 2015, enquanto o tamanho de suas fortunas
pessoais combinadas aumentou cerca de 50% de mais de US$ 200 bilhées para mais de
US$ 300 bilhdes. " (pg.2, 2015). De acordo com o documento, os Unicos beneficiarios
das politicas e agdes de enfrentamento as mudancas climaticas, sdo constituidos por
uma elite com interesses investidos na continuacdo de uma economia global altamente
desigual, alimentada com alto teor de carbono. Essa elite super rica, pertencente ao
chamado Clube de Bilionarios do Carbono, produz e acumula riquezas com 0s negocios
de mercados impulsionados pelas mudancas climaticas.

Ainda segundo o documento, “a metade mais pobre da populacédo global é responsavel
por cerca de 10% das emissées globais, embora viva predominantemente nos paises
mais vulneraveis as mudangas climaticas - enquanto os 10% mais ricos do mundo sao
responsaveis por cerca de 50% das emissoes globais. ” (op.cit., pg.1, 2015)

Esse quadro fortalece o entendimento de como a crise ambiental é antes de tudo
uma profunda crise social, politica e econémica metodicamente construida, produzida
pelos mecanismos de concentracao de riqueza e poder.

Como, entdo, tratar a crise ambiental de forma desconexa e independente da justica
social, ambiental e da desconcentracdo de riquezas? (ACSELRAD, MELLO, BEZERRA,
2009) Como tratar as mudancas climaticas destacadas do pensamento decolonial,
num pais cuja balanca econémica é ordenada pelo modelo de extracdo e exportacao
de recursos naturais nao beneficiados, commodities financeiras dos donos da casa
grande? (ARAOZ, 2020; ACOSTA, 2016)

A ideia de que o capitalismo é capaz de regular os problemas dos impactos gerados e
administrar as restricoes ambientais, continua influente e decisiva nas negociagdes de
leis, politicas publicas, financiamentos bancérios e nos mercados de commodities. O
lobby industrial é extremamente intenso e persuasivo nos bastidores politicos, conforme
evidencia o documento Extreme Carbon Inequality, revelando que “os interesses
dos combustiveis fosseis [donos das corporacées exploradoras] declaram gastar € 44
milhées por ano em lobby junto a UE em Bruxelas - cerca de € 120.000 por dia. Nos
EUA, em 2013, as inddstrias de petrdleo, gas e carvao gastaram quase $ 157 milhées
em lobby - mais de $ 430.000 por dia, ou $ 24.000 por hora.” (op.cit,, pg.11, 2015)

Essa realidade ganha complexidade na medida em que todos os setores econdmicos
dependem de um fluxo constante de materiais industrializados em cadeias de producao
e consumo, gerados por processos de excessivas emissdes de gases de efeito estufa,
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8<https://www.globalcarbon-
project.org/global/multimedia/
Global-CO2-emissions2019.
mp4> (Visto 04/03/21).

9 <https://cdiac.ess-dive.lbl.gov/
trends/emis/tre_glob_2014.
html> (Visto em 02/03/21).

10EM 2019, a producao brasileira
de aco foi de cerca de 32 milhdes
de toneladas, dentro de uma ca-
pacidade instalada para cerca de
50 milhdes ton./ano. Da mesma
maneira, a producao brasileira de
cimento (2019) foi de cerca de
55 milhées de toneladas, dentro
de uma capacidade instalada
para cerca de 100 milhoes ton./
ano. Ver <http://www.acobrasil.
org.br> e <https://abcp.org.br/
imprensa/vendas-de-cimento-
-confirmam-projecoes-e-cres-
cem-35-em-2019/>. (Visto em
05/03/21).

11No Brasil, o parque produtivo
do aco estd concentrado nas
mé&os de 12 grupos empresarias,
gue possuem 31 fabricas insta-
ladas. Igualmente concentrada,
a producdo de cimento esta dis-
tribuida entre 24 grupos empre-
sariais que detém 34 marcas de
cimento e possuem 100 fabricas
instaladas. Ver: <http:/Awww.aco-
brasil.org.br> e <https://cimento.
org/cimento-no-brasil/>. (Visto
em 04/03/21).

12 <https://www.globaljustice.
org.uk/news/2018/oct/17/69-
-richest-100-entities-planet-are-
-corporations-not-governments-
-figures-show>. Visto em
01/03/21.

13 <https://fortune.com/glo-
bal500/>. Visto em 04/03/21.

14 <https://www-cdn.oxfam.org/
s3fs-public/file_attachments/
mb-extreme-carbon-inequali-
ty-021215-en.pdf>. Visto em
03/03/21.

15 <https://www.euro-petrole.
com/bp-statistical-review-of-
-world-energy-2020-a-pivotal-
-moment-n-i-20698>. Visto em
27/02/21.

16 <http://www.fao.org/bra-
sil/noticias/detail-events/
pt/c/853969/>. Visto em
04/03/21.

NSQD. v20 2022

O posto e seu oposto: reflexdes sobre a morfose tecnolégica de um novo arranjo produtivo

intensa geracao de lixo e residuos solidos, elevado consumo de dgua, madeiras, rochas
e minerais, entre outros.

Orientando as reflexdes para o setor produtivo que integra a cadeia da construcao
civil, as etapas produtivas que o sustentam abrangem a extracdo dos recursos naturais,
suas transformacoes industriais, circulacao, aplicacdo, uso e manutencao de seus
produtos, demolicdes, descartes e tratamentos finais. Essa matriz produtiva e energética
possui dentre suas principais fontes de emissao de gases de efeito estufa, a queima
de combustiveis fésseis para fabricacdo e transporte dos materiais, a decomposicdo
do calcario durante a calcinacao, e a extracao de madeiras, areias e minerais diversos,
ocasionando intensos processos de desmatamento e erosao.

A quase totalidade dos materiais industrializados (aco, vidro, cimento, ceramicos, cal,
aluminio etc.) necessita de altas temperaturas em seus processos de transformacéo e
producdo. Dentre os combustiveis fosseis mais utilizados e impactantes esta o carvao
mineral e vegetal, respondendo por cerca de 36% da energia global produzida.
Dentre os maiores paises consumidores, a China é responsavel por 50% da demanda,
sequida dos EUA, India e Australia'. Seu ciclo produtivo engloba a extracéo, lavagem,
transporte, transformacédo, queima e rejeitos, além de implicar na exploracdo dos
territérios, potencializando a destruicdo de todo o bioma. O Brasil é o primeiro produtor
mundial de carvéo vegetal, com mais de 6 milhdes de toneladas/ano, o que representa
12% da producao global. Desse carvao, mais de 90% vem da queima da madeira,
e deste valor, cerca de 80% ¢ utilizado pelas indUstrias metaldrgica e siderurgica'®.

Considerando justamente a indUstria siderurgica, a producao mundial de aco bruto,
em 2019, foi de cerca de 1,87 bilhdes de toneladas. No grupo dos dez maiores
produtores, a China ocupa a primeira posicao com aproximadamente 1 bilhdo de
toneladas, seguida pelo india, com cerca de 111 milhoes de toneladas. O Brasil, por
sua vez, alcangou a nona posicao, com aproximadamente 32 milhdes de toneladas' - o
gue representou, em 2019, um saldo comercial em torno de US$ 5 bilhdes de ddlares.
Deste volume produzido, cerca de 40% foi direcionado para o setor da construcdo
civil, o que significou quase 13 milhdes de toneladas de aco no ano.

Se direcionarmos as analises para a producao de cimento, os indices continuam
elevados. De acordo com a World Coal Association, estima-se que a produgdo global
de cimento atingiu 4,1 bilhdes de toneladas em 2019'8. No grupo dos principais
produtores mundiais, a China reaparece na primeira colocacdo com mais de 2,5 bilhdes
de toneladas'. O Brasil, por sua vez, consiste no quinto produtor com cerca de 55
milhoes de toneladas, sendo que no caso brasileiro, estima-se que as emissdes médias
de CO, estejam por volta de 600 kg por tonelada de cimento produzido, indice bem
abaixo da média mundial de cerca de 850 kg por tonelada.

Como o cimento nao é utilizado de forma isolada, mas adicionado a grandes
guantidades de agregados (areias e britas) e dgua, seu impacto ganha amplitude
muito mais relevante. Ainda segundo a World Coal Association, sao necessarios cerca
de 200 kg de carvao para produzir uma tonelada de cimento e cerca de 350 kg de
cimento para produzir um metro cubico de concreto. Vale ressaltar que durante a
calcinagao ocorre a chamada queima dobrada, com a emissao de CO, tanto da queima
do carvéo quanto da descarbonatacéo do carbonato de calcio (CaCO,) em oxido de
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17 <https://www.abmbrasil.com.
br/por/noticia/brasil-e-o-nono-
-maior-produtor-de-aco-do-mun-
do-aponta-levantamento>. Visto
em 26/02/21.

18 <https://www.worldcoal.org/
coal/uses-coal/coal-cement> Vis-
to em 04/03/21.

19 <https://abcp.org.br/impren-
sa/vendas-de-cimento-confir-
mam-projecoes-e-crescem-35-
-em-2019/>. Visto em 25/02/21.

20 <https://cdiac.ess-dive.lbl.
gov/trends/emis/tre_glob_2014.
html>. Visto em 01/03/21.

21Ver, a respeito dessa “obstina-
¢do” da manufatura no processo
de producao na construcao civil,
FERRO, 2006, particularmente as
paginas 112 a 115.
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célcio (Ca0)?°. A estimativa é de que a producao de cimento representa cerca de 6%
das emissoes de CO, no Brasil.

Temos entdo de forma sintetizada, um modelo de matriz produtiva, intensamente
extrativista e organizado essencialmente para operacao de forma manufatureira - que
é 0 que caracteriza a cadeia da construcao civil de forma geral e em escala global?'
- caracterizado por: 1) causar um destrutivo e insustentavel impacto ambiental, tanto
a nivel do consumo dos recursos naturais ndo-renovaveis quanto da intensidade das
poluicdes geradas na atmosfera, hidrosfera e litosfera; 2) produzir, de maneira continua,
grandes quantidades de determinadas mercadorias industrializadas e exigentes em
energia; 3) priorizar o acimulo ilimitado dos ganhos de capitais e minimizar os custos
e despesas; 4) estruturar-se de maneira concentradora com tendéncia monopolista,
apoiando-se nas propriedades privadas fundiarias e dos meios de producéo (a
producao brasileira, embora realizada pelo povo brasileiro, ndo é do povo brasileiro,
ela tem dono e eles sdo muito poucos); 5) organizar o trabalho produtivo de forma
controlada, verticalizada, fragmentada e externa ao espaco de producao; 6) articular-
se em todas as dimensdes da vida social e com as instancias dos diferentes poderes
nacionais e internacionais, acumulando e concentrando os capitais financeiros, politicos
e simbolicos, de forma a perpetuar o modelo, mesmo que isso signifique acumular
riquezas a partir da destruicdo da biosfera e da manutencao da pobreza e exclusdo
crescente da populacdo majoritaria.

Assim, participante ativo e corresponsavel pelas realidades de colapsos ambientais
e crises sociais, conforme os indices expostos, a cadeia da construcdo civil consiste
em um dos primeiros setores da economia a ser pressionado a responder as novas
condicoes e solicitacbes impostas, tanto pelo crescente esgotamento dos biomas e
ecossistemas, quanto por grupos de pessoas e sociedades cada dia mais atentos as
mudancas climaticas e suas consequéncias concretas. Justamente por configurar-se
como um setor de alto consumo energético, intenso uso de materiais nao renovaveis,
ampla producao de residuos e geracao de gases de efeito estufa, o estabelecimento de
acoes que transformem o paradigma tecnoldgico convencionado vem sendo debatido
e praticado nos ensaios por processos de transicao desta matriz energética e produtiva.

# Oposto

De maneira antagdnica e reversa, a negacao do que estd posto surge em novos
contextos de experimentacdes e inovacdes tecnoldgicas, a partir de outras formas
de exploracédo dos recursos naturais, outros processos de producdo dos materiais de
construcao, outras relacdes de trabalho - e novos impactos ambientais e sociais que
precisam ser analisados.

Diferentes grupos de arquitetos, engenheiros, pesquisadores, construtores, entre
outros, que nao fazem parte do Clube de Biliondrios do Carbono, e se interessam
pela adocdo de posturas e novas praticas construtivas amparadas numa ética de
sustentabilidade, estdo cada vez mais comprometidos com processos produtivos de
baixa emissao de gases de efeito estufa, de residuos sélidos e otimizacdo energética.
Esta nova orientacdo produtiva encontra nos limites postos e impostos pela natureza
e pelos direitos humanos e justica social, os limites de suas possibilidades sociotécnicas
de producéo e superacdo da matriz capitalista. Uma outra matriz orientada para a

5


https://www.abmbrasil.com.br/por/noticia/brasil-e-o-nono-maior-produtor-de-aco-do-mundo-aponta-levantamento
https://www.abmbrasil.com.br/por/noticia/brasil-e-o-nono-maior-produtor-de-aco-do-mundo-aponta-levantamento
https://www.abmbrasil.com.br/por/noticia/brasil-e-o-nono-maior-produtor-de-aco-do-mundo-aponta-levantamento
https://www.abmbrasil.com.br/por/noticia/brasil-e-o-nono-maior-produtor-de-aco-do-mundo-aponta-levantamento
https://www.worldcoal.org/coal/uses-coal/coal-cement
https://www.worldcoal.org/coal/uses-coal/coal-cement
https://abcp.org.br/imprensa/vendas-de-cimento-confirmam-projecoes-e-crescem-35-em-2019/
https://abcp.org.br/imprensa/vendas-de-cimento-confirmam-projecoes-e-crescem-35-em-2019/
https://abcp.org.br/imprensa/vendas-de-cimento-confirmam-projecoes-e-crescem-35-em-2019/
https://abcp.org.br/imprensa/vendas-de-cimento-confirmam-projecoes-e-crescem-35-em-2019/
https://cdiac.ess-dive.lbl.gov/trends/emis/tre_glob_2014.html
https://cdiac.ess-dive.lbl.gov/trends/emis/tre_glob_2014.html
https://cdiac.ess-dive.lbl.gov/trends/emis/tre_glob_2014.html

NSQD. v20 2022

O posto e seu oposto: reflexdes sobre a morfose tecnolégica de um novo arranjo produtivo

producdo de tecnologias limpas, eficientes, de baixo carbono e renovaveis, revistas
de modo sistémico a partir das engrenagens estruturais de seu modo de producao:
macro estrutura politico-econémica, propriedades, leis, normas, regras, conhecimentos
técnicos, valores culturais, praticas de consumo, forcas produtivas, relacdes de producao,
entre outros, contribuindo para a descarbonizacao da economia (e da construcdo) e a
superacao das desigualdades sociais, econdmicas e raciais que se encontram na base
da destruicao da biosfera terrestre.

Nesta orientacdo, tornam-se essenciais algumas atengbes que devem ser tomadas
no esforco de se evitar uma compreensao superficial do tema e se deixar levar pela
continua e répida adaptabilidade do modelo produtivo capitalista, face as dinamicas
das sociedades. Comumente é possivel observar que em prol de uma espécie de ajuste
ambiental e de um crescimento dito ecoldgico dos territérios, o sistema promove
adaptacoes tecnologicas sob a forma de mercadorias inovadoras, que atuam a servico
das resolucdes pontuais de certos disturbios ambientais. Um discurso sustentavel e
apaziguador focando num cardter menos invasivo e destrutivo de alguns setores e
atividades da producdo junto ao meio ambiente.

Criticas fundamentadas a esta postura do chamado mercado verde vém decodificando
0S mecanismos que ndo se sustentam em suas abstracdes, e se enquadram naquilo
gue Jodo Medeiros e Eduardo Barreto (2013) chamam de ecologismo acritico, ou
seja, o ecologismo que possui como pretensao a superacdo dos problemas ambientais
dentro do préprio sistema capitalista, sem precisar supera-lo para isso. Uma espécie
de adequacdo com limites, indices e politicas de condutas e reparacdes. Segundo os
autores, “a defesa de uma nova ética, por conseguinte, baseia-se na crenca de que a
producao, ainda que submetida a légica capitalista, seria subordinada aos designios de
uma consciéncia radicalmente renovada, ecologicamente responsavel, comprometida
com a sustentabilidade ambiental. ” (MEDEIROS e BARRETO, pg.323, 2013)

Através de analises a respeito da categoria de trabalho em Marx e Lukacs, desdobrada
nas categorias de valor (trabalho), dever ser (objetivacdo do processo de trabalho)
e moral (nexo entre valor e dever ser), os autores salientam a tese marxista de que
na sociedade capitalista o trabalho figura como a prépria finalidade das praticas
econdmicas dos seres humanos, configurando uma formagao social em que o processo
de producdo domina o humano, e ndo mais o humano o processo de producdo. Ou
seja, diferentemente de regimes pré-capitalistas, no atual modo de producéo o trabalho
para além de constituir o meio de satisfacdo das demandas humanas, produzindo
os diferentes valores de uso, torna-se o proprio valor (mercadoria), emergindo como
fim e fazendo-se mediador nas relacoes entre individuos e coisas. Uma mediacao de
natureza subordinante e coercitiva que se expande na medida em que flui por entre as
subjetividades dominantes da moral vigente. O acimulo de riquezas vem intimamente
aliado com a mercantilizacdo do trabalho.

Segundo os autores (op.cit, pg.331, 2013), visto que “(...) a sociedade capitalista
envolve a subordinacdo da moral e da ética ao Valor (trabalho), entdo os valores
que constituem a ética implicita ao ecologismo acritico ndo podem escapar a essa
subordinacdo. ” Desta maneira, se as praticas deste ecologismo envolvessem acoes
contrarias a reproducao ampliada do Valor, elas seriam incompativeis com o modus
operandido sistema capitalista, e assim, insustentaveis. Em suma, o trabalho teria que
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deixar de ser tido como mercadoria - o trabalho também tem que mudar.

Eis o ponto que evidencia a condicao sine qua non do processo de dever ser do trabalho:
a compreensao sobre a existéncia de escolhas, de alternativas entre as possibilidades
de conduta, e assim, dos tipos e formas de relacdes produtivas, buscando assumir as
analises criticas das condicionantes dos atuais arranjos produtivos, com vias a constituicao
de outras praticas de producao - estabelecidas a partir de uma nova matriz renovavel,
de baixo impacto ambiental, humanista, ndo concentradora, solidaria e formadora de
novas consciéncias individuais e coletivas.

Um dos pontos de partida consiste nos processos de conscientizacao referentes as
origens, propriedades e aplicacbes dos materiais de construcdo (componentes e
sistemas construtivos) e de suas potencialidades sociotécnicas. Diante das condicoes
e consequéncias da producao e uso dos materiais industrializados, conforme exposto
anteriormente, um movimento de amplitude cada vez mais significativo vem trabalhando
0 resgate, revalorizacdo e reinsercdo dos materiais naturais - de elevada autonomia
produtiva, na realizacdo das construcoes e constituicdo de territérios. Materiais estes,
de usos milenares e universais, encontrados nos mais variados biomas e que uma vez
manejados e integrados, causam baixo impacto ambiental e elevado impacto social.

Deste conjunto de materiais serdo aqui evidenciados a madeira, o bambu e a terra®.
De maneira sucinta, visto ndo ser aqui o espaco adequado para um tratamento mais
técnico dos trés materiais citados, elencamos algumas condicées intrinsecas a eles,
com o intuito de justifica-los enquanto elementos essenciais na constituicao de uma
nova matriz produtiva, apontando outras possibilidades técnicas e construtivas e outras
possibilidades de relacoes de trabalho e de processos formadores.

Entre os materiais citados é a madeira que apresenta o quadro mais avancado de
insercdo no mercado da construcao civil brasileira, seja por possuir numerosas normas
técnicas referentes??, seja pela extensa cadeia produtiva, a niveis local, regional e
nacional, estruturada e inserida no mercado convencional da construcao civil. Isso passa
pela existéncia pulverizada em todo o pais de serrarias de corte e manuseio, lojas de
venda e distribuicao, profissionais marceneiros(as), carpinteiros(as), engenheiros(as)
e arquitetos(as), e ainda, de linhas produtivas em pré-fabricacao - adotando inclusive
préaticas responsaveis de utilizacdo de madeiras oriundas de plantios manejados de
reflorestamento.

A cultura construtiva da madeira consiste num acimulo milenar de conhecimentos
aprofundados e préaticas com as mais diversas finalidades, escalas e diversidade de
técnicas e contextos. Seus usos compreendem uma grande variedade de sistemas
estruturais, de fechamento de paredes, painéis, coberturas, pisos, escadas, mobiliarios,
utensilios, entre outros.

Como caracteristicas e propriedades inerentes ao material, bem como suas potencialidades
de uso e beneficio social, vale destacar: 1) sua origem vegetal e renovavel com
extensa variedade de espécies; 2) sua capacidade em sequestrar e estocar carbono
durante seu ciclo de vida; 3) a baixa exigéncia de energia para sua producao (cresce
com energia solar) e beneficiamento como material construtivo (se pensarmos em
relacao a producao do aco e do cimento, por exemplo); 4) a alta durabilidade quando
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aplicada corretamente; 5) a elevada resisténcia a esforcos mecanicos e sua baixa massa
volumétrica; 6) a possibilidade de execucao de “obras secas” em processos de pré-
fabricacdo; 7) a reduzida producao de residuos sélidos quando utilizada de maneira
planejada; 8) a possibilidade de aproveita-la como material isolante natural, térmico e
acustico; 9) o reduzido impacto ambiental gerado quando extraida adequadamente;
10) a alta potencialidade de ser utilizada em programas de geracao de emprego, renda
e formacao técnica, a niveis local e regional, entre outros.

No caso do bambu, as mesmas consideracoes expressas acima sao validas para este
nobre material. Conhecido na Asia como “planta dos mil usos”, essa graminea ¢ a
espécie vegetal com maior velocidade de crescimento, possuindo uma cultura perene
gue demanda poucos cuidados. Além de proteger os solos de processos de erosao
com seu sistema de raizes, o bambu pode ser inteiramente utilizavel, seja para a
alimentacao humana e animal, fabricacdo de papéis, cordas, tecidos, utensilios variados,
ferramentas laborais, construcdes e arquiteturas, entre outros.

Como caracteristicas do material destacamos: 1) sua origem vegetal, renovavel e
biodegradavel, presente em abundancia no territério nacional; 2) sua capacidade
de sequestrar e armazenar carbono; 3) seu rapido crescimento podendo atingir 30
metros de comprimento nos primeiros 6 meses; 4) sua elevada flexibilidade, resisténcia
e durabilidade, quando utilizado corretamente; 5) sua potencialidade de aplicacdo
em diferentes sistemas construtivos e processos de pré-fabricacao (estruturas,
painéis de parede, movelaria, pisos, forros, etc.); 6) sua facilidade de manipulacao e
trabalhabilidade, potencializando a utilizacdo em programas de geracao de emprego,
renda e formacao técnica, entre outros.

Recentemente, o bambu foi objeto de uma norma técnica brasileira, publicada em
duas partes, abrangendo os temas relativos ao projeto?* e a determinacao de suas
propriedades fisicas e mecanicas.?”

De forma similar, a terra também vem sendo utilizada como material de construcao
desde tempos remotos, abrigando até hoje uma enorme parcela da populacdo mundial
em todos os continentes. No Brasil, dentre as técnicas mais comumente empregadas
encontramos o adobe, a taipa de mdo ou pau a pigue e a taipa de pildo. Historicamente,
as trés técnicas foram utilizadas tanto em construcdes populares, quanto em arquiteturas
nobres, coletivas e publicas, como exemplo: casas quilombolas e caicaras em taipa de
mao, casas de adobe no auge do ciclo do ouro mineiro, casas paulistas bandeirantes
de taipa de pilao, e ainda, igrejas, casas sede de fazendas, casas de camara e cadeia,
edificacdes da administracdo publica, entre outros.

Dentre as caracteristicas, propriedades e potencialidades do uso da terra, vale destacar
sua condicdo como material natural que pode ser utilizado em diferentes sistemas
construtivos - em funcdo das caracteristicas da terra empregada e do teor de 4dgua
utilizado. Geralmente, no Brasil, a terra é aplicada em subsistemas de paredes (estruturais
e de fechamento), painéis verticais, pisos e revestimentos (externos e internos).

Ademais, vale ressaltar: 1) a disponibilidade local ou regional do material, reduzindo
custos e impactos com transporte; 2) o reduzido dispéndio de energia em seus processos
de transformacao e conformacao de elementos construtivos; 3) a elevada reversibilidade
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da terra, podendo ser reutilizada, minimizando os residuos sélidos; 4) a natureza micro
porosa e a elevada inércia térmica do material, potencializando a regulacéo térmica e
higrométrica entre os ambientes; 5) a manutencao de ambientes saudaveis uma vez
gue nado ha liberacdo de COV (Composto Organico Volatil), nem outros residuos de
transformacao industrial e quimica; 6) a facilidade de manipulacao e trabalhabilidade
uma vez que o material ndo é nocivo nem agressivo a salde dos trabalhadores; 7) a
potencialidade de valorizacdo criativa e estética em virtude da diversidade de cores
e possibilidades de aplicacao; 8) a potencialidade de ser utilizada em programas de
geracdo de emprego, renda e formacao técnica, entre outros.

As iniciativas de constituicdo de regras e normas técnicas para o uso da terra como
material construtivo, assim como o que ocorre com a madeira e o bambu, é fruto de
multiplos esforcos de numerosos profissionais, técnicos e pesquisadores. No contexto
brasileiro, foi publicada em janeiro de 2020 a norma para a técnica do adobe,
intitulada “Adobe: requisitos e métodos de ensaio “?®. Sua publicacdo amplia 0, ainda
restrito, mercado da construcao com terra no pais, na medida em que torna possivel
a construcdo de novos cenarios e arranjos para a producao do adobe em larga escala.

#

A questdo que se apresenta consiste na possibilidade, ou ndo, de se utilizar destes
materiais naturais, de baixo impacto ambiental, como disparadores de novos processos
produtivos orientados para a superacdo da matriz produtiva estabelecida e a reconexdo
do trabalho (categoria) com seus valores fundantes, numa orientacao lukacsiana, de
mediacao material e objetiva do ser humano com a natureza.

Enquanto exercicio reflexivo sugere-se um novo cendrio que, embora nao esteja
ainda constituido, vem ganhando forca na medida em que tais materiais passam a ser
cada vez mais empregados, com as devidas qualidades técnicas, nas producdes em
arquitetura e nas construcoes. Neste contexto é possivel estabelecer novas composicoes
de organizacao das forcas produtivas, das relacbes de trabalho, dos significados
coletivos desses processos e dos impactos ambientais e sociais alcancados.

Isso passa necessariamente por um movimento de reapropriacao e empoderamento
da autonomia produtiva, da reconexao do produtor com os processos e frutos de seu
trabalho - com sua autonomia criativa. Autonomia esta que Ihe foi retirada quando
da concentracao e controle da producdo dos materiais, pelas industrias, através das
complexas e custosas linhas de producao.

Quem possui condicdes para produzir clinquer no terreno de casa e fazer cimento?
Quem consegue produzir ferro gusa na garagem e fabricar lingotes de aco?

Tomando o adobe como exemplo neste exercicio reflexivo, o primeiro desafio seria a
investigacdo, experimentacao e estruturacdo de um novo arranjo produtivo, em larga
escala, que possibilitasse a constituicdo e a montagem de sua cadeia produtiva, em
niveis locais e regionais. Neste sentido, adquire relevancia o planejamento de plantas
de producao integradas aos territérios, em suas diferentes escalas, e estruturadas por
linhas parcialmente mecanizadas, facilitando processos de pré-fabricacao leve in loco,
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de gestao coletiva da producao, de geracao de empregos locais, de renda familiar e
de dinamizacao do setor da construcao civil regional.

Possuir o material de construcao nos pés e a tecnologia produtiva nas maos permite aos
trabalhadores escapar (ou minimizar) dos mecanismos de extracdo de mais valor sobre
seus trabalhos, presentes nos canteiros de construcdo e nas linhas de producao dos
elementos construtivos industrializados. Na producao de adobe, a matéria prima possui
baixo custo com transportes e necessita de poucos equipamentos (energia) para sua
confeccdo. Seu preparo pode ser coletivizado e desempenhado de forma rotativa, por
nao necessitar de alta especializacdo. A mecanizacao e os cuidados com a ergonomia
na producao devem ser adotados de forma a aumentar o conforto operatério dos
trabalhadores e diminuir o peso e os acidentes de trabalho, sem, entretanto, retirar
sua autonomia produtiva e organizativa, valorizando os conhecimentos técnicos e
culturais acumulados.

A producdo de adobe ndo se configura como um processo fechado, totalmente
automatizado, padronizado com funcionamentos pré-determinados, controlados
e comandados por sujeitos exdégenos ao processo produtivo. Ela se enquadra,
ao contrario, como uma cadeia flexivel de continuos processos interligados e
complementares, trabalhando em rede e estruturando o que Gilbert Simondon
chama de mdquina aberta.

“A mdquina dotada de alta tecnicidade é uma maquina aberta, e o conjunto de ma-
quinas abertas pressupéem o homem como organizador permanente, como intér-
prete vivo das mdquinas, umas com relacdo as outras”. (SSMONDON, pg.46, 2020)

Neste sentido, seria a alta tecnicidade a principal condicdo que mantém as conexdes
necessarias com o carater aleatério e produtivo da natureza, no caso dos adobes,
ligado a qualidade da terra utilizada - o que exige atencao e conhecimento quanto a
aplicacdo da técnica. Assim, a tecnologia é compreendida ndo como um meio, “mas
sim como ato, como fase de uma atividade de relacdo entre o homem e seu meio
ambiente.” (SSIMONDON, pg.320, 2014)

Essas caracteristicas da técnica do adobe possibilitam a constituicdo de arranjos
produtivos locais mais integrados com seus territérios, uma vez que a planta produtiva
consegue ser adaptavel as condicoes locais, de maior ou menor mecanizagao, e
ainda permitir uma mobilidade flexivel a partir do planejamento de pequenas plantas
moveis, contendo os equipamentos essenciais e podendo ser transportadas até o
canteiro, e assim, facilitar a producao habitacional em territérios rurais, onde as
obras sdo espacialmente dispersas e o transporte dos materiais dificultados. Essa
flexibilidade converge com uma condicdo incontornavel do processo produtivo no
setor da construcao civil, onde diferentemente de outros setores produtivos, ndo é o
produto que anda pela linha de producdo, mas pelo contrério, é a linha de producao
gue anda até o produto (CORIAT, 1983).

A construcao deste novo arranjo tecnolégico ainda encontra referéncia no que lan Terner
chamou de industrializacdo parcial, conceito “baseado numa estratégia de producéo
que utiliza seletivamente alguns aspectos da industrializacdo, evitando ou adiando a
utilizacdo de outros. ” (pg.216, 1972) Terner propde como alternativa aos constantes
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riscos de contraprodutividade presentes nos paises ditos “em desenvolvimento”,
uma combinacao de projeto de sistemas e componentes pré-fabricados em canteiro,
com a qualificacdo dos trabalhadores e dos produtos construidos. Segundo o autor,
“componentes produzidos em massa que sdo leves, baratos, faceis de manusear - e
que podem ser facilmente utilizados pelos autoconstrutores - tém potencialmente um
impacto muito maior:” (pg.223, 1972)

Uma vez verificada a importancia de se planejar e praticar novos arranjos produtivos
na cadeia da construcao civil, estabelecidos por uma base sustentavel, humanista e
nao concentradora, entende-se melhor como estes processos de producao vao se
aproximando de processos educativos e formadores, na medida em que fomentam, dentro
do trabalho, praticas dialdgicas, participativas, autogestionarias e de conscientizagao
produtiva. Essa orientacdo converge para a transformacdo do canteiro em uma
plataforma de trabalho cooperado e formacao técnico-profissional.

Nesta vertente, a ideia de produzir e transferir tecnologia é substituida pela pratica
de sua construcao coletiva, com a incorporacdo dos valores e saberes dos grupos
produtores. As praticas educativas, autogestionarias e dialdgicas aproximam e
combinam os processos de trabalho dos processos de formacédo, dentro do mesmo
ambiente, facilitando a compreensao do trabalho enquanto principio educativo e ao
mesmo tempo, da educacdo como producdo social.

# Consideracoes finais

Este artigo é fruto de uma pesquisa de pés doutoramento, conduzida ou supervisionada
pelos autores, cujo objetivo consiste em ampliar e aprofundar os conhecimentos
cientfficos e tecnoldgicos a respeito dos arranjos produtivos e inovacoes, quando
orientados para montagens de processos semi-mecanizados de producao de adobe.
Trata-se, portanto, de um projeto de desenvolvimento tecnolégico, situado no campo
da arquitetura socioambiental, particularmente analisado como processo construtivo
usando a terra crua como material basico. No entanto, a proposta procura abordar
algumas configuracdes de arranjos produtivos empregados na producao do adobe,
articulados a estratégias de formacao académica, técnica e profissional. A origem
dessa pesquisa responde, em parte, a recente publicacdo da Norma ABNT NBR
16814 - Adobe — Requisitos e Métodos de Ensaio, e ganha amplitude mediante a
necessidade de se investigar adequadamente as possibilidades de constituicdo de uma
cadeia produtiva em torno desta técnica.

Neste sentido - e partindo de abordagens analiticas e referenciais bibliograficos - o
presente artigo apresenta alguns dados acerca das caracteristicas que conformam
o atual modelo produtivo e seus arranjos na cadeia da construcdo civil (extrativista
intensivo e manufatureiro, como apresentado anteriormente), analisando seus
impactos sociais e ambientais e propondo um conjunto de reflexdes tedricas quanto
as possibilidades de uma recomposicdo produtiva, apontando para novos arranjos,
pautados por outras concepcoes de relacdes de producdo, bem como a partir de outras
perspectivas sociotécnicas de aplicacdo da terra crua como material construtivo e do
adobe como componente elementar.

Qualquer recomposicao de arranjos operativos no setor da construcao civil, instruindo
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27 A producao em escala do ado-
be surge aqui como uma possi-
bilidade, entre outras tantas, de
aplicacdo dos materiais naturais
e suas técnicas construtivas, a
serem melhor exploradas no am-
bito da producédo da arquitetura
contemporanea. Assim como o
adobe, inserem-se em condicoes
similares, por exemplo, os siste-
mas construtivos com a madeira
de reflorestamento e o bambu
adequadamente manejado.
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uma nova matriz produtiva e conformando outras relacdes de trabalho, demanda
mudancas nos valores estabelecidos que comandam o que ou aquele que comanda
a engrenagem. Como ja exposto, mesmo o mercado dito “verde” - ainda em
consonancia estrutural com a matriz produtiva estabelecida, nos condena a uma
realidade insustentavel e autodestrutiva, dentro de um periodo relativamente curto.
Nao hé acordos possiveis sendo os estruturais, os fundamentais para a superacao
deste modelo social, econdmico e politico, que faz a espécie humana enveredar
em uma vida de sobrevidas e a um fim planejado.

Assim, torna-se impreterivel a compreensao critica do sentido de sustentabilidade,
orientando seu entendimento pelas dimensdes de justica social e ambiental, conforme
nocao formulada por Henri Acselrad,(2009). Para o autor, a sustentabilidade seria
uma espécie de categoria utilizada para se problematizar as condicbes materiais
de producao e reproducao social, a partir da regulacdo dos acessos e distribuicdo
dos recursos naturais. Tudo isso, segundo Acselrad, fundamentado por principios
éticos e politicos de legitimacao da reprodutibilidade das praticas espaciais.

E nessa perspectiva que ensaiamos alguns principios para esta nova matriz
produtiva - particularmente no contexto da construcao civil. A revalorizacao do
uso de materiais naturais e dos conhecimentos e saberes histéricos acumulados,
ocorre aqui, através de movimentos de ressignificacdo critica dos processos de
desenho/projeto e das praticas produtivas no canteiro de obras. Isso passa pela
reducdo progressiva e categoérica da producao e utilizacdo do concreto, aco e outros
materiais industrializados, tendo em vista as consequéncias ambientais e sociais ja
abordadas anteriormente.

O exercicio reflexivo aqui tomado a partir da possibilidade de se estruturar uma
cadeia produtiva em torno da fabricacdo do adobe em larga escala?’, visto a
nova conjuntura estabelecida a partir da normatizacdo de sua producdo e uso,
regulamentando suas caracteristicas especificas — matéria prima com disponibilidade
local ou regional; processos de producao tecnoldgica de baixo impacto ambiental,
acumulo técnico milenar; facil trabalhabilidade; acessibilidade descentralizada a
producao, entre outros, aponta para uma perspectiva inovadora de desenvolvimento
de um arranjo produtivo mais maleavel, aproximando-se da ideia de mdquina aberta
de Simondon (2020) e dos processos de industrializacdo parcial de Terner (1972).
Parece-nos possivel, assim, vislumbrar a descentralizacdo produtiva na constituicao
de fabricas regionais fixas e moéveis, bem como a potencializacdo de processos
de pré-fabricacao, tanto fora quanto ao “pé do canteiro”, tanto para obras em
proximidade quanto dispersas territorialmente.

Alguns contextos existentes indicam a possibilidade de constituicdo de arranjos
produtivos adequados a fabricacdo sistematica do adobe em grande escala,
inserida no mercado regional da construcdo civil. Esse é o caso da macrorregiao
abran-gendo os estados do Novo México, Arizona e Texas, nos Estados Unidos,
onde a presenca de um mercado de compra e venda de adobes produzidos,
artesanalmente ou em linhas semi-mecanizadas - com equipamentos, ferra-
mentas, insumos, entre outros, alavanca significativamente a capacidade de
fabricacdo em escala.
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Figura 1 (topo): Producao semi-
-mecanizada de adobe em larga
escala no Novo México, EUA.
Fonte: Foto do autor, 2019.

Figura 2: O arranjo produtivo
permite a fabricacdo de 1.000
adobes/dia a 2 pessoas. Fonte:
Foto do autor, 2019.

Figura 3: Experimentacao produ-
tiva com a férma para 30 adobes,
IAU USP S&o Carlos. Fonte: Foto
do autor, 2020.

Figura 4: Producdo de adobe
com baixa mecanizacao - 250
adobes/dia a 2 pessoas. Fonte:
Foto do autor, 2020.
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Tais panoramas oferecem pardmetros tedrico-técnicos para projetos e montagens de
plantas de producao, favorecendo o desenvolvimento objetivo de uma nova cadeia
produtiva e expandindo as possibilidades de insercao desse componente construtivo
no mercado da construcdo civil brasileira - agora de forma regularizada e com
possibilidades de acesso a politicas publicas e créditos financeiros.

Dentro deste cenério, a producao justa e consciente, a formacao critica e integral
e a técnica ecoldgica e integrada pautam as renovadas relagdes produtivas. Novas
possibilidades vao sendo experimentadas e promovidas, ao mesmo tempo em que as
demandas sociais e ambientais por mudancas estruturais vao se tornando mais agudas.

A morfose tecnolégica de uma nova matriz produtiva configura-se como condicdo
impreterivel diante dos colapsos ambientais e das crises sociais factuais. Nesta orientacao,
a reinsercao dos materiais naturais, de baixo impacto ambiental, como disparadores de
novos arranjos produtivos, potencializa a reapropriacao dos produtores da fabricacdo
dos materiais e componentes construtivos, expandindo suas condicdes de autonomia
produtiva, portadora de principios educativos, criativos e emancipatérios.
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