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RESUMO

A construcao civil possui um alto potencial de modificacdo do meio em que vivemos,
essa intensa movimentacao gera danos ao meio ambiente tanto pela utilizacdo de
matérias primas quanto pelo o seu descarte inapropriado. Na fase inicial de uma
construcéo, é possivel identificar se o grau de utilizacdo de matéria prima esta dentro
de um nivel sustentavel, porém o processamento desses dados ainda é um processo
pouco disseminado pelos construtores. Diante disso, o objetivo do estudo é
desenvolver um software com foco em andlise de consumo de 4gua em construcdes
civis. Como resultados, a prospeccao e selecdo de indicadores de sustentabilidade
relacionados a gestdo de agua em construcdes; a construcdo do software e a
aplicacao do produto em uma obra real, na qual foi analisada uma economia de 1193

litros de agua.

Palavras-Chave: Sustentabilidade; Software; Constru¢do Civil; Gestdo de Agua;

Indicadores.
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ABSTRACT

Civil construction has a high potential for modifying the environment in which we live,
this intense movement generates damage to the environment both through the use of
raw materials and their inappropriate disposal. In the initial phase of a construction, it
is possible to identify whether the degree of use of raw materials is within a sustainable
level, but the processing of this data is still a process that is not widely disseminated
by builders. In view of this, the objective of the study is to develop a software focused
on the analysis of water consumption in civil constructions. As a result, the prospection
and selection of sustainability indicators related to water management in buildings; the
construction of the software and the application of the product in a real work, in which

a saving of 1193 liters of water was analyzed.

Key words: Sustainability; Software; Construction; Water Management; Indicators.



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:

LISTA DE FIGURAS

Matriz de validacao/amarragao .............cceevveeeeeeeiiiiiiiiiie e e e 30
Tela de cadastro de Uma Obra ...............eeuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiaees 34
Tela de cadastro de uma Nnova MEdIGE0 .............uuuuvmmmmmmmmimminiiiiininnns 35
Tela de ediCAo de dadOsS..........uuueiiiiieeiiiieeee e e 36
Tela principal do SOftWare ..........cccooeeeiiiiiiiic e 37
ANIMIc&0o de consUMO EXCEAIAOD. .......uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiie 38
Tela de geragao do relatlrio .........oooevveeeieeiiieie e 39
Certificado gerado pelo software..........cccoeeeeeeiiiiiiiiiiiiiee e, 40
Parede em reforma .........ccccceeeiiii 43

Parede em reforma ... 43
Reservatdrio de agua da Obra...........ooooieiiiiiiieeee e 44
Parede em reforma ... 45
Parede em reforma .........ccccceeeiii 45
Laje estrutural em processo de CUMa.........ceeeeeeeeeereeriiiiiiiieeeeeeeeennnns 46

Parede €m FeI0IMIA ... e 46



LISTA DE TABELAS

Tabela 1:Custos financeiros referentes a certificacdo LEED: .............ccoevvvviieeennnnn. 14
Tabela 2: Custos financeiros referentes a certificagdo AQUA-HQE:...........cccceeeeee. 15
Tabela 3: Métricas de sustentabilidade utilizados no mundo .............cccceeeeeiiiiiinnnee. 19
Tabela 4: Pontuacdes relacionadas a aprovacao para o selo LEED........................ 21
Tabela 5: indicadores de gestdo de agua N0 MUNAO..........ccevvvvviiiiiieeeeeeeeere e 23
Tabela 6: Valores de refer@ncia ...........uuuiiiiiiiiiiiiiie e 25
Tabela 7: Resultados encontrados por Costa, Alvares Silva e Santos (2018) .......... 25

Tabela 8: Resultados encontrados por Fernandes, Costa, Guedes e Simdes (2019)

.................................................................................................................................. 26
Tabela 9: Resultados da analise de iNdiCAdOres .............coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 31
Tabela 10: Areas das OBIaS ........c.cccvevveiiiieieiee et 47
Tabela 11: Indice de compacidade das 0bras..........ccccoveeiviiiieiiiiiiiie e 47
Tabela 12: Volumes de materiais projetados para as obras .............ccccevvvvvvvieneeeennn. 48
Tabela 13: Quantidades de materiais projetados para a etapa Piso nas obras ........ 48

Tabela 14: Quantidades de materiais projetados para a etapa Reboco nas obras...49
Tabela 15: Quantidades de materiais projetados para a etapa Laje nas obras ........ 49

Tabela 16: Quantidades de materiais utilizados na execucéo da etapa Piso nas obras

Tabela 19: Volume total de agua economizado em cada obra em todas as etapas .51
Tabela 20: Volume médio de agua (m3) por area construida (m?) da etapa Piso nas

(0] o] > 1 OO 51
Tabela 21: Volume médio de agua (m3) por area construida (m?2) da etapa Reboco nas
(0] o] > 1 P 52



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

NIT Nucleos de Inovacdo Tecnologica
OMPI Organizagao Mundial de Propriedade Intelectual
PROFNIT Programa de PoOs-Graduacdo em Propriedade Intelectual e

Transferéncia de Tecnologia para a Inovagao

C&T Ciéncia e Tecnologia

INPI Instituto Nacional da Propriedade Industrial

P& D Pesquisa e Desenvolvimento

PINTEC Pesquisa Industrial de Inovacao Tecnologica

FORTEC Forum de Gestores de Inovacéo e Transferéncia de Tecnologia
UFPI Universidade Federal do Piaui

MVP Minimum Value Product



SUMARIO
1. APRESENTAGAD ..ttt eeaans 11
2. INTRODUGAO.......cciiiiecie ettt ettt 12
3. JUSTIFICATIVA . e e e 13
3.1. Lacuna a ser preenchida pelo TCC.........ooovviiiiiiieiiieeeeieee e 13
3.2, Aderéncia a0 PROFNIT ......uutiiiiiiiiiiiiiie e 15
3.3. 10 1 0= Uod {0 PP 15
3.4. Aplicabilidade ............oeeiiiii 16
3.5. [ aT0)YZ= Tor= Lo PPN 16
3.6. ComplexXidade ... 16
4. OBUJIETIVOS. ..t 17
4.1. ODJELIVOS GEIAIS......ciiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee e 17
4.2. ODbjetivos ESPECITICOS .....cooviiiiiiiiiieie e 17
5. REFERENCIAL TEORICO .....ooiviiiiiiece ettt 17
5.1. Indicadores QUAalitatiVo ..........coeuuveeiiiiee e e 18
5.2. Indicadores QUAaNtItAtIVOS ...........uvuiiiiiiiiiiieeiiee e 23
6. METODOLOGIA ...t eenans 28
6.1. Lista Das Etapas MetodolOgiCas ...........cooevvvuuiiiiieeeeeeeiiiiee e, 28
6.2. Descri¢cado Detalhada De Cada Etapa Metodoldgica ...............ccccee 28
6.3. Matriz de validacao/amarraCao ...........ccceeevrvuuiiieieeeeeeeeiiee e e eeeeeanns 29
7. RESULTADOS ..ot eeeeaans 31
7.1 Software Obra SUSIENTAVEL ...........oooiiiiiiiii e 33
7.2 RESULTADOS ...t e et e e e e e e eees 42
8. DISCUSSOES ..ottt 52
9. ENTREGAVEIS DE ACORDO COM OS PRODUTOS DO TCC............ 54
10.  CONCLUSAOQ .....ocuiiirieieieieicieee ettt 55
11. PERSPECTIVAS FUTURAS ... 55



12.
13.
14.
15.

16.

REFERENCIAS ...ttt 56
APENDICE A — Matrix FOFA (SWOT)....ccoiiiiiieeieieeeeeeeeeeeeee e eee e, 61
APENDICE B — Modelo de Neg6cio CANVAS ........ccccceeevieeceieeeeann, 62
APENDICE C — Artigo submetido ou publicado..............cccovevriernrnne.n. 65

ANEXO A — Comprovante de submissao/publicacao de artigo ............. 85



11

1. APRESENTACAO

As preocupac¢fes com o futuro das proximas geracdes € um dos temas mais
debatidos atualmente, pois 0s recursos ambientais estdo cada vez mais escassos e
praticamente nao existem substitutos viaveis no momento.

A alternativa de atenuacdo do problema que vem sendo estimulada € a
economia na utilizacdo desses recursos. Se cada governo e suas respectivas
populacées contribuirem, podemos proporcionar um acréscimo consideravel na vida
Gtil dos recursos existentes no planeta.

Esse projeto teve como propésito fornecer uma alternativa para praticas
sustentaveis, no ambito da construcéo civil. A intensdo € gerar métricas para que 0s
construtores possam avaliar como estéo suas praticas sustentaveis no seu campo de
trabalho, atenuando qualquer irregularidade que for observada. E esperado que o
projeto impacte as obras de construcdo civis de maneira significativa em todo o

mundo.
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2. INTRODUCAO

A construcao civil € um dos principais motivadores da economia de qualquer
pais, tenha grande impacto nos fatores contribuintes do Produto Interno Bruto (PIB),
pelo fato de incentivar a cadeia de producéo local de insumos, e geracao de empregos
e negocios na regido na qual as construcdes estao localizadas (KLEPA, 2018)

Em 2020, existiam no Brasil 163.420 empresas de construgao civil no Brasil
(RAIS, 2020). Entre 2010 a 2019, a quantidade de construtoras no Brasil cresceu até
2014, caindo nos anos posteriores até 2018. Em 2019 o nimero de empresas subiu
em aproximadamente 10% em relacdo a 2018, indicando uma possivel retomada da
atividade no Brasil (RAIS, 2020).

Apesar disso, a ascensdo da engenharia civil € diretamente proporcional a um
aumento na utilizacdo de recursos. A construcao civil consome cerca de 40% da
energia, 40% de todas as matérias-primas e 25% de toda a madeira produzida no
mundo (WINES, 2000). Além disso, é responsavel por 16% do consumo total de 4gua
e 35% das emissdes de CO2 na atmosfera (CHONG, 2009). Na China, cerca de 2 a
3 bilhdes de toneladas de residuos de construcdo sao produzidos por ano (WANG et
al., 2018). No Reino Unido, 32% do total de residuos em aterros e 25% de toda a
matéria-prima sao gerados em construcdes (LU et al., 2017). Nos EUA, cerca de 170
milhdes t/ano de residuos de construcéo (SILVA; BRITO; DHIR, 2017). E, na Europa,
850 milhdes de toneladas ano (SAEZ; OSMANI, 2019). Segundo Faria 2019, 98% dos
residuos de construcéo civil podem ser reciclados através de estudos da Associacéo
Brasileira para Reciclagem de Residuos de Construcao Civil e Demoli¢cdo (Abrecon),
mas apenas 21% dos residuos sdo encaminhados a locais de tratamento (FARIA,
2018).

Dentre os assuntos abordados nas discussdes relacionadas aos Obijetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), a relacdo entre construcdo civil e
sustentabilidade vem tendo bastante destaque (AJAYI et al., 2017). A ODS 06 que
relata sobre a gestdo sustentavel de recursos hidricos e saneamento universal como
uma das metas que podem ser atingidas por mudancgas nas praticas construtivas
(MARQUES, GOMES e BRANDLI, 2017). Em uma construcdo, é necessaria uma
sondagem qualitativa e qualitativa dos recursos disponiveis no local para que o
responsavel pelo empreendimento tenha uma maior assertividade na elaboragéo do

projeto, podendo alcancar assim uma consideravel reducéo do impacto ambiental no
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local. (CBIC, 2008).

A maioria das pesquisas relacionadas ao tema enfatiza a problematicas na
construcgéao civil apenas na com relagdo a materiais utilizados e na fase de utilizagédo
da edificacdo (SHARRARD, MATTHEWS e ROTH, 2007). Os canteiros de obra
merecem uma atencao especial, pois causam impactos significativos a natureza como
poluicdo do ar, agua, solo; além de impactos a sociedade, como poluicdo sonora e
visual (CARDOSO e ARAUJO, 2006).

3. JUSTIFICATIVA
3.1.Lacuna a ser preenchida pelo TCC

Durante a elaboracdo do projeto, o engenheiro ou arquiteto decide o
gerenciamento dos recursos e insumos a ser utilizado, devendo assumir uma posicao
de um gerente ambiental. Infelizmente a realidade é que a grande maioria ndo tem
poOSsui essa percepcao, consciéncia e preparo para lidar com ideias sustentaveis, e
também ndo sabem dos beneficios econébmicos que podem ser gerados no futuro.
(CBCS, 2014)

A construcao civil é geralmente coordenada por planos informais, projetados
pelo executor da construcdo, que muitas vezes ndo € o responsavel pelo projeto.
Assim, déficit em controle e previsdo sdo gerados, além de perdas financeiras
ocasionadas pelo tempo (FONTOLAN, 2022).

Impactos ambientais podem ser identificados e mitigados durante os processos
de construcéo, possibilitando acdes mitigatorias que possibilitardo impactos positivos
ao fim da construgdo (AGOPYAN, 2011).

Além disso, o papel das empresas, mais até que do governo, € essencial para
o estabelecimento da sustentabilidade, o que implica uma intensa reconfiguracdo de
sistemas construtivos e de mercado em ampla escala (BEKINKY, 2016).

Além disso, a sustentabilidade pode ser um importante método de marketing,
transformando-se em uma vantagem comercial ao construtor ao negociar seus
servigos. Apesar disso, estes conceitos podem gerar custos que somente S&o
recuperados quando a uma conscientizacdo do usuério da edificacdo pronta quanto
as vantagens a longo prazo. A dos resultados é de suma importancia quanto a
metodologia aplicada para a certificacao sustentavel (COSTA, 2013).

Atualmente, profissionais de engenharia tem pouco acesso a produtos que 0s

auxiliem a medir aspectos relacionados a sustentabilidade em suas obras. Até a data
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do estudo, ndo foi encontrado um aplicativo movel nas plataformas de aplicativos
disponiveis relacionando sustentabilidade e obras de construcao civil.

Com relacao a softwares, nao foi prospectado nenhum especifico para
sustentabilidade em construgdes civis, apenas softwares generalistas, que podem ser
aplicados ao ramo da engenharia civil, mas ndo retornam dados especificos que
auxiliem o engenheiro. Como exemplo, temos as plataformas BIM (Building Infomation
Modeling), com plugins denominados 6D, que trabalham aspectos relacionados a
sustentabilidade, aplicando métodos de estimativa de vida util de materiais e eficiéncia
energeética, indicando respectivamente ao projetista, prazos de manutencao do imével
e; simulacdes energéticas relacionando dados de clima e coordenadas geograficas,
indicando ao projetista melhores formas geométricas de sua construcdo para
economia de energia.

Além disso, no mercado existem as certificacbes ambientais como abordado
no referencial teorico, que além de possuem processos demorados, possuem o valor
elevado. Em ambas as certificacbes, a etapa de avaliacdo de um projeto dura em
torno de trés meses; e a avaliacdo da edificacdo construida dura em torno de trés a
seis meses apos sua conclusdo. Um empreendimento devidamente certificado tem
seu valor final aumentado entre 5% a 10%, visto as taxas e custos intrinsecos a
certificacdo. A seguir, o custo financeiro das certificagcdes LEED (Tabela 1) e AQUA-
HQE (Tabela 2):

Tabela 1:Custos financeiros referentes a certificacdo LEED:

Custos LEED

Taxa de cadastro USD 600,00
Adicionais
Projetos com até 5 mil m2 USD 2.250,00
De 5 mil até 50 mil m?2 0,45 USD/m?
Acima de 50 mil m2 USD 22.500,00
Consultoria

Aproximadamente 1% do custo da obra

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Tabela 2: Custos financeiros referentes a certificacdo AQUA-HQE:

Custos AQUA
Projetos com até 1500 m2  USD 3.500,00
Acima de 1500 m? 0,32 USD/m?

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Diante disso, o produto a ser desenvolvido por esse projeto visa oferecer uma
oportunidade pratica e de baixo custo, ao profissional de construcao civil, oferecendo
uma métrica que pode gerar solugcbes a serem aplicadas imediatamente na
construcdo, gerando um ganho econdmico ao profissional pela economia de recursos
utilizados, pela possivel maior captacdo de clientes, e diminuindo possiveis
transtornos com contratos de aditivos com seus clientes por possiveis falhas no

processo construtivo.

3.2.Aderéncia ao PROFNIT
O tema esta inserido no tema transversal proposto para 2021: Empresas spin
off e startups; Economia Verde. O projeto irA gerar um produto que fomenta o meio
sustentavel no ambito da construcéo civil, tendo principios incluidos nas definicbes de

economia verde.

3.3.Impacto

A construcéo civil movimenta a economia de um pais de maneira radical, pois
diversas cadeias produtivas sdo necessarias para a transformacao da matéria prima
em elementos utilizaveis em constru¢des (SANTOS, 2018). Esse fato faz com que a
construcéo civil seja um setor gerador de empregos, em 2022 foram gerados cerca de
194.444 empregos, um crescimento de 8,42% em relacdo a 2022 (CAGED, 2022).
Esse aumento gerou um crescimento de 6,9% do Produto Interno Bruto da construcéo
civil em 2022 (IBGE, 2023).

Como o mercado da construcéo esta cada vez mais competitivo, exige-se do
profissional envolvido o desenvolvimento de uma obra mais sustentavel, tendo a
sustentabilidade como motivacdo de reduzir o desperdicio de materiais, a reducéo
custos e insumos. (MARAFAO E CORADI, 2021)

A criacdo da ideia aconteceu diante uma observacao através de pesquisas em
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jornais e meios de noticias, nas quais uma lacuna foi observada entre o aumento do
uso de matérias primas em construcdes civis, aspectos da Politica Nacional de
Residuos Sdlidos lei n® 12.305/10, pressdes de ONGs ambientais; e a auséncia
ferramentas que auxiliem o construtor a gerir a sustentabilidade em sua obra.

O produto visa gerar uma maior lucratividade para o construtor, visto uma
reducdo do uso de matérias primas. Impactando um mercado formado por 23 mil
empresas de construgdo civil, somando R$ 2,3 trilhdes em receitas liquidas e R$ 443
bilhdes de impostos e 3,7 milhdes de empregos diretos e indiretos (ABRAINC, 2023)

Além disso, o produto poderd gerar preservacdo do meio ambiente, pela
reducado dos impactos de extrativismo ambiental e descarte de rejeitos, visto que 25%

da geracao de residuos no Brasil vem da construgdo civil (MATTES, 2018).

3.4.Aplicabilidade

O produto podera ser utilizado por qualquer profissional de engenharia ou
arquitetura, que trabalhe com obras de construcao civil, pois ira possuir aplicabilidade
em voltada para a economia de recursos em uma construcgao.

Segundo o Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA) em 2021,
o Brasil possuia 368.930 engenheiros civis ativos e 202.588 arquitetos e urbanistas
segundo o Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU) em 2021 na mesma condicao,
podendo ser usudrios do produto a ser desenvolvido pelo discente.

O produto sera disponibilizado ao mercado em forma de aplicativo, que podera
ser utilizado em qualquer aparelho de celular, possuindo assim um enorme potencial

de replicabilidade.

3.5.Inovacéo
O produto se encaixa na categoria Il - Produgdo com médio teor inovativo:
Combinacéo de conhecimentos pré-estabelecido
O produto ird conter conhecimento ja existente relacionado a indicadores
desenvolvidos em pesquisas, porém ira inovar na forma como esses indicadores sao

utilizados e na sua aplicacdo ao publico alvo.

3.6.Complexidade
O produto se encaixa na categoria Il - Producdo com média complexidade:

Resulta da combinacdo de conhecimentos pré-estabelecidos e estaveis nos diferentes
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atores (laboratorios, empresas, etc.).

4. OBJETIVOS
4.1.Objetivos Gerais
Desenvolver um aplicativo multimidia em plataforma movel para anélise de

dados de construcdes civis, com foco em sustentabilidade.

4.2.0bjetivos Especificos

e Prospectar e selecionar indicadores de sustentabilidade relacionados
a gestdo de agua na construcdo civil,

e Desenvolver um software de gestdo do consumo de &gua em
construcdes civis;

e Acompanhar os resultados obtidos na aplicagcédo do software em uma
obra;

5. REFERENCIAL TEORICO

As atividades de construcao de edificios tém um enorme potencial consumidor
de agua em seus processos; na producdo de concreto, controle de poeira e corte de
materiais, além da agua contida em todos os materiais utilizados em uma construcao;
apresentando assim um elevado consumo de agua (WATERWISE, 2017). Segundo
Asadollahfardi et al. (2015), 17% do consumo de agua mundial é utilizada em
concreto, o que significa 1 bilhdo de m3 de agua segundo estudos de Ghrair et al.
(2016).

Em uma obra, a avaliacdo do consumo de 4gua € de suma importancia visto
a possibilidade de identificar possiveis falhas no sistema, além de verificar os padrbes
de consumo dos processos e estabelecer métricas para auxiliar o construtor na busca
por comportamentos sustentaveis em sua técnica construtiva (SINDUSCON-RS,
2016).

Na fase inicial de uma obra, a agua é utilizada para o tratamento inicial do solo,
que pode utilizar aproximadamente a 300 litros de agua por cubico de solo utilizado
(ANTONIO NETO, 2005). Na construgdo da estrutura rigida de uma edificacédo, &
comumente utilizado o concreto armado, que necessita de aproximadamente 200

litros de agua para cada 1 metro cubico de concreto produzido (ANTONIO NETO,
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2005). Ainda, durante esses processos, € realizada a cura do concreto, que € 0 nome
dado ao tempo necessario para que ocorra 0 processo quimico que torna o concreto
rigido. Nessa fase é realizada uma hidratacdo constante do concreto para evitar que
agua evapore e ndo ocorra a reacao quimica que torna o concreto rigido, gerando
assim um gasto adicional de agua na construcdo (NEVILLE; BROOKS, 2013).

A agua também é utilizada na producdo de argamassas, Pessarello (2008)
encontrou valores variando entre 0,15 a 0,23 litros de &gua por quilograma de
argamassa produzida. Além disso, segundo a norma ABNT NBR 15575/3:2013,
revestimento em areas molhadas (banheiro, lavanderia) devem estar submetidos a
uma capa de agua de no minimo 10mm, diante disso, 0 consumo de agua na etapa
pode ser de até 0,01 m3/mz2.

Durante o processo de pintura, geralmente as tintas séo diluidas em agua.
Além disso, € realizada a limpeza das ferramentas, superficies, betoneiras, entre
outros (MOURAO, 2018).

5.1.Indicadores Qualitativo

Os indicadores quantitativos e qualitativos relacionados a sustentabilidade,
medem o avanco do gerenciamento sustentavel de recursos naturais e alerta os niveis
de escassez de recursos em determinadas regides (VIEIRA; LIMA; BARROS, 2008).
Parametrizar essa sustentabilidade deixou de ser algo irrelevante e tem se tornado
algo recorrente em todo o mundo (BERARDI, 2012). Diversos métodos vém sendo
desenvolvidos, utilizando diversos parametros (LOPES; SANCHES, 2011). Porém,
abordar a sustentabilidade de uma maneira simples, vem sendo uma dificuldade
quando relacionado ao ambiente de construgéo civil (DAHL,1997).

Na década de 1990, surgiram na Europa, Estados Unidos e Canada diversas
métricas para mensurar niveis de desempenho ambientais e requisitos de
sustentabilidade, apresentados na Tabela 3: (SEVERO; SOUSA, 2016).
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Tabela 3: Métricas de sustentabilidade utilizados no mundo

Organizacao

Descricao

Referéncia

CIB w82
Construction
Related
Sustainability
Indicators — CRISP

Indicadores de sustentabilidade
relacionados ao setor de

construcédo (rede europeia)

CIB W82 (1999); CRISP
NETWORK (2001);
Hakkinen et al. (2002)

Construction
Industry Research
and Information
Association (CIRIA)

Indicadores de sustentabilidade
para a Industria da construcao

do Reino Unido

CIRIA (2001)

University of

Michigan

Indicadores de sustentabilidade

de edificios

REPPE (1999a)

Green Building
Challenge (GBC)

Indicadores de sustentabilidade
ambiental sdo utilizados para
comparar edificios em

diferentes paises

COLE; LARSSON (2000)
TODD; JOHN (2001)

ISO 21929-1
ISO 21929-2

Estrutura de desenvolvimento
de indicadores de
sustentabilidade de

edificios — Normalizagéo

1ISO 21929-1 (ISO, 2011)
1ISO 21929-2 (ISO, 2011)

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

As primeiras iniciativas com aspectos globais (ndo referentes somente a uma

construgdo especifica) surgiram na Europa. Em 2001 o Construction Related

Sustainability Indicators (CRISP), criado pela CIB Working Commission W82, na qual

24 membros em 16 paises se organizaram para o desenvolvimento de indicadores em

cinco categorias de abrangéncia: edificios, urbano, regional, nacional e global.
(CRISP, 2001) Entre 2000 e 2003, foram validados 510 indicadores. No Reino Unido,

a Contruction Industry Research and Information Assotiation (CIRIA) desenvolveu

diversos topicos de discursdes para nortear os construtores com relacédo os aspectos

de sustentabilidade.

A nivel local, as primeiras iniciativas surgiram na universidade de Michigan em
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1999, através de workshops. Através dessas discussoes, surgiu em 2001 o Green
Building Challenge (GBC), na qual anos depois motivou paises da Europa, Estados
Unidos, Canada, Hong Kong, Japdo, Austrdlia a uma metodologia utilizada em
conjunto, para comparacao de dados (COLE, LARSSON, 2000; TODD, JOHN, 2001).

Em 2011, o desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade ganhou uma
norma norteadora: a ISO 21929 (ISO, 2011). Essa norma descreve orientacdes para
o desenvolvimento de indicadores para construcao de edificios, na qual dois topicos
estdo relacionados a sustentabilidade:

Estrutura para o desenvolvimento de indicadores e um conjunto basico de
indicadores para os edificios (ISO, 2011).

Estrutura para o desenvolvimento de indicadores para obras de engenharia civil
(1SO, 2013).

No Brasil, a conscientizacdo sobre a sustentabilidade surgiu apos a Eco 92,
mas no ambito da construcdo civil, surgiu em 2007 o Conselho Brasileiro de
Construcao Sustentavel (CBCS), com o objetivo de divulgar préaticas de sustentaveis
para construcoes.

Em 2011, o CBCS criou um conjunto de indicadores com objetivo de criar uma
base de dados publica, para que os usuarios informassem o desempenho do seu
empreendimento. Os indicadores foram organizados em nove categorias: Qualidade
do ambiente externo e infraestruturas; selecdo e consumo de materiais, componente
se sistemas; gestdo do canteiro e obras; gestdo da agua; eficiéncia energética;
qualidade dos ambientes interno e saude dos usuarios; operacdo e manutencao;
social; poluicdo por emissoes.

Para nortear o construtor na implementacao de praticas sustentaveis, surgiram
as certificacbes ambientais, que organizam diversos indicadores quantitativos e
qualitativos, além de técnicas de mensuragdo desses indicadores. As certificacbes
estabelecem critérios de avaliacdo e pontuacdes necessarias para a construcao ser
enquadrada.

No Brasil, as certificagbes mais utilizadas sao:

e LEED (Leadership in Energy and Environmental Design);

e AQUA-HQE (Alta Qualidade Ambiental - Haute Qualité
Environnementale);

e Selo Casa Azul.

O selo LEED foi desenvolvido pela United States Green Building Council
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(USGBC) em parceria com a National Institute of Standards and Techonology
(PACHECO, T.C., 2011). No Brasil é coordenada pelo Green Building Council Brasil
(GBC), sendo a certificagdo aplicavel a constru¢gBes sustentaveis, mais utilizada no
Brasil (DUARTE et al., 2010).

O selo LEED pontua as edificacbes por meio de niveis, podendo chegar até o
maximo de 110 pontos. Entre 40 e 49 pontos, o edificio recebe o selo, obtendo o nivel
Certificado, entre 50 e 59 pontos, atinge a categoria Prata, no intervalo de 60 e 79
pontos, alcanca o nivel Ouro, se sua pontuacao ultrapassar 80, o nivel maximo do
selo é conquistado, o nivel Platina (GBC BRASIL, 2021).

Em 2015, o Brasil ficou com a quarta colocag¢édo no ranking dos dez paises e
com mais areas britas certificadas fora dos EUA, acumulando 1052 registros com as
mais diversas tipologias. (GBCB, 2015)

Na Tabela 4, segue a pontuacéo de acfes relacionadas a aprovacao do selo
LEED:

Tabela 4: Selo Leed: critérios de pontuactes

Eficiéncia Hidrica Pontos

Reducéo do uso de agua do exterior Obrigatdrio

Reducéo do uso de agua do interior Obrigatdrio

Medicéo de agua do edificio Obrigatdrio
Reducéo do uso de agua do exterior 2
Reducéao do uso de agua do interior 6
Usar agua de torre de resfriamento 2
Medicao de agua 1

Fonte: GBCB (2015)

A Alta Qualidade Ambiental (AQUA) €& uma certificacdo ambiental francesa
aplicada no Brasil pela Fundacgé&o Vanzolini, Universidade de S&o Paulo (USP). Sua
andlise considera as condi¢cdes ambientais e econ6micas especificas do Brasil,

avaliando a edificacdo ja construida em 14 critérios, divididos entre 04 categorias,
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acompanhando desde o planejamento até o funcionamento da obra através do modelo
de gestdo Plan, Do, Check and Act (PDCA)(PINHEIRO, 2017).

Ao atingir a caracteristica desejada em cada critério, a edificacdo pode receber
confirmagéo de desempenho nos niveis bom, superior e excelente, sendo necessério,
para a obtencéo do selo, um desempenho minimo de Bom em 7 categorias, superior
em 4 e excelente em 3 (VOITILLE, 2012).

O Selo Casa Azul da Caixa Econdémica Federal (CAIXA), criado em 2009 e
modificado em 2020 com o nome de Selo Casa Azul + CAIXA, tem a finalidade de
reconhecer empreendimentos que implantam medidas de reducdo aos impactos
ambientais. Estas caracteristicas podem ser avaliadas devido a critérios relacionados
com as seis categorias do selo, sendo alteradas em 2020.

Como incentivo para adesao da certificacdo, a Caixa Econbmica Federal
oferece taxas reduzidas para financiamentos e através do Sistema Brasileiro de
Poupanca e Empréstimo (SBPE/Residencial), oferecendo de 9,92% para 8,80%, a
reducdo do financiamento de apoio a producdo das Micro e Pequenas Empresas
(MPE/Residencial) de 11,50% para 9,30%, a reducdo do Plano Empresa da
Construcéao Civil (PEC/residencial) de 10,30% para 8,80% (BENEVIDES, 2012).

Para a edificacdo receber a certificacdo, ela deve atender a alguns critérios:
relativo ao consumo de agua, as edificacbes devem possuir medicdes
individualizadas, dispositivos economizadores de agua (bacias sanitarias, registros e
arejadores); aproveitamento, retencao e infiltracdo de agua pluviais (JOHN e PRADO,
2010)

Estes beneficios estdo sendo ofertados para o financiamento de
empreendimentos habitacionais, submetidos de forma voluntaria para fins de
certificacdo ambiental e os custos do acompanhamento avaliativo com a certificadora
chega no valor maximo de R$ 328,00 reais (BENEVIDES, 2012).

As certificagbes de sustentabilidade visam incentivar as empresas de
construcéo civil no controle e reducdo de impactos ambientais ocasionados ao meio
ambiente (FROUFE & OLIVEIRA, 2018). Um selo de sustentabilidade pode aumentar
em 1% a 3% o custo inicial de edifica¢des residenciais, 3% a 7% no caso de edificios
comerciais (BERNARDI, 2019); entretanto, visando um longo prazo, pode gerar uma
enorme economia durante a utilizacao da edificacdo. Segundo Bernardi (2019), o valor
de um edificio sustentavel pode aumentar em até 20% em comparagdo a um similar

sem aspectos sustentaveis; e além disso pode reduzir o valor de taxas condominiais
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em até 30% ao considerar economia de agua, energia e custos operacionais.

5.2.Indicadores Quantitativos
As certificacfes ambientais ganharam muito espaco no setor da construcao
civil nos ultimos anos. (MATOS, 2014). Entretanto, os indicadores sozinhos nao
conseguem promover melhoria, sendo necessarias metas quantitativas para obtencao
de referéncias de desempenho para cada indicador, com o objetivo de determinar a
escala de progresso das construcdes (SILVA, 2003).

Na Tabela 5, segue algumas métricas utilizadas em alguns paises no mundo.

Tabela 5: indicadores de gestdo de agua no mundo.

Pais Nome Métrica Referéncia

Reino Unido KPI

Volume médio de Constructing

agua(ms3) a cada Excellence (2016)
100 mil euros

gastos

Volume médio de  Sigurjonsson et al.

(2002)

Paises Nordicos Nordic Project
agua (m?3) / area de
projeto(m2)

medidas por ano

Brasil PBQP-H Volume médio de Ministério das
agua (m?3) / area de Cidades (2018)
projeto(m2)
CBCS Volume médio de  Conselho Brasileiro

agua (m3) / nimero

de trabalhadores

de Construcao
Sustentavel (2011)

no periodo

Fonte Adaptado: Fernandes e Costa (2021)

Em 2007 surgiu o Conselho Brasileiro de Constru¢ao Sustentavel - CBCS, uma
organizacdo sem fins lucrativos que conta com diversos atores do ecossistema da
construcgdo civil, tanto no ramo académico como empresarial. Em 2011, foi publicado
um documento propondo um conjunto de indicadores de sustentabilidade para

construcdo civil com objetivo era criar uma base de dados na qual os agentes
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informassem seus desempenhos em relacéo a cada indicador.
Relativo a utilizacéo de recursos hidricos, o CBCS utiliza o indicador contido na
Equacéo 1, que calcula o consumo com base no volume de agua utilizado em um més

em comparac¢ao com o numero de trabalhadores no empreendimento no periodo:
Equacéo 1: Consumo de agua em por trabalhador més

Quantidade de agua consumida (m3)

C d trabalhad es =
ORSUIMO de agua por trabainador por mes Numero de trabalhadores por més

Fonte: CBCS (2011)

Em uma tentativa de estimular a gestdo da qualidade ambiental no pais, o
governo criou o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-
H) baseado na NBR ISO 9001 (BRANCO, 2013). Em um dos véarios projetos do PBQP-
H, temos o Sistema de Avaliacdo da Conformidade de Empresas de Servigcos e Obras
(SIAC) que possui 0 objetivo de avaliar a qualidade, produtividade e sustentabilidade
na construgao civil (SIAC, 2018). O programa prevé ainda a incluséo de indicadores
de sustentabilidade associados a objetivos nos canteiros de obras relacionados a
conservacao de agua, reducédo do uso de energia e a reducao da geracao de residuos
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2018).

O indicador sugerido pelo SIAC, mede o consumo de 4gua no canteiro de obras
por unidade de &rea construida, apresentado na Equacgéao 2:

Equacéo 2: Consumo de agua em por trabalhador més

Quantidade de agua consumida (m?)

Indicador do consumo de agua = - -
Area construida (m?)

Fonte: PBQP-H, SIAC, 2018

Tanto o SIAC guanto o CBCS néo indicam valores de referéncia para 0s
indicadores. A utilizagdo do indicador do SIAC se baseia no valor de consumo de agua
calculado em projeto, através de dados de volume de materiais a ser utilizado na obra
(concreto, pintura, compactacao de solo), com o valor medido no decorrer da obra
pelo responséavel técnico. No caso do indicador sugerido pelo CCBS, os valores
devem ser comparados com outras obras ou com experiéncias anteriores do proprio
construtor.

Alguns pesquisadores realizaram estudos para indicar valores referéncia, na

gual alguns estudos seréo apresentados a baixo na Tabela 6:



25

Tabela 6: Valores de referéncia

Estudo Valor de referéncia
(m3/m?2)
McCormack et al. (2007) 2,01
Bardhan (2011) 1,00 a 2,00
Santos, Silva e Cerqueira (2015) 0,83
Silva e Violin (2013) 2,11
Pessarello (2008) 1,00
Costa, Alvares, Silva e Santos (2018) 0,23
Povodenhak (2019) 0,33

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

As variacdes podem ser explicadas devido aos diversos processos construtivos
existentes, por exemplo estruturas em concreto pré-moldado tendem a consumir
menos agua. Além disso, o numero de funcionarios trabalhando na obra impacta no
consumo de agua de uma construcdo (MARQUES et al., 2017).

No estudo de Costa, Alvares, Silva e Santos (2018), com a utilizacdo de uma
amostra de 14 construcles, foram encontrados os seguintes valores, contidos na
Tabela 7:

Tabela 7: Resultados de consumo de 4gua (m?3) por area (m?2) encontrados por Costa, Alvares

Silva e Santos (2018)

Intervalo de avanco fisico Valor de referéncia
da construcéo (m3/m?2)

0& - 10% 2,37
10% - 20% 1,55
20% - 30% 1,4
30% - 40% 1,37
40% - 50% 1,46
50% - 60% 1,22
60% - 70% 2,35
70% - 80% 1,51
80% - 90% 1,86
90%"- 100% 1,60

Fonte: Adaptado Costa, Alvares Silva e Santos (2018)
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Fernandes, Costa, Guedes e Simdes (2019) realizaram um estudo similar com
40 construcdes, na qual os seguintes valores foram encontrados, apresentados na
Tabela 8:

Tabela 8: Resultados de consumo de agua (m3) por area (m?2) encontrados por Fernandes,
Costa, Guedes e Simdes (2019)

Intervalo de avanco fisico Valor de referéncia
da construcéo (ms3/trabalhador)

0% - 10% 1,73
10% - 20% 1,67
20% - 30% 0,83
30% - 40% 0,82
40% - 50% 0,81
50% - 60% 0,68
60% - 70% 0,75
70% - 80% 1,29
80% - 90% 1,40
90%- 100% 1,76

Fonte: Adaptado Fernandes, Costa, Guedes e Sim&es (2019)

Um outro indicador de sustentabilidade utilizado em construcdes civis, € o
indice de Compacidade (IC). A compacidade é dada por uma relagdo percentual
existente entre o perimetro de um circulo circunscrito na area do projeto e a soma dos
comprimentos das paredes exteriores do projeto, como mostra a Equacdo 3
(ROSSO0,1978).

Equacéo 3: Indice de compacidade
1€ =\Ap=*r/Pp Eq. 1

Fonte: Rosso (1978)

Onde:
IC = indice de compacidade;
Ap = superficie do projeto (m?); e

Pp = perimetro das paredes exteriores do projeto (m).

Um IC proximo de 01, indica uma area mais otimizada. Esse indicador é de
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suma importancia para reducdo do consumo, tendo até repercussao e importancia
macroecondémica. (ROCHA, 2014).

Marques, Gomes e Brandli (2017), realizaram um estudo comparativo entre o
IC e 0 consumo de 4gua em m3/m2 experimental em 06 constru¢fes, na qual as
constru¢cbes com maior IC obtiveram menor consumo de agua em suas construcoes.
No estudo de Albertini (2019), foi utilizada uma amostra de 16 construc¢des, na qual o
mesmo comportamento foi observado em seus resultados.

No estudo de Postay, Kern, Mancio e Gonzaléz (2015), foi realizado um estudo
comparando o IC, consumo de agua e tipo de construcdo (em bloco de concreto e
tijolo normal), na qual foi constatado que para ambos os tipos de construcéo, o

consumo de agua foi menor com o aumento do IC.
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6. METODOLOGIA
6.1.Lista Das Etapas Metodoldgicas
A seguir, as etapas metodoldgicas a serem seguidas na pesquisa:
e Etapa 01: Pesquisa bibliografica;
e FEtapa 02: Analise dos resultados e selegao dos indicadores;
e Etapa 03: Construcao do produto;

e Etapa 04: Avaliacdo dos resultados da aplicacdo do software.

6.2.Descricao Detalhada De Cada Etapa Metodolégica

Etapa 01: Pesquisa bibliografica

Foi realizada uma pesquisa do tipo qualitativa, na qual foram analisados
trabalhos cientificos nas bases de dados Periddicos Capes e Google Académico, com

as palavras chave “Sustentabilidade”, “Construcéo Civil” e “Indicadores”.

Etapa 02: Analise dos resultados e selecdo dos indicadores

ApOGs a pesquisa bibliografica, foram listados no referencial teérico todos os
indicadores encontrados, suas caracteristicas e finalidades. Os indicadores irdo ser
selecionados para compor o produto mediante uma analise a partir da ISO 21929-1.

A norma ISO 21929-1 (2011) apresentou uma metodologia para
estabelecimento de indicadores de sustentabilidade em ambientes de construgdes, na
qual apresenta quatro pontos principais segundo WallBaum (2008) e Houvila (2008):

e A sustentabilidade devera estar relacionada com um conjunto de
indicadores, correlacionando aspectos econbmicos, sociais e
ambientais;

e Os indicadores devem descrever 0s impactos ambientais, econdmicos e
sociais relacionados ao edificio;

e A relevancia dos indicadores deve ser justificada;

e O processo de aplicacao dos indicadores deve ser relatado de maneira

simplificada.
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Etapa 03: Construcao do produto

A linguagem escolhida para a constru¢do do codigo fonte do aplicativo foi a
Visual Basic For Applications — VBA, que é uma linguagem de programacao produzida
pela empresa Microsoft que faz do pacote Microsoft Visual Studio.

A linguagem foi escolhida por ser de dominio do autor da pesquisa, além disso
foi levando em conta a sua aplicabilidade em gerar arquivos do pacote Office para os
usuarios, como documentos Microsoft Word, gréficos e painéis através do Microsoft
Excel, certificados através do Microsoft Power Point e arquivos no modelo Portable
Document Format - PDF. Como banco de dados, foi utilizado o Microsoft Access, que

possui integracdo com outros aparelhos através da internet.

Etapa 04: Avaliacdo dos resultados da aplicagéo do software

A avaliacdo da aplicacdo do software foi realizada em um conjunto de seis
obras localizadas em um hotel em Caxias no estado do Maranh&o, na qual foram
realizados em seis quartos do estabelecimento, durante o periodo de 15 de dezembro
de 2023 a 03 de maio de 2023.

Os projetos arquitetbnicos, orcamento financeiro e quantitativos de materiais
utilizados foram elaborados pelo arquiteto Taynan Daniel Faustino Rachid Cunha
Nunes, inscrito no Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU) com o numero:
00A1891588.

Foi realizado o acompanhamento do consumo de agua durante o andamento
de cada uma das obras, que foram denominadas com as letras de “A” a “F” para
identificacdo. Além disso, cada obra foi divida em etapas: Piso, Reboco e Laje
estrutural. O acompanhamento dos dados de consumo de agua foi realizado pelo
mestre de obra. Ao fim do dia, esses dados eram repassados ao projetista para ser
inserido no software.

A avaliacdo dos da aplicacdo do software foi baseada na ISO 21929-1, na qual
foi analisado se os resultados dos indicadores calculados pelo software, possuem

relevancia econdémica, social e ambiental no meio ao qual esta inserido.

6.3. Matriz de validacao/amarracao

A seguir na Figura 1, a matriz de correlacdo entre os objetivos, metodologia e



30

produtos gerados pela presente pesquisa:

Figura 1: Matriz de validagcado/amarracéo

METODOLOGIA PRODUTOS

PESQUISAR
INDICADORES DE
SUSTENTARILIDADE
RELACIONADOS A
GESTAO DE AGUA NA
CONSTRUGAO CIVIL

AMNALISAR A
VIABILIDADE DE
UTILIZACAO DOS

INDICADORES
PESQUISADOS UMA
PLATAFORMA MOBILE

DESENVOLVER O
CODIGO FONTE DO
APLICATIVO

PESQUISA

BIELIOGRAFICA

ANALISE DOS

IHDFSAADORES

PLANO DE
NEGOCIOS/CANVA

CONSTIIU&TO DO PLANO DE
PRODUTO NEGOCIOS/MATRIZ
FOFA

APLICATIVO

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

6.4Fluxograma de Utilizagcdo do software

L

‘

Adquirir o software

Acompanhar os dados
e relatdrios

Cadastrar a obra no
software

Acompanhar os dados
de consumo de agua

Inserir os dados no
software
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7. RESULTADOS

A partir da revisdo bibliogréfica e da analise realizada pelo autor baseado na

norma ISO 21929-1 (2008); os indicadores quantitativos a seguir:

e Volume meédio de agua (m3) / area de projeto(m? (CONSELHO
BRASILEIRO DE CONSTRUCAO SUSTENTAVEL, 2011) €;

¢ Indice de compacidade: relacdo entra a area (m2) e o perimetro (m)
(ROSSO0,1978)

Os indicadores foram selecionados a partir da andlise dos seguintes pontos
contidos na ISO 21929-1:

a) A sustentabilidade devera estar relacionada com um conjunto de
indicadores, correlacionando aspectos econOmicos, sociais e
ambientais;

b) Os indicadores devem descrever os impactos ambientais, econdmicos e
sociais relacionados ao edificio;

c) A relevancia dos indicadores deve ser justificada;

d) O processo de aplicacao dos indicadores deve ser relatado de maneira

simplificada.

Na Tabela 9, os indicadores qualitativos prospectados, e as respectivas

analises:
Tabela 9: Resultados da analise de indicadores
Métrica Referéncia Analise do autor
Mediante a andlise do ponto a), o publico
Volume médio de ) alvo do aplicativo séo construtores
] Constructing R o
agua(m?) a cada autbnomos, que em sua maioria trabalham
_ Excellence o
100 mil euros (2016) com custos menores do que utilizado nessa
gastos metodologia, ndo sendo fiel na correlacao

econdmica citada pela norma
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Além disso, esta em desacordo com o ponto
d), visto a sua dificuldade de aplicacdo pelo

custo minimo requerido

Volume médio de
agua (m?3) / area

Como o publico alvo do aplicativo séo
construtores autbnomos, a maior parte
possuira obras de pequeno porte, que sdo
concluidas em um prazo de tempo menor
gue a utilizada pela metodologia, estando
em desacordo com o ponto d), visto a sua

Sigurjénsson N L
dificuldade de aplicacéo pelo prazo de

de projeto(m?) et al. (2002) o
. tempo minimo.
medidas por ano
Além disso, ndo iria gerar resultados
periddicos visando uma intervencdo ainda
no periodo de construcdo, que é um dos
objetivos no produto a ser gerado
O indicador se adequa a necessidade do
produto, pois possui a flexibilidade de ser
o L utilizado em diferentes tamanhos de obras,
Volume médio de Ministério . o
] ] _ sem que ocorra grandes interferéncias,
agua (m?3) / area das Cidades ) o o
_ além de possuir facil aplicagcéao e
de projeto(m?) (2018) . .
mensuragao, estando em consonéncia com
a S0 21929-1
Como o foco do aplicativo sao obras de
Volume médio de Conselho pequeno porte, na qual em sua grande
agua (m3) / Brasileiro de parte a logistica de utilizacao de
namero de Construcao trabalhadores por necessidade,
trabalhadores no Sustentavel realocando-os constantemente entre as
periodo (2011) construcdes nao existe, a métrica ndo se

torna interessante para o estudo, estando
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em desacordo com o ponto d), visto a sua

dificuldade de implementacéao.

_ O indicador se adequa a necessidade do
Indice de . . o
' produto, pois possui a flexibilidade de ser
compacidade:

relacéo entra a ROSSO0,1978

area (m?) e o

utilizado em qualquer construcao, gerando
resultados relevantes. Além disso, possui
facil aplicacéo e mensuracao, estando em

perimetro (m). _
consonancia com a ISO 21929-1

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Esses indicadores irdo ser inseridos no aplicativo, que irdo gerar resultados a
serem analisados pelo usuario, a partir da insercdo de dados de projeto e dados

coletados periodicamente no campo de trabalho.

7.1 Software Obra Sustentavel

O software Obra Sustentavel é o Minimum Viable Product — MVP e é
constituido com as funcionalidades: acompanhamento do consumo de 4gua na obra,
calculo do valor financeiro do consumo de agua, relatérios de consumo de agua e
relatorio de acdes mitigatérias.

Para cadastrar uma obra, o usuario deve inserir os dados: Nome da obra, Area
do projeto, Perimetro do projeto e Consumo de &gua de projeto das etapas
Fundacbes, Pilares, Vigas e Acabamento. Ainda, o usuéario podera escolher quais
etapas serdo utilizadas em seu projeto.

Na Figura 2, é apresentada a tela de cadastro de uma obra



Figura 2: Tela de cadastro de uma obra
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& Sim " Nao 20 * Sim " Nao 10|
Salvar Voltar

Software Obra Sustentavel
Contato: luisoliveiranunes@hotmail.com

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Durante o processo de acompanhamento do consumo de agua, é necessario

a insercéo dos dados no software: Nome da obra, Etapa da obra, Data da medicéo e

Medicdo. O usuario pode optar por escolher a medicdo através da leitura de um

hidrometro ou pela utilizacao de baldes de agua como métrica para insercao de dados,

sendo que a primeira medi¢ao ocorre na data inicial da obra.

Na Figura 3, é apresentada a tela de cadastro de uma nova medicéo.



Figura 3: Tela de cadastro de uma nova medi¢ao
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Sair

Software Obra Sustentavel
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Parabéns !!! Vocé economizou 50 litros de dgua!

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Os dados podem ser editados ou apagados pelo usuario caso seja necessario.

Na Figura 4, é apresentada a tela de edi¢éo de dados.
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Figura 4: Tela de edicdo de dados

Bem Vindo(a) ao Obra

Quctantavall
Base de dados *
Cadastro Selecione uma obra
Luis Antonio Nunes Apagar obra
Nova medigio N tapa
MNome da Obra Etapa Data Medicdo
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Luis Antonio Nunes Fundacbes 02/03/2022 200
Luis Antonio Nunes  Vigas 05/05/2022 30
Etapas Luis Antonio Nunes  Vigas 05/06/2022 900 —
p Luis Antonio Nunes Pilares 02/06/2022 0
Luis Antonio Nunes  Pilares 100
. Luis Antonio Nunes Pilares 02/02/2022 410 :l
Relatérios Luis Antonio Nunes  Acabamento 20/12/2022 450 -
Instrugbes :'
i Editar dado Apagar medicdo Voltar
Gerar Certificado

Sair )
Software Obra Sustentavel

Contato: luisoliveiranunes@hotmail.com

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

O acompanhamento de consumo de agua da obra ira ser apresentado através
de graficos na péagina inicial do software, na qual ira mostrar a quantidade de agua
utilizada pelo construtor em porcentagem com relacao ao valor de consumo estipulado
em projeto pelo construtor, que foi inserido na etapa Cadastro da obra.

Além disso na péagina inicial, o software informara ao usuario dicas de praticas
gue geram economia de consumo de agua no contexto de uma construcéao. Ainda,
informard ao usuario o Indice de Compacidade (ROSS0,1978) da obra, calculado
através dos dados inseridos na etapa Cadastro. Também é apresentado na tela
principal do software o indicador Volume de agua da obra (m3) por Area de projeto(m?)
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2018). Além disso tambem ¢ apresentado o volume de
agua total utilizado na obra, bem como o volume de agua economizado e o valor

financeiro equivalente calculado com o custo do metro cubico da regido na qual a obra



esta localizada.

Na Figura 5, é apresentada a tela inicial do software.

Figura 5: Tela principal do software

37

Obra Sustentavel

Cadastro

Nova medicio

i

Editar dados

Bem Vindo(a) ao Obra

Economia total!

50 Litros!

Sustentavel! o

Selecione uma obra!

JLuis Antonio Nunes

Etapas

Relatérios

Instrugdes

Gerar Certificado

Sair

g

Dicas

- Na extenséo das lajes, por exemplo, quando se
opta por estruturas come as nervuradas é
possivel reduzir o use de concreto em até 30%

-0 Indice de Compacidade do seu projeto &
71%. O que isso significa? Clique em Relatdrios

- Vocé ja utilizou 2780 Litros de agua no seu

projeto

- 0 consumo de agua por metro do seu projeto é
19m?3/m? Esta dentre do valor normal? Clique em
Relatérios

Software Obra Sustentavel

Consumo de agua por etapa

Fundagies 98%

Parabéns !!! Vocé economizou 20 litros de dgua!

Pilares 95%

Parabéns !!! Vocé economizou 20 litros de dgua!

98%

=
i)
&

Parabéns !!! Vocé economizou 20 litros de agua!

Acabamento 102%

Atenciolll Limite de consume de agua excedido em -10 litros

Contarte: luisoliveiranunes@hotmail.com

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Se o usuario determinar o termino de uma etapa, o software retornara o valor

de economia de consumo de agua ou o valor excedido do consumo, com alertas em

formato de mensagem.

Na Figura 6, é apresentada a animag&o de consumo excedido.




Figura 6: Animi¢éo de consumo excedido
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Fonte :Elaborado pelo autor (2022)

momento, o software ird gerar relatérios no formato Portable

Document Format — PDF. No relatério esta contido discussdes e analises sobre o

Indice de Compacidade (ROSS0,1978), o indicador Volume de 4gua da obra (m3) por
Area de projeto (m?) (MINISTERIO DAS CIDADES, 2018), um resumo com graficos

do consumo da obra em andamento e um manual de a¢des mitigatorias para reducao

do consumo de agua para o construtor e para os funcionarios da obra.

Na Figura 7, é apresentada a tela referente a geracao do relatério




Figura 7: Tela de geracéo do relatério
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Além disso, ao final da execuc¢do da obra, o software gera um certificado em

formato Power Point que atesta que a obra foi realizada com aspectos de

sustentabilidade relativos a economia de agua.

Na Figura 8, é apresentado o certificado gerado pelo software.
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Figura 8: Certificado gerado pelo software
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Fonte :Elaborado pelo autor (2022)

O software também gera relatérios para o usuario em formato PDF, na qual é
entregue um resumo dos dados das obras com graficos e um relatério com acdes
mitigatorias relacionadas a obra.

Nas Figuras 9 e 10, sdo apresentados um relatério gerado pelo software.



Figura 9: Relatério gerado pelo software
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Fonte :Elaborado pelo autor (2022)
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Figura 10: Relatério gerado pelo software

Relatorio de consumo de agua

Se o consumo de agua for maior que o planejado, busque verificar se existe agua
em excesso no concreto. A que nao foi utilizada no processo de hidratacdo do
cimento gera vazios na estrutura do concreto, na forma de poros capilares. Estes
poros tém formatos variados e formam um sistema interconectado,
aleatoriamente distribuido em toda a pasta de cimento. Estes poros capilares
interconectados sdo os principais responsaveis pela permeabilidade da pasta de
cimento endurecida.

E a permeabilidade, por sua vez, € um dos fatores que faz o concreto ser mais
ou menos duravel. Quanto mais baixo o nivel de permeabilidade for, mais
resistente as interacdes com agentes naturais este mesmo concreto sera. Na
pratica, isso quer dizer que o excesso de agua — que aumenta a permeabilidade
do concreto — diminui sua durabilidade

Assim, quando ha falta de 4gua, as reacdes de hidratacdo ndo ocorrem de forma
completa, gerando um concreto de baixa qualidade e sobrando cimento anidro
em sua estrutura. Sendo assim, & fundamental que a quantidade de agua na
mistura seja controlada para que o material seja de alta qualidade.

Assim, quando ha falta de agua, as reacoes de hidratacao nao ocorrem de forma
completa, gerando um concreto de baixa qualidade e sobrando cimento anidro
em sua estrutura.

Fonte :Elaborado pelo autor (2022)

7.2 RESULTADOS

Todas as seis obras possuiam projetos semelhantes e foram constituidas na
instalacédo de:
e Revestimento ceramico no piso de 01 quarto;
e Revestimento ceramico no piso e parece de 01 banheiro;

e 01 Laje estrutural.
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Segue, nas Figuras 9 a 14, imagens do processo de construcdo das obras
analisadas na pesquisa:

Figura 11: Parede em reforma

\

Fonte :Elaborado pelo autor (2022)



Figura 12;: Parede em reforma

Fonte :Elaborado pelo autor (2022)

Figura 13: Reservatorio de agua da obra

Fonte :Elaborado pelo autor (2022)
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Figura 14:; Parede em reforma

Fonte :Elaborado pelo autor (2022)

Figura 15: Parede em reforma

Fonte :Elaborado pelo autor (2022)
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Figura 16: Laje estrutural em processo de cura

Fonte :Elaborado pelo autor (2022)

Figura 17: Parede em reforma

Fonte :Elaborado pelo autor (2022)



A caracterizacao das obras esta listada na Tabela 10:

Tabela 10: Areas das obras

a7

Area do piso (m?)

Area das paredes (m?) Area da laje (m?)

Obra A 34,64 53,70 2,66
Obra B 30,34 49,50 2,66
Obra C 33,37 50,75 2,66
Obra D 34,44 55,75 2,66
Obra E 31,05 53,00 2,66
Obra F 32,37 54,05 2,66

Fonte :Elaborado pelo autor (2022)

A partir dos dados de area e perimetro, foi possivel o célculo do Indice de

compacidade das obras (ROSS0,1978), que sédo apresentados na Tabela 11:

Tabela 11: Indice de compacidade das obras

Indice de Compacidade (IC)

Perimetro Area (m?2) IC
Obra A 13,68 34,648 76,27
Obra B 13,00 30,34 75,10
Obra C 11,94 33,3725 85,76
Obra D 15,80 34,44 65,83
Obra E 15,12 31,05 65,32
Obra F 15,20 32,374 66,35

Fonte :Elaborado pelo autor (2022)

O consumo de material foi calculado pelo projetista através do software Revit,

com a utilizacdo do tragco com as proporgdes: 1: 6: 3 (cimento, areia fina e agua

respectivamente) para a argamassa de assentamento de revestimento ceramico dos

pisos e das paredes e; o traco com as proporc¢des: 1: 6: 1,5: 3 (cimento, areia fina,

brita e agua respetivamente) para o concreto utilizado na laje estrutural, em todas as

obras. Além disso, foi utilizada a espessura de 1,5 centimetros para o célculo do

volume de argamassa e concreto projetados nas obras. Na tabela 12 segue os

volumes de argamassa e concreto projetados para as obras:
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Tabela 12: Volumes de argamassa e concreto projetados para as obras

Volume de

Volume Reboco

argamassa Piso

Volume de concreto

() parede (m3) Laje (m?3)
Obra A 0,69296 1,074 0,133
Obra B 0,60680 0,990 0,133
Obra C 0,66745 1,015 0,133
Obra D 0,68880 1,115 0,133
Obra E 0,62100 1,060 0,133
Obra F 0,64748 1,081 0,133

Fonte :Elaborado pelo autor (2022)

Nas Tabelas 13, 14 e 15, seguem os dados de quantidades de materiais

projetas para as obras em cada etapa, com as medidas utilizadas pelos funcionarios:

Tabela 13: Quantidades de materiais projetados para a etapa Piso nas obras

Piso
Cimento (sacos de 50 kg)  Areia (baldes de  Agua (baldes de
18 litros) 18 litros)
Obra A 5 29 14
Obra B 4 25 12
Obra C 5 28 15
Obra D 5 29 14
Obra E 4 26 12
Obra F 5 27 15

Fonte :Elaborado pelo autor (2022)
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Tabela 14: Quantidades de materiais projetados para a etapa Reboco nas obras

Reboco
Cimento Areia (baldes de 18 litros) Agua (baldes de 18
(sacos de 50 litros)
kg)
Obra A 7 45 21
Obra B 7 41 20
Obra C 7 42 20
Obra D 7 46 22
Obra E 7 44 21
Obra F 7 45 21

Fonte :Elaborado pelo autor (2022)

Tabela 15: Quantidades de materiais projetados para a etapa Laje nas obras

Laje
Cimento Areia (baldes de 18 litros) Agua (baldes de 18
(sacos de 50 litros)
kg)
Obra A 1 6 3
Obra B 1 6 3
Obra C 1 6 3
Obra D 1 6 3
Obra E 1 6 3
Obra F 1 6 3

Fonte :Elaborado pelo autor (2022)
Apds o termino de cada etapa, o software foi alimentado com os dados de

consumo informado pelos funcionarios da obra ao projetista, que 0s inseriu no
programa. Segue a baixo nas Tabelas 16,17 e 18 as quantidades de materiais

utilizados na execucao de cada etapa nas obras:
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Tabela 16: Quantidades de materiais utilizados na execuc¢éo da etapa Piso nas obras

Piso
Cimento (sacos de 50 kg) Areia (baldes de Agua (baldes de
18 litros) 18 litros)
Obra A 5 30 10
Obra B 5 30 10
Obra C 5 30 10
Obra D 5 30 10
Obra E 5 30 10
Obra F 5 30 10

Fonte :Elaborado pelo autor (2022)

Tabela 17: Quantidades de materiais utilizados na execuc¢éo da etapa Reboco nas obras

Reboco
Cimento (sacos Areia (baldes de 18 litros) Agua (baldes de 18
de 50 kg) litros)
Obra A 7 45 14
Obra B 7 45 14
Obra C 7 45 14
Obra D 7 45 14
Obra E 7 45 14
Obra F 7 45 14

Fonte :Elaborado pelo autor (2022)

Tabela 18: Quantidades de materiais utilizados na execuc¢éo da etapa Laje nas obras

Laje
Cimento Areia (baldes de 18 litros) Agua (baldes de 18
(sacos de 50 litros)
kg)
Obra A 1 6 2
Obra B 1 6 2
Obra C 1 6 2
Obra D 1 6 2
Obra E 1 6 2
Obra F 1 6 2

Fonte :Elaborado pelo autor (2022)
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A economia total de agua em cada obra, unindo todas as etapas, é apresentado

na Tabela 19:

Tabela 19: Volume total de 4gua economizado em cada obra em todas as etapas

Volume &4gua economizado (litros)

Obra A

207
Obra B 147
Obra C 210
Obra D 220
Obra E 176
Obra F 240

Fonte :Elaborado pelo autor (2022)

Com os dados de consumo de materiais, foi possivel calcular o indicador
Volume médio de agua (m?3) por area construida (m2) (MINISTERIO DAS CIDADES,

2018). O resultado se encontra na Tabela 20, 21 e 22:

Tabela 20: Volume médio de agua (m?3) por area construida (m2) da etapa Piso nas obras

Piso

Volume agua utilizado (m?3) Area (m?) (m3/m?2)
Obra A 0,25 34,648 0,0071
Obra B 0,22 30,34 0,0071
Obra C 0,27 33,3725 0,0081
Obra D 0,24 34,44 0,0071
Obra E 0,22 31,05 0,0071
Obra F 0,27 32,374 0,0083

Fonte :Elaborado pelo autor (2022)
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Tabela 21: Volume médio de agua (m3) por area construida (m2) da etapa Reboco nas obras

Reboco

Volume agua utilizado (m3) Area (m?) (m3/m2)
Obra A 0,382 53,70 0,0071
Obra B 0,352 49,50 0,0071
Obra C 0,361 50,75 0,0071
Obra D 0,396 55,75 0,0071
Obra E 0,377 53,00 0,0071
Obra F 0,384 54,05 0,0071

Fonte :Elaborado pelo autor (2022)

Tabela 22: Volume médio de agua (m?3) por area construida (m2) da etapa Laje nas obras

Laje

Volume agua utilizado (m3) Area (m?) (m3/m2)
Obra A 0,473 2,66 0,1776
Obra B 0,473 2,66 0,1776
Obra C 0,473 2,66 0,1776
Obra D 0,473 2,66 0,1776
Obra E 0,473 2,66 0,1776
Obra F 0,473 2,66 0,1776

Fonte :Elaborado pelo autor (2022)

8. DISCUSSOES

As obras obtiveram um valor de Indice de Compacidade proximo a 88,6%, que
€ considerado como o indice de compacidade maximo ao desconsiderar as arestas e
curvas no calculo do perimetro da construcdo (ROSS0,1978). Quanto maior o indice
de compacidade, menor é a utilizacdo de materiais para sua construcdo. Diante disso,
as obras em estudo obtiveram uma otimizagdo na sSua concepgao,
consequentemente, uma menor utilizacdo de agua em sua construcao.

Além disso, as obras obtiveram um valor do indicador Volume médio de agua
(m3) por area construida (m2) (MINISTERIO DAS CIDADES, 2018) abaixo de 0,10
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m3/m2, E um valor baixo comparado aos valores encontrados nas pesquisas de
McCormack et al. (2007); Bardhan (2011); Santos, Silva e Cerqueira (2015); Silva e
Violin (2013); Pessarello (2008); Costa, Alvares, Silva e Santos (2018); Povodenhak
(2019); Costa, Alvares Silva e Santos (2018); Fernandes, Costa, Guedes e Simdes
(2019) apresentados no referencial bibliografico. Essa diferenca pode ser explicada
pelas pequenas areas construidas nas obras estudadas por essa pesquisa, que
ocasiona um maior controle dos processos de utilizacdo de materiais e um menor
desperdicio de agua ocasionado pelo transporte e limpeza de ferramentas utilizadas.
Além disso, a parte de infraestrutura ndo foi realizada nas obras, 0 que gera uma
grande diminuicdo do consumo de &gua comparada as obras, visto que
aproximadamente 25% do peso do concreto é atribuido a agua (MELO, K.A;
MARTINS, V.C.; REPETTE, L.W, 2009).

Todas as obras obtiveram uma economia total de 1193 litros de agua em sua
construcdo, o que representa uma economia de 29,82% do total de agua projetado.
Essa diminuicdo se deu principalmente pelo periodo de chuvas em Caxias-MA, que
ocorre entre os meses de dezembro e abril. As chuvas fazem com que a areia seja
entregue na obra com uma de 0,37 litros de agua por cada quilograma de areia
adquirido, segundo o ensaio de teor de umidade, realizado segundo a NBR
16097/2012.

A umidade ja presente no solo ocasionou a reducao de 18 litros de agua para
cada saco de cimento de 50 quilogramas utilizado. Além disso, houve uma economia
de agua ocasionado pela alimentacdo do reservatério de agua ser realizada pelas
chuvas que ocorreram no periodo, por estar exposta a um local sem cobertura
superior. Essa foi uma orientagdo realizada pelo pesquisador ao construtor, que

tambem esta presente no software.
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9. ENTREGAVEIS DE ACORDO COM OS PRODUTOS DO TCC

1. Matriz de SWOT (FOFA) (Apéndice A)

2. Modelo de Negd6cio CANVAS (Apéndice B)

3. Artigo publicado por revista Qualis B3 ou mais da area do PROFNIT
(Comprovante — Anexo A)

4. Texto Dissertativo no formato minimo do PROFNIT Nacional.

5. Software / Aplicativo de Propriedade Intelectual, e/ou Transferéncia de
Tecnologia para Inovagdo Tecnolégica — Obra Sustentavel.
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10.CONCLUSAO

Os indicadores foram de sustentabilidade foram prospectados, analisados e
aplicados no software, gerando resultados relevantes ao usuario, que o auxiliam a
verificar se suas praticas sdo sustentaveis através do calculo automéatico pelo software
dos indicadores, gerando métricas quantitativas e relatérios elaborados para cada
indicador prospectado.

O software Obra Sustentavel resultante deste trabalho, € um Minimum Viable
Product — MVP, e constitui-se como uma ferramenta que auxilia do usuario construtor
de uma obra, a verificar se seus métodos construtivos sédo considerados sustentaveis
com relag&o ao consumo de recursos hidricos em uma construcdo. E constituido com
as funcionalidades: acompanhamento do consumo de agua na obra, calculo do valor
financeiro do consumo de agua, relatérios de consumo de agua e relatorio de acbes
mitigatorias.

Os resultados da analise dos dados em 06 obras de construcéo civil realizados
na cidade de Caxias-MA, demonstraram que houve uma economia de 1193 litros de
agua em todas as construcdes, na qual os indicadores prospectados demonstraram
gue que o projeto possui aspectos econdmicos com relagdo ao consumo de matérias
primas. Além disso, indicaram que o volume de agua de agua por area construida foi
menor que valores de outros pesquisadores, demonstrando que houve uma economia

de consumo de agua nas obras.

11. PERSPECTIVAS FUTURAS

Com relagdo a perspectivas de trabalhos futuros, vislumbram-se
possibilidades de expandir a pesquisa para outros materiais, Como consumo energia
elétrica e geracdo de residuos de construgéo civil, sendo esse ultimo um grave

problema a ser enfrentado atualmente e pelas geragoes futuras.
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13.APENDICE A — Matrix FOFA (SWOT)
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AJUDA

ATRAPALHA

FORCAS:

Aumento dos lucros do

FRAQUEZAS:

INTERNA construtor; Uma parte da populagcdo nao tem
(Organizacédo) | Reducéo dos custos de uma | interesse em causas ambientais.
obra;
Reducdo de impactos
ambientais
AMEACAS:

EXTERNA

Ambiente)

OPORTUNIDADES:

Grande preocupacao
mundial com aspectos
relacionados a meio

ambiente e sustentabilidade;

Mercado de construcao civil

em ascensao.

Aumento da concorréncia;
A monetizacdo pode ser um
bloqueio para o cliente adquirir o

aplicativo;

A falta de politicas publicas pode
ser um desestimulo para o0s
construtores se preocupar com

sustentabilidade.




14.APENDICE B — Modelo de Neg6cio CANVAS

Parcerias Chave:

Empresa de
Marketing;

CREA / CAU;
Grandes
Empreiteiras;

Influenciadores no

ramo da construcéo

Atividades Chave:

Propostas de Valor:

Relacionamento:

Networking com
empresas e

profissionais;

Campanha de
marketing digital e

eventos da area

Obra

possibilita

O software
Sustentavel

VOCé aumentar a
margem de lucro da sua
obra proporcionando
uma ferramenta para

gerenciamento dos

Atendimento via WhatsApp
e E-mail;
FAQ no aplicativo;

Videos tutoriais no Youtube.

Segmentos de
Clientes:

Engenheiros,
Arquitetos ou
construtores.
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civil.

Recursos Chave: | fesiduos gerados nasua | canais:
construgcdo e beneficios

Viagens; Promocgdes pagas na App
Materiais para para o meio ambiente. Store:

exposicao em Promogbes pagas no
eventos. Instagram,;

Eventos e congressos na

area.

Estrutura de Custos:

Custos com viagens;

Eventos.

Fontes de Receita:

Comercializag&o do produto.
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15.APENDICE C - Artigo submetido ou publicado

A BUSCA DE EVIDENCIAS DE UMA CULTURA INOVADORA DENTRO DO
MARCO NORMATIVO RECENTE DA ESTRATEGIA NACIONAL DE INOVACAO

Luis Antonio Oliveira Nunes !, Eliciana Selvina Ferreira Mendes Vieira?, Helano Didgenes Pinheiro®, Francisco de

Tarso Ribeiro Caseli 4

1 Programa de Pds-Graduag&do em Propriedade Intelectual e Inovagéo para transferéncia de tecnologia — PROFNIT,
Universidade Federal do Piaui — UFPI — Teresina/P| — Brasil

luisoliveiranunes@hotmail.com

2 Programa de Pds-Graduagdo em Propriedade Intelectual e Inovago para transferéncia de tecnologia —
PROFNIT, Universidade Federal do Piaui — UFPI — Teresina/PI — Brasil

elicianavieira@ufpi.edu.br

3 Programa de Pds-Graduagdo em Propriedade Intelectual e Inovagéo para transferéncia de tecnologia —
PROFNIT, Universidade Federal do Piaui — UFPI — Teresina/PI — Brasil
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4Programa de Pds-Graduagdo em Propriedade Intelectual e Inovag&o para transferéncia de tecnologia — PROFNIT,
Universidade Federal do Piaui — UFPI — Teresina/P| — Brasil

tarso.caselli@ufpi.edu.br

Resumo

A cultura da inovacdo pode ser vista como um aspecto importante na
transformacao da sociedade ao longo do tempo. O alcance dessas transformacdes
podem ser verificadas em diferentes dimensdes, como na formulacéo de estratégias
e no arcabouco normativo para promover um desenvolvimento econdmico. Assim,
este trabalho baseia na realidade recente do Brasil de fomento a esta cultura da
inovagao. Tem como objetivo verificar quais evidéncias, por meio de uma revisao
bibliografica e pesquisa documenta podem ser apontadas em normativos legais no
ambito federal que dialoguem com esse conceito de cultura da inovacdo. Foram
identificados aspectos nesses regramentos que relativamente tendem a prover
mudancas nas organiza¢gfes quanto a esta cultura. Por fim, sdo recomendados
ensaios sobre o processo de internalizacdo desse arcabouco legal dentro das
organizacoes.

Palavras-chave: estratégia; inovagao; Brasil.

1 INTRODUCAO
Os propositos de um governo podem ser concretizados por meio da

formulacdo de politicas que gerem ac¢des que impactam a sociedade em diferentes
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dimensdes (ENGEL; SCHNEIDER, 2022; SOUZA, 2007, LINDBLOM, 1991). Sendo
importante ndo apenas para o individuo, a inovagao torna-se uma importante fonte
do crescimento econdmico e social em propor¢cées nacionais, por iSso esta se
transformando em um elemento central da politica econdmica de muitos paises
(TIDD; BESSANT, 2015). Ao tempo que conhecer os fatores que promovem ou
restringem a inovacao beneficia o bem-estar de muitas pessoas (KAASA; VADI,
2008).

A inovacgéao decorre de uma agéo coletiva e a criatividade ocupa um local de
destaque nos processos sociais, fazendo com que a inovacéo e criatividade possam
ser percebidos mais como processos sociais e coletivos, do que individuais
(STORPER,1994; DOSI,1988).

Diante disso, o presente trabalho tem por objetivo fazer um estudo do marco
recente da politica de fomento ao desenvolvimento brasileiro, tendo como
procedimento metodologico a revisdo bibliografica e pesquisa documental (Gil, 2019;
MARINHO; CORREA, 2016), notadamente por meio do Decreto n°10.534, de 28 de
outubro de 2020, que instituiu a Politica Nacional de Inovagédo (BRASIL, 2020) e da
Resolucdo CI n°l1, de 23 de julho de 2021, que aprova a Estratégia Nacional de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (Encti) e os Plano de Acdo para os Eixos de
Fomento, cultura de inovacdo, mercado para produtos e servios inovadores e
sistemas educacionais (BRASIL/MCTIC, 2021) a fim de indicar aspectos de
convergéncia com o referencial de cultura inovadora.

Este trabalho, entdo, apresenta mais quatro sec¢fes. Primeiramente, séo
mostradas reflexdes sobre o conceito de cultura inovadora. Em seguida, o eixo
normativo legal brasileiro é sintetizado. Logo apés, sao trazidos pontos de discussao
e, por fim, sdo definidas as conclusdes e suscitadas algumas perspectivas de

estudos.

2 CULTURA INOVADORA

A cultura é o principal agente da inovacdo, assim, para ser inovador a
organizacdo ou nacdo, precisa desenvolver uma cultura de inovacdo (POREM,
2016). Essa cultura € um fenbmeno dinamico, pois é desenvolvida todo o tempo em
discussbes sobre temas cotidianos na sociedade, sendo criada através das

interacbes com os outros (SCHEIN, 2009).
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Reconhecida como um fenbmeno coletivo, pois € gerada e compartilhada com
0s agentes frequentam o mesmo ambiente social, que é onde ela foi aprendida e;
dado que as organizac¢des sao constituidas por pessoas, a implementagcdo de uma
cultura inovador s6 se dard quando as pessoas que nelas trabalham mudarem a
mentalidade e assumirem seu papel de agentes da mudanca (HOFSTEDE;
HOFSTEDE; MINKOV, 2010).

A cultura € de suma importancia pois € construida a partir da interacéo entre
0s membros das organizacdes, e 0s comportamentos criados por essas interacoes,
geram um ambiente voltado para inovar (FERNANDES, LEMOS, HOFFMANN E
FEUERSCHUTTE, 2015).

De acordo com Hofstede (1991), a “cultura é ensinada e tem diferentes
niveis”, ou seja, sdo camadas que podem ser comparadas, de modo figurado, as
camadas de uma cebola. Dentre as camadas “o nivel de valores é o nucleo da
cultura”, representando “o nivel subconsciente mais profundo”. Ja Freitas (1999)
considera que “[...] atravésda cultura organizacional se define e transmite o que é
importante, qual a maneira apropriada de pensar e agir em relacdo aos ambientes
interno e externo, o que séo condutas e comportamentos aceitaveis.”

Com essas premissas, as organizacfes inovam de maneira diferente umas
das outras, considerando que sdo as pessoas desta organizagdo seus agentes
inovativos; entram em jogo as suassubjetividades, culturas e subculturas, modelos
mentais, histérias de vida e experiéncias particulares que, em articulagdo com a
realidade organizacional e coma cultura organizacional, ressignificam suas posturas
e comportamentos (POREM, 2016).

Por outro, a importancia do papel da cultura organizacional sofre com
guestionamentos, limitando-a a um nivel tedrico nos processos de inovacgao
(JASKYTE; DRESSLER, 2005). Isso se deve ao fato de que exerce uma postura
inovadora apresenta aspectos desfavoraveis, pois depende de “pessoas criativas
esem medo de errar”, que ao perceber alguma oportunidade existente possa acionar
recursos para pesquisas e intensificar a interacdo entre o mercado e seus atores
(SERRA;FIATES; ALPERSTED, 2007).

Além disso, a cultura pode se constituir como um entrave para desenvolver
aspectos relativos a inovacgéo, pois ela pode tanto estabelecer relacbes positivas
entre 0os agentes como pode tambem afasta-los, devido a natureza humana de

relacbes interpessoais. A cultura afeta as sensacdes ao lidar com o novo, a



68

proatividade individual dos agentes, as acfes coletivas e a noc¢ao de lidar com riscos,
assim como de oportunidades” (KAASA; VADI, 2010).

3 PLANO NACIONAL DE INOVACAO

O Brasil possui referéncias ao longo de sua historia recente de instrumentos
norteadores da inducao do desenvolvimento econémico com base no fomento da
atividade cientifica e tecnoldgica. Nesse sentido, encontra-se em vigor a Estratégia
Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (Encti) para o periodo 2016-2022 com
o objetivo de “algar o Pais a um novo patamar de desenvolvimento por meio da
construcdo de uma sociedade do conhecimento” (BRASIL/MCTIC, 2016), a Lei da
Politica Nacional de Inovacéo (PNI) (BRASIL, 2020) e os Planos de A¢do Tematicos
para 0os anos 2021 a 2022 (BRASIL/MCTIC, 2021).

A Encti estabelece como metas:

e Levar o Brasil a ser um dos paises com maior desenvolvimento em CT&l;

e Aumentar a produtividade através de incentivos para instituicbes geradoras
de conhecimento;

e |gualar as condi¢des de acesso a CT&l em todas as regides do Brasil;

e Desenvolver solucdes inovadoras para a inclusao produtiva e social €;

e Estimular o desenvolvimento sustentavel (BRASIL/MCTIC, 2016).

Com relacdo ao tema cultura de inovacéo, ficou definida na Politica Nacional
de Inovacédo (PNI) como:

(@) estimulo a inovacao aberta;

(b) incentivo a cooperacdo do ecossistema de inovagdo, com o objetivo
depotencializar acdes em rede;

(c) estimulo aos jovens e aos adultos para empreender e inovar;

(d) valorizacdo dos criadores e desenvolvedores de invencdes brasileiras
paraestimular os jovens a empreender e a inovatr,

(e) fortalecimento de uma viséo tolerante com riscos e falhas no processo

deinovacdo para encorajar a aquisicdo de produtos e o fomento publico a

inovacgao; (f)promogédo do Pais no cenario internacional como uma nacgéo

inovadora;
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(g) incentivo a atracdo e a retencdo de talentos em areas importantes para
inovacéo (BRASIL, 2020).

Com relagéo ao eixo disseminacao da cultura de inovacdo empreendedora,
temos as iniciativas listadas na Tabela 01, que possuem como objetivo promover a
disseminacéo da cultura de inovacdo empreendedora, de modo a aumentar a taxa
de inovacao das empresas brasileiras, ao demonstrar para elas e para a sociedade
em geral os efeitos positivos que a inovacdo pode trazer, tanto para o

desenvolvimento econémico como para a solucéo de problemas histéricos do pais.

Tabela 01: Iniciativas estratégicas cultura de inovagao:

Fomentar a formacao de parcerias internacionais de acordo com as
034 | prioridades estabelecidas pelo Estado e com a expectativa de resultados
para o desenvolvimento da inovacdo no Pais, com mecanismos de

acompanhamento e avaliagao.

Implementar programas e instrumentos para estimular a atragéo e

036 retencdo de talentos em areas importantes para a inovacao.

Apoiar iniciativas que estimulem a cultura da inovacdo entre 0s

039 | gestores publicos.

Estimular a convergéncia estratégica entre 0s espacos promotores
040 |de inovacéo e as vocacdes cientificas, tecnoldgicas e econdmicas de suas
respectivas areas de influéncia, visando ao estabelecimento e/ou

fortalecimento de ecossistemas de inovacgao regionais.

Estimular a convergéncia estratégica entre as ICT e os grandes
185 |desafios regionais e as vocacdes cientificas, tecnoldgicas e econdémicas de
suas respectivas regidoes e/ou microrregides, bem como as prioridades
estratégicas nacionais, inclusive por meio do suporte as ICT na elaboragéo

de suas politicas de inovacéo de acordo com o marco legal de CT&l

Fortalecer o sistema nacional de CT&l, visando ao estabelecimento,
283 |a consolidacdo e a disseminacdo de redes diversas, envolvendo seus
atores; e criando estruturas para suporte as redes de atores que auxiliam

na criagédo e na gestdo da inovacao
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Suportar e avaliar continuamente a implantacdo, a difusédo e a
442 |utilizagdo dos instrumentos, mecanismos e demais dispositivos

estabelecidos no marco legal de inovacao

Difundir internacionalmente o estado da arte dos temas em que o
466 |Pais tem potencial de lideranca e das melhoras nos seus indicadores de

comparacao internacional.

Fortalecer e articular programas nacionais de incentivo a criacao,

488 |desenvolvimento e validacéo de ideias com potencial de inovacéao.

Estimular a adocdo de sistemas de gestdo da inovacdo em
573 empresas e ICTs como forma de aumentar a importancia das ferramentas
de gerenciamento da inovacdo e reducdo dos riscos inerentes ao

desenvolvimento de inovacédo e aumento de sua agilidade.

Incentivar transferéncia de tecnologia (ativos de propriedade

647 | intelectual) de ICT para empresas e startups.

Aprimorar a forma e os critérios de avaliacdo institucional e de
794 | pesquisadores nas agéncias de fomento a partir de indicadores de

parcerias empresariais, além da publicacéo.

Construir uma plataforma que consolide dados, estudos, legislacéao

863 | e orientacdes sobre PD&I no Brasil

Fonte: BRASIL/MCTIC, 2021.

4 DISCUSSOES

Para comecar, na tabela 01 proposta pelo PNI apresenta treze iniciativas
relacionadas ao fomento da cultura da inovacdo, porém somente as agdes numero:
C039 - Apoiar iniciativas que estimulem a cultura da inovacdo entre os gestores
publicos e; C040 - Estimular a convergéncia estratégica entre 0s espacos promotores
de inovacdo e as vocacdes cientificas, tecnolégicas e econbmicas de suas
respectivas areas de influéncia, visando ao estabelecimento e/ou fortalecimento de
ecossistemas de inovagao regionais; estaria evidenciando, em alguma medida,
consonancia com a otica de cultura de inovagéao relatada no referencial teorico.

As outras ac¢Oes também fomentam de forma geral cultura de inovacao no
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Brasil, porém de forma indireta quando tratamos especificamente da possibilidade

de transformacéo cultural do individuo. Entretanto, as duas acdes em consonancia

fomentam cultura de uma “classe” especifica de cidadéos, gestores publicos e

individuos inseridos em espagos promotores de inovacao.

Nas tabelas 02 e 03, podemos observar as acdes primarias em andamento

gue corroboram com a acdo numero C039 e C040.

Tabela 02: C039: Iniciativas que estimulem a cultura da inovagao entre os gestores publicos

Titulo

2968 - Realizar projetos de experimentacdo em inovacao,
com foco na utilizacdo de novas abordagens para a resolucéo de

problemas publicos

Descricao

Experimentacdo de novas abordagens, como ciéncias
comportamentais e design sistémico, para a construcdo de
solugcbes para problemas puablicos, gerando também
capacitacdo de servidores e producdo de materiais para

disseminagéao (guias, manuais, roteiros, etc).

Titulo

7315 - Apoiar 6rgaos de governo a desenvolverem

colaborativamente solucfes inovadoras para desafios publicos.

Descricao

Apoio técnico e metodologico para que 6rgaos publicos
construam de forma colaborativa solugcdes para desafios
publicos, por meio de oficinas sob medida e atividades de
campo, como entrevistas com especialistas, usuarios ou outras

partes interessadas.

Titulo

9891 - Organizar anualmente a Semana de Inovacgéo

Descricao

Organizar anualmente a Semana de Inovacdo, maior

evento deinovacgéao publica da América Latina.

Fonte: BRASIL/MCTIC, 2021.

Das trés acOes primarias propostas, conforme Tabela 02, apenas as acoes

namero 2968 e 7315 corroboram com o aspecto de modificagao da cultura inovadora

abordada sob a 6tica deste estudo, pois sugerem uma mudanca cultural no ambiente

na qual estdo inseridos os individuos, que podem ser continuadas pelas gestdes
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sucessoras, modificando a realidade dessas “classes” de individuos, gerando um

possivel progresso para a sociedade em geral.

Tabela 03: C040 - Estimular a convergéncia estratégica entre os espagospromotores de inovagao e
as vocag0es cientificas, tecnolégicas e econdmicas de suas respectivas areas de influéncia, visando

ao estabelecimento e/ou fortalecimento de ecossistemas de inovagéo regionais

Titulo 2666 - Promover o Programa Cadeias Produtivas da

Bioeconomia MCTI

Descricao O Programa Cadeias Produtivas da Bioeconomia MCTI visa
ofomento a pesquisa cientifica, ao desenvolvimento tecnolégico e a
inovacéo, a fim de promover e agregar valor em cadeias produtivas
da biodiversidade brasileira, considerando a suasustentabilidade e a

melhoria da qualidade de vida das populacdes que dela dependem.

Titulo 3608 - Ampliar iniciativas voltadas ao apoio e a estruturacao
e consolidagdo de Ecossistemas de Inovacdo Agropecuaria
Regionais.

Descricao Por esta Acado pretende-se promover um ambiente propicio a
inovacéao aberta por meio do apoio a estruturacao e consolidacao de
Ecossistemas Regionais de Inovacdo de acordo com a
diversidade do pais e respeitando a maturidade de cada regido.
Pretende-se assim, apoiar processos que favorecam o surgimento
endoégeno de Ambientes e Habitats de Inovacdo como Hubs, Polos,

Fazendas modelo, vitrines

Titulo 4469 - Promover a Parceria entre o0 MAPA e o Governo do
Estado de Minas Gerais para impulsionar a cultura de inovagéo na
regido do Cerrado Mineiro: apoiar o desenvolvimento estratégico da
competitividade de empresas em ambito regional, envolvendo o
estimulo a pesquisa, ao desenvolvimento tecnolégico, a inovacgao e

ao surgimento de novos negacios voltados a agropecuéaria brasileira.

Descricao Dinamizacéo e fortalecimento do ecossistema de inovacgéo e
apoioas iniciativas para o desenvolvimento do Polo de Inovacgéo

Agropecuaria do Cerrado Mineiro.
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Titulo 8030 - Consolidar o ecossistema agro digital de S&o Paulo no
Vale do Piracicaba: preparar o ecossistema de inovacao regional e
promocado de iniciativas piloto para estabelecimento do Polo de
Inovacdo tecnologico para Agricultura na regido do Vale do

Piracicaba.

Descricéo AcOes para desenvolvimento do ambiente de Inovagéo
Tecnoldgica para agricultura no corredor tecnologico de Séo Paulo
(Campinas-Jaguariuna-Piracicaba-Sado  Carlos-Ribeirdo  Preto):

transformacao digital e bioeconomia.

Titulo 9834 - Desenvolver o ecossistema de Inovagédo Tecnoldgica
para o Agro na regido de Londrina, com foco em foodtech,
compreendendo a estruturacdo de um laboratdrio de pesquisa e
inovacdo em FoodTech; parcerias com industrias alimenticias e
instituicbes de ensino e pesquisa para a promog¢ao do APL (Arranjo
Produtivo Local) na &rea de alimentos; fortalecimento de acdes
vinculadas ao Polo de Inovacéo Tecnoldgica para a Agropecuaria da

regido de Londrina/PR.

Descricao Compreende estruturacdo de um laboratério de pesquisa e
inovacdo em FoodTech; parcerias com industrias alimenticias e
instituicbes de ensino e pesquisa para a promogdo do APL
(Arranjo Produtivo Local) na area de alimentos; fortalecimento de
acOes vinculadas ao ambiente de Inovacdo Tecnolbgica para a
Agropecuaria da regido de Londrina/PR. Além disso, compreende a

BN

estruturacdo da "Coalizdo Soja 4.0", relacionada a jornada de

transformacao digital aplicacdo a pesquisa, desenvolvimento e

inovacéao.

Fonte: BRASIL/MCTIC, 2021.

Com relacédo a Tabela 03, podemos observar que séo iniciativas bem
especificas, voltadas para nichos de mercado que relativamente considerados com
perfil de alta ou média intensidade tecnologica e, fazendo supor que as iniciativas
sdo uma forma de gerar crescimento econdmico em determinado nicho, e nao de

fomentar a cultura da inovacdo. Com o estimulo da cultura, possivelmente teriamos
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como resultados as iniciativas listadas na tabela e muitas outras. Percebe-se que as

acgdes estdo sendo desenvolvidas “de tras para frente”, o que reflete no baixo nimero

de iniciativas sendo desenvolvidas, visto a altaimportancia do tema para ao

desenvolvimento do pais.

Em seguida, na tabela 04, encontram-se as acdes relacionadas a sistemas

educacionais no eixo Desenvolvimento dos sistemas educacionais para a inovacao,

gue possuem como objetivo apoiar abordagens curriculares sistémicas, em sinergia

com o mundo do trabalho, que estimulem o pensamento inovador e a proficiéncia

nas novas tecnologias em todos os niveis educacionais.

Tabela 04: Inciativas estratégicas sistemas educacionais para inovacao

E194

Promover a formacgéo continuada dos docentes nos diferentes
niveise modalidades, com enfoque em metodologias de aprendizagem
centradas no estudante, promovendo a inovacdo € O

empreendedorismo.

E260

Ampliar a oferta de bolsas de estudo e pesquisa desde o ensino
basico que contemplem a producéo técnica e tecnolégica com impacto

no setor produtivo nacional.

E487

Fortalecer e ampliar programas bilaterais e multilaterais de
pesquisa na area de tecnologia, incluindo bolsas no Pais e de

intercambio.

ES00

Estimular o interesse em ciéncias exatas, agrarias, saude,
tecnologia e engenharias, além do desenvolvimento de competéncias

para a Inovacdodesde a educacao basica.

E528

Ampliar os programas e iniciativas de incentivo a inovacao para

os alunosdesde a educacao basica, em suas diferentes modalidades.

E619

Fomentar desde a educacdo béasica praticas pedagodgicas

empreendedoras para o desenvolvimento da cultura da inovacgao.

E623

Inserir nos curriculos de graduacdo e poés-graduacao
abordagens praticas e interdisciplinares, voltada para o

desenvolvimento doenpreendedorismo e da inovacgao.
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E668 Ampliar a interacdo entre setor produtivo, poder publico,
entidades declasse, instituicbes de ensino e sociedade civil, para
buscar a convergéncia entre os cursos oferecidos, seus curriculos e as

necessidades do mercado e da sociedade.

E700 Desenvolver iniciativas que estimulem a atracdo e a
permanéncia de talento humano altamente qualificado e a vinda de
pesquisadores internacionais, especialmente em areas importantes

para a inovacao.

E788 Promover o desenvolvimento da cultura digital em todos os niveis

de ensino e em suas diferentes modalidades.

E940 | Fomentar acbes de extensao tecnolbgica por meio de iniciativas que
promovam vivéncia e aproximag¢do com o setor produtivo nacional,

inclusive a Residéncia Tecnoldgica.

Fonte: BRASIL/MCTIC, 2021.

Na tabela 04, com dados da proposta do PNI, as a¢cdes de numero E528 -
Ampliar osprogramas e iniciativas de incentivo a inovacao para os alunos desde a
educacdo basica, em suas diferentes modalidades e; E619 - Fomentar desde a
educacaobasica praticas pedagogicas empreendedoras para o desenvolvimento da
cultura da inovacdo; estdo em consonancia com a Otica de cultura da inovacéo
relatada atravésda revisao bibliografica.

Iniciativas como a E623 - Inserir nos curriculos de graduacéo e pés-graduacao
abordagens préaticas e interdisciplinares, voltada para o desenvolvimento do
empreendedorismo e da inovagao, corrobora com a visao de cultura de inovagao
abordada, porém a base para que esse aprendizado em inovacao seja maximizado,
no caso a cultura da inovagéo, ndo é relacionada. As outras a¢gdes também auxiliam
no processo de disseminacdo da cultura de inovacdo no ensino, mas de forma
indireta e bem especifica a algumas instituicées enichos.

Ainda com relacdo a tabela 04: E619 Fomentar desde a educacdo bésica
praticas pedagodgicas empreendedoras para o0 desenvolvimento da cultura da
inovacgao; das 03 ac¢des primarias em andamento, conforme tabela 05, nenhuma das
acOes corroborariam com o aspecto de modificacdo da cultura inovadora abordada

no referencial teérico. Todas asacdes incentivam a criagcdo ou manutencdo de
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praticas inovadoras, porém nenhuma acéo fomentaria a disseminacéo da cultura da

inovacdo nos ambientes pedagogicos no Brasil.

Segundo Silva, Pereira e Guimardes (2021), o professor tem um papel de

mediador, conciliador e de cativador, para que as estratégias pedagdgicas adotadas

nas instituicbes de ensino tenham resultado no ambito do empreendedorismo e

inovacdo. Assim, projetos voltados para capacitacdo e motivagcdo para 0S

professores é de suma importancia para o desenvolvimento de uma cultura

inovadora no pais.

O detalhamento das a¢des primarias propostas pela estratégia nacional de

inovacdo que correspondente a agcdo numero E619 e E528 podem ser observadas

nas tabelas 05 e 06 a sequir.

Tabela 05 — E619 Fomentar desde a educacgéo béasica praticas pedagdgicas empreendedoras para

o desenvolvimento da cultura da inovagéo

Titulo

5024 - Expandir o Ensino a Distancia nas Instituicbes de Ensino

Superior Publicas Federais

Descricao

Focado em ampliar o acesso e fomentar a permanéncia dos
discentes na educacao superior, 0 Projeto de Expansao da EADnas
IES Publicas Federais - REUNI DIGITAL é uma resposta pertinente a
necessidade de debater e propor uma reestruturacdo da oferta de
Educacéo a Distancia no Brasil, pela

rede de Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES). A
justificativa deste projeto € constatada nas a¢des que atendam ao
alcance das metas previstas no PNE, em especial, as metas 12, 13 e

14, de forma efetiva.

Titulo

5661 - Implementar o Eixo Inovagdo do Programa Brasil na

Escola

Descricao

O eixo "Inovagado" € um dos eixos estruturantes do Programa
Brasil na Escola, que visa selecionar Projetos educacionais
inovadores, de Escolas publicas integrantes da rede estadual,distrital
ou municipal, que sejam ofertantes dos anos finais do Ensino

fundamental e cujo Ente tenha aderido ao Programa Brasil na Escola.




Titulo

8146 - Promover o Projeto Oficinas 4.0

1

Descricao

Implantacdo de Oficinas de Educacao 4.0 em instituicbes da
Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnologica
(RFEPCT) selecionadas por meio de editais justificativa deste projeto
€ constatada nas acdes que atendam ao alcance das metas previstas

no PNE, em especial, as metas 12, 13 e 14, de forma efetiva.

Tabela 06 —

Fonte: BRASIL/MCTIC, 2021

E528: Ampliar os programas e iniciativas de incentivo a inovacaopara os alunos

desde a educacao béasica, em suas diferentes modalidades

Titulo

4287 - Apoiar Ecossistemas de Inovacdo para

Universidades Federais

Descricao

Um ecossistema, em um negdcio, se refere a uma rede de
organizag0es interconectadas que estéo vinculadas ou operam em
torno de uma organizacao ou plataforma de tecnologia e produzem
bens e servicos valiosos. A Secretaria de Educacéo Superior do
Ministério da Educacdo (SESU/MEC) visa a composicao do
"Ecossistema de Inovacdo para Eficiencia das Universidades
Pulblicas". A proposta busca aplicar conceitos basicos de gestao
de negdcios e gestdo da inovacao para promover e fortalecer

a eficiéncia nas Universidades Publicas brasileiras.

Titulo

8436 - Desenvolver solugdo computacional para integracéo
dos dados com vistas a acompanhar e monitorar o desempenho
da Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e

Tecnologica

Descricao

A construcao de solugdo computacional para integracéo dos
dadospara estruturacdo de uma ferramenta computacional que

acompanhe e monitor e 0 Desempenho da Rede Federal.

Titulo

0527 - Implementar Espacgos dindmicos dedicados a

formacéo continuada de professores da rede publica de ensino




em inovagao e tecnologias educacionais

78

Descricao

Implementar Espacgos dindmicos dedicados a formagéo
continuadade professores da rede publica de ensino em inovacao
e tecnologias educacionais, onde eles se sintam a vontade para
experimentar novos equipamentos, plataformas digitais e
metodologias inovadoras que permitam desenvolver as
competéncias necessdrias para gerar inovacdo nas préticas

pedagogicas.

Titulo

1968 - Ampliar programas de Fomento a
projetos de empreendedorismo inovador no ambito da educagéo
profissional e tecnoldgica

Descricao

Apoio ao desenvolvimento de projetos de inovacdo e
empreendedorismo, selecionados por meio de chamada publica,
sendo elegiveis propostas apresentadas por quaisquer instituicoes
da Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e
Tecnoldgica.

Titulo

2651 - Ampliar programas de Fortalecimento e expansao

doPrograma de Inovacéo Educacdo Conectada

Descricao

O Programa de Inovacdo Educagdo Conectada do
Ministério da Educacao tem o objetivo de apoiar a universalizacao
do acesso a internet de alta velocidade nas escolas, por via
terrestre e satelital, e fomentar o uso de tecnologia digital,
buscando conjugar esforgos entre 6rgaos e entidades da Unido,
estados, Distrito Federal, municipios, escolas, setor empresarial
e sociedade civil para assegurar as condicdes necessarias a
insercdo da tecnologia como ferramenta pedagdgica de uso

cotidiano nas escolas publicas de educacao bésica.

Titulo

2725 - Ampliar programas de Fomento a Iniciagcdo

Tecnologicapara alunos do ensino fundamental e médio

Descricao

Apoio a projetos de iniciagdo tecnoldgica liderados por

instituicbes da Rede Federal em parceria com as redes estaduais




e municipaisde ensino. Os projetos de inicia¢do tecnoldgica devem
contemplar acdes de estimulo a iniciagédo e formagéo de alunos de
ensino béasico e técnico em habilidades relacionadas as novas
tecnologiasdigitais aplicaveis ao mundo do trabalho, como Internet
das coisas, Big Data, inteligéncia artificial, programacao de
software embarcado, desenvolvimento de sistemas e aplicativos,
realidade virtual e realidade aumentada, prototipagem de

solucdes tecnoldgicas e robotica.
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Titulo

4334 - Apoiar financeiramente Instituicdes da Rede Federal
de Educacgédo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica (EPCT), para
o desenvolvimento de projetos e acdes em Tecnologias
Assistivas (TA).

Descricao

Construcao de politicas publicas voltadas para a inclusao,
cumprindo o preceito legal de prover acesso, permanéncia e saida
com éxito de estudantes com necessidades especificas.

Titulo

8708 - Ampliar programas de Fomento ao desenvolvimento
deambientes promotores da inovacdo e do empreendedorismo

na rede federal de educacéo profissional e tecnolédgica

Descricao

Consultoria técnica especializada voltada a diagnéstico e
capacitacdo em inovacéo e empreendedorismo nas instituicées da

Rede Federal de Educacao Profissional e Tecnoldgica.

Titulo

9957 - Promover o PIC-OBMEP - Programa de
Iniciacdo Cientifica da Olimpiada Brasileira de Matematica das
EscolasPublicas

Descricao

O Programa visa fortalecer a area de matematica no Pais
por meio da concessdo de bolsa de Iniciagdo Cientifica aos
estudantes da escola publica que foram premiados na Olimpiada

Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP).

Fonte: BRASIL/MCTIC, 2021.

Com relagéo a tabela 05 e 06: E528 Ampliar os programas e iniciativas de

incentivo a inovacdo para os alunos desde a educacéo basica, em suas diferentes
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modalidades; podemos observar que a maioria dos projetos estdo de acordo com a
visdo de cultura da inovagcédo abordada pela revisdo bibliografica, na qual a cultura
inovadora € fomentada e estimulada, em diversos ambientes educacionais, na forma
de fomento a construcao de espacos inovadores como nas ac¢des de numeros 4287,
0527 e 8708; e no estimulo a criagdo de uma cultura inovadora através de projetos de
pesquisa como na acdes 1968 e 2725.

Entretanto, a utilizacdo de resultados de pesquisas ja existentes € de suma
importancia na construcdo dos projetos. Algumas acdes ja como a 4287: Apoiar
Ecossistemas de Inovacao para Universidades Federais, devem ter suas metas
voltadas para pontos em déficit, como relata Freitas e Lago (2019), os NITs
precisam de estratégias bem definidas de transferéncia de tecnologia para fora das
universidades, além dificuldades que se concentram desde em interpretar as
reacoes do mercado consumidor as tecnologias desenvolvidas a formacdo de uma
equipe.

Desse modo, vale destacar que, segundo Dos Reis (2021), a analise a
incremento da cultura da inovacéo precede da necessidade de um exame de uma
cultura relativamente desterritorializada e como instrumento de politica publica,
assim como “promover a cultura da inovacao significafazer com que as tradicoes,
valores intelectuais, morais e espirituais que prevalecemnum determinado lugar
passem a estar permeados por formas de agir que buscam onovo, a novidade”.

Os processos de inovagdo encontram-se umbilicalmente ligados, aos
processos de aprendizado, a capacidade de aprendizado, melhor dizendo, do modo
que a performance de individuos, firmas, regides e paises depende do
desenvolvimento de habilidades nesse sentido (LUNDVALL, 1997).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, podemos observar que a cultura da inovacao é realmente
estimulada pela PNI no ambito educacional, na qual os eixos e acdes em andamento
realmente tentam modificar a cultura com relagao a aspetos de inovagao no Brasil.

Assim, a Politica Nacional de Inovagdo estimula o fomento de praticas de
inovagao no Brasil, porém ela trata de maneira ainda relativamente superficial a
insercao de uma cultura inovadora na sociedade. O eixo sobre cultura de inovacgao

e seus projetos quasendo tratam dessa inser¢cdo. Porém, no eixo educacéo, esse
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tema é amplamente trabalhado.

Pode-se, por fim, prospectar uma alteracdo dessa realidade, desde que as
discussbes possam agregar a um processo inclusivo e abrangente de
desenvolvimento econémico e social em que as empresas, individuos e governo
analisem sua efetiva participacdo e prioridades, principalmente, no longo prazo. E
gue desta forma, possam ser ainda promovidos estudos no ambito organizacional
internos de setores produtivos que pudessem promover outras discussdes sobre o
alcance desse contetdo normativo legal junto aos resultados operacionais das

empresas.
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