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RESUMO

Este artigo investiga maneiras de lidar com a tensao entre o compromisso com a
pesquisa sustentavel e responsavel e 0s requisitos de mercado previstos no meio do
processo de pesquisa em arquitetura e construcao. Utilizando uma versao levemente
modificada da Pesquisa de Integracao Socio-Tecnica (STIR), exploramos as oportunidades
de questionar a primazia do paradigma de inovagao tecnoeconomica, provocando
deliberadamente reflexdes por meio das interacdes STIR. Nossa pesquisa destaca as
dificuldades e limitacoes de desafiar uma orientacao voltada para os valores de eficiéncia
e produtividade em prol de valores sociais e ambientais durante o processo de pesquisa
e examina como o paradigma de inovacao tecnoeconomica consegue se isolar de
questionamentos criticos. O artigo ressalta o papel fundamental da suposi¢cao subjacente
de que a viabilidade comercial de resultados prospectivos nao € apenas um objetivo
entre outros, mas a condicao prévia para todos os demais, além de apresentar dois
padroes argumentativos que denominamos ‘falta de agéncia” e "reconciliacao, afinal”.
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NOVATION Inovacao Responsavel (IR) no meio de uma crise de inovacao

INTRODU(;AO: A Necessidade de Inovacao Responsével na

Arquitetura € na Construgio

A industria da construcao necessita urgentemente de inovacdes sociais, culturais e
tecnologicas. Atualmente, esse setor € um dos principais responsaveis pelas emissoes
de gases de efeito estufa. Em 2019, as emissdes de CO, relacionadas a energia
provenientes das operacdes de construcao e dos edificios atingiram o nivel mais alto
jaregistrado, representando 38% do total das emissoes globais de CO, relacionadas a
energia (UNEP, 2020). Além disso, a industria € responsavel pelo uso excessivo de
matérias-primas e pela producao significativa de residuos. De acordo com estimativas
da OCDE, o setor global de construcao mais do que dobrara entre 2017 e 2060, com o
uso de materiais aumentando para quase 84 gigatoneladas de materiais de construcao
em 2060 (OCDE, 2019). Atualmente, de 40 a 50% dos recursos nao energéticos extraidos
para materiais globais sao utilizados para habitacao, construcao e infraestrutura (UNEP,
2020); na Uniao Europeia, os residuos de construcao e demolicao representam
aproximadamente 25 a 30% do total de residuos gerados. A maior parte desses residuos,
incluindo concreto, gesso, ceramica, metais, plasticos, solventes, amianto e solo
escavado, esta sendo atualmente 'downcycled’, em vez de reciclada (UNEP, 2020).
Ademais, a construcao de novas casas sustentaveis ainda agravaria os problemas de

uso do solo e impermeabilizacao do terreno.

Simultaneamente, a demanda por habitagcao adequada continua a aumentar em
todo o mundo. A ONU estima que a populacao mundial crescera de 7,7 bilhdes em 2019
para 9,7 bilhdes em 2050 (ONU, 2019), com mais de dois tercos da populagcao vivendo
em areas urbanas. Habitacao acessivel e adequada ja € uma necessidade critica. Segundo
estimativas da ONU, 1,8 bilhao de pessoas vive em condi¢cdes inadequadas, em favelas
ou assentamentos superlotados, ou em situacao de falta de moradia (ONU, 2020),
expostas a crises de saude globais, como a COVID-19 e emergéncias induzidas pelas
mudancas climaticas. Em resumo, a construcao enfrenta o duplo desafio de realizar a
transicao para uma cultura de construcao sustentavel, com zero emissoes e zero residuos,
e, ao mesmo tempo, oferecer habitacao adequada, saudavel e equitativa para uma

populacao mundial em crescimento.

Do ponto de vista economico, a construcao esta enfrentando uma crise de inovacao,
rentabilidade e produtividade, supostamente devido a sua notoria aversao a inovacao

(Roland Berger, 2016; Ribeirinho et al., 2020).

Os governos depositam suas esperancas em tecnologias digitais para resolver as
multiplas crises da construcao e estao defendendo que a modelagem da informacao da
construcao (BIM) se torne um padrao para projetos de construcao publica (Lee & Borrmann,

2020). Embora alguns atores expressem preocupacdes sobre perda de empregos,
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desqualificacao, declinio da qualidade arquitetonica e processos de concentracao
econOmica, a visao predominante € que a digitalizacao oferece solucdes para a crise
habitacional, a crise ambiental, as crises economicas, a crise de produtividade e, mais

recentemente, também para a crise da COVID-19 (Braun & Kropp, 2021).

Um exame das visdes e imaginarios sociotécnicos subjacentes aos debates atuais
sobre a transformacao digital da arquitetura e da construcao (Braun & Kropp, 2021)
revela um amplo consenso entre os atores da industria, da politica e da sociedade civil
sobre os desafios e problemas mencionados anteriormente, alem de expectativas quase
universais de que as tecnologias digitais proporcionarao solugoes para todos eles.
Conflitos potenciais entre inovacao tecnologica e outros objetivos, como uma cultura
de construcao com zero emissoes e zero residuos ou um ambiente construido habitavel
e equitativo, raramente sao abordados nessas discussdes; a suposicao predominante
€ de que a transformacao digital resultara automaticamente em edificios e processos
de construcao mais sustentaveis, de alta qualidade, socialmente adequados e aceitaveis.
Estes ultimos sao amplamente vistos como subprodutos da inovacao concebida
tecnologicamente. Emprestando o termo "solutionism® de Morozov (2013), podemos
observar aqui um tipo de techno-solutionism em nivel macro, uma crenca de que
problemas sociais complexos podem ser atribuidos a uma falta de eficiéncia tecnologica
e otimizacao de processos. Joly e Rip (2012) postulam a concepcao de "cornucopia” da
tecno-ciéncia, segundo a qual inovacoes tecno-cientificas resolveriam muitos dos
principais problemas da humanidade, se apenas recursos suficientes fossem mobilizados
para impulsiona-las. No entanto, pesquisas criticas sobre as inter-relacdes entre
digitalizacao e sustentabilidade tém mostrado que concepcdes solutionistas e de
cornucopia nao se sustentam, efeitos de retorno e aumento do consumo de energia para
servidores e operacoes de TIC, entre outros fatores, prejudicam o meio ambiente a um
ponto que pode superar os beneficios ambientais da digitalizacao (Coroama & Mattern,
2019; Lange et al., 2020). Até o momento, pesquisas detalhadas sobre as relacoes entre
sustentabilidade e digitalizacao no campo da arquitetura e da construgcao continuam

escassas (Zhang et al., 2020).

TECHNO-SOLUTIONISMO VERSUS RRI

Nao ha problema com solucodes tecnologicas ou com a eficiéncia tecnologica em si; é
certamente do interesse comum desenvolver solucoes eficientes para um ambiente
construido sustentavel, habitavel e equitativo. No entanto, do ponto de vista da justica
social e ambiental, surgem problemas quando a eficiéncia tecnologica € definida e
medida, em primeiro lugar, em termos de economia de custos e rentabilidade, enquanto
os valores de sustentabilidade, equidade e justica sao considerados inovadores apenas

quando contribuem para esses objetivos. Sob as condi¢cdes de competicao global, a
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autoridade para decidir o que se qualifica como uma solucao inovadora, em ultima
instancia, recai sobre o mercado. No entanto, ha boas razdes para concordar com von
Schomberg e Hankins (2019, p. 1) que 'as inovacdes de mercado nao entregam
automaticamente objetivos socialmente desejaveis’. Essa preocupacao deu origem ao
paradigma de "pesquisa e inovacao responsaveis” (RRI) (von Schomberg, 2008; Owen

et al, 2012; Owen et al., 2013; Burget et al., 2017), definido por von Schomberg como...

[.] um processo transparente e interativo pelo qual atores sociais e inovadores se tornam
mutuamente responsivos uns aos outros, com o objetivo de garantir a aceitabilidade (etica),
sustentabilidade e desejabilidade social do processo de inovacao e de seus produtos
comercializaveis (a fim de permitir uma adequada integracao dos avangos cientificos e
tecnologicos em nossa sociedade). (von Schomberg, 2008, p. 50)

A RRI € proposta como uma estrategia para desafiar o paradigma tecnoeconomico
dominante na pesquisa e na inovacao, contrabalancando-o com uma orientacao voltada
para objetivos e solucdes socialmente desejaveis em relagao aos grandes desafios
estabelecidos, entre outros, nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
ONU (von Schomberg & Hankins, 2019). No entanto, a RRI também tem sido criticada
pela falta de clareza em seu significado e dimensoes, além de questionamentos sobre
como deve ser implementada na pratica.2 Delgado e Am (2018) afirmam que as nogdes
de preocupacdes sociais e valores publicos permanecem vagas. Na pratica, eles
observam que a RRI muitas vezes se reduz a "cumprir tabela’, adicionando apenas um
paragrafo a uma proposta de pesquisa e um pesquisador das ciéncias sociais e humanas
(SSH) a equipe, geralmente de ultima hora. Outro ponto de critica refere-se ao significado
da palavra "inovacao’ Von Schomberg e Blok (2021) argumentam que, tanto na politica
de inovacao da UE quanto nas definicoes padrao de RRI, inovacao e efetivamente
equiparada a produtos tecnologicos comercializaveis, conforme mencionado na
definicao citada acima ("o processo de inovacgao e seus produtos comercializaveis”).
Inovagdes mais sistémicas, sociais, culturais ou economicas ficam fora do escopo
dessa definicao. Enquanto a inovacao for entendida como produtos tecnologicos
comercializaveis, a autoridade do mercado como a suprema autoridade de decisao
permanecera inquestionada, € 0 sucesso ou fracasso sera inevitavelmente medido em
termos tecnoecondmicos. Objetivos como sustentabilidade ambiental, inclusao e um
ambiente construido habitavel e equitativo nao competem em pé de igualdade; podem ser
considerados subprodutos, mas nunca objetivos conflitantes. A abordagem de Pesquisa
de Integracao Sociotécnica (STIR) (Fisher, 2007; Fisher & Schuurbiers, 2013; Fisher et al.,
2015) se baseia na ideia central da RRI de que podemos minimizar impactos negativos
nao intencionais e maximizar impactos positivos da pesquisa e do desenvolvimento, alem

de "orientar suas trajetorias de varias maneiras em direcao a futuros responsaveis e

2 Para uma visao geral, veja Burget et al,, 2017.
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desejaveis’ (Stilgoe, 2013, p. 14), ao adicionar uma abordagem para a modulacao
intermediaria da pesquisa sociotécnica, fortalecendo a reflexao sobre as potenciais
implicacoes sociais de uma pesquisa durante o proprio processo de investigacao. A STIR
tem abordado muitas das criticas mencionadas, entre outras, ao fornecer um protocolo

claro que permite interacoes aprofundadas, em vez de meramente "cumprir tabela”.

Neste artigo, utilizamos uma versao adaptada da abordagem STIR para explorar
se e em que medida € possivel tornar o paradigma de inovacao tecnoecondmica
dominante (com sua orientagao de mercado intrinseca) passivel de reflexao critica e
modulagcao no meio do processo de pesquisa. Para isso, nos baseamos na abordagem
STIR, que tem como interesse subjacente investigar a capacidade dos pesquisadores
académicos de considerar de forma mais reflexiva as dimensodes sociais de seu trabalho
e de alinhar consideracoes tecno-cientificas e sociais ao longo de suas pesquisas.
Fundamentamo-nos na STIR como um rico repositério de conhecimento metodologico,
experiéncia pratica de pesquisa e descobertas empiricas relacionadas a modulacao
intermediaria em colaboracoes de pesquisa interdisciplinar. Seguimos o metodo STIR,
uma abordagem semiestruturada que, em sua aplicacao, exige consideraveis escolhas e
interpretacoes, embora com algumas adaptacoes para nosso estudo de caso. O objetivo
de nossa pesquisa foi desenvolver uma compreensao mais profunda de como os
pesquisadores negociam potenciais tensdes entre compromissos pre-estabelecidos com
valores sociais e ambientais e valores de eficiéncia, produtividade e comercializacao,
alem de explorar as oportunidades para desafiar deliberadamente a primazia destes

ultimos por meio das interacoes STIR.

Neste trabalho, apresentamos os resultados de dois estudos de caso STIR que
realizamos com pesquisadores de dois projetos dentro de uma grande rede de pesquisa
interdisciplinar na Alemanha sobre metodos computacionais em arquitetura, engenharia
e construcao. Atraves de interacdes com cada participante em seu cotidiano ao longo de
doze semanas, obtivemos insights sobre como lidam com o paradigma tecnoeconomico.
Na grande maioria dos casos, a abordagem STIR ja se mostrou eficaz em explorar a
logica por tras das decisdes de pesquisa, assim como em estimular o aprendizado
reflexivo, as deliberacoes sobre valores e os ajustes praticos (Schuurbiers, 2011; Lukovics
& Fisher, 2017). Argumentamos que, na pesquisa académica basica, os requisitos de
mercado nao impactam diretamente a pesquisa, mas tém um impacto indireto por meio
das antecipagoes desses requisitos. Contudo, nao € o mercado que influencia a pesquisa,
nem uma unica maneira de abordar os requisitos de mercado presumidos; trata-se de
diferentes formas de antecipar, abordar e lidar com os requisitos de mercado, embutidos
em contextos institucionais prée-estabelecidos e praticas de pesquisa, assim como
diferentes maneiras de negocia-los em relacao a outros valores. De modo geral,
constatamos que os requisitos de mercado sao apenas parcialmente maleaveis e abertos

a modulacao reflexiva.
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No restante deste artigo, primeiro apresentamos o método STIR e nossas
adaptacoes para o0 nosso contexto de pesquisa especifico. Em seguida, fornecemos um
relato condensado de dois exercicios STIR, bem como nossas descobertas em relacao a
antecipacao e ao atendimento dos requisitos de mercado e sua respectiva incorporacao

em configuracoes de projeto particulares.

PESQUISA DE INTEGRACAO SOCIO-TECNOLOGICA (STIR)

A STIR se insere em uma longa tradicao de estratégias destinadas a integrar preocupacoes
e consideracdes sociais na pesquisa e desenvolvimento tecno-cientifico, abrangendo
desde implicacdes eticas, legais e sociais (ELSI) atée varias vertentes da avaliacao de
tecnologias (TA) e a Inovacao Responsavel (RRI) (Fisher et al., 2015; Kropp, 2021). Em
termos gerais, como conclui Job Timmermans, essas estrategias tiveram impacto
limitado no desenvolvimento real da pesquisa e da inovacao. ‘A RRI ainda € discutida
principalmente de forma conceitual, em termos de estruturas e abordagens, ao inves
de de forma pratica, em termos de ferramentas e transferéncia de conhecimento’
(Timmermans, 2017, p. 20). Algumas estrategias podem ter sido bem-sucedidas em
evitar os piores cenarios, mas ha poucas evidéncias de que tenham redirecionado a
pesquisa e a inovagao para fins mais sustentaveis e socialmente desejaveis. A integracao
de preocupacdes sociais provou ser mais desafiadora do que o esperado, com
obstaculos e dificuldades surgindo da predominancia do paradigma tecnoeconémico
de inovacao, alem de formas bastante formais e de ultima hora de envolver pesquisadores
e perspectivas das ciéncias sociais e humanas (SSH) (Bogner et al., 2015; Mayntz, 2015;
Kuzma & Roberts, 2018; Manzeschke & Gransche, 2020; Stubbe, 2020; Strand et al., 2021).
A STIR aborda esses desafios em certa medida: oferece uma estrategia para estimular
reflexdoes sobre os contextos sociais da pesquisa por meio de interacoes regulares
entre um pesquisador de SSH e pesquisadores tecno-cientificos em um ambiente de
pesquisa especifico ao longo de um periodo determinado. Essas interacdes, que
normalmente ocorrem ao longo de doze semanas, permitem reflexdes colaborativas
sobre o contexto social e as possiveis implicacdoes da pesquisa, e, potencialmente,
abrem oportunidades para ajustes praticos (Fisher et al.,, 2006; Fisher & Schuurbiers,
2013). No entanto, a STIR nao busca reorientar radicalmente ou mudar o curso da pesquisa,
mas sim considerar de forma incremental as suposicoes sociais, éticas e ambientais no

processo de pesquisa sempre que possivel (Owen et al., 2013).

Ao incitar reflexdes sobre possiveis decisdoes e praticas de pesquisa alternativas
na interacao entre pesquisadores de tecnologia e pesquisadores de SSH, a STIR parece
adequada para motivar a contemplacao dos requisitos de mercado, sua influéncia no
processo de pesquisa e a relacao entre imperativos tecnoeconomicos e objetivos

concorrentes que visam resultados socialmente desejaveis.
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Assim, a STIR @ uma forma do que Konrad et al. (2017) denominam "avaliacao

construtiva de tecnologia’, pois...

.. visa mobilizar insights sobre as dinamicas coevolutivas da ciéncia, tecnologia e sociedade
para antecipar e avaliar tecnologias, ao invés de se preocupar predominantemente com a
avaliacao dos impactos sociais de uma tecnologia quase dada. Alem disso, desloca o foco da
orientacao de politicas para a (intervencao suave) na construcao continua e na incorporacao
social das tecnologias. (Konrad et al., 2017, p. 15)

Ao documentar o envolvimento de pesquisadores tecno-cientificos com o
contexto socio-técnico do trabalho em reflexdes colaborativas em tempo real sobre as
possiveis implicacdes de seu trabalho, € possivel analisar essas dinamicas coevolutivas
em um nivel micro e observar como a construcao continua de tecnologias pode mudar

por meio dessa reflexao (Schuurbiers, 2011).

A STIR foca na modulacao em meio ao processo (MM) (Fisher et al.,, 2006; Fisher
et al., 2015), buscando distribuir “responsabilidade ao longo da cadeia de inovacao,
localizando-a até mesmo no nivel das praticas de pesquisa cientifica" (Fisher & Rip,
2013, p. 175). A MM refere-se a processos incrementais de alteracao das praticas de
pesquisa e desenvolvimento, bem como da tomada de decisdes em resposta a restricoes
sociais, alem de valores, consideracoes e influéncias sociais de maneira mais geral
(Fisher et al., 2006: Fisher & Schuurbiers, 2013; Owen et al., 2013). E importante ressaltar
que a modulacao ocorre independentemente; nao existe um processo de pesquisa ou
inovacao que nao seja modulado. As questoes cruciais sao se a modulacao ocorre de
forma consciente e se esta orientada para a sustentabilidade, equidade e inclusao. A
STIR visa a MM como um meio de aumentar a capacidade dos pesquisadores de
considerar os contextos sociais e ambientais e as implicagcdes de seu trabalho e,
possivelmente, alinhar as agendas de pesquisa e inovagao mais estreitamente com os
valores publicos e futuros desejaveis (Fisher & Schuurbiers, 2013). Observou-se que ela
apoia dois modos de aprendizado reflexivo: de primeira e de segunda ordem. O
aprendizado reflexivo de primeira ordem concentra-se em refletir e melhorar as
decisdes de pesquisa em relacao ao quadro de objetivos, suposicoes, teorias de fundo e
valores que sustentam a pesquisa, enquanto o aprendizado reflexivo de segunda ordem
submete o quadro normativo, epistemologico e institucional dado a uma inspecao critica
e reflexao que se estende a cultura de pesquisa e seus pressupostos metodologicos,

epistemologicos, ontologicos e socioeticos (Schuurbiers, 2011, p. 772).

Baseamo-nos nessa abordagem, mas tambeém a interpretamos de maneira
ligeiramente diferente, levantando, de tempos em tempos, questoes sobre os impactos
sociais e ambientais da pesquisa. Consideramos isso apropriado, uma vez que, nesse
caso, a rede de pesquisa ja havia se comprometido com esses objetivos; portanto, nao os
introduzimos de fora. Ao integrar socio-tecnicamente, situar conjuntamente e interroga-

-las criticamente nas sessdes, nossos objetivos eram promover a consideracao de
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aspectos e impactos sociais, éticos e ambientais e explorar coletivamente possibilidades
para uma adaptacao que va além das meras adaptacoes incrementais aos desafios da

sustentabilidade.

A STIR pode resultar em aprendizado reflexivo de primeira e segunda ordem por
meio de dois modos de interacao, denominados STIR 1.0 e STIR 2.0, entre pesquisadores
de SSH e aqueles com formacao em ciéncia e tecnologia. O STIR 1.0 tem um carater
mais reconstrutivo; visa identificar restricoes e requisitos, interesses e expectativas
(como a expectativa de entregar produtos comercializaveis) no nivel das praticas de
pesquisa, instituicoes ou da sociedade como um todo, constituindo o contexto cultural
do processo de pesquisa. O STIR 1.0 investiga e avalia a capacidade dos agentes de
meio de processo para modular suas praticas e trajetorias de pesquisa sob condicdes
especificas (Fisher et al., 2016). Portanto, o STIR 1.0 pode ter um efeito transformador e
orientado para a intervencao nas praticas e capacidades de pesquisa. O STIR 2.0 possui
uma aspiracao mais explicitamente transformadora, tentando modular deliberadamente
O processo de pesquisa ao chamar a atencao para os impactos sociais e eticos e, com
nossa adaptacao do STIR, questionar suposi¢cdoes dadas (Kropp, 2021). "Como um
programa de pesquisa, o STIR 1.0 investiga as condicoes e capacidades para ampliar a
integracao socio-técnica, enquanto, como intervencgao, o STIR 2.0 tenta exercer essas
capacidades de forma deliberada’ (Fisher et al., 2015). Na medida em que convidamos
deliberadamente os pesquisadores tecno-cientificos a refletir sobre os impactos de sua
pesquisa em relagao aos valores substanciais com os quais a rede de pesquisa se
comprometeu, realmente praticamos uma versao do STIR 2.0. No entanto, foi uma
versao do STIR 2.0 na qual o pesquisador de SSH se referiu a valores que ja estavam
inscritos no quadro de pesquisa; assim, o pesquisador de SSH lembrou esses valores

e compromissos na interacao, em vez de introduzi-los como novos.

Os pesquisadores da STIR distinguiram trés tipos de modulagcao (MM), referindo-
-se a diferentes niveis de reflexao e modificagao das atividades de pesquisa: modulacao
de fato, modulacao reflexiva e modulacao deliberada (Flipse et al., 2013). Na modulacao
de fato, o pesquisador de Ciéncias Sociais e Humanas (SSH) reconhece os chamados
moduladores de decisao que moldam o processo de pesquisa. Esses moduladores
podem incluir uma variedade de suposi¢cdes cognitivas, bem como condi¢cdes sociais
ou materiais que informam o processo de pesquisa, incluindo suposicoes e expectativas
orientadoras impostas pelos contextos de pesquisa ou pelo ambiente institucional. A
extensao em que esses fatores podem determinar a pesquisa, € até que ponto podem
ser modificados, sao questdoes empiricas que nao podem ser respondidas previamente.
Na modulacao reflexiva, os participantes se tornam conscientes das formas como as
suposicoes e expectativas influenciam o processo de pesquisa real, permitindo que
sejam tornadas negociaveis e modificaveis. Na modulac¢do deliberada, os pesquisadores

integram ativamente e de forma intencional certas modulacoes de fato em sua tomada
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de decisdes (Fisher & Mahajan, 2006; Flipse et al.,, 2013; Kropp, 2021). Seguindo nossa
abordagem adaptada da STIR, na modulac¢ao deliberada, buscamos que os pesquisadores
nao apenas integrem deliberadamente consideracoes sobre modulacoes de fato, mas
também questionem algumas delas e considerem outras levantadas pelo pesquisador
de SSH. A modulacao deliberada é, portanto, de particular importancia para a inovacao
responsavel. Os trés tipos de modulacao tambéem servem como dispositivos conceituais

para interpretar os dados obtidos por meio do processo STIR (Flipse & van de Loo, 2018).

Com base em nossas observacoes utilizando o protocolo STIR (veja a Fig. 2),
decidimos expandir o processo em um passo; questionamos e desafiamos ativamente
as suposicdes orientadoras (como orientacdes tecnoecondmicas) e pedimos aos
participantes que refletissem sobre elas. Os participantes foram convidados a discutir
se era viavel orientar seu trabalho de forma mais significativa em direcao a objetivos
sociais, éticos e ambientais, além do paradigma tecnoecondmico dominante. Nossa
intencao era determinar se conseguiamos identificar as opinides dos participantes sobre
o potencial de diferentes modos de mudanca de direcao. Os relatos dos participantes
sobre as restricdes que limitam as possibilidades de ajustar seu trabalho permitiram
compreender o papel dos requisitos de mercado antecipados nas atividades de pesquisa

em andamento.

STIR NA ARQUITETURA E ENGENHARIA CIVIL

Os exercicios de STIR foram realizados dentro de uma rede de pesquisa interdisciplinar
em arquitetura e engenharia. Pesquisadores de Ciéncias Sociais e Humanas (SSH) foram

integrados desde o inicio e estao contribuindo para o desenvolvimento da pesquisa.

Nesse contexto, colaboramos com um pesquisador3 da area de engenharia
(Pesquisador E) e um da area de arquitetura (Pesquisador A) em dois exercicios de STIR
distintos. Ambos os pesquisadores desempenharam papeéis centrais em seus respectivos
projetos.4 Durante os dois periodos de STIR, o Pesquisador SSH | (responsavel pela
integracao sociotécnica) utilizou os chamados protocolos de decisao (Fisher, 2007) e
conduziu doze conversas semiestruturadas baseadas em diretrizes com ambos os
pesquisadores, com o objetivo de explorar coletivamente as decisdes de pesquisa
iminentes em relacao a objetivos gerais, opcdes, suposicdes orientadoras, possiveis
alternativas e resultados esperados (veja a Figura 1). O protocolo de decisao permite

que os participantes abordem e reflitam sistematicamente sobre suas decisdes de

3 O STIR n&o se limita necessariamente a interacoes com investigadores individuais; no entanto, devido ao enquadramento
do contexto de investigacao, a nossa cooperacao teve de ser estreitamente coordenada com antecedéncia. Neste estudo,
limitamos o STIR as interacoes individuais...

4 Por questoes de anonimato, utilizamos os pronomes neutros they/them/their ao nos referirmos aos pesquisadores.
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pesquisa atuais, levando em consideracao as suposicdes consideradas relevantes e 0s
possiveis cursos de agcao. Nesse sentido, o protocolo de decisao atua como um guia
para essas conversas aprofundadas, centradas em problemas. Através de interacoes e
dialogos regulares ao longo de varios meses, foi possivel monitorar mudancas na
posicao do pesquisador de tecnologia e aprofundar a discussao sobre suposicoes e

temas recorrentes.

Figura 1: Protocolo de decisao STIR como fundamento para conversas semiestruturadas.

Oportunidade Consideracoes
Descreva um problema, oportunidade Quais aspectos vocé deve levar em
ou decisao que vocé esta enfrentando. conta ao responder a essa

oportunidade?

O que vocé antecipa fazer, por qué e Quais opcdes de acao estao disponiveis
quem pode se importar com isso? para vocé como resposta?
Resultados Alternativas

Fonte: Phelps & Fisher, 2011; representagao dos autores (Frost et al, 2022). Para o modelo de decisao que fundamenta o
protocolo de decisao, consulte Fisher, 2007.

No inicio e no final de cada periodo do STIR, realizamos entrevistas mais longas
para discutir os objetivos de pesquisa, horizontes e resultados esperados. Para a analise,
as conversas baseadas no protocolo de decisao foram tratadas como entrevistas semi-
-estruturadas. O Pesquisador | tambéem documentou observacoes etnograficas durante
reunioes e experimentos do projeto. No inicio e no final de cada periodo do STIR,
realizamos entrevistas mais longas para discutir os objetivos de pesquisa, horizontes e
resultados esperados. Para a analise, as conversas baseadas no protocolo de decisao
foram tratadas como entrevistas semi-estruturadas. O Pesquisador | também documentou

observacoes etnograficas durante reunidoes e experimentos do projeto.

Apresentamos aqui um relato condensado dos processos do STIR e seus resultados
em relacao as reflexdes sobre as expectativas do mercado e seu impacto no processo
de pesquisa. Nossa narrativa € baseada em uma selecao de trechos significativos das
transcricdes do STIR. E importante ressaltar que os fragmentos das interacées socio-
-técnicas apresentados nao representam toda a gama de temas e reflexdes dentro dos
nossos processos do STIR. Como o foco esta no papel das exigéncias do mercado e da

industria, selecionamos apenas as sequéncias que se referem a esse aspecto.
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Defini¢do de metas: Sustentabilidade, eficiéncia, liberdade de design

Nos projetos de pesquisa estudados, as descricoes de problemas e os objetivos nao
foram determinados pelos pesquisadores individuais, mas foram fornecidos pelos
contextos de pesquisa especificados na rede. Alem disso, tanto as entrevistas quanto
as observacdes do Pesquisador | durante os exercicios do STIR documentaram que 0s
projetos individuais estavam alinhados com a tradicao de suas respectivas instituicoes

de pesquisa e foram moldados por atividades anteriores de pesquisa e inovacao.

A longa reputacao do Departamento E no desenvolvimento de concreto leve se
reflete na expertise do departamento, no conhecimento pratico, na rede de parceiros
de pesquisa e nas tecnologias utilizadas. E fundamental para o departamento minimizar
0 consumo de recursos na construcao civil, como evidenciado por publicacdes, palestras
publicas e projetos anteriores dos membros do departamento. Ao mesmo tempo, a
agenda da rede de pesquisa enfatiza a necessidade de construir mais e mais rapido
para atender as demandas globais. A economia de material por meio da construcao
leve visa (pelo menos parcialmente) reconciliar esses desafios opostos, aos quais o
Pesquisador E frequentemente se referia. O desenvolvimento de componentes de
construcao leve reflete os duplos objetivos de reduzir a massa das construgoes e as
emissoes de CO, no processo de producao. Alem disso, a pre-fabricacao em vez do
processamento no local, como explicou o Pesquisador E, permite que 0os componentes
sejam produzidos em maior velocidade, "porque, claro, € um processo industrial e

depende de vocé colocar seus produtos no mercado rapidamente”.

Para o Pesquisador E, desenvolver componentes de construcao que economizam
recursos € uma maneira de atender simultaneamente as necessidades ambientais, sociais

e econbmicas:

‘.porque temos que construir mais e mais rapido para as pessoas que em breve vao querer sair
de suas casas. [..1 E [..], veja aqui, essa € uma viga [...] que tem a mesma capacidade de carga,
mas um peso reduzido. No final, isso & sempre um critério de qualidade para nosso proprio
trabalho afirmar que podemos fazer a mesma coisa que € atualmente possivel, mas com menos
peso. Esse e sempre o guia principal.’

No Departamento A, como apontou o Pesquisador A, preocupac¢oes ambientais,
COMO O CONSUMO excessivo de recursos e a crescente demanda por espaco construido,
também desempenham um papel importante. Além disso, o objetivo € aumentar a
liberdade de design e aproveitar todo o potencial das tecnologias computacionais para
criar sistemas de construcao inovadores e flexiveis que contribuam para uma cultura
de construcao mais sustentavel e habitavel. O Pesquisador A explicou suas decisdes

de pesquisa de maneira consistente em termos de criagao de novas opc¢oes de design.
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A questao da sustentabilidade ambiental tambéem foi um ponto central nas
declaracoes do Pesquisador A e se reflete no foco da pesquisa em edificios de madeira;
a madeira € considerada um material renovavel que tambeém armazena CO,. O Pesquisador
A explicou que combinar design digital e fabricacao robotica poderia aumentar as opcoes
de design, bem como a eficiéncia do processo e 'tornar tudo em alta velocidade, com
alto nivel de detalhe’. Com essas caracteristicas, esperavam que 0s novos sistemas de

construcao resultantes fossem caracterizados por alta flexibilidade e durabilidade.

O Departamento A baseia-se em uma historia de desenvolvimento de materiais,
design assistido por computador e fabricacao robotica, conforme refletido nas tecnologias
utilizadas e na expertise associada. O Pesquisador A mencionou inumeras colaboracoes
intensivas e globais com outros pesquisadores nessas areas; o departamento também
mantem contatos proximos com a industria da construcao domeéstica e formuladores

de politicas, cujas expectativas eram muito familiares para o pesquisador.

Quanto as especificacdes estabelecidas pela rede de pesquisa como um todo,
estas se referem explicitamente a crise ambiental global e a crise habitacional no
contexto do crescimento populacional global. A luz desses desafios, o objetivo geral
da rede é promover tecnologias digitais que avancem uma cultura de construcao
sustentavel e contribuam para um ambiente construido de alta qualidade, habitavel e
sustentavel. O quadro de pesquisa abrangente inclui o compromisso de reduzir as
emissdes de CO? e a producao de residuos, aléem de aumentar a produtividade da
construcao civil. Assim, metas sociais e ambientais coexistem lado a lado com metas
tecnoecondmicas. Projetos de pesquisa interdisciplinares dentro da rede adotaram esse
quadro para definir suas estratégias e objetivos especificos de pesquisa, incluindo trabalhos
que minimizam recursos com concreto e madeira. Essas estratégias e objetivos foram

fixos e nao podiam ser implementados a discricao dos pesquisadores individuais.

Durante os exercicios do STIR, os Pesquisadores A e E expressaram repetidamente
que compartilhavam a orientacao professada de seus departamentos e da rede em
relacao aos valores sociais e ambientais. Juntamente com esses valores, e também em
consonancia com o0s objetivos gerais da rede, a otimizagao de processos e sistemas
(particularmente em termos de eficiéncia de tempo) era uma prioridade maxima para
eles. Como esses valores podem entrar em conflito entre si, tornaram-se objeto de

modulacao reflexiva.

Mudanga disruptiva, inovagdo incremental e métricas de sucesso

Embora os dois projetos tenham partido de descricoes de problemas e objetivos
semelhantes, os pesquisadores enfrentaram desafios diferentes em relacao a adocao
industrial dos resultados propostos. O concreto € um dos materiais de constru¢cao mais
utilizados no mundo (Gagg, 2014), e a industria da construcao em concreto é bem

estabelecida e estavel. Em contraste, os edificios de madeira estao em ascensao, mas

Numero 2, 2020, 60-86 71



NOVATION Inovacao Responsavel (IR) no meio de uma crise de inovacao

ainda representam apenas uma pequena parte do total de construcdes; a industria de
construcao em madeira é relativamente pequena. A construcao modular € popular no
uso da madeira, permitindo a producao em massa de componentes de construcao de
forma relativamente econdmica e eficiente em termos de tempo, mas impoe limitagcoes

significativas nas opc¢oes de design arquitetonico.

No nosso estudo de caso, 0os pesquisadores levaram em conta as estruturas das
respectivas industrias. Atender as exigéncias do mercado era um pré-requisito
indispensavel para implementar um meétodo de construcao mais sustentavel que
pudesse ganhar espaco alem do meio académico. Assim, os valores de produtividade,
rentabilidade e comercializacao assumiram a prioridade maxima, pois determinariam
se 0s desenvolvimentos dos pesquisadores teriam sucesso. Ambos os pesquisadores
anteciparam e abordaram esses requisitos, mas de maneiras distintas, sendo que um
deles visualizava a difusao do produto potencial dentro da estrutura industrial existente,

enquanto o outro propunha uma mudanca setorial.

Na arquitetura, o foco estava em transformar a cultura de construcao por meio
da disseminacao de novas tecnologias de construgao em madeira que disruptariam a

industria. Como explicou o Pesquisador A:

Eu gostaria que fosse considerado normal construir exclusivamente em madeira. [...] Enquanto,
na industria [...] vocé comecaria a projetar algo e, em algum momento, alguem diria: bem, de
que e feito? Concreto ou agco? E muitas vezes a madeira [l simplesmente deixada de lado.
Entao, acho que uma mudanca positiva na cultura de construcao seria as pessoas me perguntarem,
assumindo que fosse feita de madeira, e depois perguntarem: ‘e feita de madeira ou de outra
coisa?’, vocé sabe, ou, no minimo, que a madeira estivesse nessa lista, tipo 'E madeira, concreto
ou aco? Como trés opcoes em vez de apenas duas.

Na engenharia, o objetivo era desenvolver solucdes mais sustentaveis, mas
também tecnicamente e economicamente eficientes, que fossem, portanto, atraentes
para a industria estabelecida. Dessa forma, os resultados de sua pesquisa tornariam a
industria mais sustentavel. Para o Pesquisador E, o foco nao estava na mudanca

disruptiva, mas na inovacgao incremental:

Portanto, nosso primeiro objetivo € tornar os componentes de construcao mais leves. Isso e
simplesmente necessario, € socialmente necessario. E, a partir disso, claro, segue-se
relativamente rapido que as pessoas tambem tém que aplica-lo. E isso significa que deve ser
facil de fazer, que eu possa ate dizer que nao preciso mudar completamente os processos
industriais como existem agora. Mas ofereco uma adicao. Ofereco uma maneira de aplicar isso
de forma diferente para um melhor resultado.

Assim, em suas decisoes de pesquisa, os dois pesquisadores adotaram diferentes
estratégias para lidar com os supostos requisitos do mercado e da industria. Critérios
tecnoeconomicos desempenharam um papel importante nas decisdes de pesquisa
tomadas no Departamento E. Aqui, uma questao-chave era como alcancar eficiéncia

material que se traduzisse em eficiéncia de tempo e custo. A tecnologia em
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desenvolvimento precisava ter uma vantagem competitiva em termos tecnoecondmicos,;
caso contrario, presumivelmente nao teria chance de ser adotada. Assim, o objetivo do
Pesquisador E tinha que ser “dizer que somos melhores, somos mais leves e mais
baratos. E mais rapidos no final." A estratégia nao era desenvolver inovacdes para uma
industria que poderia ter que se adaptar a mudancas politicas futuras. Como afirmou o

Pesquisador E:

[..I no momento em que um imposto sobre carbono entrar em vigor, vocé ja tera vencido com
algo assim. Se vocé puder realmente dizer que faremos o mesmo, mas [com] 50%, 60% menos
material.

No Projeto de Pesquisa A, por outro lado, a estratégia era destacar as vantagens
economicas dos novos resultados da pesquisa. Esses resultados, explicou o pesquisador,
precisavam ser compreensiveis para os atores da industria e se conectar ao conhecimento,
valores e ideias existentes sobre arquitetura e processos de construgcao. O Pesquisador

A esclareceu a ideia referindo-se as reacdes a um de seus prototipos anteriores:

Poderia ter sido um objeto muito mais elaborado, como esta versao original era. E esse foi,
infelizmente, um dos feedbacks que recebemos quando mostramos isso, que parecia otimo,
mas me fazia pensar que era um objeto projetado, e nao que era um exemplo de um sistema
de construcao de varios andares.

Ambos os pesquisadores anteciparam como as industrias responderiam ao seu
trabalho. De certa forma, os pesquisadores adotaram uma postura estrategica em
relacao ao imperativo tecnoeconémico de aumentar a produtividade, rentabilidade e
comercializacao; atender a essa condicao era visto como um meio para um fim real, ou
seja, alcancar uma cultura de construcao melhor e mais sustentavel. Em outro aspecto,
vemos que, uma vez que o imperativo tecnoecondmico € aceito, ele tende a sobrepor
todos os outros fins e valores, definindo os proprios padroes para medir sucesso e

realizacao. O Pesquisador A, talvez sem querer, ilustrou esse mecanismo:

E se pudermos até atingir cinco por cento dos edificios, € um mercado de 13 trilhdes de euros
por ano. OK, e mesmo cinco por cento de 13 trilhdes e 6timo. Entao lestoul tranquilo com esse
numero.

Ganhar dinheiro certamente nao era o proposito de sua pesquisa; avancar na
sustentabilidade e na liberdade de design era. No entanto, a realizacao € 0 sucesso
foram avaliados em termos de dinheiro. Por que isso? Talvez estejamos diante de um
problema mais fundamental que ocorre quando bens qualitativos, como sustentabilidade
ambiental ou liberdade de design, competem com bens quantificaveis, como participacao
de mercado e volume de mercado. Antes que pesos relativos possam ser atribuidos a
bens qualitativos e quantitativos, um padrao comum deve torna-los comparaveis. Uma
solucao comum ¢ traduzir qualidade em quantidade - valores sociais, culturais ou

ambientais em valores econdmicos. Nesse caso, 0 pesquisador buscou expressar a
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importancia e a desejabilidade de valores nao quantificaveis traduzindo-os em valores
economicos. Tal valorizacao econdomica de principios ambientais nao € um processo
individual derivado de restricoes externas, mas uma rotina estabelecida que depende
de acordos sociais baseados em valoracoes (Prior, 1998: Asdal, 2015). No entanto,
estritamente falando, essa traducao é logicamente impossivel, qualidade ndo e
quantidade, e quantificar bens qualitativos significa, de fato, negar a diferenca. Bens
qualitativos sao considerados apenas se forem valorizados ou ‘co-modificados” (Asdal,
2015, p. 169-170) em relagcao a bens quantificaveis. Por essa razao, argumentariamos
que valores sociais, culturais e ambientais literalmente nao podem competir com os
valores economicos. Na tradicao de buscar uma alocacao otima de recursos, no entanto,
apenas o quantificado € governavel; assim, essa traducao € uma tecnica rotineira em

processos de inovacao.

No geral, ambos os pesquisadores que participaram de nossos exercicios do
STIR consideraram como certo que os requisitos do mercado e da industria nao
poderiam ser suspensos ou contornados. Na terminologia do STIR, esses requisitos eram
considerados aléem do alcance da MM e, portanto, além do alcance de modificacoes
colaborativas — uma constatacao que aponta para a necessidade de atividades de IRR
que busquem um nivel mais avancado de politica de inovacao ao, por exemplo, fornecer

incentivos eficazes (Gurzawska et al., 2017; Manzeschke & Gransche, 2020).

Na secao seguinte, discutiremos atée que ponto o STIR se mostrou adequado para
tornar objetivos de pesquisa conflitantes - em particular, objetivos tecnoecondomicos
versus sociais, culturais ou ambientais - passiveis de modulacao reflexiva. Apresentaremos
duas instancias em que o STIR 2.0 foi praticado para desafiar a primazia dos objetivos

tecnoeconomicos na pesquisa.

ABORDANDO OBJETIVOS CONFLITANTES - “Ha pouco que

podemos fazer para afetar sua economia”

Vamos considerar os objetivos de pesquisa conflitantes que surgiram durante as
interacdes do STIR no Projeto A. Os pesquisadores | e A estavam discutindo a
possibilidade de restringir as opgcoes de design aquelas que atendem a chamada
densidade "Goldilocks" - densa o suficiente, mas ndao excessivamente alta - a fim de
economizar espaco e promover a habitabilidade e acessibilidade nas cidades. Embora
o desenvolvimento de tecnologias para atender a densidade Goldilocks possa ser um
objetivo socialmente desejavel, o Pesquisador A explicou que isso conflitaria com os
objetivos de aumentar a liberdade de design, demonstrar beneficios econdmicos e
apresentar opcoes de design para construcao em madeira - ou seja, metas que estavam

fixadas no quadro geral do projeto de pesquisa:
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Portanto, se tivessemos discutido restricoes, como a questao dos sete andares, isso teria reduzido
nosso potencial de impacto. [...] Existem opinides de que essa densidade Goldilocks é adequada
para a vida urbana — nao sei se concordo cem por cento com elas — mas acho que sao bastante
validas. No entanto, nao gostariamos de restringir nada que estamos projetando ou construindo
a isso. Acredito que quanto mais tipos de edificios, mais alturas, tamanhos e formas forem
possiveis, melhor. Isso apoia a tese de expandir o que € viavel na construcao em madeira.

Aqui, o objetivo de expandir as opgoes de design para edificios de madeira e
demonstra-las foi priorizado em relacao a promocao de edificacdoes que prometem
uma densidade urbana socialmente desejavel. As decisdes sobre altura e densidade
dos edificios seriam deixadas para futuros atores da construcao, como clientes ou
planejadores; assim, o pesquisador nao precisaria determinar esses parametros em
seus proprios desenvolvimentos. Nesse caso, o conflito entre diferentes objetivos de
pesquisa — expandir opcoes de design e demonstrar a variedade de edificios de madeira,
de um lado, e contribuir para uma ordem espacial mais habitavel e sustentavel, do
outro — foi gerido dividindo a responsabilidade entre o inovador (que gera opcdes de
design) e os futuros atores da construcao (que decidem quais opcdes realizar). Em suma,
poderiamos dizer que a reorientacao da pesquisa em direcao a resultados sociais mais
desejaveis foi descartada em favor de confiar em uma modulacao estabelecida, mas
ainda nao bem-sucedida, por meio de regulamentos e mecanismos de mercado: "Politicas
de fato de esperar o melhor e deixar o futuro cuidar de si mesmo” (Stilgoe, 2013, p. xv)

sao amplamente disseminadas, apesar das interacoes do STIR.

Qutro conflito surgiu entre o objetivo de desenvolver edificios mais duraveis e,
portanto, sustentaveis, por um lado, e a otimizacao da eficiéncia do processo, por outro.
Para o Pesquisador A, o desenvolvimento de métodos de design e producao eficientes,
bem como de edificios duraveis e sustentaveis, era um objetivo central que orientava
todas as decisdes de pesquisa. No entanto, a eficiéncia do processo e a longevidade
dos edificios podem entrar em conflito quando o aumento da eficiéncia torna lucrativo
para os investidores demolir edificios existentes e construir novos rapidamente em
grandes quantidades. Isso representaria um efeito rebote nao intencional: um novo
edificio individual pode ser ambientalmente adequado, mas os incentivos econémicos
podem levar a um aumento nas atividades de construcao que superam os beneficios

da construcao sustentavel.

O Pesquisador A estava ciente desse potencial colisao de objetivos, mas nao via
uma maneira de aborda-la em seu trabalho, afirmando que "ha pouco que podemos
fazer para afetar sua economia’. Para ele, isso estava além do escopo de sua pesquisa,
e, consequentemente, nao surgiu a necessidade de priorizar um desses objetivos
conflitantes. Embora isso apenas evitasse o conflito, o Pesquisador A recorreu a outra
solucao, concluindo que os mecanismos de mercado podem impulsionar a demolicao
prematura de edificios e que, sob esses mecanismos, o aumento da eficiéncia do

processo poderia até reforcar essa tendéncia:
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Eu diria que muitos dos edificios que sao considerados descartaveis ou que sao projetados
[..] para ter uma vida util de 20 anos e sao destruidos apos cinco anos sao edificios de
qualidade inferior. E por qualidade, nao me refiro apenas a materiais baratos, mas também ao
design simples.

No entanto, outro resultado — o aumento da qualidade do design — poderia
superar esse efeito adverso. Nesse caso, o Pesquisador A escolheu minimizar o potencial
de efeitos nao intencionais da inovacao e resolveu a tensao entre os dois objetivos de
uma forma que era compativel com os parametros gerais estabelecidos acima. Esses
parametros estipulam que aumentar a longevidade dos edificios, a eficiéncia do
processo e as opcoes de design sao compativeis. Dentro desse quadro, o paradigma
de inovacao tecnoeconomica permanece incontestado; conflitos entre os objetivos
tecnoeconomicos de aumentar a eficiéncia de tempo e custo e os objetivos sociais,
culturais e ambientais de um ambiente construido sustentavel e habitavel nao podem
ser abordados enquanto a realizacao dos primeiros for considerada uma condigao prévia
para os ultimos. Consequentemente, o escopo do pesquisador para a tomada de
decisdes responsaveis € visto como limitado pelas leis do mercado; eles estao cientes
dessas restricoes, mas nao veem uma maneira ou necessidade de modula-las. Nesse
caso, a abordagem adaptada do STIR, com sua aspiracao transformadora, nao estimulou
um debate critico sobre a primazia do paradigma tecnoeconomico, sua influéncia na

pesquisa e 0os possiveis efeitos indesejados dessa pesquisa.

E vidvel promover a justica social?

A questao dos efeitos colaterais indesejados também surgiu no Projeto de Pesquisa E.
Durante as entrevistas do STIR, os Pesquisadores | e E discutiram se novos métodos
para reduzir o consumo de materiais na construcao poderiam reforcar a tendéncia de
construir maiores e em maior quantidade. Em um contexto global, argumentou o

Pesquisador E, isso levanta questdes de justica social:

Porque a questao é se temos permissao para emitir mais CO, agora, por exemplo, apenas porque
podemos, porque temos espaco; de fato, temos espaco para isso, podemos emitir mais CO, do
que em Nova Delhi, onde novos edificios estao sendo construidos, simplesmente porque la ha
menos espaco disponivel por pessoa. E uma questdo de justica que surge repetidamente.

Uma decisao responsavel, argumentou o pesquisador, seria abster-se de construir
em muitos lugares onde se poderia. No entanto, novamente, eles nao viam como
incorporar essas consideracoes em seu trabalho cotidiano; a questao parecia estar além

do escopo das micro-decisoes tomadas nas praticas de pesquisa:
O problema nao e que eu nao goste de reconhecer que faria sentido moral para nos consumirmos
menos para que outros possam obter mais primeiro, até um ponto em que possamos dizer: ok,

agora estamos meio que no mesmo nivel. Eu consideraria o problema como uma questao de
viabilidade.
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O pesquisador estava ciente de que sua pesquisa poderia ter o efeito indesejado
de alimentar ainda mais as atividades de construcao e, por sua vez, o uso do solo e as
emissoes de CO,, possivelmente exacerbando os problemas existentes de justica global.
Mesmo assim, nao parecia viavel para paises ricos reduzir as atividades de construcao
e as emissoes de CO, em beneficio de outros paises. De qualquer forma, o pesquisador
nao considerava necessario deliberar sobre a questao em sua pesquisa real, em vez
disso, optava pela opgao mais obvia e realista de tornar a construcao mais eficiente em
termos de material, custo e tempo. Embora seja certamente discutivel até que ponto
um problema global tao complexo pode ser considerado na pesquisa académica, foi
notavel que nao houve tentativas adicionais de discutir possiveis saidas desse dilema.
Sugestoes do Pesquisador | para pensar, por exemplo, em maneiras de desenvolver um

sistema de construcao para layouts menores nao foram levadas adiante.

Essas interacoes ilustram que o STIR pode de fato inspirar reflexdes sobre pesquisa
responsavel; os participantes consideraram as implicacoes sociais e ambientais e os
efeitos colaterais de seu trabalho. No entanto, essas consideracdoes permaneceram um
tanto abstratas em termos de efeitos atribuiveis a imperativos de mercado, como
aumentar os lucros construindo mais em menos tempo. Eles nao sabiam como integrar
esses aspectos em seu trabalho cotidiano, pois pareciam inadministraveis, distantes de
sua propria esfera de influéncia e alem de suas responsabilidades percebidas. Quando
objetivos sociais e ambientais, como durabilidade da construcao, flexibilidade de uso
e reducao das emissoes de CO,, entravam em conflito com metas tecnoeconémicas,
estas ultimas sempre prevaleciam, menos devido a uma tomada de decisao consciente
e definicao de prioridades do que a suposicao subjacente de que nao havia como
escapar dos mecanismos de mercado e que apenas o0s resultados de pesquisa que
atendiam aos requisitos econdmicos do setor privado poderiam ter algum impacto. Em
outras palavras, os resultados da pesquisa poderiam se traduzir em inovagoes bem-
sucedidas apenas se proporcionassem um beneficio tecnoecondomico demonstravel
comprovado no mercado. Por meio de nossa adaptagao do STIR 2.0, que desafiou a
suposicao de que as dinamicas a jusante nao poderiam ser influenciadas por atividades a
montante, ficou claro que os participantes consideravam tanto irrealista quanto inadmissivel
negligenciar os requisitos do mercado em favor da construcao de estruturas duraveis

e da promocao da justica ambiental e social.

QUESTIONANDO SUPOSICOES NA TOMADA DE DECISAO

Idealmente, o STIR abre espacos para processos de aprendizado reflexivo de segunda
ordem, ou seja, reflexdes sobre as possiveis implicacoes sociais da pesquisa, mesmo
que isso possa desafiar as suposicoes subjacentes e as expectativas dos ambientes de

pesquisa ou do contexto social. Nas secdes a seguir, analisamos instancias de
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aprendizado reflexivo de segunda ordem no contexto do STIR 2.0, que, como descrito
acima, buscamos alcancar ao questionar criticamente a primazia do paradigma de
inovacao tecnoeconomica em reagao aos compromissos explicitos de sustentabilidade
assumidos pela rede de pesquisa como um todo. No primeiro exemplo, o Pesquisador |
questionou o conceito de co-design, que era fundamental para o trabalho do
Pesquisador A. No segundo exemplo, o conceito de digitalizacao democratica discutido
durante as sessdes do STIR modulou as suposicdes subjacentes ao processo de
tomada de decisao do Pesquisador E. Enquanto o primeiro exemplo aponta possiveis
barreiras para a modulacao deliberada em termos de inovacao responsavel, o segundo
mostra como a integracao de conceitos socioéticos no processo de tomada de decisao

pode ter sucesso.

STIR: o conceito de co-design

O trabalho do Pesquisador A em um sistema multiagente para design computacional de
edificios de madeira de varios andares foi fortemente influenciado pela compreensao
de co-design da rede de pesquisa. Simplificando, o co-design denota uma abordagem
para integrar processos de design e construcao por meio de loops de feedback baseados
em computador. Isso envolve a colaboracao multidisciplinar entre profissionais da
construcao de diversas areas, como arquitetura, design estrutural, fisica da construcao

e avaliacao do ciclo de vida.

Integrar as necessidades ou expectativas de outros stakeholders nao era um
elemento constitutivo do conceito de co-design do Pesquisador A. O foco estava em
integrar requisitos técnicos e ambientais e expertise profissional relacionada, nao porque
0s requisitos dos residentes ou stakeholders fossem considerados irrelevantes, mas
porque pareciam incompativeis com a abordagem numerica e baseada em computador

que havia sido escolhida. Como explicou o Pesquisador A:

Entao, se alguem quiser usar essa abordagem semelhante, mas talvez tambem integrar [...1 o
conhecimento de consultores de varejo ou algo assim, entao, vocée esta certo, eles nao
conseguiriam usar essa ferramenta. Se for possivel que consigam, por que eles iriam querer?
Entao, eu acho que isso levanta uma questao mais dificil sobre o que tentar automatizar, porque,
pelo menos do meu entendimento e minha experiéncia na arquitetura na ultima década, os
principais jogadores baseados em dados e numericos em cada projeto sao um certo numero
de designers estruturais, o arquiteto e o uso de materiais I[referindo-se a avaliagao do ciclo de
vidal. Portanto, e por isso que eu realmente acho que a razao pela qual incluimos a fisica da
construcao nisso tambéem € porque € um campo altamente numerico e baseado em dados.

Questdoes nao numericas escaparam das tecnologias ja desenvolvidas e nao
puderam ser integradas a nova abordagem. Da perspectiva dos estudos de ciéncia e
tecnologia (STS) (Jasanoff, 2004), podemos ver isso como um caso de co-produg¢ao, no
sentido de que a abordagem tecnologica co-definiu os valores sociais e culturais em
jogo - qualidade técnica e ambiental, e ndo a participagcao de stakeholders ou da

comunidade - e co-moldou as praticas sociais de planejamento, construcao e ocupacao de
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edificios. Schikowitz (2020, p. 222) aponta que a producao de conhecimento socialmente
relevante a qual os pesquisadores aspiram deve tornar a pesquisa "viavel ao alinhar
compromissos, preocupacgoes, requisitos e praticas divergentes’, especialmente em
situacoes de objetivos conflitantes. Neste caso, o alinhamento parece ser realizado por

meio da dependéncia dos pesquisadores em abordagens quantitativas e numericas.

Em uma ocasiao, surgiu uma discussao entre o cientista social e o pesquisador
arquitetonico sobre a possibilidade de expandir o método de co-design para incluir
perspectivas da comunidade ou dos stakeholders por meio de interfaces definidas. O
Pesquisador A argumentou que essas questdoes eram importantes, mas deveriam ser

deixadas para o arquiteto responsavel pelo planejamento:

[Issol e algo que o arquiteto deve fazer, lidar com como o produto ou como o edificio afetara a
comunidade. E eu acho que isso continua sendo uma tarefa especifica do arquiteto, nao uma
tarefa baseada na comunidade. Entao, a comunidade expressara suas opinides ou desejos, e cabe
ao arquiteto destila-los e implementa-los dentro deste co-design. Dentro da minha compreensao
de design, a voz do povo ainda sera ouvida, mas sera ouvida atraves do filtro do arquiteto. E &
assim que isso afetara o design. Eu nao acho que isso afete diretamente o co-design.

O pesquisador evoca a nocao de que o arquiteto € o mestre do processo de
construcao, integrando todos os requisitos. Para ele, a liberdade significa, antes de tudo,
a liberdade de projetar arquitetonicamente. No que diz respeito a co-producao, pode-se
afirmar que uma abordagem tecnologica voltada para aspectos e atividades que podem
ser representados numericamente foi vista como compativel com os objetivos de expandir
as opcoes de design arquitetonico e aumentar a eficiéncia do sistema. A conexao entre
esses elementos se mostrou bastante estavel ao longo do processo do STIR, ndao sendo
desafiada por reflexdes deliberadas. Integrar aspectos de qualidade que nao podem ser
representados numericamente por meio de op¢des de design participativo, sob essas
condi¢coes, parecia inviavel. Usando o conceito de Schikowitz sobre a producao de
conhecimento socialmente relevante, podemos entender este episodio como um esforco
do pesquisador para tornar diferentes compromissos, preocupacoes, demandas e praticas

viaveis, recorrendo aos metodos e objetivos quantitativos disponiveis (Schikowitz, 2020).

“Boa” digitalizagdo: “Voce ndo precisa imitar tudo”

No Projeto E, as interacdes do STIR provocaram discussoes sobre as dimensdes sociais
da pesquisa em um nivel bastante fundamental. Pode-se argumentar que tais discussodes
podem influenciar decisdes de pesquisa e, nesse sentido, levar a uma modulacao
deliberada. Um desses casos se referiu a uma conversa sobre "boa’ digitalizacao e
como essa ideia moldou uma decisao de pesquisa pelo Pesquisador E em termos de

implicacdes sociais.

Como mencionado anteriormente, o Projeto E estava desenvolvendo um sistema
ciberfisico para a produgcao de componentes de construcao que economizassem

material. Durante o processo do STIR, foi tomada a decisao de utilizar um sistema
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modular, permitindo a instalacao separada de equipamentos individuais, como um
scanner a laser ou um extrusor automatizado. Isso possibilitaria que o0s usuarios
automatizassem alguns componentes do processo de producao, enquanto mantinham
manualmente a operacao de outras partes, por enquanto. O Pesquisador E explicou
que um sistema modular reduziria os custos de investimento e proporcionaria mais

flexibilidade aos usuarios:

A questao é: voce precisa comprar todo o sistema? [...] Porque esse € o problema, entao voce
acaba com outro monstro, e ou vocé tem a coisa toda ou nao tem. Mas se eu disser que o
sistema inteiro tambem pode ser composto por 3, 4, 5 ou 6 modulos individuais, que eu posso
conectar entre si, entao a barreira para obter um uUnico modulo e alcancar uma melhoria €
menor, e provavelmente voce podera otimizar cada modulo individualmente.

O tema da flexibilidade do usuario e a questao de quando e o que automatizar
remetem a uma observacao anterior do pesquisador € a uma discussao do STIR sobre
‘boa” digitalizacao:

E por isso que acho importante que tenhamos essa discussdo [sobre 'boa’ digitalizacdol em

nossa lrede de pesquisal, para podermos nos perguntar se precisamos ir nessa direcao e em
que direcao comecar, alem de onde a digitalizacao realmente traz valor agregado.

O Pesquisador E acrescentou que a "boa" digitalizacao deve ser ‘[distintal de
uma digitalizagao capitalista ou moldada por capital e [del uma digitalizacao ditatorial
ou sob uma ditadura’, referindo-se as tecnologias de vigilancia digital, que o pesquisador
considera problematicas do ponto de vista democratico. No contexto dessa conversa,
0s Pesquisadores | e E discutiram o que constituiria uma “boa” digitalizagao, quando a
automacao faria sentido de uma perspectiva mais ampla do que tecnoecondmica, o que
um bom trabalho em sistemas de producao ciberfisicos poderia significar e quais problemas
éticos e sociais poderiam surgir da digitalizacao descontrolada. Eles concordaram que

nem tudo deveria ser digitalizado ou automatizado:

Pesquisador E: "Eu acho que vocé pode fazer isso certo ou errado. [...] Mas, na minha opiniao,
VOCé Nao precisa copiar essas coisas [que sao feitas na China ou nos EUAI, mas pode perguntar:
como deveria ser uma democracia? Como deveria ser a digitalizacao [... em uma democracia
aberta e livre? [...] Mas vocé deve se perguntar, como e a digitalizacao em nosso pais? Como
funcionaria em nossa cultura?’ Pesquisador |: “Nos queremos isso, em que forma queremos?
Para que proposito?” Pesquisador E: "Sim, exatamente, assim, e entao vocé nao precisa imitar
tudo, nao precisa Idigitalizar] tudo.

Observamos aqui uma forma de aprendizado reflexivo para inovacoes socialmente
robustas e, como tal, um caso de modulacao deliberada que emergiu das conversas
sobre uma digitalizacao desejavel democraticamente, levando a decisao por um sistema
modular e refletindo na justificativa que o acompanhava. Ao mesmo tempo, a justificativa
para a abordagem modular conflita a questao do que faz sentido para a sociedade com

a questao do que faz sentido para as empresas; a digitalizacao democratica e
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socialmente desejavel foi representada em termos econéomicos, e mais uma vez vemos
que consideragoes sociais podem ser integradas quando nao aparecem em 0poSicao,

mas sim compativeis com os requisitos do mercado.

CONCLUSAO

Dentro do paradigma de inovacao tecnoecondmica, supde-se que resultados socialmente
e ambientalmente responsaveis decorrem da inovacao tecnoeconomica. Neste artigo,
exploramos as oportunidades e limitagdes da integracao sociotécnica ao desafiar a

primazia desse paradigma na pesquisa académica.

Em particular, nossa questao foi quais sao as chances e limitacdoes de provocar
reflexdoes sobre possiveis conflitos entre os valores de eficiéncia e produtividade e os
valores sociais e ambientais no processo de pesquisa, desafiando assim a primazia do
paradigma de inovacao tecnoecondmica. Para isso, aplicamos uma versao ligeiramente
modificada do STIR, que chamamos de STIR 2.0, ao questionar criticamente suposicoes
e objetivos que conflitam com as metas sociais e ambientais da pesquisa. Os processos
do STIR que realizamos em dois projetos mostraram que o paradigma de inovacao
tecnoecondomica €& bastante resiliente a modulacao deliberada. Concluimos que
questionar tais orientacoes fundamentais nao € suficiente para mitigar a influéncia dos
imperativos de mercado no processo de pesquisa; a modulacao em andamento nao é
suficiente para colocar outras preocupacoes na agenda em relacao a essas expectativas
externas, que estao profundamente enraizadas e incentivadas por instituicoes cientificas.
Obviamente, uma verdadeira mudanca sistémica em multiplos niveis também exige
modulagao a montante e a jusante e, portanto, requer uma governanca mais ampla da
producao de conhecimento que envolva orgaos governamentais, atores da industria e da

sociedade civil para abordar déficits de mercado (von Schomberg & Hankins, 2019, p. 2).

Embora essas descobertas nao sejam uma surpresa completa para os
pesquisadores em Integracao Sociotécnica, este artigo mostra como os atores em
andamento lidam com a tensao entre os imperativos de mercado e os valores
tecnoeconomicos, de um lado, e os valores e compromissos sociais € ambientais, de
outro. Em particular, observamos certos padroes de como 0s pesquisadores buscaram

negociar essas tensoes.

Podemos reconhecer uma suposicao subjacente em funcionamento e duas
maneiras de lidar com situacdes de tensao nas quais o paradigma tecnoecondomico e
desafiado. A suposicao tacita subjacente ao quadro geral de pesquisa, assim como aos
projetos individuais, era que a comercializacao dos resultados prospectivos nao era um
objetivo entre outros, mas a condicao prévia para todos os outros. De acordo com essa

suposicao, a comercializacao nao é tudo, mas sem ela, tudo seria nada, dado que produtos
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sustentaveis, socialmente e esteticamente atraentes s6 podem fazer a diferenca se
forem adotados pelo mercado. Portanto, os objetivos socialmente desejaveis e os
tecnoeconomicos naoc competiam em pé de igualdade; em caso de conflito, a priorizacao
dos primeiros sempre foi predeterminada. Essa suposicao, que caracteriza o paradigma
de inovacao tecnoecondmica em geral (Callon, 2002), nao pode ser desafiada de forma

fundamental atraves de nossos exercicios de STIR.

Os participantes refletiram sobre as implicacdes sociais de seu trabalho, incluindo
efeitos possivelmente indesejaveis decorrentes dos mecanismos de mercado (como o
incentivo a demolicao e o agravamento da injustica global). Em algumas situacoes,
modificacoes de conceitos de pesquisa especificos (co-design) ou estratégias (automacao
sistémica ou modular) para integrar preocupacoes sociais foram consideradas. Nesses
casos, surgiu a possibilidade de conflitos de objetivos, mas foram resolvidos por meio
de dois padroes argumentativos recorrentes que chamamos de ‘falta de agéncia” e
‘reconciliagao, afinal’. Por “falta de agéncia’, entendemos que um determinado curso
de acao foi considerado inviavel por razdes técnicas e/ou economicas, alem da esfera
de influéncia do pesquisador individual (por exemplo, a favor ou contra a densidade
ideal, demolicao de edificios, aumento da atividade de construcao). Outra forma de
gerenciar tais conflitos foi apontar como a pesquisa contribuiria para reconcilia-los no
futuro "afinal" (por exemplo, construcdoes de qualidade superior as demolidas). A
modulacao deliberada em favor de preocupacdes sociais, portanto, ocorreu, mas
somente quando se alinhou com os requisitos de mercado. Como resultado, as chances
de desafiar criticamente a suposicao tacita mencionada anteriormente e iniciar mudancas
substanciais por meio de consideracdes sociais mostraram-se limitadas. No entanto,
nossos exercicios de STIR 2.0 levaram a uma melhor compreensaoc de como as exigéncias
de mercado antecipadas a jusante se estabilizam nas praticas de pesquisa. Pudemos
observar como a coproducao de abordagens tecnologicas co-definiu os valores sociais
e culturais em jogo e coformou as praticas sociais da pesquisa. A0 mesmo tempo, ficou
bastante claro a relevancia de tornar a pesquisa tecnologica viavel ao alinhar compromissos,

preocupacgoes, requisitos e praticas divergentes.

Essas descobertas apontam para a falta de alternativas a difusao orientada pelo
mercado dos resultados da pesquisa, dificultando que os pesquisadores visualizem
sucesso e realizacao independentemente dos requisitos de mercado. Se a aspiracao
da pesquisa € a mudanca por meio da adaptacao dos resultados de pesquisa em um
campo especifico, os pesquisadores parecem perceber o esperado a jusante como de
enorme importancia. Cada desenvolvimento, nao importa quao socialmente desejavel e
ecologicamente sustentavel, deve entao provar sua capacidade de competir de acordo com
a logica do campo. Isso indica que uma agenda a montante sozinha, mesmo uma com
um compromisso normativo social e ambiental explicito, como nos casos apresentados, so

pode ter sucesso junto com uma consideracao critica do que esta a jusante. Somente
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considerando e moldando simultaneamente todos os momentos do processo de inovacao
€ que podem ser concebidos caminhos de desenvolvimento mais socialmente responsaveis
e sustentaveis. Nichos derivados de politicas e subsidiados para inovacoes sustentaveis,
como 0s que a Alemanha criou para energias renovaveis, sao promissores, mas ainda
sao escassos no setor da construcao. Assim, para reorientar a pesquisa em arquitetura
digital e construcao para longe dos imperativos tecnoecondomicos, a integracao
sociotécnica precisaria enfrenta-los em todos os niveis: a montante, em andamento e
a jusante (Fisher & Schuurbiers, 2013; cf. Yaghmaei & van de Poel, 2021). Criar nichos
como espacos de incubacao para novidades radicais, locais para processos de
aprendizado e espacos para construir redes sociais de apoio (Geels, 2002, p. 1261) pode
contrabalancar os recorrentes padroes argumentativos de ‘falta de agéncia’ e
‘reconciliagao, afinal’, na pratica da pesquisa. Mesmo que 0s nichos nao consigam
escapar dos imperativos tecnoecondmicos, eles sao, ate certo ponto, espacos
protegidos para experimentacao que tém um carater mais aberto de configurabilidade
e nao exigem uma conexao imediata com regimes existentes, como 0s requisitos de

mercado, para inovar.

Deixe-nos enfatizar novamente que o problema nao esta na eficiéncia tecnologica
em si; as dificuldades surgem, no entanto, quando ela e definida e medida exclusivamente
em termos econdmicos, com valores sociais € ambientais considerados apenas na
medida em que podem ser traduzidos em termos economicos. O STIR e nossa abordagem
de STIR 2.0 podem evidentemente criar consciéncia desse problema estrutural, mas
nao resolvé-lo. Ou, inversamente, a integracao sociotécnica na pesquisa nao pode
resolver o problema, mas pode criar consciéncia dele. O espaco para modulacao em
andamento, nos casos que estudamos, foi moldado por portdes que foram abertos
mais a montante e pela antecipacao das reacdes do mercado e da industria a serem
enfrentadas mais a jusante. De acordo com a literatura do STIR, este artigo mostra que
sao necessarios maiores esforgcos alem das constelacdoes em andamento para provocar
uma ruptura com os imperativos tecnoecondomicos na pesquisa tecno-cientifica. Além
disso, ao apontar os padroes de “falta de agéncia” e “reconciliacao, afinal’, o artigo pode
lancar alguma luz sobre como o paradigma de inovacao tecnoeconémica consegue se
tornar resiliente a questionamentos criticos, estabilizando assim os imperativos a

montante e a jusante dentro das praticas de pesquisa em andamento.
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