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RESUMO

A urbanizacdo de um ambiente natural provoca diversos danos ambientais. Compete
ao licenciamento ambiental considerar os aspectos do territério impactado e incentivar
0 uso de tecnologias para minimizar os efeitos adversos. Esta pesquisa objetivou
elaborar um roadmap de tecnologias limpas relacionadas a implantagdo e/ou
operacao de condominios horizontais no Distrito Federal, que podem ser fomentadas
no ambito do licenciamento ambiental, dado o desafio de tornar tais empreendimentos
ambientalmente menos impactantes e mais sustentaveis. A pesquisa envolveu 4
fases: i) pré-prospectiva, com um estudo exploratério e levantamento do referencial
tedrico; ii) prospeccado tecnoldogica, com a busca de tecnologias em estudo
bibliométrico (642 artigos) e patentometria (155 patentes); iii) organizacao e analise
dos dados (consolidacdo de 13 tipos de tecnologias aplicaveis em condominios
horizontais); e iv) elaboragcdo do roadmap com trés categorias - energia, agua e
residuos. O aproveitamento da energia solar e o controle da carga térmica sao
exemplos de diretrizes observadas nas tecnologias encontradas, tais como os
materiais de mudanga de fase e janelas de alta eficiéncia. Varias tecnologias vém
surgindo para melhorar a segurancga hidrica, com a redugao do consumo de agua e a
diminuicdo de aguas residuais. Destaca-se o papel revolucionario que as impressoras
3D devem desempenhar no futuro da industria da construgdo, imprimindo
componentes e estruturas que reduzirdo residuos, custos e tempo. Essas e outras
tecnologias limpas do roadmap mostram alguns caminhos para transformar a industria
da construgéo, sobretudo no segmento residencial, com vistas a sustentabilidade,
reducao do impacto ambiental e entrega de mais qualidade de vida as pessoas. Assim,
este roadmap de tecnologias limpas para condominios horizontais podera servir como
um instrumento orientador na definicdo de condicionantes e/ou compensacdes no
ambito dos licenciamentos ambientais de parcelamentos de solo no Distrito Federal,
contribuindo para a mitigacéo e/ou reducao dos impactos ambientais provocados pela
ocupacao do territério e uso de recursos naturais nesses empreendimentos.

Palavras-chaves: roadmap; tecnologias limpas; licenciamento ambiental; condominios
horizontais.



ABSTRACT

The urbanization of a natural environment causes various environmental damages. It
is up to the environmental licensing to consider the aspects of the impacted territory
and encourage the use of technologies to minimize adverse effects. This research
aimed to develop a roadmap of clean technologies related to the implementation
and/or operation of horizontal condominiums in the Federal District, which can be
encouraged in the scope of environmental licensing, given the challenge of making
such projects environmentally less impactful and more sustainable. The research
involved 4 phases: i) pre-prospective, with an exploratory study and survey of the
theoretical framework; ii) technology prospection, with the search for technologies in
bibliometric study (642 articles) and patentometry (155 patents); iii) organization and
analysis of data (consolidation of 13 types of technologies applicable in horizontal
condominiums); and iv) elaboration of the roadmap with three categories - energy,
water and waste. Solar energy use and thermal load control are examples of guidelines
observed in the technologies found, such as phase change materials and high
efficiency windows. Several technologies have been emerging to improve water safety,
with the reduction of water consumption and the reduction of wastewater. Highlighted
is the revolutionary role that 3D printers are expected to play in the future of the
construction industry, printing components and structures that will reduce waste, costs
and time. These and other clean technologies in the roadmap show some ways to
transform the construction industry, especially in the residential segment, aiming for
sustainability, reducing environmental impact and delivering more quality of life to
people. Thus, this roadmap of clean technologies for horizontal condominiums can
serve as a guiding tool in the definition of conditions and/or compensations in the scope
of environmental licensing of land parcels in the Federal District, contributing to the
mitigation and/or reduction of environmental impacts caused by land occupation and
use of natural resources in these enterprises.

Keywords: roadmap; clean technologies; environmental licensing; horizontal
condominiums.
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1 INTRODUGAO

Nas ultimas décadas o mundo experimentou um extraordinario salto rumo ao
desenvolvimento. Com o modelo capitalista, marcado pela propriedade privada, busca
constante do lucro e acumulacao de capital, os seres humanos dominaram os meios
de producgdo e geraram muitas riquezas para financiar a Ciéncia e o desenvolvimento
tecnologico. Entretanto, esse desenvolvimento ocorreu de forma desbalanceada,
tendo o aspecto econédmico excessivamente privilegiado e o enfoque socioambiental

negligenciado.

O Panorama Ambiental Global 2019 (UN ENVIRONMENT, 2019) apresentou
um estudo completo da situagao atual dos sistemas de energia, alimentagédo e agua
do mundo. Em extensa revisdo cientifica, o relatério mostrou que a condi¢ao geral do
meio ambiente no planeta continua se deteriorando e que é fundamental buscar a

reducao da degradacgao do ar, da agua, do solo e da biodiversidade.

Os cientistas alertaram que, caso nenhuma medida seja adotada pelos
paises, em 2050, quando a populagdo mundial deve atingir a marca de 10 bilhdes de
pessoas na Terra, ndo havera recursos naturais suficientes para garantir comida,
saude, produtividade e realizagao para todos (UN ENVIRONMENT, 2019).

Nesse sentido, € preciso novas abordagens para direcionar as inovagdes
tecnoldgicas e reverter as consequéncias negativas ja experimentadas, como as
mudangas climaticas, destruicdo dos biomas, espécies ameagadas, poluicdo do ar e
dos oceanos, entre outras. Ou seja, se o atual modelo de crescimento - alavancado
pelos combustiveis fosseis e pela economia linear - ndo restaurar a necessaria
resiliéncia ecoldgica do planeta, veremos a propria extingdo do sistema econdmico

vigente, pois sem ECOlogia ndo ha ECOnomia.

No Brasil, a prote¢do ambiental é um direito constitucional previsto no artigo
225, que assegura que “Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo

para as presentes e futuras geragdes.” (BRASIL, 1988).

Para garantir esse direito, dentre os instrumentos previstos na Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNMA), instituida pela Lei n° 6.938/1981, exige-se o



prévio licenciamento ambiental para “construcdo, instalacdo, ampliagcdo e
funcionamento de estabelecimentos e atividades utilizadores de recursos ambientais,
efetiva ou potencialmente poluidoras ou capazes, sob qualquer forma, de causar
degradacao ambiental” (BRASIL, 1981).

Nesse sentido, o licenciamento ambiental € um importante mecanismo estatal
de defesa do meio ambiente que visa, além de prever e controlar impactos causados
por empreendimentos que apresentem algum risco de poluicdo ou degradagao
ambiental, propor medidas de mitigacdo e de compensacéo destes (FARIAS, 2013).

A Resolugao CONAMA n° 237/1997 (CONSELHO NACIONAL DO MEIO
AMBIENTE (CONAMA), 1997) define a lista de empreendimentos sujeitos ao
licenciamento ambiental, incluindo nesse rol o parcelamento de solo para a construcéo

de condominios horizontais.

No ambito do Distrito Federal, a ocupacéo territorial e urbana € um problema
evidente, muito impactado pela implantagao de loteamentos e condominios irregulares
(NETO, 2017). Corroborando a criticidade dessa questao, atualmente, o parcelamento
de solo é “a atividade potencialmente poluidora que mais desafia a gestdo ambiental
no Distrito Federal” (AGENCIA BRASILIA, 2021).

Além de medidas coercitivas, como licenciamento e fiscalizagao ambiental, a
Politica Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 1981) também determina, entre seus
principios, que existam “incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas
para o uso racional e a protecdo dos recursos ambientais” (BRASIL, 1981). Nessa

perspectiva, diversos setores tém investido em tecnologias e produtos mais limpos.

Na infraestrutura urbana e habitagao, por exemplo, abrem-se oportunidades
para o desenvolvimento de inovagdes relacionadas a energias renovaveis, seguranca
hidrica, saneamento ambiental, constru¢cdes sustentaveis, mobilidade, entre outras
iniciativas que visam melhorar a qualidade de vida dos cidadaos e reduzir o impacto

ambiental dos aglomerados urbanos.

Para melhor compreender o estado da arte das tecnologias envolvidas nesse
setor, e apontar quais sao as que detém maior potencial de implementacao no futuro,
€ preciso um estudo de prospecc¢ao tecnolégica (BORSCHIVER; SILVA, 2016).

Varios instrumentos de planejamento tém sido usados para conhecer e propor

estratégias em novas tecnologias, como o roadmap tecnologico (WILLYARD;



MCLEES, 1987, PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2004 apud COUTINHO;
BOMTEMPO, 2011). Essa ferramenta visual, no formato de mapa, ajuda a conectar
tecnologias, produtos e mercados em relagdo ao tempo, auxiliando na identificagao,
avaliacdo e selegcdo de alternativas tecnoldgicas que podem ser usadas para
responder aos problemas do presente e do futuro (YASUNAGA; WATANABE;
KORENAGA, 2009; PHAAL; MULLER, 2009 apud BORSCHIVER; SILVA, 2016;
COUTINHO; BOMTEMPO, 2011).

Assim, o presente estudo visou elaborar um roadmap de tecnologias limpas
aplicaveis em condominios horizontais, com vistas a mitigar e/ou reduzir os impactos
ambientais provocados pela ocupacgao do territério e uso de recursos naturais. Este
roadmap podera servir como instrumento orientador para identificacdo de tendéncias
tecnoldgicas e novas tecnologias que poderao ser fomentadas pelo Poder Publico, em
condicionantes e/ou compensacgdes, no ambito dos licenciamentos ambientais de

parcelamentos de solo realizados no Distrito Federal.



2 OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa foi elaborar um roadmap de tecnologias
limpas relacionadas a implantagcdo e/ou operagao de condominios horizontais, que
podem ser fomentadas no ambito do licenciamento ambiental no Distrito Federal, com
vistas a mitigar e/ou reduzir impactos ambientais provocados pela ocupagédo do

territério e uso de recursos naturais nesses empreendimentos.
Foram objetivos especificos deste trabalho:

i) identificar o estado da arte envolvendo o desenvolvimento de tecnologias limpas

aplicaveis no planejamento, construgao e manutencédo de condominios horizontais; e

ii) criar uma visdo prospectiva acerca dessas tecnologias encadeadas em um

horizonte temporal de curto, médio e longo prazo.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 MEIO AMBIENTE E O LICENCIAMENTO AMBIENTAL

O principio fundamental do desenvolvimento sustentavel esta na garantia das
condi¢des de vida das atuais as futuras geragées. Em poucas palavras, deixar o
planeta saudavel para quem vem depois. O conceito foi proposto pela primeira vez
em 1987 no Relatério Brundtland, elaborado pela Comissao Mundial sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento da Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), definindo
como o desenvolvimento que atende as necessidades atuais sem comprometer a
capacidade das geragbes futuras de atender as suas proprias necessidades
(TARTARUGA; SPEROTTO; GRIEBELER, 2019).

O desenvolvimento sustentavel parte do reconhecimento da forma predatéria
na qual a humanidade vem se utilizando dos recursos naturais e dos ecossistemas,

cujos reflexos repercutem em problemas de ordem ambiental, econémica e social.

Reconhecendo a importancia do meio ambiente para a garantia da qualidade
de vida e desenvolvimento do Pais, o artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988
dispbe que é direito de todos o meio ambiente ecologicamente equilibrado, sendo este
“um bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida”, e incube a
todos, Estado e cidadaos, “o dever de defende-lo e preserva-lo para as presentes e
futuras geracdes” (BRASIL, 1988).

Para garantir a efetividade deste direito, a Constituicdo impds ao Poder
Publico, entre outras atribuigdes previstas no § 1° do art. 225, a obrigagéo de exigir,
na forma da lei, estudo prévio de impacto ambiental para a instalagdo de obra ou
atividade potencialmente causadora de significativa degradagdo do meio ambiente
(BRASIL, 1988). Portanto, decorre deste dispositivo constitucional a exigéncia de
licenciamento ambiental para empreendimentos e/ou atividades efetiva ou

potencialmente poluidoras.

O licenciamento ambiental € um dos instrumentos previstos na Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNMA), instituida pela Lei n°® 6.938/1981, cujo objetivo é

agir preventivamente sobre a protegdo do bem comum do povo - o0 meio ambiente - e



compatibilizar sua preservagdao com o desenvolvimento econdmico-social. Ambos

direitos constitucionais e essenciais a sociedade.

A Lei n° 6.938/1981 dispde que a construcdo, instalacdo, ampliagdo e
funcionamento de estabelecimentos e atividades utilizadores de recursos ambientais,
efetiva ou potencialmente poluidores ou capazes, sob qualquer forma, de causar
degradagao ambiental esta condicionada ao prévio licenciamento ambiental, que é de
competéncia exclusiva dos 6rgaos integrantes do Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA) (BRASIL, 1981).

A PNMA delegou ao Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), 6rgao
consultivo e deliberativo do SISNAMA, a legitimidade para propor normas e padrdes
para implantagdo, acompanhamento e fiscalizacdo do licenciamento ambiental. O
CONAMA é um colegiado formado por trés setores - 6rgédos publicos (federais,
estaduais e municipais), setor empresarial e entidades ambientalistas - que tem a
missao de assessorar, analisar e propor diretrizes para a ado¢ao de politicas publicas

relacionadas a exploracao e preservagao do meio ambiente e dos recursos naturais.

A Resolucdgo CONAMA n° 237/1997, que dispde sobre as diretrizes e
procedimentos para o licenciamento ambiental, em seu art. 1° |, conceitua
licenciamento ambiental como o:

procedimento administrativo pelo qual o érgao ambiental competente licencia
a localizagao, instalagdo, ampliagdo e a operacdo de empreendimentos e
atividades utilizadoras de recursos ambientais, consideradas efetiva ou
potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam
causar degradagdo ambiental, considerando as disposicbes legais e

regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao caso (CONSELHO
NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (CONAMA), 1997).

Em linhas gerais, o licenciamento ambiental € tido como uma sucessao
itineraria e encadeada de procedimentos administrativos que visam analisar as
condi¢des de implantagdo de determinado empreendimento e julgar se suas praticas

e condutas atendem aos requisitos legais, com vistas a emissdo de uma licenga
ambiental (BRESSAN, 2014).

Assim, nos termos do art. 1°, Il, da Resolugdo CONAMA n° 237/1997, licenca
ambiental é o:
ato administrativo pelo qual o 6rgado ambiental competente estabelece as

condigbes, restricdbes e medidas de controle ambiental que deverdo ser
obedecidas pelo empreendedor, pessoa fisica ou juridica, para localizar,



instalar, ampliar e operar empreendimentos ou atividades utilizadoras dos
recursos ambientais consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou
aquelas que, sob qualquer forma, possam causar degradagdo ambiental

(CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (CONAMA), 1997).
Portanto, qualquer atividade que contenha algum risco de poluicdo ou
degradagao ambiental devera ser submetida ao procedimento administrativo visando
a obtencao de licenca ambiental, que demarcara as condi¢cdes e parametros para sua

instalagao e funcionamento.

Considerando que a prote¢cao do meio ambiente e 0 combate a poluicdo em
qualquer de suas formas é uma competéncia comum atribuida a todos os entes
federativos - Unido, estados, Distrito Federal e municipios, conforme disposto no art.
23, VI, da Constituicao Federal (BRASIL, 1988), a Resolugdo CONAMA n° 237/1997
confere a responsabilidade do licenciamento ambiental a respetiva esfera
administrativa do territorio onde se localiza o empreendimento (CONSELHO
NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (CONAMA), 1997).

No Distrito Federal (DF), compete ao Instituto do Meio Ambiente e dos
Recursos Hidricos - Brasilia Ambiental, 6rgdo executor das politicas publicas
ambientais e de recursos hidricos, “o licenciamento de atividades, empreendimentos,
produtos e processos considerados efetiva ou potencialmente poluidores, bem como
daqueles capazes de causar degradagao ambiental” (DISTRITO FEDERAL, 2007).

A Resolucdo CONAMA n° 237/1997, em seu art. 2°, dispde que:

A localizagao, construcao, instalacdo, ampliagao, modificagao e operacgao de
empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais
consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras, bem como os
empreendimentos capazes, sob qualquer forma, de causar degradacgéo
ambiental, dependerdo de prévio licenciamento do 6érgao ambiental
competente, sem prejuizo de outras licengas legalmente exigiveis
(CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (CONAMA), 1997).

Importante ressaltar que o licenciamento ambiental € uma agao de controle
estatal em atividade econbmica privada que envolva a exploragdo e/ou risco

ambiental, e tal medida acontece de forma prévia e concomitante em todas as etapas

do empreendimento em questao, desde sua implantacédo ao pleno funcionamento.

Com efeito, o rito do licenciamento ambiental envolve desde a fase de
planejamento do empreendimento, com a analise de sua localizagdo e concepgao, a

fase de implantagdo, com a aprovacgéo de planos, programas e projetos, até a fase de



operacao, com a verificagao do efetivo cumprimento dos requisitos e demais medidas

de controle ambiental.

O art. 8° da Resolugdo CONAMA n° 237/1997 prevé a emissao de trés tipos
de licencas, que podem ser expedidas isolada ou sucessivamente, de acordo com a
natureza, caracteristicas e fase do empreendimento ou atividade, sendo:
| - Licenca Prévia (LP) - concedida na fase preliminar do planejamento do
empreendimento ou atividade aprovando sua localizagdo e concepgao,
atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e
condicionantes a serem atendidos nas préoximas fases de sua
implementacgao;
Il - Licenga de Instalagéo (LI) - autoriza a instalacdo do empreendimento ou
atividade de acordo com as especificagbes constantes dos planos, programas
e projetos aprovados, incluindo as medidas de controle ambiental e demais
condicionantes, da qual constituem motivo determinante; e
Il - Licenga de Operagdo (LO) - autoriza a operagdo da atividade ou
empreendimento, apds a verificagdo do efetivo cumprimento do que consta
das licengas anteriores, com as medidas de controle ambiental e

condicionantes determinados para a operagdo (CONSELHO NACIONAL DO
MEIO AMBIENTE (CONAMA), 1997).

O enquadramento de empreendimentos e atividades sujeitas ao licenciamento
ambiental estdo dispostas no Anexo 1 da Resolugado CONAMA n° 237/1997. Esse rol
é considerado exemplificativo ja que cabe aos érgédos ambientais competentes,
levando em consideracado as especificidades, os riscos ambientais, o porte e outras
caracteristicas do empreendimento ou atividade, definir os critérios de exigibilidade e
o detalhamento ou complementacao desta lista (CONSELHO NACIONAL DO MEIO
AMBIENTE (CONAMA), 1997 Art. 2°, §§ 1° e 2°).

Dentre as atividades listadas na Resolugdgo CONAMA n° 237/1997, o
parcelamento de solo é considerado pelo Instituto Brasilia Ambiental como a atividade
mais criticas no Ambito do licenciamento ambiental do Distrito Federal (AGENCIA
BRASILIA, 2021). Esse destaque decorre, principalmente, por dois fatores presentes
na regido: forte demanda habitacional e setor industrial incipiente.

O Distrito Federal ainda esta no estagio de expansao demografica, com
atracdo de pessoas vindas de outras regidbes e com o0 amadurecimento da sua
populagdo (criangas e jovens transformando-se em adultos). Segundo dados da
Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios (PDAD), realizada em 2018, a populagao
total do Distrito Federal teve um aumento de 4,3% em relacdo a PDAD/2015, o que
representou um acréscimo de 118,7 mil pessoas. Além disso, a base da piramide

etaria continua subindo e a maior parcela da populagéao ja se encontra na faixa etaria



de 25 a 44 anos (COMPANHIA DE PLANEJAMENTO DO DISTRITO FEDERAL
(CODEPLAN), 2018).

Com mais pessoas buscando por moradia, ha um aquecimento do mercado
imobiliario e uma pressido para a expansao urbana em novas areas habitacionais.
Assim, emerge o interesse na construgdo de condominios horizontais, especialmente
em regides menos centrais, para atender tanto a populagao de alta renda como as

classes sociais mais baixas.

Por outro lado, o Distrito Federal € uma regido caracterizada pelo setor de
servigo, com 95,3% da economia distrital. O setor industrial tem um peso bastante
pequeno na atividade econémica brasiliense, respondendo por apenas 4,2% do PIB
local, sendo que mais da metade dessa participagéo (2,2%) vem da construgdo civil
(COMPANHIA DE PLANEJAMENTO DO DISTRITO FEDERAL (CODEPLAN), 2021).
Assim, empreendimentos e/ou atividades industriais que requerem licenciamento

ambiental sdo mais esporadicos por aqui.

Destarte, dentre as atividades passiveis de licenciamento no Distrito Federal,
o0 parcelamento de solo representa o tipo de empreendimento com maior
complexidade de analise e maior risco potencial ao meio ambiente em comparagao
com as demais atividades comumente licenciadas na regido, como postos de
combustiveis, avicultura, suinocultura e obras de infraestrutura publica. Segundo o
Instituto Brasilia Ambiental, o parcelamento de solo impactou, somente em 30
processos analisados entre 2017 e 2021, uma area estimada em 3.073,52 hectares
na zona urbana do Plano Diretor de Ordenamento Territorial do Distrito Federal
(PDOT). Por outro lado, nos ultimos 2 anos (2019-2021), a atividade com maior
demanda de licenciamento ambiental no DF, que sdo os postos de combustiveis,
totalizou 327 pedidos de licenciamento. Porém, o impacto dessa atividade é
substancialmente menor (menos de 0,46%), com uma area estimada em 14,02
hectares (NEVES, 2022).

Globalmente, a industria da construgcdo consome 40% da producgao total de
energia, 12-16% de toda a agua disponivel, 32% dos recursos n&o renovaveis e
renovaveis, 25% de toda a madeira, 40% de todas as matérias-primas, produz 30-
40% de todos os residuos solidos , e emite 35-40% de gas carbonico (CO?) (Green
Building Council of Australia (GBCA), 2006; Son et al., 2011; Berardi, 2013 apud
DARKO et al., 2017; ZHANG, Yinqi et al., 2019).
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Batista, Junior e Picoli (2013), em pesquisa que avaliou 15 estudos de impacto
ambiental de condominios horizontais no Distrito Federal, destacam os principais
impactos gerados nesse tipo de empreendimento: as alteragdes topograficas; o
desenvolvimento de processos erosivos; o rebaixamento do lengol freatico; a geragéo
de diferentes tipos de residuos; aretirada da vegetagao nativa; o aumento da poluigéo
do ar, sonora e da agua; a fragmentagdo de habitat da fauna; a invaséo e
estabelecimento de espécies exodticas; o aterramento de nascentes; a perda de

especies; entre outras repercussdes nocivas ao meio ambiente.

A atividade de parcelamento de solo gera impactos extremamente prejudiciais
para a fauna e a flora da area de implantagdo e do entorno do empreendimento
(ROEDEL; DIAS, 2018). Para Mota (2003 apud BATISTA; JUNIOR; PICOLI, 2013) o
processo de urbanizagdo de um ambiente natural, como os parcelamentos de solo
para a construcdo de condominios horizontais, implica frequentemente a remocgao da
cobertura vegetal nativa, provocando varios danos ambientais, tais como:
modificagdes climaticas; impactos negativos a fauna e flora; compactagao,
impermeabilizagdo, erosdo e empobrecimento do solo; assoreamento dos recursos

hidricos; reducéo da capacidade de absorgédo de aguas pluviais; e inundacoes.

Nesta perspectiva, compete ao licenciamento ambiental adequar o processo
de urbanizagdo dos ambientes naturais, com vistas a mitigar os efeitos negativos
decorrentes. Para tanto, além de considerar os aspectos ambientais do territério
impactado, o licenciamento de parcelamentos de solo para a construcdo de
condominios horizontais deve incentivar o uso de tecnologias que minimizem o dano
ambiental, buscando conciliar os interesses socioecondmicos do empreendimento

com a preservacao ambiental.

3.2 TECNOLOGIAS LIMPAS

Sob a odtica da sustentabilidade, vista como ponto de partida para o
atendimento as necessidades basicas das atuais e futuras geragdes, surge um novo
paradigma para o desenvolvimento tecnolégico e a inovagao. Popularizado em
expressbes como tecnologias limpas, economia verde, economia sustentavel,

tecnologias verdes, industrias verdes, ecoindustrias, ecodesign ou ecoinovagéo, este



11

novo padrao tecnolégico pretende se diferenciar do modelo vigente por oferecer
respostas mais concretas as questdes ambientais e a promocao da equidade social
(AZEVEDO; FERREIRA; ZANINOTTI, 2016; BRETAS et al., 2018; JABBOUR, 2010;
TARTARUGA; SPEROTTO; GRIEBELER, 2019).

Tecnologias limpas podem ser entendidas como aquelas aplicadas aos
processos e produtos industriais que visam minimizar impactos ambientais negativos,
em trés vertentes: consumo menor de matéria-prima, especialmente recursos naturais
n&o renovaveis; gestdo eficiente dos residuos finais; e menor uso de energia (VALLE,
1995; SCHENINI; NASCIMENTO, 2002; BARBIERI, 2004 apud AZEVEDO;
FERREIRA; ZANINOTTI, 2016).

Para uma tecnologia ser considerada ‘limpa’, ou seja, ambientalmente
sustentavel, deve proteger o meio ambiente, usando os recursos de forma
sustentavel, poluindo menos e reciclando seus residuos e produtos (UNITED
NATIONS, 2019).

Para Clift (1995), o conceito de tecnologias limpas vai além de mudancgas
tecnoldgicas implementadas para a prevengéo da poluigdo, minimizagéo de residuos
ou produg¢ao mais limpa. Em outras palavras, as tecnologias limpas s&o vistas como
uma forma essencial de alcangar a sustentabilidade, ou seja, que a vida humana
possa se perpetuar na Terra indefinidamente. O autor aponta que o planeta € um
sistema fechado e, como tal, todas as matérias-primas, produtos e residuos presentes
no ciclo produtivo gerado para atender as necessidades humanas, como a exploragao
de recursos naturais, agricultura e industria, permanecem aqui. Assim, fontes de
energias nao renovaveis e residuos nao reaproveitados, além de significar

desperdicio, comprometem a continuidade do sistema.

Segundo Melo e Cavalcanti (2011 apud AZEVEDO; FERREIRA; ZANINOTTI,
2016):

O processo de adequagéo tecnoldgica ao ambiente natural, que visa superar
modos de produgdo e consumo insustentaveis, tem base nas agbes de
reducao, reutilizagéo, reciclagem e incineragao de residuos, assim como na
implantacdo de monitoramento nos locais de disposicdo dos mesmos,
desdobrando-se e consolidando-se como Redugdo na Fonte (Source
Reduction), Redugéo de Residuos (Waste Reduction), Tecnologia de Baixo
Residuo (Low-waste Technology), Design Orientado ao Meio Ambiente
(Design for Environment), Desmaterializacdo (Dematerialization), Ecologia
Industrial (Industrial Ecology), Ecoeficiéncia (Ecoeficiency) e Tecnologia
Limpa (Clean Technology).
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Nesse contexto, surgem inumeras tecnologias que visam a geragdo de
externalidades ambientais positivas, como novas fontes de energias renovaveis (solar,
eodlica, biomassa), biotecnologias (biocombustiveis, transgénicos), mecanismos para
reducao da poluigao (carros elétricos), reaproveitamento de residuos (biofertilizantes,
mineragao urbana), entre outras inovagdées que melhoram a ecoeficiéncia, ou seja,
tornam os processos produtivos mais resilientes no enfrentamento dos desafios

ecologicos.

Considerando a instalagdo e operacdo de condominios horizontais, alguns
tipos de tecnologias podem ser especialmente interessantes para mitigar os aspectos
ambientais mais impactados nesse tipo de empreendimento, como: uso e
aproveitamento de recursos hidricos; gestdo de residuos soélidos; geragdo e consumo
de energia; controle de emissbes atmosféricas e sonoras; uso do solo, drenagem

pluvial e manutengao da cobertura vegetal (PEDRAZZI, 2014).

O uso inadequado de recursos hidricos em condominios horizontais inclui o
langamento de efluentes sem tratamento prévio, contaminagao de aguas superficiais
e subterraneas, e intervengédo em cursos d’agua e nascentes (PEDRAZZI, 2014). Para
protecdo e uso racional da agua nos condominios horizontais, pode-se implementar
processos e/ou tecnologias que visem o monitoramento do consumo, identificagéo e
corregao de perdas e vazamentos, substituicdo de aparelhos consumidores de agua
menos eficientes, aproveitamento e reuso de agua, monitoramento da qualidade das

aguas superficiais e subterraneas, disposi¢ao de efluentes sanitarios, entre outras.

Os residuos sélidos séo entendidos como todo material, substancia, objeto ou
bem descartado resultante de atividades humanas em sociedade, cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em
corpos d’agua (BRASIL, 2010).

Para Pedrazzi (2014), “o gerenciamento de residuos solidos possui grande
complexidade e se nao for bem realizado pode gerar diversos impactos negativos,
como a contaminagao do solo e da agua, a veiculagédo de doengas e elevados custos”.
Dentre as tecnologias relacionadas a gestdo de residuos solidos em condominios
horizontais, relacionam-se aquelas voltadas para recolhimento, armazenamento e
destinacdo desses residuos, considerando o potencial de reaproveitamento dos

materiais e o tipo de gestdo que deve ser implementada a cada tipo de residuo
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(exemplo: pilhas, lampadas, pneus, residuos de construgdo e demoligédo, residuos

verdes, etc.).

A geracdo e consumo de energia € uma variavel significativa no impacto
ambiental causado pela implementagcdo de condominios horizontais, ja que o
empreendimento agrega uma quantidade enorme de residéncias e esta entre os tipos
de edificagdo que mais consomem energia elétrica (ZHU & PENG, 2012 apud
PEDRAZZI, 2014). Por outro lado, a despeito da oportunidade de implementar
sistemas de geragao de energia solar e/ou edlica nos telhados das casas ou no alto
dos edificios, por exemplo, verifica-se que o setor residencial apresenta alta
dependéncia da rede de fornecimento, com apenas 0,12% do consumo gerado na
propria unidade consumidora (ABRAHAO; SOUZA, 2021). Para complementar a
disponibilidade energética com fontes alternativas renovaveis e gerenciar
adequadamente o consumo de energia, evitando desperdicios e melhorando a
eficiéncia energética de suas atividades, os condominios podem investir em novos
sistemas de geracéo fotovoltaicos e/ou edlicos, sistemas de iluminagao inteligente, e
sistemas de monitoramento de consumo e perdas (ABRAHAQ; SOUZA, 2021).

A ar é um dos elementos fundamentais a vida e, portanto, deve ser
preservado, evitando a degradagao de sua qualidade. Considerada a segunda maior
forma de poluicao, atras apenas da polui¢ao do ar, a poluigdo sonora € capaz de gerar
efeitos nocivos crénicos a saude (DOMENICO, 2021). Tecnologias aplicadas para
monitoramento e controle de emissdes atmosféricas e sonoras sao importantes
instrumentos para reduzir essas polui¢goes, e devem ser implementadas ja no inicio

das obras na construcdo do empreendimento.

Um dos efeitos mais sensiveis provocados pelo processo de urbanizacéo € a
impermeabilizagdo do solo, que impede a infiltragdo da agua, acentuando problemas
de eroséao, enchentes e inundagdes (BISPO; LEVINO, 2011). Para a construcéo de
condominios horizontais sao necessarias movimentagdes de terra, provenientes de
cortes e de aterros, causando uma série de impactos no meio fisico e bidtico, alterando
as caracteristicas do solo e da cobertura vegetal local (PEDRAZZI, 2014). Algumas
tecnologias, como pavimentos permeaveis e semipermeaveis, reservatérios de
detencao e retengao, mecanismos de infiltragao (trincheira, vale, valeta, pogo), telhado
verde e faixas gramadas podem auxiliar a infiltragdo de agua no solo, reduzindo o
escoamento superficial que provoca erosdes e assoreamentos de corpos d’agua
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(AGOSTINHO; POLETO, 2012). Além disso, a manutenc¢ao da vegetagao nativas, ou
mesmo a implantacdo de areas verdes e arborizadas, podem contribuir para o
restabelecimento das condi¢cées de equilibrio das areas que serdo degradadas na

implantagdo do empreendimento.

Se de um lado, algumas tecnologias sao relevantes para mitigar efeitos
indesejados no meio ambiente, por outro lado, € preciso haver interesse dos
empreendedores para a sua implementacdo. Darko et al. (2017), em pesquisa
realizada junto a 104 especialistas internacionais em edificios verdes, identificaram
cinco principais impulsionadores para implementacao de tecnologias de construgao
verde: eficiéncia energética; impacto ambiental reduzido; eficiéncia hidrica; saude,

conforto e satisfagdo dos ocupantes; e imagem e reputacdo da empresa.

Como proprietario do banco de dados global de patentes PATENTSCOPE,
WIPO langou em 2010 uma poderosa ferramenta online: o IPC Inventario Verde
(WIPO, [s. d.]), desenvolvido para facilitar a procura por informagdes de patentes
relativas a tecnologias limpas listadas pela Convengado das Nag¢des Unidas sobre
Mudancga Climaticas (United Nations Framework Convention on Climate Change -
UNFCCC). Essa ferramenta foi projetada para pesquisar e recuperar documentos de
patentes relacionados a tecnologia verde de todo o mundo, a fim de contribuir para a
acessibilidade de informagdes de patentes sobre tecnologias verdes. Com alguns
cliques simples, o IPC Inventario Verde pode dar acesso direto a informagdes mais
recentes sobre patentes de tecnologias verdes em varios campos, incluindo produgao
de energia alternativa, conservacdo de energia, transporte, gestdao de residuos,

agricultura e silvicultura.

Além do Inventario com as patentes verdes, a WIPO também oferecer um
banco de dados, o WIPO GREEN (WIPO, [s. d.]), que reune um catalogo de solugbes
e necessidades sustentaveis em todo o mundo, para visualizagdo das tecnologias
disponiveis para licenga, colaboragao, joint venture e venda. O sistema também
contém necessidades definidas por empresas, instituigbes e organizagdes nao
governamentais que buscam tecnologias para abordar problemas ambientais ou de

mudanca climatica especificos.

Nesta plataforma é possivel consultar tecnologias em sete areas distintas,
conforme Tabela 1. Cada categoria € subdivida em subcategoria, que seguem
apresentadas em ordem decrescente de patentes registradas na ferramenta.



Tabela 1. Categorias de tecnologias limpas do WIPO GREEN

CATEGORIA

SUBCATEGORIAS
(quantidade de patentes)

ENERGIA (51.161 patentes)

Uma das areas de tecnologia mais intensivas em
inovagcao e também uma das mais diversas. A
producdo, o transporte € o0 armazenamento de
energia tém um enorme impacto na mudanga
climatica e, portanto, também um importante
potencial de mitigagdo. A transicdo da economia
verde requer grandes transformacgdes tecnolédgicas
e, com o impeto politico atual, também esta
avangando rapidamente. Esta categoria contém as
areas de tecnologia relacionadas a energia mais
importantes com muitas solugdes potenciais.

Células de combustivel (11844);

Solar (9924);

Armazenamento de energia (5989);
Vento (4503);

Biomassa / Bioenergia (4205);
Engenharia elétrica (4051);
Transmissdo e distribuicdo de energia
(3933);

Geracao de energia (Outros) (2644);
Onda / maré / oceano (1659);

Energia hidrelétrica (1530);

Residuos em energia (865);
Recuperacao de calor residual (644);
Geotérmico (351);

Eficiéncia energética (230);

TIC em energia e gestdo de energia
(146);

Térmico (82).

TRANSPORTE (23.030 patentes)

Contribuindo com cerca de 16% das emissdes de
gases de efeito estufa relacionadas a energia,
sendo o transporte rodoviario responsavel por 3/4
disso, o setor de transporte esta se transformando
rapidamente. Isso tem impacto em todos os niveis,
desde como usamos os meios de transporte, por
exemplo, compartilhamento de veiculos com base
em TIC, até novos tipos de combustivel e motores.
Os avangos na eficiéncia energética ja
percorreram um longo caminho, mas agora
mudangas mais fundamentais que podem
depender cada vez mais de energias renovaveis e
com emissdes minimas de CO? estdo comegando
a acontecer.

Veiculos elétricos / hibridos (16031);
Motores de  combustao interna
aprimorados (4002);

Aeronautica / Aviagao (2318);

Maritimo / hidroviario (499);

Solugdes de transporte baseadas em
TIC (170);

Ferrovias (79);

Estrada (74).

POLUICAO E RESIDUOS (15.651 patentes)

A poluicdo tem sido por muito tempo efeito do
desenvolvimento  industrial, com  enormes
impactos em todas as criaturas vivas, paisagens,
solo, ar e agua. Em muitas partes do mundo a
situagdo tém melhorado a despeito da intensa
liberacdo de gases do efeito estufa. Uma grande
diversidade e muitas abordagens para combater a
poluicdo e o desperdicio estdo disponiveis, e a
inovagdo é intensa, como pode ser visto nesta
categoria.

Reciclagem e reutilizagao (5076);
Tratamento de aguas residuais (3497);
Ar (3367);

Captura e armazenamento de carbono
(3026);

Detecgdo, medigdo, monitoramento e
remocgao de poluigdo (1083);

Medindo e monitorando gases de efeito
estufa (623);

Coleta e transporte de residuos (139);
Eliminagao de residuos (138);
Desperdicio de alimentos (118);
Biorremediacgéo (55);

Terra (38);

Prevencgéao de residuos (18);

Tratamento de residuos sélidos (13);
Carvéao mais limpo (11);

TIC em poluicdo e gestdo de residuos

(8).

15
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EDIFICAGOES E CONSTRUGAO
patentes)

As emissdes de CO2 do setor da construgao foram
as mais altas ja registradas em 2019, e o impulso
para descarbonizar o setor tem perdido impulso
desde 2016. No entanto, os investimentos em
tecnologias de eficiéncia energética, como
armazenamento de energia térmica, janelas
inteligentes eletrocrdmicas e modelagem de
energia de edificios inteiros tém crescido. No nivel
politico, iniciativas como o European Green Deal
pressionam para que uma cadeia de valor circular
seja integrada no setor da construgdo (WIPO, [s.
d.)).

(12.406

Aquecimento, resfriamento, ventilagao,
bombas de calor (4400);

Material de construgéo (3400);
lluminacéo (2725);

Edificios (788);

Isolamento térmico (590);
Eletrodomésticos (357);

Planejamento urbano (35);

TIC em edificios e gestéo urbana (10).

AGRICULTURA E SILVICULTURA
patentes)

Contribuindo com 17% das emissdes mundiais de
gases de efeito estufa, a agricultura € uma das
principais areas de acgao para as mudangas
climaticas. A inovagéo tecnoldgica na agricultura é
diversa e esta crescendo rapidamente com, por
exemplo, desenvolvimentos em agricultura
vertical, agricultura de precisdo e irrigagao
inteligente - trés areas tecnoldgicas que visam
aumentar a eficiéncia do uso de recursos. As
florestas representam um reservatério natural de
carbono e tém um papel importante na reducao
dos niveis de CO? na atmosfera. Esta secdo
abrange solugbes tecnoldgicas e necessidades
relacionadas ao uso da terra, conservacgao da flora
e da fauna e muitas formas de praticas agricolas
(WIPO, [s. d.])

(11.468

Variedades de plantas e gado (2548);
Estufa e interior (2321);

Piscicultura (aquicultura) (1632);
Insumos agricolas aprimorados (1626);
Tecnologias agricolas (1402);

Pecuaria (820);

Processamento de alimentos (575);
Irrigacédo (302);

Prevencdo de perigos e sistemas de
alerta precoce (261);

Floresta, biodiversidade e restauragao/
conservagao de ecossistemas (166);
Cultivo tolerante ao estresse (158);
Colheita e armazenamento (122);

TIC na agricultura (46);

Produgéo florestal (silvicultura) (32);

GIS e observacédo da Terra (16);
Melhoria do solo (16);

Gestéo do uso da terra (4).

PRODUTOS, MATERIAIS E PROCESSOS (9.639
patentes)

Permitir um fluxo constante de produtos e
materiais sustenta o consumo e a economia e tem
um longo histérico de grandes pegadas ambientais
e de gases de efeito estufa. Muito pode e esta
sendo feito para produzir mais com menos ou para
substituir materiais problematicos por outros mais
benignos do ponto de vista ambiental. Esta
categoria inclui processos quimicos, mineragéo e
metais, bem como novos produtos biodegradaveis
e moda e téxteis sustentaveis.

Processos quimicos e industriais (5347);
Mineragao e metais (2315);

Materiais aprimorados (646);

Materiais de embalagem e tecido (551);
Moda e téxteis sustentaveis (302);
Produtos biodegradaveis/
biocompativeis (280);

Produtos que economizam &gua/ energia
(236);

Produtos que evitam emissdes toxicas
ou outras (123);

Produtos de base bioldgica (54).

AGUA (2.863 patentes)

Com cerca de 2 bilhdes de pessoas ainda sem
acesso a agua potavel, esta categoria é talvez a
mais importante de todas, apesar de apresentar
menos patentes que as demais categorias. A agua
é abundante, mas sua distribuicdo espacial,
temporal e qualitativa é desigual e variavel. Assim,
a inovacado pode fornecer solugbes em muitas
areas que vao desde o monitoramento e previsao
de reservatorios, fluxos de agua e precipitagéo, até
0 aumento da eficiéncia do uso da agua, evitando
perdas, protegendo contra poluicdo e tratando
para consumo seguro. As mudancas climaticas
tém um grande impacto na disponibilidade de agua

Dessalinizagao (1153);

Tratamento de agua (500);

Avaliagdo, monitoramento e controle de
reservas de agua (291);

Protecao costeira (291);

Extracdo de agua (285);

Eficiéncia do uso de agua (195);
Controle de inundacgao (135);
Transporte e distribuigdo de agua (118);
Armazenamento de agua (17);
Saneamento (9).
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e também aumentam os riscos da agua na forma
de inundagdes e erosédo costeira.

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informagdes disponiveis em (WIPO, [s. d.]).

3.3 ROADMAP TECNOLOGICO

Em um cenario de constante transformacao tecnolégica e de rapida evolugéo
do conhecimento, os estudos prospectivos ajudam a diminuir as incertezas, aproveitar
melhor as oportunidades possiveis, enfrentar adversidades e responder aos desafios
do futuro (PHAAL, 2015).

Para Mayerhoff (2008 apud JUNIOR; TAVARES; PESSOA, 2011), estudos
prospectivos constituem uma ferramenta basica para fundamentar a tomada de
decisao, sobretudo na realizagado de um planejamento tecnolégico. O foco dos estudos
de prospeccdo nado esta em ‘descobrir o futuro, ao contrario, concentra-se na
construcdo e delineamento de visbes provaveis que possam direcionar as escolhas

feitas hoje, de forma mais positiva possivel, para a construgao do futuro desejavel.

O roadmap tecnoldgico € uma das ferramentas utilizadas para a elaboragao
de estratégias em novas tecnologias (WILLYARD; MCLEES, 1987, PHAAL;
FARRUKH; PROBERT, 2004 apud COUTINHO; BOMTEMPO, 2011). Segundo Bray
e Garcia (1998 apud JUNIOR; TAVARES:; PESSOA, 2011, p. 283) o roadmap
simboliza o “processo de planejamento tecnoldgico para identificar, selecionar e
desenvolver as alternativas tecnolégicas com objetivo de atender a um conjunto de

necessidades pré-elaboradas por uma ou mais empresas”.

Roadmap, termo em inglés cuja traducéo literal significa ‘mapa da estrada’,
pode ser entendido como um itinerario para subsidiar a definicdo de estratégias e
processo decisorio, por meio da identificagdo de caminhos mais favoraveis ao futuro
da organizagado. Descrevendo de maneira clara as prioridades de agao no curto, médio
e longo prazo, o roadmap tecnolégico fornece um roteiro metodolégico para
monitoramento do ambiente e avaliagdo e acompanhamento de tecnologias
especificas (COUTINHO; BOMTEMPO, 2011).

O roadmap tecnoldgico surgiu nas décadas de 1970 e 1980, na Motorola e

Corning, motivado principalmente pela necessidade de se estruturar um mapeamento
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de informagdes integradas, e ao longo do tempo, sobre tecnologia, produto e mercado
(JUNIOR; TAVARES; PESSOA, 2011; PHAAL, 2015). Entretanto, a primeira
publicagdo sobre o tema sé ocorreu em 1987, pelo entdo diretor de planejamento
tecnolégico da Motorola, na revista Research Management (JUNIOR; TAVARES;
PESSOA, 2011). Bob Galvin, que era CEO da Motorola quando o roadmapping foi
estabelecido, definiu como uma visdao ampliada do futuro de um campo de
investigacdo especifico, composto do conhecimento coletivo e da imaginagdo dos
mais brilhantes motores de mudanga nesse campo (PHAAL, 2015). Essa definicao
enfatiza a importancia que o conhecimento e a experiéncia desempenham no

processo, a natureza prospectiva da abordagem e sua flexibilidade.

Para Coelho et al. (2005 apud JUNIOR; TAVARES; PESSOA, 2011),
roadmaps permitem a criacdo de planos contendo as visbes do mercado e do
consumidor e a trajetéria evolucionaria dos produtos e das tecnologias, além de
permitir 0 acompanhamento das mudangas tecnolégicas desde o inicio do processo.
Esse método de planejamento é feito em etapas continuas de coleta e analise de
informacgdes relevantes, que serdo organizadas em relatérios e mapas de suporte para
a elaboragado do mapa final, o roadmap (PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2001 apud
JUNIOR; TAVARES; PESSOA, 2011).

Segundo Junior, Tavares e Pessoa (2011), o método do roadmap promove a
interacao de especialistas e o compartiihamento de visdes prospectivas que se
concretizam na criagdo de um conjunto de agdes concatenadas no curto, médio e
longo prazo. Para os autores, o roadmap tecnolégico € uma “poderosa e versatil
técnica para gestdo e planejamento, sobretudo quando se trata de explorar os
vinculos ativos entre recursos tecnologicos, objetivos organizacionais e
desenvolvimento das tecnologias” (JUNIOR; TAVARES; PESSOA, 2011, p. 238). Isso
porque o roadmap permite um planejamento mais consistente para a otimizagao dos
recursos, o que aumenta a vantagem competitiva da organizagao e sua sobrevivéncia
no mercado (ANDRADE; MONTI; SILVA, 2008 apud JUNIOR; TAVARES; PESSOA,
2011).

O beneficio mais frequentemente citado da abordagem de roadmap é a
comunicagao entre as fronteiras funcionais e organizacionais. O processo de
desenvolvimento do roteiro reune as varias partes interessadas e perspectivas

principais, construindo um consenso. Além disso, uma vez desenvolvido, o roadmap
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pode ser amplamente divulgado, servindo como ponto de referéncia para o dialogo e
agao continua (PHAAL, 2015). Sao, portanto, representagdes graficas simplificadas
que comunicam e compartilham intengdes estratégicas para alinhar, mobilizar e
coordenar os esforgos das partes envolvidas em prol de um ou mais objetivos (SOUZA
et al., 2008 apud JUNIOR; TAVARES; PESSOA, 2011).

Os roadmaps tecnolégicos sao aparentemente simples em termos de
formato, mas seu desenvolvimento apresenta desafios significativos. Em particular, o
escopo € geralmente amplo, cobrindo uma série de complexas interagdes conceituais
e humanas. Muitas abordagens diferentes foram desenvolvidas, podendo os
roadmaps assumir muitas formas, embora geralmente o foco seja uma representagéo
grafica que fornece uma visdo altamente estratégica do topico de interesse. A
estrutura tipica de um roadmap, conforme ilustrado na FIGURA 1, é formada por um
diagrama com dois eixos, tendo no eixo vertical as varias camadas analisadas,
mostrando diferentes perspectivas, e o eixo horizontal a dimensao tempo, exibindo a
evolugao tecnoldgica durante o periodo — passado, presente e futuro. Este tipo de
roadmap permite que as visdes laterais de ‘demanda’ e ‘oferta’ sejam representadas,
equilibrando "atragcdo do mercado" e "impulso de tecnologia" e alinhando varias
perspectivas. (PHAAL, 2015).

FIGURA 1. Roteiro esquematico de roadmap em varias camadas

Perspectivas funcionais Framework do roadmap Tipode Tipode
(arquitetura do roadma; (apoia e integrao planejanento estratégico conhecimento informacdo
q P, P! graopiang 8t
a gestdo da inovagao
Ponto de vistas Passado Curto Prazo Médio Praco Longo Praco Futuro QJ iando?
tipicos ¢ 1 1 1 N
Perspectiva Mercado Route(s) forward ——> 4 Dlrec1pr_xadoves
comercial & ) ) ¢~ Porque? Estratégias
estratégica Negécios [ Necessidades
= \ ( 2. J / ~
. § < atragdo
. Produto . I |
Perspectiva ( — Forma
design, J Servigo [,[ > - Oqué? Fungdo
desenvolvimento ) Performance
& producio Sistema ——3,
1 . [ —{ 3
. Tecnologia [
Perspectiva i Solugdes
tecnologia& 4  Ciéncia e : | i - > Como? Capacidades
pesquisa = — — Recursos
Recursos I I T
o
Questoes-chaves: Onde estamos Paraonde Como
agora? vamos? chegaremos
la?

Fonte: Adaptado de PHAAL, 2015.
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Como se observa na FIGURA 1, o roadmap pode ser prontamente adaptado
para se adequar a uma ampla gama de objetivos e contextos. Uma pesquisa' de
roadmap de dominio publico, realizada em julho de 2011, identificou mais de 2.000
exemplos envolvendo diversos setores como energia, transporte, materiais,
aeroespacial, eletrénica, TIC, manufatura, constru¢cdo, saude, defesa e ciéncia.
Basicamente, o roadmap busca responder trés questdes basicas (simples de
perguntar, mas ndo de responder) que levam em consideracdo uma gama de
perspectivas como mercado, produto e tecnologia (apresentadas em vermelho): 1)

Onde estamos agora? 2) Para onde vamos? 3) Como chegaremos 14?

Segundo Phaal (2015), os roadmap sdo, em esséncia, ‘lentes estratégicas’
simples e adaptaveis, por meio das quais pode-se visualizar a evolugéo de sistemas
complexos, apoiando o dialogo, o alinhamento e o consenso. Ressalta-se, entretanto,
que esse formato em camadas nem sempre € a melhor maneira de comunicar a
estratégia, dependendo do contexto, propésito e publico. Termos como produto,
inovacéo, negodcios ou roteiro estratégico podem ser mais apropriados para muitos de
seus usos potenciais. Por isso, formatos alterativos podem ser uteis para comunicar

os roadmap junto a grupos especificos, como alta administragdo ou investidores.

O exame de um conjunto de aproximadamente 40 roteiros revelou uma
grande variedade de tipos de roadmaps, agrupados em 16 areas, conforme a FIGURA
2, a finalidade pretendida (propdsito) e o formato grafico da sua estrutura e conteudo
(forma).

! www.ifm.eng.cam.ac.uk/uploads/Research/CTM/Roadmapping/public_domain_roadmaps.pdf
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FIGURA 2. Caracterizagéo de roadmaps: propdsito e formato

Proposito Formato
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Fonte: Adaptado de PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2004.
Em relagao ao propésito, a FIGURA 3 mostra oito tipos de roadmap: (a)

planejamento de produto; (b) planejamento de servigo/ capacidade; (c) planejamento

estratégico; (d) planejamento de longo prazo; (e) planejamento de ativos de

conhecimento; (f) planejamento de programa; (g) planejamento de processo; e (h)

planejamento de integracéo.
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FIGURA 3. Exemplos de roadmaps conforme o propésito (finalidade)
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Fonte: Adaptado de PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2004.
a) Planejamento de produto: este € de longe o tipo mais comum de roadmap
tecnoldgico e serve para vincular a tecnologia planejada e o desenvolvimento de

produtos.

b) Planejamento de servigo/ capacidade: este tipo é mais adequado para empresas
baseadas em servigos, com énfase na tecnologia como suporte aos recursos

organizacionais, € € usado para investigar o impacto dos desenvolvimentos de
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tecnologia nos negécios. Este modelo focaliza as capacidades organizacionais como

a ponte entre a tecnologia e os negocios, ao invés de produtos.

c) Planejamento estratégico: este tipo é adequado para a avaliagao estratégica geral,
em termos de apoio a avaliacdo de diferentes oportunidades ou ameacas,
normalmente a nivel empresarial. Este roadmap esta centrado no desenvolvimento de
uma visdo do negodcio futuro, em termos de mercados, negocios, produtos,
tecnologias, competéncias, cultura, etc. Por isso, s&o identificadas lacunas,
comparando a visdo de futuro com a posigao atual, e as opgdes estratégicas

exploradas para suprir as lacunas.

d) Planejamento de longo prazo: este tipo é usado para apoiar o planejamento de
longo prazo, estendendo o horizonte de planejamento, e sdo frequentemente
realizados em nivel setorial ou nacional, podendo atuar como um radar para a

organizacao identificar tecnologias e mercados potencialmente perturbadores.

e) Planejamento de ativos de conhecimento: este tipo alinha ativos de conhecimento
e iniciativas de gerenciamento de conhecimento com os objetivos de negocios,
permitindo que as organizag¢des visualizem seus ativos de conhecimento critico e as
ligacbes com as habilidades, tecnologias e competéncias necessarias para atender

as demandas futuras do mercado.

f) Planejamento de programa: este tipo se concentra na implementagao da estratégia
e esta mais diretamente relacionado ao planejamento de um projeto (por exemplo,
programas de P&D). Este roadmap permite visualizar a gestdo de um programa,
mostrando as relagdes entre o desenvolvimento de tecnologia e as fases e marcos

deste programa.

g) Planejamento de processos: este tipo oferece suporte ao gerenciamento do
conhecimento, com foco em uma area de processo especifica (por exemplo,
desenvolvimento de novos produtos). Neste roteiro € possivel visualizar os fluxos de
conhecimento que s&o necessarios para facilitar o desenvolvimento e a introducéo de

novos produtos eficazes, incorporando as perspectivas técnica e comercial.

h) Planejamento de integragdo: este tipo se concentra na integracéo e/ou evolugdo da
tecnologia, em termos de como diferentes tecnologias se combinam em produtos e
sistemas, ou para formar novas tecnologias (muitas vezes sem mostrar a dimenséao

do tempo explicitamente).
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Em relacédo a forma, a FIGURA 4 apresenta seis exemplos de roadmap em
formatos gréficos distintos: (a) camadas multiplas; (b) barras; (c) tabelas; (d) graficos;
(e) infograficos; (f) fluxos.

FIGURA 4. Exemplos de roadmaps em diferentes formatos
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Fonte: Adaptado de PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2004.

a) Multiplas camadas: este é o formato mais comum de roadmap tecnoldgico
compreendendo varias camadas (e subcamadas), como tecnologia, produto e
mercado. Este formato de roadmap permite que a evolucédo dentro de cada camada
seja explorada, juntamente com as dependéncias entre as diferentes camadas,

facilitando a integragéo da tecnologia em produtos, servigos e sistemas de negocios.
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b) Barras: muitos roadmaps sao expressos na forma de um conjunto de barras, para
cada camada ou subcamada. Isso tem a vantagem de simplificar e unificar as saidas

necessarias, o que facilita a comunicagao e a integragao de diferentes roadmaps.

c) Tabelas: em alguns casos, roadmaps inteiros, ou camadas dentro do roadmap, s&o
expressos como tabelas (tempo x desempenho ou requisitos). Esse tipo de
abordagem é particularmente adequado para situagdes em que o desempenho pode
ser prontamente quantificado ou se as atividades sdo agrupadas em periodos de
tempo especificos.

d) Gréficos: onde o desempenho do produto ou da tecnologia pode ser quantificado,
um roadmap pode ser expresso como um grafico ou plotagem simples - normalmente
um para cada subcamada. Esse tipo de grafico as vezes € chamado de curva de

experiéncia e esta intimamente relacionado as curvas S de tecnologia.

e) Infograficos: alguns roadmaps usam representacdes ou desenhos mais criativos
para comunicar planos e integracéo de tecnologia. As vezes, metaforas sdo usadas

para apoiar o objetivo (por exemplo, uma arvore).

f) Fluxos: um tipo particular de infografico é o fluxograma, que normalmente é usado

para relacionar objetivos, agdes e resultados.

Além dos modelos exibidos na FIGURA 4, é possivel representar o roadmap

em mais dois formatos:

g) Camada unica: um subconjunto do tipo ‘a’ supracitado, s6 que com apenas uma
unica camada. Embora menos complexo, a desvantagem desse tipo é que as ligagdes

entre as camadas geralmente ndo sdo mostradas.

h) Texto: alguns roadmaps sao inteiramente ou em sua maioria baseados em texto,
descrevendo os mesmos problemas incluidos em roteiros graficos mais convencionais

(que geralmente tém relatérios baseados em texto associados a eles).

Para Phaal, Farrukh e Probert (2004), a variedade de tipos de roteiros
observados pode ser parcialmente atribuida a falta de padrées ou protocolos claros e
aceitos para sua construgdo. No entanto, considera-se que isto também reflete a
necessidade de adaptar a abordagem para se adequar a situagdo, em termos de
objetivo do negdcio, fontes de informagéo existentes, recursos disponiveis e uso

pretendido (a mensagem a ser comunicada). Os roadmaps nem sempre se encaixam
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perfeitamente nas categorias identificadas acima e podem conter elementos de mais
de um tipo, em termos de finalidade e formato, resultando em formas hibridas. A
estrutura adotada para definir as camadas e subcamadas do roadmap deve refletir os
aspectos fundamentais do negdcio e das questdes que estdo sendo consideradas no

estudo prospectivo.

O roteiro multicamadas é a forma mais comum e a mais flexivel na aplicacao,
incluindo as seguintes dimensdes (PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2004):

a) Tempo: esta dimensao pode ser adaptada para se adequar a situagao particular,
em termos de horizonte de tempo (normalmente curto em setores como e-commerce
e software, e muito mais longo para aeroespacial e infraestrutura); escala (uma escala
logaritmica € normalmente usada, com mais espaco alocado para curto vs. longo
prazo); intervalos (uma escala de tempo continua pode ser usada, ou intervalos como
seis meses, anual ou curto, médio e longo prazo). O espago no roadmap também
pode ser alocado para a visdo e consideragdes de longo alcance, juntamente com a
situagao atual (e historia), no que diz respeito a competi¢cdo ou para definir a lacuna

entre a posigao atual e a visao.

b) Camadas: o eixo vertical do roadmap é critico, pois precisa ser projetado para se
ajustar a organizacao especifica e ao problema a ser tratado. Frequentemente, uma
parte consideravel do esforco inicial do roadmap sera direcionada a definicdo das
camadas e subcamadas que formardo o roteiro, destacando a flexibilidade da
abordagem para apoiar o planejamento estratégico. Assim, as camadas superiores
estardo relacionadas ao propdsito organizacional que esta conduzindo o roadmap
(propdsito). As camadas inferiores estarao relacionadas aos recursos (conhecimento
tecnoldgico) que serao implantados para atender a demanda das camadas superiores
do roteiro (expertise). As camadas intermediarias do roadmap sao cruciais,
fornecendo uma ponte entre a finalidade e os recursos (0 qué). Frequentemente, a
camada intermediaria concentra-se no desenvolvimento de produtos, pois esta é a
rota pela qual a tecnologia é frequentemente implantada para atender as
necessidades do mercado e do cliente. No entanto, para outras situagoes, servigos,
capacidades, sistemas, riscos ou oportunidades podem ser mais apropriados para a
camada intermediaria, para entender como a tecnologia pode ser fornecida para obter

beneficios para a organizagao e suas partes interessadas.
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c) Anotacgao: além das informagdes contidas nas camadas, de acordo com o tempo,

outras informagdes podem ser armazenadas no roteiro, incluindo:

e Ligagdbes entre objetos em camadas e subcamadas (de varios tipos possiveis);

e Informagdes suplementares, como uma chave, declaragdo de estratégia de
negocios ou motivadores de mercado, pessoas envolvidas no desenvolvimento
do roadmap e suposicoes;

e QOutros dispositivos graficos, incluindo objetos, notas e codigos de cores, para
indicar os principais pontos de decisdo, lacunas, caminhos criticos,

oportunidades e ameacas (incluindo tecnologias e mercados disruptivos).

d) Processo: as etapas que serdo necessarias para concluir o primeiro roadmap e
levar o processo adiante depois disso, normalmente serdo diferentes para cada
organizagao (e frequentemente dentro da organizagdo também). O processo mais
adequado depende de muitos fatores, incluindo o nivel de recursos disponiveis
(pessoas, tempo, orgamento), natureza da questao a ser tratada (objetivo e escopo),
informagdes disponiveis (mercado e tecnologia), outros processos e métodos de
gestdo que sao relevantes (estratégia, orcamento, desenvolvimento de novos
produtos, gerenciamento de projetos e pesquisa de mercado). O planejamento
estratégico geralmente envolve o equilibrio de uma visdo externa da empresa
(mercado e ambiente de negdcios) com uma visdo interna (ativos tangiveis e
intangiveis). Combinar essas perspectivas externas e internas (oportunidades,
ameacas, pontos fortes e fracos) permite que um conjunto de opgdes de tecnologia
de produto seja identificado e avaliado. Por esta razdo, a maioria dos roteiros inclui
aspectos de atracdo de mercado e impulso de tecnologia, onde a diregdo e a taxa de
desenvolvimento de tecnologia, produto e mercado refletem um equilibrio entre esses
fatores. No entanto, deve-se reconhecer que uma abordagem ‘push’ (empurrada) da
tecnologia é geralmente mais divergente e complexa em comparagdo com a atragao
de mercado, pois uma tecnologia em particular pode ter muitas aplicagbes em

dominios onde a empresa tem experiéncia limitada.

De qualquer modo, independente do formato escolhido, a abordagem do
roadmap tem grande potencial para apoiar a estratégia e o planejamento de negdcios
além de suas origens de planejamento de produto e tecnologia. Para isso, deve-se
reconhecer que ndo se trata de uma metodologia do tipo 'caixa preta', pois cada
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aplicacao sera uma experiéncia de aprendizagem, com abordagem propria, flexivel e

adaptada as circunstancias particulares.

Alias, muitos dos beneficios do roadmapping séo derivados do processo em
si e nao do proprio roadmap (produto final). O processo reune pessoas de diferentes
partes da empresa, proporcionando uma oportunidade de compartilhar informacgdes e
perspectivas e fornecendo um veiculo para a consideracio holistica de problemas,
oportunidades e novas ideias. O principal beneficio do primeiro roadmap desenvolvido
provavelmente sera a comunicagao associada ao processo € uma estrutura comum
para pensar sobre o planejamento estratégico da empresa. Varias interagdes podem
ser necessarias antes que todos os beneficios da abordagem sejam alcangados.
Assim, o roadmap integrado pode ser um catalisador para conduzir o processo de
planejamento estratégico da empresa (PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2004).

O roadmapping pode apoiar uma variedade de objetivos de negdcios
diferentes, incluindo planejamento de produto, exploragédo de novas oportunidades,
alocagao e gerenciamento de recursos e estratégia e planejamento de negocios
aprimorados. Além disso, cada organizagao é diferente em termos de seu contexto de
negocios especifico, cultura organizacional, processos de negdcios, recursos
disponiveis, tipos de tecnologia, etc. Por essas razdes, se todos os beneficios do
roadmapping devem ser obtidos, entdo deve-se esperar que a abordagem seja
efetivamente personalizada para se adequar a situagdo especifica (PHAAL;
FARRUKH; PROBERT, 2004).

Dessa forma, a fase de planejamento é a mais importante para personalizar o
modelo que sera desenvolvido o roadmap, de forma que seja possivel articular
claramente os objetivos estratégicos da empresa e pensar em como o roadmapping
pode ajudar a atingir esses objetivos, dada a situagao e contexto especificos.

Para Phaal (2015), promover workshops é bastante util para a elaboragao do
roadmap devido a interacao dos participantes na construgao de consenso sobre quais
sdo as principais questdes de interesse e preocupac¢ao da organizagao, como também
serve para potencializar a comunicacdo entre as pessoas, criando uma estrutura
coerente e uma linguagem comum para orientar a discusséo e capturar os pontos de
vista, em um processo pratico, ativo e criativo. As atividades interativas dos
participantes podem ser estruturadas a partir de um grande framework disposto na
parede, com o uso de quadros, cartazes e post-its, conforme ilustrado na FIGURA 5.
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FIGURA 5. Modelo de framework para orientar a elaboragao de roadmap

Fonte: PHAAL, 2015.

A partir da definicdo das dimensdes e perspectivas que comporao o modelo
(eixos vertical e horizontal), os participantes criam um ‘cenario estratégico’ que servira
de contexto para identificacédo de oportunidades e questdes criticas. Em seguida,
pequenos grupos exploram os tépicos especificos mais detalhadamente e aprimoram
as informacgdes que serao levadas para revisao e discussao geral com vistas a acordar
prioridades, diretrizes e agdes que serao inseridas no roadmap em questao.
Importante ressaltar que, antes, durante e depois das oficinas, € preciso coletar dados,
analisar resultados, desenvolver representagbes e relatérios do roadmap (PHAAL,
2015).

Segundo Borschiver e Lemos (2016), a construgdo de um roadmap envolve

trés etapas principais, conforme esquematizado na FIGURA 6.
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FIGURA 6. Metodologia para elaboragédo de roadmaps tecnolégicos
Etapa Pre-Prospectiva

Estudo Preliminar
Aleatoria

Conhecimento do Tema

v
o e Etapa Prospectiva

Definigdo da estratégia
Busca orientada

Selecio de Palavras-Chave

v

Analise dos resultados
Organizacdo das Informacgdes

Gostan do LonheCimento

v

Construgdo do
roadmap

Etapa Pds-Prospectiva
Fonte: BORSCHIVER; SILVA, 2016.

A etapa pré-prospectiva envolve uma busca exploratoria sobre o assunto de
interesse e visa obter uma visdo geral do estado da arte relacionado ao tema. Na
etapa prospectiva, definem-se as estratégias de busca, com a escolha de palavras-
chaves e fontes para a pesquisa (midia digital, bases de artigos cientificos, bases de
patentes, etc.), de forma a direcionar o mapeamento dos dados com vistas a obtengao
de resultados mais assertivos. A definicdo dos critérios para a busca orientada é feita
com base nos conhecimentos levantados na etapa anterior (revisao de literatura), que
podem ser complementados por meio de entrevistas com especialistas da area do
objeto de estudo. A partir de tais parametros, os resultados obtidos na busca
prospectiva sdo organizados e analisados com a esquematizagao de uma base de
dados, geralmente com o auxilio de uma planilha eletrénica, para a gestdo do
conhecimento. Na ultima fase, etapa pds-prospectiva, as informacdes analisadas sao
organizadas no roadmap, que sera elaborado no formato mais adequado para
destacar visualmente os aspectos mais relevantes do estudo, bem como suas

interrelacdes.
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A partir de estudo que avaliou 78 iniciativas de roadmappings setoriais
realizados na Europa, EUA, Canada e Japao, Phaal (2015) destaca algumas boas
praticas, descritas na TABELA 2, que podem contribuir na elaboracdo de roadmaps.

TABELA 2. Boas praticas na elaboragao de roadmaps
ETAPA RECOMENDAGAO

¢ A iniciativa do roadmap deve estar claramente ligada as iniciativas
estratégicas mais amplas (por exemplo, prioridades nacionais de
inovagao).

e E muito mais facil langar uma atividade de roadmap dentro de uma
rede social existente (por exemplo, uma associagdo da industria).

e Para mobilizar os participantes, deve haver um senso de 'urgéncia'.

e Criar um compromisso de alto nivel desde o inicio € fundamental,
envolvendo os tomadores de decisdo das empresas (e do governo)
ao longo do processo.

e Avisdo e o estabelecimento de metas sado importantes, como um foco
para o desenvolvimento de consenso dentro da comunidade.

e As atividades de roadmapping orientadas a industria devem ser
criadas com a participacéo da industria do inicio para encorajar seu
envolvimento e aceitacao.

¢ Um vinculo claro com os tomadores de decisao € importante para que
o roadmap tenha impacto.

Planejamento

¢ Nenhum formato é adequado para todas as situagdes - a abordagem
geralmente tem que ser personalizada.

e E importante que a iniciativa seja sustentada, para manter os
participantes interessados e envolvidos.

e O roadmap é inerentemente exploratério por natureza e, portanto, o
plano deve ser flexivel para acomodar a aprendizagem a medida que
0 processo avanga.

e Um espirito de abertura é importante para encorajar novos
participantes e pensamentos ao longo do processo.

e Os aspectos financeiros precisam ser claros - geralmente os custos
de tais iniciativas sao compartihados entre as organizagdes
administradoras e participantes.

Implementacao

¢ Normalmente o roadmap é um processo interativo, que se beneficia
com revisdes sucessivas e continuas de versdes anteriores.

e Os resultados devem ser monitorados, incluindo sua aceitagao e
impacto.

Acompanhamento

Fonte: Adaptado de PHAAL, 2015.
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3.4 NIVEIS DE PRONTIDAO TECNOLOGICA (TECHNOLOGY READINESS LEVEL
~TRL)

Os Niveis de Prontidao Tecnolodgica (TRL) caracterizam-se como um sistema
de métricas para avaliacdo da maturidade de uma determinada tecnologia, permitindo

analises comparativas entre diferentes tecnologias (MANKINS, 1995).

A abordagem TRL foi introduzida pela NASA na década de 1970, como uma
ferramenta no planejamento de tecnologias espaciais, e tem sido aplicada para
avaliacao e monitoramento de tecnologias nos mais diversos setores (OLECHOWSKI;
EPPINGER; JOGLEKAR, 2015).

Com nove niveis, a escala TRL fornece uma visao resumida do processo de
desenvolvimento de uma tecnologia, desde a pesquisa ‘basica’ em novas tecnologias
e conceitos; desenvolvimento de tecnologias especificas para um ou mais potenciais
de aplicagao; demonstragcédo de tecnologias por meio de protétipos; escalonagem na

fabricagao; langamento e operagéo do sistema de producdo (MANKINS, 1995).
Mankins (1995) descreve os nivel de prontiddo tecnologica da seguinte forma:

e TRL 1 - Principios basicos observados e relatados.
Este € o nivel mais baixo de maturagao tecnologica, que marca a transferéncia da
pesquisa cientifica para a pesquisa aplicada e o desenvolvimento. Exemplos podem
incluir estudos das propriedades basicas de materiais (por exemplo, resisténcia a

tracdo em funcao da temperatura para uma nova fibra).

e TRL 2 - Conceito e/ou aplicagéo de tecnologia formulado.
Neste nivel as aplicagbes praticas da tecnologia sao 'inventadas' ou identificadas, em
uma abordagem especulativa, sem provas experimentais ou analises detalhadas que
sustentem as hipoteses formuladas. Por exemplo, aplicagdes potenciais de um novo
material que garanta supercondutividade em altas temperaturas podem ser propostas
em novos dispositivos de filme fino (por exemplo, misturadores SIS) ou em sistemas

de instrumentos (por exemplo, sensores de telescdpio).
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e TRL 3 - Prova de conceito analitica e experimental de carateristicas e/ ou
fungébes criticas.

Nesta etapa inicia-se a pesquisa e desenvolvimento ativos. Inclui estudos analiticos
para definir a tecnologia em um contexto apropriado e estudos laboratoriais para
validar fisicamente se as previsbes analiticas estdo corretas. Esses estudos e
experimentos constituem-se numa validagao de “prova de conceito” das aplicagdes e
conceitos formulados no TRL 2. Por exemplo, um conceito para propulsao de Matéria
de Alta Densidade de Energia (HEDM) pode depender de hidrogénio super-resfriado
como propulsor; o TRL 3 sera alcancado quando a fase/ temperatura/ pressao de

habilitacdo do conceito para o fluido foi alcangada em teste de laboratério.

e TRL 4 - Validagcdo de componentes e/ou prototipos em ambiente de laboratdrio.
No TRL 4, elementos tecnolégicos basicos devem ser integrados para estabelecer
que o conjunto de pecgas trabalhardo juntas para alcangar niveis de desempenho
desejado. Esta validagdo de “baixa fidelidade” deve apoiar o conceito formulado
anteriormente e também ser consistente com os requisitos das aplicagdes potenciais
do sistema. Por exemplo, testar algoritmos em uma demonstracdo de componentes
parcialmente baseada em computador e parcialmente de bancada (por exemplo,
giroscopios de fibra optica) em um laboratério de controles usando inputs simulados.

e TRL 5 - Validagdo de componentes e/ ou prototipos em ambiente relevante.
Nesta etapa, verifica-se que a fidelidade do componente e/ou protétipo testado
aumenta significativamente, com o teste dos elementos integrados, inclusive com
novas tecnologias envolvidas na demonstragcédo, de forma que o aplicativo como um
todo possa ser verificado em um ambiente que simule a realidade. Por exemplo, um
novo tipo de material solar fotovoltaico que promete efici€éncias mais altas seria usado
neste nivel em um 'manto’ de painel solar fabricado que seria integrado com fontes de
alimentacgao, estrutura de suporte, etc., e testado em uma camara a vacuo térmico

com capacidade de simulacéo solar.

e TRL 6 - Demonstragcao de modelo ou protétipo de sistema/subsistema em um
ambiente relevante (terra ou espacgo).

No TRL 6, um modelo ou protétipo de sistema ou sistema representativo - que iria

muito além de ad hoc, patchcord ou breadboard em nivel de componente discreto -

seria testado em um ambiente relevante. A demonstracdo pode representar um

aplicativo de sistema real ou pode ser apenas semelhante ao aplicativo planejado,
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mas usando as mesmas tecnologias. Nesse nivel, varias novas tecnologias podem
ser integradas a demonstragdo. Por exemplo, uma abordagem inovadora para
radiadores de alta temperatura/baixa massa, envolvendo goticulas liquidas e materiais
compositos, seria demonstrada no TRL 6 voando um modelo de trabalho, em
subescala (mas escalavel), do sistema de um énibus espacial ou de parte da Estacéo
Espacial Internacional. Neste exemplo, a razdo pela qual o espagco é o ambiente
relevante é que a microgravidade, o vacuo e os efeitos do ambiente térmico ditardo o
sucesso/fracasso do sistema, e a unica maneira de validar essa tecnologia seria

realmente no espaco.

e TRL 7 - Demonstragdo do protétipo do sistema/subsistema em ambiente
necessario (espago).

E um passo significativo, pois exige demonstracéo real do protétipo do sistema no
ambiente definido para utilizacdo. O protétipo deve estar proximo ou na escala do
sistema operacional planejado e a demonstragdo deve ocorrer no ambiente previsto.
Esse nivel de maturidade visa garantir a confianga da engenharia de sistemas e do
gerenciamento de desenvolvimento. O TRL 7 normalmente sé sera executado para
tecnologias ou sistemas considerados criticos ou de alto risco. Exemplo: confirmagéao

do funcionamento de um componente em alto vacuo.

e TRL 8- Sistema real concluido e qualificado por meio de testes e demonstragcao
(terra ou espaco).
Representa a conclusdo do desenvolvimento tecnoldgico do sistema, podendo incluir
integracdes de novas tecnologias em um sistema existente. Prova-se que a tecnologia
funciona na sua forma final e nas condi¢des esperadas. Exemplo: carregar e testar
com sucesso um novo algoritmo de controle no computador de bordo do Telescopio

Espacial Hubble em o6rbita.

e TRL 9 - Sistema real comprovado por meio de operagbes em missdo bem-
sucedida.

Por definigdo, todas as tecnologias aplicadas em sistemas reais passam pelo TRL 9.

Nessa etapa, sdo realizadas as Uultimas corregcdes/alteracbes para solucionar

problemas encontrados apds o langamento. Isso pode incluir a integragdo de nova

tecnologia em um sistema existente (como operar uma nova ferramenta de

inteligéncia artificial no controle de missao operacional no JSC). Entretanto, este TRL

ndo inclui melhorias planejadas em sistemas continuos ou reutilizaveis. Por exemplo,
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um novo mecanismo para um Veiculo de Langamento Reutilizavel (RLV) existente nao
iniciaria no TRL 9; essa atualizagao de tecnologia comegaria no nivel apropriado do

sistema TRL.

Segundo Towery, Machek e Thomas (2017), a escala TRL é recomendado
para: identificar lacunas técnicas a serem preenchidas para avangar no
desenvolvimento da tecnologia; analisar um portfélio em termos de maturidade
tecnoldgica; ou servir como uma referéncia “abreviada” para comunicar e/ou discutir
o status do projeto, interna e externamente. Entretanto, o método TRL n&o identifica
os riscos nem os desafios a serem enfrentados no desenvolvimento da tecnologia -
como a dificuldade de avancgar para o préximo nivel; o potencial impacto ou beneficio
da tecnologia; ou ainda o mercado potencial para uma tecnologia. Assim, seu uso é
inadequado para avaliar o investimento necessario para avangar a tecnologia; estimar
o impacto técnico da tecnologia; ou como indicador unico para basear a decisédo de

continuidade ou nao de projetos.
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4 METODOLOGIA

A pesquisa objetivou construir um roadmap de tecnologias limpas
relacionadas a implantacdo e/ou operacionalizagdo de condominios horizontais
ecologicamente corretos, dado o desafio de tornar tais empreendimentos

ambientalmente menos impactantes e mais sustentaveis.

Para tanto, adotou-se metodologia com abordagem quanti-qualitativa, por
incluir dados quantitativos acerca de artigos publicados na literatura e pedidos de
patentes depositados em bases nacionais e internacionais, e, também, aspectos
qualitativos relacionados a discussao de tecnologias e tendéncias identificadas, bem
como suas relagdes no ambito das medidas mitigatorias e/ou compensatérios do
impacto ambiental causado pela implantagdo e/ou operacionalizacdo de condominio

horizontais.

Trata-se, portanto, de uma pesquisa de natureza aplicada que buscou gerar
conhecimento para aplicagdo no ambito dos processos de licenciamento ambiental de
parcelamento de solo no Distrito Federal. Foi realizada revisao da literatura, além de
analises documentais e bibliograficas sobre os temas envolvidos no estudo para a

construcao do referencial tedrico.

O projeto de pesquisa envolveu 4 fases, conforme descrito na TABELA 3.

TABELA 3. Fases do projeto de pesquisa
FASE OBJETIVO

e Levantamento do referencial tedrico, por meio da
revisdo de literatura, sobre os temas abordados na

, FASE 1 - pesquisa: meio ambiente; licenciamento ambiental
PRE'PROSPF(_:TWA (particularmente de parcelamentos de solo no Distrito
(exploratério) Federal); tecnologias limpas aplicadas em condominios

horizontais; e roadmap tecnolégico.

e Definicdo de estratégias para busca orientada, com

FASE 2 selecdo de palavras-chaves e escolha das bases de
PROSPECGAO TECNOLOGICA pesquisa de artigos cientificos e patentes.

(bibliometria e patentometria)  ® Busca de artigos cientificos e patentes relacionadas as

categorias de tecnologias limpas escolhidas no estudo.

e Elaboracdo da base de dados contendo informacdes
completas acerca das tecnologias encontradas.

FASE 3 . e Categorizagdo das tecnologias conforme area
ORGANIZACAO E ANALISE tecnoldgica aplicavel e avaliagdo do TRL.
DOS DADOS e Consolidagdo dos resultados em clusters para

estruturagao visual do roadmap.
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e Definicido das subcamadas e posicionamento das
tecnologias analisadas no roadmap, conforme

FASE 4 dimensé&o ‘tempo’ (TRL).
ELABORAGCAO DO ROADMAP  , E|aporacso do roadmap.
(framework) e Redagdo dos textos de apoio para comunicagdo dos

resultados e apontamentos para o futuro.
Fonte: Elaborado pela autora.

A Fase 1 - Pré-Prospectiva foi iniciada com uma pesquisa bibliografica
exploratdria, visando identificar autores relevantes e levantar conhecimentos mais
aprofundados sobre o tema em questdo. A busca de artigos foi realizada em duas
bases: Google Académico (GOOGLE, [s. d.]) e Periédicos CAPES (COORDENACAO
DE APERFEICOAMENTO DE PESSOAL DE NiVEL SUPERIOR (CAPES), [s. d.]),
pelo acesso CAFe, utilizando os seguintes termos concatenados (em inglés e
portugués): i) “licenciamento ambiental” AND (“‘condominio horizontal” OR
“parcelamento de solo”); ii) “clean technology” AND (“construction” OR “building” OR

“‘condominium”); e iii) technology roadmap.

A partir do referencial tedrico, passou-se para a Fase Prospectiva, com a
definicdo de estratégias para a busca orientada de tecnologias do objeto de estudo -
tecnologias limpas aplicaveis na construgdo de condominios horizontais.
Considerando a diversidade de tipos de tecnologias limpas que poderiam compor a
pesquisa, para torna-lo mais aderente a realidade do licenciamento ambiental de
condominios horizontais do Distrito Federal, foram definidas trés categorias mais
relevantes - ‘Energia’, ‘Agua’ e ‘Residuos’, pois essas representam o maior impacto
ambiental desse tipo de empreendimento (PEDRAZZI, 2014).

Para a pesquisa de artigos cientificos, foi escolhida a base Scopus
(ELSEVIER, [s. d.]) em funcgéo das suas funcionalidades para refinamento das buscas
e analise dos resultados. Como estratégia, definiu-se o uso das palavras-chave
technology AND construction AND hous*, concatenadas com palavras-chave
relacionadas as categorias supracitadas, limitando-se o periodo de janeiro de 2015 a
junho de 2022.

Para a busca de patentes, foi escolhida a base WIPO GREEN (WIPO, [s. d.]),
por ser uma base especializada de solugdes sustentaveis e que ja possui um sistema
de classificagao de patentes por area de interesse. A busca foi realizada entre os dias
14 e 18 de junho de 2022, na secdo ‘Database’ da plataforma supracitada, e se

concentrou na categoria ‘construgao civil, com suas 7 subcategorias (Edificio;
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Aquecimento, refrigeracdo, ventilagdo e bombas de calor; Material de construgéo;
lluminagao; Isolamento térmico; Planejamento urbano; e TIC em edificios e gestao
urbana), restringindo-se aos registros vinculados a ‘tecnologia’ e com avaliagdo do

nivel de prontidao (TRL).

Apods levantamento de artigos cientificos e patentes, passou-se para a Fase 3
com a elaboracdo da base de dados contendo as informacdes completas acerca das
tecnologias encontradas. As tecnologias mais relevantes para aplicagdo em
condominios horizontais no Distrito Federal foram organizadas em uma base de dados
do Microsoft Excel com as seguintes informacgdes: ‘Tecnologia; ‘Categoria(s)’; ‘Area(s)

Tecnoldgica(s)’; ‘Descricao’ e ‘TRL'.

Foi escolhido o formato de roadmap em multicamadas com dois eixos
principais. No eixo vertical, foram trabalhadas trés camadas distintas, uma para cada
categoria - ‘Energia’, ‘Agua’ e ‘Residuos’. No eixo horizontal, a dimensao ‘tempo’ foi
decomposta em trés partes - ‘Agora’, ‘Amanha’ e ‘Futuro’, considerando a avaliagéo
dos niveis de prontiddo tecnoldgica (Technology Readiness Level — TRL) das
tecnologias analisadas.

Por fim, foi construido o framework do roadmap e realizado o posicionamento
das tecnologias nas respectivas categorias, conforme a dimenséo ‘tempo’ (maturidade
tecnolégica), concluido a Fase 4 desta pesquisa com a redacao dos textos de apoio

para comunicacao dos resultados e apontamentos para o futuro.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 PROSPECCAO TECNOLOGICA DO ROADMAP

A prospeccgao tecnolégica do Roadmap foi realizada com um amplo estudo
bibliométrico e analise patentométrica de tecnologias limpas aplicaveis em
condominios horizontais. Como resultado da busca de artigos foram obtidas 642
publicagdes (TABELA 4).

TABELA 4. Busca de artigos para identi’ficagéo de tecnologias para o Roadmap
ESTRATEGIAS DE BUSCA ARTIGOS
TITLE-ABS-KEY (technology AND construction AND hous™ AND “solar energy”) AND

PUBYEAR AFT 2015 30
TITLE-ABS-KEY (technology AND construction AND hous™ AND “wind energy”) AND 6
PUBYEAR AFT 2015

TITLE-ABS-KEY (technology AND construction AND hous* AND (biomass OR 29
bioenergy)) AND PUBYEAR AFT 2015

TITLE-ABS-KEY (technology AND construction AND hous* AND “energy efficiency’) 254
AND PUBYEAR AFT 2015

TITLE-ABS-KEY (technology AND construction AND hous* AND lighting) AND 26
PUBYEAR AFT 2015

TITLE-ABS-KEY (technology AND construction AND hous* AND (cooling OR 182
ventilation OR "thermal insulation")) AND PUBYEAR AFT 2015

TITLE-ABS-KEY (technology AND construction AND hous* AND ("water use

efficiency" OR "water storage" OR "water treatment" OR "sanitation") AND PUBYEAR 46
> 2015

TITLE-ABS-KEY (technology AND construction AND hous™* AND ("waste collection"

OR "recycling and reuse" OR "wastewater treatment" OR "solid waste treatment" OR 38
"construction waste”)

TITLE-ABS-KEY (technology AND construction AND “permeable pavement’) AND 15
PUBYEAR AFT 2015

TITLE-ABS-KEY (technology AND construction AND hous* AND drainage) AND 16

PUBYEAR AFT 2015
Total de artigos encontrados 642
Fonte: Elaborado pela autora.

Destes, foram selecionados 65 artigos tratando de tecnologias limpas
relacionadas as categorias escolhidas para o roadmap — energia, agua e residuos —
com potencial de aplicagcdo na construgdo e operagdao de condominios horizontais
(TABELA 5).

TABELA 5. Selecgéo de artigos por categoria e area tecnolégica para o Roadmap

CATEGORIAS E AREAS TECNOLOGICAS ARTIGOS
ENERGIA 31
Eficiéncia energética 12
Energia Solar 4
Energia Edlica 3

Resfriamento, ventilacdo e isolamento térmico de edificagdes 10
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Biomassa / Bioenergia 2
AGUA 7
Eficiéncia hidrica 5
Drenagem pluvial 2
RESIDUOS 27
Tecnologias e materiais de construgao 23
Reciclagem e reutilizagao

Tratamento de residuos solidos 1

Total de artigos selecionados para o roadmap 65

Fonte: Elaborado pela autora.

Na busca de patentes, foram obtidos 155 registros vinculados a categoria
‘Edificagbes e construgdo’ do WIPO GREEN (TABELA 6).

TABELA 6. Busca de patentes para identificagdo de tecnologias para o Roadmap

SUBCATEGORIA NIVEL DE PRONTIDAO (TRL) PATENTES
Aquecimento, Prova de conceito (TRL 3-4) 81
refrigeragéo, Desenvolvimento de tecnologia/ protétipo (TRL 5-6) 3
ventilagdo e bombas  Protétipo validado em ambiente operacional (TRL 7) 23
de calor Producgéo/ampliagdo (TRL 9) 21
Material de Prova de conceito (TRL 3-4) 11
construgao Protétipo validado em ambiente operacional (TRL 7)

Produgé&o/ampliagdo (TRL 9)
luminacs Protétipo validado em ambiente operacional (TRL 7)
uminagéo

Produgé&o/ampliagdo (TRL 9)
Prova de conceito (TRL 3-4)
Produgé&o/ampliagdo (TRL 9)
Total de patentes encontradas 1

Isolamento térmico

A= DNINNINDN

Fonte: Elaborado pela autora.

Todos os artigos e patentes previamente selecionados nas buscas
supracitadas foram analisados. Varias tecnologias encontradas - como sistemas de
geracgéao de energia grande porte (usinas) e tecnologias de fabricacdo de materiais de
construgéo (industria de materiais) - foram excluidas tendo em vista sua inaplicagéo
no ambito do objeto do estudo, que se restringiu ao planejamento, construgao e
manutengdo de condominios horizontais. Também foram retiradas as tecnologias que
nao tinham aderéncia aos aspectos envolvidos no licenciamento ambiental de
parcelamento de solo realizado pelo Instituto Brasilia Ambiental, como tecnologias
direcionadas para edificagbes verticais (edificios), e aquelas com baixo potencial de
replicacao no Distrito Federal, como por exemplo tecnologias destinadas para regides

com condigdes climaticas muito diferentes (desertos, invernos rigorosos, etc.).

As tecnologias selecionadas foram agrupadas por afinidade, conforme sua
natureza, com vistas a aglutinagcdo em nomenclaturas consolidadas para representar

caracteristicas, aspectos, atributos e propriedades comuns. Assim, resultou-se na
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reunido de 13 espécies de tecnologias consideradas mais relevantes para a para a
composi¢cado do Roadmap, que foram avaliadas em separado e seguem apresentadas,

uma a uma, nesta secgao.

5.2 DIMENSAO ‘TEMPO’ DO ROADMAP

A perspectiva ‘tempo’ do Roadmap (eixo horizontal) foi decomposta em trés
partes - ‘Agora’, ‘Amanha’ e ‘Futuro’, considerando a avaliagédo dos niveis de prontidao

tecnolégica (Technology Readiness Level — TRL) das tecnologias analisadas.

A primeira dimensdo do tempo (Agora) busca responder ‘onde estamos
agora?’. Por isso, relaciona-se ao momento atual e reune as tecnologias que ja estéo
disponiveis no mercado para venda e/ou licenciamento, portanto, com TRL9, em fase

de producao/ampliacao.

A segunda dimensao (Amanha) indaga ‘para onde vamos?’. Assim, refere-se
as tecnologias que ainda requerem algum desenvolvimento para estarem prontas para
o mercado. Neste ponto de vista, reune as tecnologias com TRL7 ou TRL8, em fase

de industrializagao, que ainda precisam de escalagem.

A ultima dimensé&o (Futuro) considera ‘como chegaremos 14?7’. Dessa forma,
reune tecnologias que ainda estdo em fase de teste e/ou validagdo em ambiente n&o-
operacional, com TRL3-4 ou TRL5-6. Deste modo, sdo tecnologias que ainda estéo

em fase de desenvolvimento experimental (prova de conceito ou protétipo).

A TABELA 7 apresenta a distribuicdo dos TRLs na dimensao ‘tempo’ (eixo

horizontal do Roadmap).

TABELA 7. Distribuigdo dos TRLs na dimensao 'tempo'

‘Agora’ ‘Amanh@’ ‘Futuro’
TRL-7 TRL 3-4

TRL9 (Protétipo validado em ambiente (Prova de conceito)

operacional

(Produgao/ampliagdo) ) TRL 5-6

TRL-8 (Desenvolvimento de

emonstragdo/ disseminagao comercia ecnologia/ protétipo

(D tragéo/ di inaca ial) t logia/ protétipo)

Fonte: Elaborado pela autora.
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5.3 ABORDAGENS DAS TECNOLOGIAS DO ROADMAP

As tecnologias do Roadmap abrangem duas abordagens distintas para
promover a redug¢ao dos impactos ambientais provocados pela ocupacao do territorio
e uso de recursos naturais decorrentes da implantacdo e operagao de condominios

horizontais.

A primeira refere-se a aplicagdo direta na implantacdo desses
empreendimentos, ou seja, sao tecnologias que podem mitigar o dano ambiental
provocado pelo parcelamento do solo e/ou pelas obras de infraestrutura dos
condominios horizontais. Portanto, esse enfoque considera os efeitos imediatos da
implantagdo dos empreendimentos, podendo estar intrinsicamente vinculados as

condigdes previstas (ou impostas) no licenciamento ambiental.

A segunda abordagem refere-se as tecnologias dirigidas as casas que serao
construidas nos condominios licenciados, portanto visam uma aplicacdo indireta
nesses empreendimentos. A intencdo dessa perspectiva visa considerar a
sustentabilidade do empreendimento como um todo (condominio + casas). Assim,
apesar de nao estarem especificamente relacionadas ao licenciamento ambiental -
que estara restrito a implantacao do condominio e ndo envolve a construcao das casas
-, tais tecnologias podem compor a definicdo de diretrizes e/ou parametros a serem
adotados nos condominios, que podem ser incorporadas como condicionantes no

processo de licenciamento ambiental em questao.

Frisa-se que as tecnologias foram selecionadas a partir da sua perspectiva de
implantacdo em condominios horizontais licenciados pelo Instituto Brasilia Ambiental,
considerando os principais desafios ambientais verificados nesse tipo de
empreendimento no Distrito Federal (consumo enérgico, consumo e descarte de agua,

e geragao e descarte de residuos).

5.4 ROADMAP DE TECNOLOGIAS LIMPAS EM CONDOMINIOS HORIZONTAIS

A partir das informacgdes recolhidas na etapa prospectiva, pode-se elaborar o
Roadmap de tecnologias limpas em condominios horizontais, que segue apresentado
na FIGURA 7.
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FIGURA 7. Roadmap de tecnologias limpas em condominios horizontais.

& Agora Amanhi Futuro

Materiais de mudanca de fase

Coletores fotovoltaicos
térmicos hibridos

i Painéis
Sistemas de aquecimento, Super'flt:les fotobiorreatores
ventilacdo e ar condicionado refletivas de microalgas

Janelas de alta eficiéncia

Energia

Chaminé solar

Fachadas e telhados verdes

Pavimentos permeaveis

Agua

Tratamento e reuso de aguas cinzas

Sistemas de coleta de 4gua da chuva

Construgao em contéiner maritimo Manufatura aditiva (impressora 3D)

Residuo

Fonte: Elaborado pela autora.

A TABELA 8 sintetiza as 13 espécies de tecnologias apresentadas no roadmap,
que sao detalhadamente descritas nas subseg¢bes a seguir, destacando-se as

oportunidades e desafios para sua ampla adesdo no mercado.

TABELA 8. Tecnologias limpas selecionadas para o roadmap.
Tecnologia Descrigao

Materiais que absorvem e liberam calor durante sua transicéo de fase
(principalmente do estado solido para o liquido e vice-versa) sob uma
temperatura relativamente constante.

Células fotovoltaicas sdo colocadas em um trocador de calor que
extrai o calor para fins Uteis, combinando com isso a produgéao de
calor e eletricidade a partir da energia solar.

Materiais de mudanga de
fase (PCM)

Coletores fotovoltaicos
térmicos hibridos (PVT)

Sistemas de
aquecimento, ventilacédo e
ar condicionado (HVAC)

Sistemas para controle térmico dos ambientes internos de uma
edificacéo.

Janelas compostas por painéis duplos ou triplos, preenchidos com gas
Janelas de alta eficiéncia  denso e vidros de baixa emissividade, para isolar os efeitos da
condutancia térmica.
Mecanismo de ventilagdo passivo acionado com a mudanca de
pressao obtido pelo ciclo convectivo do ar, onde o ar quente, mais
leve, sobe e arrasta o ar frio, mais pesado, criando um movimento de
ar no interior da casa.

Chaminé solar
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Fachadas e telhados
verdes

Uso de vegetagido em telhados e fachadas para redugéo das
necessidades de resfriagdo da construcao.

Superficies refletivas

Materiais refletivos que ajudam a reduzir a temperatura diaria da
superficie de um pavimento com a reflexao da radiagao solar.

Painéis fotobiorreatores
de microalgas

Painéis envidragados, preenchidos com algas na agua, que geram
biomassa e energia solar térmica.

Pavimentos permeaveis

Pavimentos projetados para permitir que a agua pluvial escoe para as
subcamadas e desca para o solo.

Tratamento e reuso de
aguas cinzas

Tecnologias para tratamento das aguas cinzas antes da sua
reutilizagdo ou disposicao final.

Sistemas de coleta de
agua da chuva

Captacgdo, armazenamento, tratamento e distribuicdo das aguas
pluviais de telhados, terracos e superficies impermeaveis a serem
utilizadas no local.

Manufatura aditiva
(impressora 3D)

Processo de fabricagao de objetos usando o método de deposigéo de
um material, camada sobre camada.

Construgdo em contéiner

Reaproveitamento de contéineres maritimos para fins de construgéo

maritimo de residéncias.

Fonte: Elaborado pela autora.

5.4.1 Categoria Energia

O aumento do preco dos combustiveis fosseis, a redugdo da sua
disponibilidade e a necessidade de diminuir as emissdes de carbono evidenciam a
necessidade de tecnologias mais racionais e energeticamente eficientes. As
mudancas climaticas observadas em todo o Planeta preveem aumentos de
temperatura consideraveis até 2080. Globalmente, a energia consumida para
aquecimento e resfriamento de ambientes chega a 40% e 61% da demanda total de
energia em edificios comerciais e residenciais, respectivamente (AL-YASIRI; SZABO,
2021). A energia consumida nos sistemas de ar condicionado em todo o mundo
produz cerca de seis milhdes de toneladas de emissdes de CO? por ano (FARJAMI,
MOHAMEDALI, 2017).

Com efeito, novas abordagens para os sistemas aquecimento, ventilagéo e ar
condicionado, usando tecnologias de baixo carbono e estratégias passivas, séo
essenciais para reduzir o uso global de energia e as emissdes de gases de efeito
estufa, mitigar as mudangas climaticas e manter o ambiente interno satisfeito (MA;
REN; LIN, 2019).

Solugbes de energia renovavel e equipamentos energeticamente mais
eficientes vém sendo incorporados na industria da construcéo civil, visando ampliar
as funcdes tradicionais dos seus elementos construtivos, como, por exemplo, as

paredes, que podem adquirir capacidade de armazenar, transmitir e irradiar calor entre
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interior e exterior, além de servirem para distribuicido das cargas estruturais
(FARJAMI; MOHAMEDALLI, 2017; FORZANO et al., 2019).

Diferentes solu¢des sdo recomendadas para minimizar o consumo de energia.
Em climas quentes, podem ser aplicados materiais refletivos de baixo custo para
paredes e telhados, sombreamento interno e externo e uso de revestimento de baixa
emissividade para janelas. Ja em climas frios, o uso de fontes passivas de
aquecimento, janelas avangadas e sistemas de envidragamento s&do mais adequados
(AL-YASIRI; SZABO, 2021).

A seguir, apresentam-se as oito tecnologias selecionadas para a categoria

‘energia’.

5.4.1.1 Materiais de mudanca de fase

Uma das abordagens para melhorar a eficiéncia energética das construgdes
€ a aplicagao de tecnologias inteligentes como os materiais de mudanga de fase, em
inglés phase change materials (PCM). Os PCMs s&o materiais que sofrem um
processo de mudanga de fase, reorganizando sua microestrutura e causando a
liberagdo ou armazenamento de calor (AL-YASIRI; SZABO, 2021; MA; REN; LIN,
2019; SAJJADIAN; LEWIS; SHARPLES, 2015).

A atuagao destes materiais funciona na regulagédo da temperatura interna de
edificagdes, diminuindo as temperaturas maximas e aumentando as temperaturas
minimas, com o deslocamento dos picos de consumo para horarios de menor procura
e consequentemente, com menor taxagcao da energia (KOEBEL et al., 2015). Os
PCMs sdo capazes de absorver e liberar uma grande quantidade de calor latente
durante a transicio de fase, ocorrendo em uma estreita faixa de temperatura. Entao,
ao incorporar um PCM na fachada de um edificio ou casa, por exemplo, é possivel

aumentar a sua inércia térmica (FORZANO et al., 2019).

A energia térmica latente absorvida pelo PCM na fuséo (e liberada na
solidificagdo) € muito maior por unidade de massa do material do que a energia
térmica especifica absorvida (ou liberada) pelo material que sofre mudangas de

temperatura. Isso significa que uma forma de inércia programavel pode ser alcangada
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controlando a temperatura de fusao/solidificagcao e a quantidade de PCM usada na
estrutura construida (AL-YASIRI; SZABO, 2021; SAJJADIAN; LEWIS; SHARPLES,
2015).

A implementagcdo do PCM como sistema passivo, com o calor armazenado no
PCM e liberado naturalmente, tornou-se uma forma de fornecer inércia térmica a
edificacdo a uma temperatura especifica (CABEZA et al., 2020). No entanto,
sobretudo em clima quente ou quando a diferengca entre as temperaturas diurna e
noturna nao € suficiente para completar o ciclo de fusao/solidificagdo do PCM, pode
ser necessario implementar um sistema alternativo de resfriamento do PCM (cenario
ativo), por meio de bombas, ventiladores e sopradores com uso de fluidos de
transferéncia de calor, como a agua, que ajudaram a descarregar o calor acumulado
no PCM e solidifica-lo para o ciclo seguinte (AL-YASIRI; SZABO, 2021).

Os PCMs sao usados para diferentes propdsitos, incluindo redugao e
deslocamento da carga térmica, redugdo da carga de resfriamento/aquecimento,
conforto térmico, controle da temperatura do material de constru¢ao e aumento da
durabilidade, eficiéncia e economia de energia da construcdo (AL-YASIRI; SZABO,
2021). O potencial de economia de energia dos PCMs integrados aos elementos de
‘envelopamento’ das edificagdes - paredes, piso, telhado e janelas - varia entre 5-25%
das necessidades anuais de refrigeracao e aquecimento em fungéo do clima e do uso
do edificio (FORZANO et al., 2019).

Os PCMs tém sido frequentemente usados para reduzir o consumo de energia
dos sistemas aquecimento, ventilacdo e ar condicionado, principalmente por meio de
deslocamento de carga e redugao de carga. O uso de PCMs também pode facilitar a
aplicacédo de sistemas de aquecimento e/ou refrigeracdo renovaveis, resolvendo o
descompasso entre a demanda de energia e a geragédo de energia solar térmica, o
que poderia reduzir ainda mais o consumo de energia dos sistemas de climatizagao

ou até mesmo tirar o ar condicionado da rede (MA; REN; LIN, 2019).

Muitas pesquisas nesta area ainda estdo em andamento, considerando novos
tipos de PCM e aplicagdo com diferentes técnicas para alcangar um comportamento
térmico ideal e com melhor desempenho. A literatura tem muitas técnicas praticas
para incorporar PCMs em elementos de construgdo. O PCM geralmente € incluido
durante o processo de construgdo ou adicionado como uma camada separada dentro
da estrutura do edificio. PCMs de diferentes tipos, métodos, quantidades e
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caracteristicas operacionais foram aplicados em diferentes elementos construtivos,
como telhados, paredes externas, pisos e janelas, apresentando melhorias
espetaculares (AL-YASIRI; SZABO, 2021).

O PCM pode ser efetivamente integrado em elementos estruturais e néo
estruturais, razao pela qual varios estudos e casos dizem respeito a sua aplicagao em
paredes, tetos, telhados, janelas (CABEZA et al., 2020). As condi¢bes climaticas
devem ser consideradas e estudadas adequadamente ao selecionar o tipo de PCM,
especialmente para locais de clima variavel. Da mesma forma, o projeto e a
implementagdo devem ser realizados com cautela para evitar segregacao e
subresfriamento, representando problemas significativos que restringem a

aplicabilidade da tecnologia PCM.

Forzano et. al (2019), ao analisar os resultados energéticos globais do estudo
de caso, reportados em termos de necessidades elétricas, observaram que as
necessidades energéticas mais baixas sdo alcangadas integrando PCM as paredes
nascente e poente e na cobertura da edificagdo, mas alertam que o uso de PCMs
dependem muito do uso da edificagdo (ou seja, ganhos internos) e das condi¢des

climaticas (ou seja, solicitagao externa).

Al-Vasiri e Szab6 (2021) destacam que a aplicagdo do PCM é uma abordagem
revolucionaria para aumentar a massa térmica da estrutura das edificagoes,
resultando em melhoria no desempenho energético e conforto térmico da construgao,

sobretudo naquelas que sofrem superaquecimento durante o verao.

A mistura de PCM com o concreto e as argamassas tem mostrado alto
potencial na regulagao e controle do conforto térmico interno e economia de energia
para aplicagdes de aquecimento e resfriamento. No entanto, este método sofre varias
limitagbes como risco de incéndio, baixa resisténcia mecénica dos materiais
misturados e baixa condutividade térmica do PCM devido aos materiais poliméricos
usados para microencapsulagcdo do PCM (técnica predominante usada nesta
abordagem) (AL-YASIRI; SZABO, 2021).

Estudos sobre a mistura de PCM (p6 a base de estrbncio) e concreto
mostraram que o calor através do concreto foi reduzido em 15% a 21%, juntamente
com uma ligeira redugcdo em sua carga e resisténcia a compressao. Além disso, os

resultados revelaram que a adicdo de PCM a mistura de concreto diminuiu
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notavelmente as tensdes térmicas e fissuras. Portanto, as inclusbes de PCM podem
ser vistas como uma maneira promissora de produzir concretos leves com massa
térmica aprimorada, melhorando o desempenho mecénico e térmico das estruturas
de uma construcdo (AL-YASIRI; SZABO, 2021; CABEZA et al., 2020).

O PCM na base da argamassa também obteve uma melhoria consideravel em
termos de conforto térmico e economia de energia. Estudos de PCM
microencapsulado incorporado a argamassa aplicada nas paredes mostraram uma
reducao de 3°C na temperatura interna em comparagao com a amostra de argamassa
de cimento puro. O estudo também concluiu que a camada de PCM-argamassa
adicionada as paredes foi uma boa opcao no periodo de verdo, pois reduz a
transferéncia de calor que entra na edificacdo e desloca as cargas de pico de
resfriamento para as horas tardias do dia (AL-YASIRI; SZABO, 2021).

Folhas, placas ou camadas de PCM macroencapsulado podem ser instaladas
como camada adicional na estrutura construida e ativadas passiva ou ativamente. A
principal vantagem deste método é que uma grande quantidade de PCM pode estar
contida nos elementos de construgcao sem influenciar suas propriedades mecanicas
(AL-YASIRI; SZABO, 2021). Zhang et al. (2020 apud AL-YASIRI; SZABO, 2021)
investigou a associagao de folhas de PCM com tintas frias no telhado, concluindo que
essa combinacgao reduziu a carga de resfriamento da sala testada em 6,6°C, além de

diminuir o calor que entrou na sala em 52,9%.

Como desvantagens do PCM, destaca-se a falta de padronizagéo por parte
dos fabricantes, que pode limitar a utilizagao da tecnologia, bem como a escassez de
informagdes sobre a viabilidade econdmica da sua aplicagdo. De forma geral, as
pesquisas mostram redu¢do no consumo geral de energia, entretanto ndo informam
sobre o retorno do investimento ou acerca do seu uso a longo prazo (OLIVEIRA,;
LUCARELLI; CARLO, 2022).

5.4.1.2 Coletores fotovoltaicos térmicos hibridos

Dentre as alternativas de abastecimento e solugbes tecnolégicas baseadas
em energias renovaveis, sistemas hibridos de aquecimento e geracao de energia solar

estdo entre as tecnologias mais promissoras (TULUS et al., 2016). A energia solar
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térmica apresenta um grande potencial de aplicagdo no setor residencial-comercial,
tanto em pequenas aplicagbes (casas individuais) quanto em grandes instalagdes
(moradias multifamiliares, bairros residenciais, hospitais, prédios comerciais,
escritorios, etc.) (RALUY et al., 2021).

A utilizagao de sistemas que combinam coletores solares térmicos com a
tecnologia de armazenamento de energia térmica sazonal permite alinhar a maior
oferta de radiagdo solar durante o verdo, com a maior procura energética para
aquecimento dos espagos no inverno, sendo viavel atingir fragbes solares (até
superiores a 50%) da demanda combinada de aquecimento do ambiente e da agua
nas residéncias (RALUY et al., 2021).

Os coletores fotovoltaicos térmicos hibridos (photovoltaic thermal hybrid -
PVT) sdo uma forma muito eficiente de utilizar a energia solar. Sdo painéis formados
com uma combinagdo de médulos fotovoltaicos e coletores solares térmicos. Em
outras palavras, o médulo fotovoltaico € usado como parte de um absorvedor de calor.
A maior parte da radiagéo solar absorvida pelo médulo fotovoltaico ndo é convertida
em eletricidade, mas sim em energia térmica, aumentando assim a sua temperatura
(KOSTIC; ALEKSIC, 2020).

Uma quantidade significativa de pesquisa e desenvolvimento da tecnologia
PVT foi realizada nos ultimos 45 anos (KOSTIC; ALEKSIC, 2020). As pesquisas atuais
nesta area abrangem varios topicos, desde novos projetos de coletores até o uso da
tecnologia em combinagdo com outros sistemas de energia. Entre outros, esforgos
significativos de pesquisa concentram-se na combinagdo de PVT com bombas de
calor, especialmente para uso em aquecimento e resfriamento de ambientes (PARDO
GARCIA et al., 2017).

Em um coletor PVT, as células fotovoltaicas sdo colocadas em um trocador
de calor que extrai o calor para fins uteis, combinando com isso a producao de calor
e eletricidade a partir da energia solar. As unidades PVT podem ser instaladas da
mesma forma que os coletores solares térmicos, destacando-se que a elevada
eficiéncia energética total do sistema implica numa utilizagdo 6tima do espago do
telhado. Painéis fotovoltaicos e coletores solares térmicos instalados separadamente
competem pelo espago do telhado e juntos precisam ocupar uma area maior para a

mesma quantidade de calor e energia produzida por um sistema PVT.
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Diferentes abordagens estdo envolvidas na integragdo de maddulos
fotovoltaicos e coletores solares térmicos em um coletor PVT como um todo, tendo
em vista que a forma de integracdo afeta significativamente o funcionamento do
sistema hibrido e sua eficiéncia (KOSTIC; ALEKSIC, 2020).

O desempenho elétrico versus térmico de um sistema PVT tem um equilibrio
delicado. O desempenho das células fotovoltaicas diminui com o aumento da
temperatura; as células de silicio cristalino que dominam o mercado fotovoltaico tém
um coeficiente de temperatura tipicamente em torno de 0,5% (para cada grau acima
de 25°C, a poténcia de saida da célula é reduzida em 0,5%). Operar a 45°C, por
exemplo, implica uma queda de desempenho de 10% em relagdo ao valor nominal
(PARDO GARCIA et al., 2017).

Isso implica que em muitas aplicagcdes o desempenho elétrico do sistema PVT
€ menor do que um painel fotovoltaico resfriado naturalmente. No entanto, este
comprometimento no desempenho elétrico faz com que uma quantidade muito maior
de energia térmica util esteja disponivel para usos como aquecimento da agua para
banho e piscina e do ambiente, aumentando com isso a eficiéncia energética global

do sistema solar.

Ao projetar um coletor PVT, € muito importante escolher o tipo correto de
modulo fotovoltaico que sera integrado ao coletor hibrido, pois os materiais da célula
solar determinam a coeficiéncia de absor¢ao, a sensibilidade espectral da célula solar
como sua eficiéncia de conversédo. Alta eficiéncia elétrica € necessaria na maioria dos
casos de aplicagao de coletores PVT, pois esses sistemas geram energia térmica
muito superior & energia elétrica (KOSTIC; ALEKSIC, 2020).

O método de integracdo adequado para combinar absorvedores térmicos e
maodulos fotovoltaicos € muito importante porque influencia diretamente na eficiéncia
térmica de um modulo PVT, devido a resisténcia térmica entre os moddulos
fotovoltaicos e o absorvedor térmico. Comparado aos métodos convencionais, como
contato direto, adesivo térmico e fixagdo mecanica, pesquisas recentes indicam as
vantagens do método de laminagdo baseado em EVA (ethylene-vinyl acetate). De
qualquer forma, mais pesquisas e resultados sado esperados nesta parte do
desenvolvimento de coletores PVT (KOSTIC; ALEKSIC, 2020).
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5.4.1.3 Sistemas de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado

Ao longo das ultimas décadas, inumeras inovagdes foram feitas no
desenvolvimento de tecnologias inovadoras de sistemas de aquecimento, ventilagdo
e ar condicionado (em inglés, heating, ventilation and air conditioning technologies -
HVAC). As bombas de calor tém sido amplamente utilizadas para aquecimento e
arrefecimento das construgdes residenciais, demonstrando boa robustez no controle
do conforto térmico, elevada eficiéncia energética e facilidade de implementacéao e
manutencgao (MA; REN; LIN, 2019).

As tecnologias de resfriamento radiativo noturno, por exemplo, utilizam a
perda de calor através da radiagdo de ondas longas para o céu para fornecer
resfriamento. Estas tecnologias tém atraido cada vez mais interesse, pois requer
energia desprezivel quando comparada aos sistemas convencionais de compressao
de vapor. Varias aplicacbes foram apresentadas na competicdo Solar Decathon
Europe 2012 e Solar Decathon US 2015, com a coleta da agua de chuva e sua
disperséo no painel fotovoltaico durante a noite para resfriar a agua através da perda
de calor para o céu. A agua da chuva resfriada foi entdo usada para resfriar o ambiente
(MA; REN; LIN, 2019).

O resfriamento de agua por meio do efeito de resfriamento radiativo noturno
também pode ser alcancado anexando um trocador de calor na parte de tras de uma
superficie que foi resfriada pela perda de calor para o céu. Nas competicbes Solar
Decathon Europe 2010, 2012, 2013 e 2014 foram desenvolvidos sistemas de
resfriamento radioativo noturno a base de agua que consistiam em células
fotovoltaicas cobertas e apoiadas por tubos de vidro e agua com placas absorvedoras
presas a parte inferior do vidro, que fornecia agua gelada para resfriar o teto, piso e
um tanque dissipador de calor (MA; REN; LIN, 2019).

O resfriamento radiativo noturno por si s6 pode nao ser capaz de manter o
conforto térmico interno, mas pode ser usado para ajudar a melhorar o desempenho
dos sistemas HVAC. O resfriamento radiativo noturno pode fornecer resfriamento
quase gratuito durante a noite com consumo de energia minimizado (MA; REN; LIN,
2019).
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O controle dos sistemas de climatizagédo é outra questao critica para garantir
que os sistemas de climatizagdo sejam operados com eficiéncia energética e custo-
beneficio. Modelos matematicos podem ser desenvolvidos para prever a radiagao
solar e o desempenho dos painéis fotovoltaicos, bem como para determinar a carga
de aquecimento e resfriamento, temperatura do ar interno e consumo e geragéao
liquida geral de eletricidade da residéncia. Com base nos resultados da modelagem,
a sequéncia dos eventos que consomem ou geram quantidades significativas de
energia, agua e outros recursos pode ser otimizada pela estratégia de controle, a fim
de maximizar a sustentabilidade e a eficiéncia energética da edificagdo (MA; REN;
LIN, 2019).

5.4.1.4 Janelas de alta eficiéncia

As janelas estao entre as cinco tecnologias mais importantes que impactam o
uso de energia em estruturas construidas (KOEBEL et al., 2015). As janelas nao
servem apenas para deixar entrar luz e ar, mas também sao fundamentais para

controlar a radiagdo e a conducao resultantes dessa luz e do ar, respectivamente.

As janelas de alta eficiéncia, em inglés high efficiency windows (HEW), sao
definidas como janelas com aprimoramento de eficiéncia térmica, compostas por
painéis duplos ou triplos, preenchidos com gas denso (normalmente argbnio), e vidros
de baixa emissividade, portanto, com propriedades que isolam os efeitos da
condutancia térmica (KOEBEL et al., 2015).

Casas maiores e mais caras tém mais janelas, possivelmente janelas maiores,
0 que significa que a eficiéncia energética das janelas se torna mais importante do
que em residéncias menores e mais acessiveis (KOEBEL et al., 2015).

5.4.1.5 Chaminé solar

Uma das principais estratégias de resfriamento passivo de edificagbes é a
ventilagdo natural, que pode ocorrer tanto por acdo dos ventos como por efeito

chaminé. Com a energia proveniente da radiagao solar no telhado, a chaminé solar
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aquece o ar e induz o efeito ‘chaminé’ usando a mudanca na pressao induzida pelas
diferencas de temperatura entre a entrada e a saida do ar. Enquanto a chaminé
aquece no telhado, o ar frio de baixo da casa é puxado para cima, através de aberturas
no piso. O ar frio aquece e sobe lentamente até atingir o topo da chaminé, substituindo
constantemente o ar mais quente no interior da constru¢do. Assim, a chaminé solar
ventila e resfria passivamente a construgéo, podendo diminuir em até 8% a quantidade

de energia requerida pelo sistema de resfriamento mecénico (CORNARO et al., 2017).

5.4.1.6 Fachadas e telhados verdes

Apesar de ndo ser uma técnica inovadora (as primeiras tentativas de
quantificar os beneficios energéticos ocorreram na década de 60?), o ‘esverdeamento’
de fachadas e telhados de construcbes com uso de vegetacdo € uma tendéncia
crescente e alguns paises apresentam uma aceitagdo notavel desta “tecnologia”.
Segundo Pacheco-Torgal (2014), a Alemanha tem quase 100 milhdes de m? de
telhados verdes, e a cidade-estado de Cingapura pretende atingir 0,75 ha de telhados

verdes por 1.000 habitantes.

Tanto os telhados como as fachadas verdes podem contribuir para a reducao
das necessidades de refrigeragcado da construgdo. No entanto, uma maior eficacia de
resfriamento ocorre com telhados verdes (KOYAMA et al., 2013, apud PACHECO-
TORGAL, 2014).

Ascione et al. (2013, apud PACHECO-TORGAL, 2014) analisaram o
desempenho econémico de cinco telhados verdes para diferentes climas europeus,
afirmando que os telhados verdes ndo sdo vantajosos para edificios bem isolados
localizados em climas quentes. Esses autores também mencionam que a quantidade
de irrigacdo necessaria € um ponto-chave para alcangar beneficios. O uso de um
sistema de irrigagdo de agua artificial pode anular os beneficios financeiros dos

telhados verdes. No entanto, € importante destacar que esta analise ndo contempla

2 ASCIONE, Fabrizio et al. Telhados verdes em climas europeus. Sdo solugdes eficazes para a economia de energia
em climatiza¢do? Energia Aplicada, v. 104, p. 845-859, 2013.
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as vantagens econOmicas relacionadas a mitigacdo dos efeitos das ilhas de calor

urbanas ou mesmo a redugao da polui¢gao urbana.

A FIGURA 8 mostra a segéao transversal tipica de um telhado verde.

FIGURA 8. Secao transversal tipica de um telhado verde.
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Fonte: Adaptado de Pacheco-Torgal, 2014.

5.4.1.7 Superficies refletivas

Para mitigar as necessidades de refrigeracdo das edificagbes, diversos
materiais e tecnologias ecoeficientes vém sendo desenvolvidos. Uma das tendéncias
tecnolégicas € o aproveitamento das superficies construtivas com a utilizacdo de
materiais refletivos, que possam reduzir a temperatura diaria da superficie de um

pavimento com a reflexdo da radiagao solar.
Dentre os matérias refletivos, Pacheco-Torgal (2014) destaca os seguintes:

i) Uso de tintas brancas de alta refletividade colocadas na superficie de telhas de

concreto;

ii) Uso de tintas coloridas reflexivas infravermelhas colocadas na superficie de telhas

de concreto ou em pavimentos asfalticos;
iii) Uso de tinta refletora de calor para cobrir agregados do asfalto;

iv) Uso de tintas que mudam de cor (cores termocrémicas) aplicadas na superficie de

pavimentos de concreto;

v) Uso de cinzas volantes e escorias como constituintes do concreto (utilizados como

substituto do cimento na mistura).
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5.4.1.8 Painéis fotobiorreatores de microalgas

A construgcédo de um sistema integrado de cultura de microalgas surgiu como
uma solugdo de ultima geragdo para uma arquitetura energeticamente eficiente.
Entretanto, a inclusdo do biorreator de microalgas na edificagdo é uma tecnologia
emergente que ainda estd em sua infancia em termos de estudos de pesquisa e
construgdo (TALAEI; MAHDAVINEJAD, 2019).

As fachadas das edificacbes tém um papel importante no que diz respeito ao
desempenho energético. Os painéis envidragados fotobiorreatores, conhecidos em
inglés como Algae Building Technology (ABT), da altura dos andares e preenchidos
com algas na agua, geram biomassa e energia solar térmica. As algas, dependendo
da espécie utilizada, crescem em taxas variadas, dependendo da temperatura e da
quantidade de exposigao a luz UV. O primeiro edificio alimentado energeticamente
por algas foi inaugurado em 2013, batizado como o BIQ House (FIGURA 9), em
Hamburgo/Alemanha (WILKINSON; BILORIA; RALPH, 2020).

FIGURA 9. Fachada da BIQ House com algas bioadaptativas para produgao de energia sustentavel.

Fonte:  https://www.archdaily.com.br/br/01-110954/e-concluido-em-hamburgo-o-primeiro-edificio-do-
muindo-alimentado-energeticamente-por-algas

Os painéis fotobiorreatores séo altamente eficientes para o crescimento de
algas e sado projetados para exigir o minimo de manutengdo. Possuem quatro

camadas de vidro: um par de unidades de vidro duplo criando uma cavidade,
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preenchida com gas argbnio para minimizar a perda de calor. A biomassa e o calor
gerados sao transportados para um centro de gerenciamento de energia no local,
onde a biomassa é colhida e o calor é recuperado por um trocador de calor
(WILKINSON; BILORIA; RALPH, 2020).

O calor produzido pela energia solar térmica tem 38% de eficiéncia em
comparagao com 60-65% em fontes solares térmicas convencionais, e a biomassa
tem 10% de eficiéncia em comparagdao com 12-15% com instalagado fotovoltaica
convencional (BUILD UP, 2015). Portanto, essa tecnologia ainda n&o € tao eficaz

quanto outras renovaveis, como a solar.

As novas tecnologias, quando comparadas as tecnologias estabelecidas, sao
caras porque as economias de escala ainda n&o foram alcangadas. Com as algas, ha
temores quanto a odores, contaminagdo e vazamentos, pois algumas espécies
contém hepatotoxinas e neurotoxinas, que sédo prejudiciais aos humanos (Bell e Codd,
1994, apud WILKINSON; BILORIA; RALPH, 2020).

Considerando o estagio inicial de desenvolvimento desta tecnologia, com
poucos projetos recém-construidos, é essencial considerar e estudar os possiveis

desafios relacionados aos biopainéis integrados as fachadas dos edificios.

5.4.2 Categoria Agua

Com o continuo processo de urbanizagcdo, varios impactos vém sendo
causados no ciclo da agua, como o aumento do escoamento e a antecipagdo dos
picos de vazado, a redugcdo da evapotranspiragdo e do abastecimento de agua
subterrénea e a deterioragdo da qualidade das aguas superficiais. Além disso, a
preocupagao com a escassez de agua € alvo de estudos em todo o mundo,
principalmente em regides que ja sofrem com a falta de agua, além dos vazamentos
dos sistemas de tubulagao nas cidades, que no Brasil esta proximo a 40% (TESTON
et al., 2018).

Nessa perspectiva, a industria da agua vem buscando alternativas para o
planejamento sustentavel dos servigos prestados. Entre tais alternativas esta o uso

de medidores inteligentes, aumento e manutencédo de areas permeaveis € 0 uso de
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sistemas descentralizados de agua, como os sistemas de captagado de aguas pluviais
(TESTON et al., 2018).

Adicionalmente, tém se investido em tecnologias que melhoram a seguranca
hidrica, com a redugdo do uso de agua e a minimizagdo de aguas residuais. A
seguranca hidrica pode ser descrita como a protegcao das sociedades humanas contra
os impactos negativos da escassez e excesso de agua, pois a agua € preciosa para
a vida e o desenvolvimento humano. Nas ultimas décadas, as mudancgas climaticas
impactaram a disponibilidade de agua doce e subterrédnea, o que afetou a seguranca
hidrica. Cada vez mais, a gestao sustentavel das aguas pluviais exige a incorporagao
de outros aspectos vitais na gestdo da agua urbana, como a qualidade do
escoamento, amenidade visual, valor recreativo, protegao ecologica e usos multiplos
da agua (ZABIDI et al., 2020).

A seguir, apresentam-se os trés tipos de tecnologias selecionados para a

categoria ‘agua’.

5.4.2.1 Pavimentos permeaveis

Os pavimentos permeaveis sao aqueles projetados para permitir que a agua
pluvial escoe para as subcamadas e descga para o solo. Em caso de chuva, a agua
pode se infiltrar rapidamente pela estrutura do pavimento no subsolo, o que
consequentemente reduz a pressdo do sistema de drenagem urbana e facilita o
abastecimento de agua do ciclo natural. Eles também podem incluir enchimentos de
retengcdo de agua para armazenar agua, de modo que a evaporagao possa ajudar a
diminuir a temperatura da superficie (PACHECO-TORGAL, 2014).

Os pavimentos permeaveis podem recuperar o ciclo hidrolégico natural e
aliviar o risco de inundagao urbana e o efeito de ilha de calor urbano. Em geral, os
pavimentos permeaveis sao implementados usando materiais porosos com grandes
vazios (FIGURA 10) para permitir que a agua da chuva escoe diretamente pela
superficie do pavimento (SUN et al., 2018).

FIGURA 10. Segdes tipicas de pavimento permeavel: (a) pavimento totalmente permeavel, onde a agua
pode se infiltrar no subleito; (b) pavimento semipermeavel, com alguma infiltragdo de agua para o
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subleito, sendo a maior parte armazenada na estrutura do pavimento; (c) pavimento permeavel sem
infiltracdo de agua no subleito, mas armazenado nas estruturas do pavimento.

4=

Fonte: Adaptado de Sun et al. (2018).

Pacheco-Torgal (2014) destaca as seguintes tendéncias tecnoldgicas na area

de pavimentos permeaveis:

i) Uso de cargas de retengao de agua feitas de subprodutos de ago como aditivo para

asfalto poroso;

i) Uso de po fino de alto-forno em asfalto retentor de agua;

iii) Uso de argamassa permeavel de textura fina como aditivo ao concreto permeavel,;
iv) Uso de cinzas de fundo e turfa como aditivos em concreto permeavel,

v) Uso de cinzas volantes com distribuicdo de tamanho de particula muito estreita em

tijolos;

vi) Aproveitamento de residuos industriais como matéria-prima para revestimentos

ceramicos.

Outros pavimentos permedveis nao convencionais incluem pavimentos
permeaveis com vegetacdo, como pavimentadoras de grama e pavimentadoras de
grade de concreto, que usam trelicas de plastico, metal ou concreto para suporte e
permitem que grama ou outra vegetacao cresga nos intersticios (LI et al., 2103, apud
PACHECO-TORGAL, 2014).

Pode-se concluir a partir da literatura de pavimentos permeaveis urbanos,
incluindo caracteristicas hidraulicas e outros desempenhos funcionais, que o uso de
pavimento permeavel é promissor e viavel para resolver o problema de alagamentos
urbanos e eliminar o efeito de ilha de calor urbano. No entanto, essas pesquisas sao
em sua maioria baseadas na analise fenomenoldgica em nivel macroscoépico. Os

desempenhos microscopicos como permeagdo da agua interna, armazenamento e
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evaporacao, distribuicdo de poluentes, armazenamento e migragado nao sao claros, o
que dificulta o entendimento dos mecanismos de degradagdo. Como resultado, uma
investigacao sistematica do sistema de pavimentos permeaveis deve ser realizada em

multiplas escalas espaciais (SUN et al., 2018).

5.4.2.2 Tecnologias para tratamento e reuso de aguas cinzas

O reuso de agua pode contribuir para reduzir as pressdes sobre os recursos
hidricos, como uma importante abordagem e pratica, reduzindo a demanda por agua
potavel para fins que ndo requerem agua de alta qualidade. Aguas cinzas sdo aquelas
que ja foram utilizadas previamente para lavar ou tomar banho e que podem ser
recicladas para outros usos, como limpeza domeéstica, descarga de vasos sanitarios,
lavagem de veiculos, irrigacao de jardins, etc. (ELHEGAZY; EID, 2020).

As aguas cinzas sado consideradas um efluente de alto volume, baixa
resisténcia e alto potencial de reutilizacao e aplicacdo. Sua composic¢ao € variada e
depende do estilo de vida, instalagdes e condi¢des climaticas (OTENG-PEPRAH,;
ACHEAMPONG; DEVRIES, 2018).

A 4&gua cinza tratada localmente reduz as demandas do sistema de
distribuicdo, reduz o esforgo e o custo de construgao e minimiza a pegada de carbono
relacionada sempre que possivel (ELHEGAZY; EID, 2020). Parte da agua (nao
potavel) para sanitarios, lavagem de carros e rega de jardins pode ser proveniente de
aguas cinzas coletadas e tratadas em filtros de areia, ou por técnicas de
eletrocoagulagao (ZHANG, Yingi et al., 2019). As principais preocupagdes com a
reutilizagdo de aguas cinzas tém sido problemas com percep¢des de saude publica e
tecnologia inadequada para a opcgédo de reutilizacdo (OTENG-PEPRAH,;
ACHEAMPONG; DEVRIES, 2018).

Geralmente, a agua cinza contém altas concentragdes de materiais organicos
facilmente biodegradaveis e alguns constituintes basicos que sdo em grande parte
gerados nas residéncias. Estes incluem nutrientes como nitratos e todos os seus
derivados, fésforo e seus derivados, mas outros incluem compostos organicos
xenobidticos (XOCs) e micrdbios bioldégicos como coliformes fecais, salmonela e

constituintes hidroquimicos gerais. Estudos recentes encontraram produtos
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farmacéuticos, de saude e beleza, aerossadis, pigmentos e metais pesados toxicos,
como Pb, Ni Cd, Cu, Hg e Cr, em concentragbes apreciaveis em aguas cinzentas. A
presencga desses contaminantes nas aguas cinzas é um indicativo do aumento gradual
do nivel de complexidade na composigao das aguas cinzas (OTENG-PEPRAH;
ACHEAMPONG; DEVRIES, 2018).

O gerenciamento de aguas cinzas passa de simples a extremamente
complexo quando as estratégias e tecnologias necessarias ndao estao em vigor ou néo
sao implementadas adequadamente. Sistemas de tratamento tém sido utilizados para
reduzir o nivel de contaminagao das aguas cinzas antes da reutilizagdo ou disposigao
final. Eles sdo contaminantes especificos e cada um é aplicado ao longo da sequéncia
convencional de tratamento de efluentes (pré-tratamento, tratamento primario,
secundario e terciario). Cada um desses sistemas adota um meio fisico-quimico ou
bioldgico de tratamento (ZHANG, Yinqi et al., 2019).

Os métodos fisico-quimicos adotam métodos fisicos e/ou quimicos de
tratamento, incluindo filtracdo, adsor¢géo e osmose reversa, entre outros. Os métodos
de tratamento biolégico adotam uma combinagdo de microbios, luz solar e
manipulagdo de oxigénio; exemplos de tais sistemas incluem filtracdo, sistemas de
lodo ativado, filtros de gotejamento, lagoas de estabilizagao de residuos, contatores
bioldgicos rotativos, biorreatores de membrana e muitos outros. Oteng-Peprah,
Acheampong e Devries (2018) apresentaram, em um quadro comparativo®, o
desempenho de alguns desses sistemas para reuso das aguas cinzas.

A filtracdo envolve a remogao de material particulado que nao é removido por
processos anteriores. Nos sistemas de filtragao, tanto os processos fisicos quanto os
bioldgicos removem os solidos. Os meios de filtragem podem estar na forma de areia,
cascalho, seixos, malha fina, casca de pinus, carvao ativado, espuma de poliuretano,
casca de coco, serragem grossa, tijolos e muitos outros (OTENG-PEPRAH;
ACHEAMPONG; DEVRIES, 2018).

Varios esquemas de tratamento e reutilizagdo de aguas cinzas foram
implementados em todo o mundo usando sistemas convencionais e hibridos. A

maioria destes sistemas foi desenvolvida como medida de intervencdo ambiental e

3 Quadro comparativo disponivel em: https:/link.springer.com/article/10.1007/s11270-018-3909-8/tables/4
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desde entdo esta operacional. Oteng-Peprah, Acheampong e Devries (2018)

avaliaram alguns exemplos de aplicagdo bem-sucedida de esquemas de tratamento

e reutilizacdo de aguas cinzas em alguns paises (TABELA 9).

TABELA 9. Estratégias de reutilizacdo de dguas cinzas em alguns paises.

Localizagao Sistema usado Aplicacao
Auroville, Canaviais e canteiros de . ; s .
P NS Trata aguas cinzentas de um dormitério estudantil
India irrigagdo usando banana
. . . Trata a agua cinza gerada por uma comunidade € a
Koulikoro, Filtro de fluxo vertical e . ' a9 gerada p L
Mali jardim de aguas cinzas agua cinza tratada é utilizada na irrigagcéo
subsuperficial de frutas e hortalicas
México Biorreator e cama de Trata aguas cinzentas para um centro de reabilitagéo
mulch para criangas
Destinava-se a parar a descarga ndo regulamentada de
. . I . aguas cinzentas nas ruas. Condigdes inestéticas

Djenne, Mali Fossa de infiltragédo ; f .
cessaram dentro da comunidade porque a agua cinza
foi descarregada em valas
Destinava-se a promover a jardinagem devido a

Gauteng proximidade de agua para irrigagao e capacitar ainda

‘e ; Jardim da torre mais os desempregados com idade avangada.

Africa do Sul . = ~
Vegetais folhosos s&o plantados nos lodos e sé&o
adotados por muitas pessoas.

Destina-se a ser usado para tratar aguas cinzentas de

Monteverde Zonas humidas residéncias individuais para evitar a descarga de aguas

Costa Rica’ construidas, canigais de cinzentas no meio ambiente. A 4gua cinza tratada foi
fluxo submerso usada para irrigar juncos que eram uma planta
econdmica.
Kuching Filtro anaerdbico, filtro Uma intervencgao para interromper a descarga de
Malésia’ plantado de fluxo efluente de fossa séptica diretamente nos drenos de
horizontal aguas pluviais e posteriormente na agua receptora
. Filtros anaerdbicos de . . T ~
Billen, ! Destinado a reduzir a frequéncia de remogéao de lodo
) fluxo ascendente, filtro ; .
Palestina L em uma cidade com escassez de agua
aerdbico
. Filtro anaerdbico, filtro Sistemas de tratamento de aguas cinzas em alguns
Sri Lanka . o .
plantado de fluxo vertical  hotéis e escolas selecionados
Uma abordagem local responsiva para resolver
. roblemas de escassez de agua no Nepal. As aguas
Katmandu, Filtro plantado de fluxo P! ~ ge ag P S agu:
. cinzas tratadas sao reutilizadas para outros fins nao
Nepal vertical . . !
potaveis, enquanto o impacto desse sistema leva a
uma economia significativa no gasto de agua.
Uma intervengéao para impedir a descarga aleatéria de
Monteverde, Filtro plantado de fluxo aguas cinzas nas ruas e nos corregos. Isso causou
Costa Rica  horizontal condigdes desagradaveis. Apos a construgao deste
sistema, as condigdes melhoraram.
) . . Otimizacgéao e validagcao de um sistema de
Tufileh, Sistema automatizado de ¢ Ga . .
a . . reaproveitamento de aguas cinzas em hortas caseiras
Jordania aguas cinzas .
na Jordania
Fonte: Adaptado de Oteng-Peprah, Acheampong e Devries (2018). Disponivel em:

https.//link.springer.com/article/10.1007/s11270-018-3909-8/tables/6.

As tecnologias disponiveis foram desenvolvidas para tratar ou remover
poluentes especificos e ndo oferecem um tratamento completo das aguas cinzas.
Além disso, os critérios de qualidade diferem para cada tipo de aplicagcado de reuso,

considerando ainda a composig¢ao das aguas cinzas e as taxas de geragao que variam
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muito de um ponto para outro. Portanto, € recomendavel que os sistemas sejam
projetados para direcionar uma opg¢ado de reutilizagdo especifica, levando em

consideragao a variabilidade e complexidades regionais.

5.4.2.3 Sistema de coleta de agua da chuva

Na arquitetura tradicional recolher a agua da chuva em pogos ou cisternas nas
épocas de chuva e utiliza-la como e quando necessario era uma das solugdes mais
comuns. A captacdo de agua da chuva que vem sendo utilizada ha quase mil anos,
aliada a tecnologia moderna, tornou-se um método amplamente utilizado em muitos
paises ao redor do mundo onde os recursos de agua doce sao limitados (SAHIN;
MANIOGLU, 2019).

Um sistema de coleta de agua da chuva (rainwater harvesting systems —
RWHS) consiste na captacdo, armazenamento, tratamento e distribuicado das aguas
pluviais de telhados, terragos e superficies impermeaveis a serem utilizadas no local
(SILVA et al., 2022).

A importancia dos RWHS repercute triplamente com os efeitos gerados nas
redes de agua (potavel, pluvial e aguas residuais) em termos de diminuicdo da
demanda de agua na rede de agua potavel, diminuicdo do escoamento de aguas
pluviais e, se combinado com sistemas de reciclagem de aguas cinzas, diminuindo a
quantidade de efluente gerado pelo uso de agua varias vezes antes do descarte
(TESTON et al., 2018).

A agua pluvial coletada e armazenada pode ser utilizada como fonte principal
ou adicional ao sistema principal de abastecimento de agua (rede publica, por
exemplo). No primeiro caso, os RWHS geralmente sdo implantados em locais onde
ha escassez de agua, que pode ser utilizada para fins potaveis e ndo potaveis. No
segundo caso, os RWHS s&o uma alternativa para economizar agua potavel que pode
ser utilizada principalmente para fins ndo potaveis. Portanto, o uso da agua da chuva
depende das condic¢des locais de oferta e demanda de agua (SILVA et al., 2022).

O potencial de economia de agua potavel depende da precipitacao, area e

tipo de superficie para coletar a agua da chuva, demanda de agua da chuva e
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demanda de agua potavel. Assim, a melhor forma de dimensionar o reservatério de
agua pluvial é por meio de simulagdo computacional que leva em consideragéao a
precipitacdo diaria e a demanda diaria de agua. Teston et al. (2018) recomendam a
utilizacdo do programa computacional Netuno, desenvolvido no Laboratério de
Eficiéncia Energética em Edificagdes da Universidade Federal de Santa Catarina. O
Netuno realiza balancos hidricos diarios para estimar o volume de chuva que pode ser
aproveitado, o volume de agua de chuva disponivel no tanque antes do consumo, o
volume de agua de chuva consumido e indica a capacidade ideal do tanque atraveés
de um intervalo pré-determinado entre as capacidades do tanque (m?3). Assim, é

possivel obter o potencial de economia de agua potavel.

A viabilidade econémica de um sistema de aproveitamento de aguas pluviais
€ um dos fatores determinantes para a implantagcédo desse sistema, sobretudo quando
se avalia que os tanques sdao o componente individual mais caro do sistema,
representando 30% dos custos de toda a vida util. Teston et al. (2018) mostram os
paybacks encontrados em estudos que avaliam essa viabilidade por meio do retorno
do investimento, e concluem que, dentre os fatores que influenciam na viabilidade
econdmica de um sistema de captagédo de agua de chuva, a demanda por agua néo
potavel esta diretamente relacionada, pois existe uma tarifa minima de agua cobrada
para um volume de 10 m3. Ou seja, mesmo que o consumo de agua potavel seja
inferior a 10 m*, ndo havera reducdo na tarifa cobrada pelo consumo de agua.
Portanto, em casas onde a agua consumo ¢ inferior a este valor, a implantagdo de um
sistema de captagdo de agua da chuva é economicamente inviavel. Além da
demanda, a tarifa de agua cobrada também influencia na viabilidade econémica do

sistema. Quanto maior a tarifa, menor o periodo de retorno.

Os RWHS séo considerados como uma das praticas de Desenvolvimento de
Baixo Impacto (em inglés, Low Impact Development - LID), que buscam descentralizar
o abastecimento de agua e tentam imitar os processos hidrolégicos naturais
(escoamento, infiltragdo, evaporagao). Portanto, os RWHS sdo uma das medidas
propostas para reduzir o fluxo causado pela precipitacdo em areas desenvolvidas que
correm risco de inundacao. Portanto, os RWHS podem ser uma ferramenta para
recuperar o ciclo hidrolégico natural em éareas urbanas, reduzindo o escoamento
(SILVA et al., 2022).
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Os RWHS podem ser divididos em duas categorias: sistemas de coleta de
telhado (em inglés, roof harvesting system - RHS) e sistemas de coleta de lagoa (em
inglés, pond harvesting system - PHS). A agua da chuva captada do RHS é
normalmente usada para facilitar as demandas de agua potavel e nao potavel.
Enquanto isso, o armazenamento para PHS é um reservatério normalmente localizado
proximo ao campo de cultivo com a finalidade de potencializar e complementar as
irrigacdes, principalmente durante o periodo critico de crescimento da cultura ou para

prolongar a estag&o de cultivo (ZABIDI et al., 2020).

Geralmente, o RWHS consiste em trés componentes fundamentais: superficie
de captacao, sistema de transporte e sistema de armazenamento. O RHS permite a
coleta de agua da chuva da superficie impermeavel de um telhado, enquanto o PHS
coleta a agua da chuva da superficie do terreno permeavel. No RHS, o material
utilizado para a superficie de captacédo do telhado influenciara significativamente a
eficacia e a qualidade da agua da chuva coletada. E preferivel um tipo de telhado liso,
limpo e impermeavel. Ao contrario do RHS, o PHS precisa de uma bacia onde o
escoamento possa ser facilmente capturado, como uma area publica, estradas ou
terrenos comuns (ZABIDI et al., 2020).

A funcéo do sistema de transporte no RHS é transferir a agua da chuva da
captacao do telhado para o tanque de armazenamento, que normalmente inclui calhas
e tubos de queda. Essas calhas e tubos de queda sao geralmente feitos com materiais
diferentes, por exemplo, plastico, metal, ago galvanizado, ago inoxidavel e fibra de
vidro. Por outro lado, o PHS ndo requer nenhum sistema de transporte, pois o
escoamento da area de captacéo flui para o armazenamento da lagoa usando forga
gravitacional (ZABIDI et al., 2020).

A qualidade da agua da chuva captada e armazenada é influenciada pelo
comportamento de fatores individuais, como topografia, clima e fontes de poluicdo. A
agua da chuva captada pode ser utilizada como abastecimento de agua se o
parametro de qualidade da agua satisfizer o nivel aceitavel. Portanto, o monitoramento
regular é necessario, pois tem potencial para riscos a saude devido a existéncia de

contaminantes quimicos, fisicos e microbioldgicos (ZABIDI et al., 2020).

Zabidi et al. (2020) realizaram ampla pesquisa, baseada na revisdo de
literatura de estudos de caso desenvolvidos em diversos paises, para avaliar a
qualidade da agua e o tipo de tratamento para o RHS e PHS, e concluiram que a
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maioria dos estudos de caso, tanto do RHS quanto do PHS, a qualidade das aguas
pluviais ndo atende ao padrdo de qualidade da agua da Organizagdo Mundial da
Saude (OMS), principalmente os parametros biologicos. Os sistemas de
armazenamento podem ser potencialmente contaminados por contaminantes
bioldgicos, como E. coli, coliformes fecais e enterococos de aves e mamiferos. Outras
contaminacgdes também foram encontradas, principalmente metais pesados, como Pb
e Zn provenientes do material do telhado e ions nutrientes da atmosfera poluida.
Esses niveis geralmente excederam o padrao aceitavel de qualidade da agua para

uso nao potavel, recreativo e industrial.

Para melhorar a qualidade das aguas pluviais, as aguas pluviais captadas
devem ser tratadas para uso posterior, especialmente para a demanda de agua
potavel. Muitos tratamentos acessiveis foram desenvolvidos e introduzidos para os
sistemas RHS e PHS, como o primeiro desviador de agua de descarga, cloragao,

pasteurizacgao, filtragem lenta de areia e desinfecgao ultravioleta (ZABIDI et al., 2020).

5.4.3 Categoria Residuos

O setor da construgao € o maior gerador de residuos para aterros e ao mesmo
tempo o grande consumidor de recursos. Estudos anteriores indicam que o percentual
meédio de desperdicio de materiais na construgao civil chega a 21% de areia, 20,7%
de agregados, 19,6% de tubos de PVC, 19,5% de madeira para cofragem, 8,3% de
cimento, 17,1% de bloco de concreto, 17% de armadura de ago, 16,8% de concreto,
15,6% de telha ceramica e 14,1% de pedras de revestimento (TAFESSE, 2021).

Os residuos de construcdo e demolicdo (em inglés, construction and
demolition waste - CDW) consistem em uma mistura heterogénea de materiais como
concreto, argamassa, agregados minerais, tijolos, telhas, betume, ferrosos, plasticos,
madeira e particulas orgéanicas leves. Todos os anos, mais de 800 milhdes de
toneladas de CDW (incluindo solo escavado) sdo gerados s6 na Unido Europeia
(GRIGORIADIS et al., 2019).

Para reduzir o volume de CDW e/ou aumentar sua reutilizagao, reciclagem ou
outra forma de recuperagdo, algumas estratégias inovadoras estdo sendo

desenvolvidas para promover o uso de materiais derivados de CDW, seja em
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aplicagdes de alta qualidade ou em novos elementos e componentes pré-fabricados,
reduzir a quantidade de RDW futuros provenientes da proxima geragdo de
edificages, reduzir a pegada de CO? da industria da construgdo e o consumo de
recursos naturais (GRIGORIADIS et al., 2019).

A sequir, apresentam-se as duas tecnologias selecionadas para a categoria

‘residuos’.

5.4.3.1 Manufatura aditiva (impressora 3D)

O termo ‘manufatura aditiva’ refere-se ao processo de fabricagdo em camadas,
com a construgdo de objetos usando o método de deposigdo de um material, em
oposigao as metodologias subtrativas, que envolvem o processo de remogao de uma
superficie ou volume especifico de material sélido (BABBAR; RAI; SHARMA, 2021;
LABONNOTE et al.,, 2016; NAQESHBANDI; MENDONGCA, 2019). A tecnologia da
impressao 3D refere-se aos varios processos usados para sintetizar um objeto
tridimensional, a partir de um software dedicado ou pela digitalizagdo de um objeto
existente, e produzi-lo fisicamente como uma impresséo, fatia a fatia, de acordo com
as dimensdes do modelo digital (LABONNOTE et al., 2016; TAHMASEBINIA et al.,
2018; ZHU et al., 2018).

Identificada como uma das cinco tendéncias tecnolégicas emergentes
(PRENTICE, 2014), as impressoras 3D sao responsaveis por otimizar os ciclos de
design e desenvolvimento, melhorar a comunicagdo e a colaboragdo no
desenvolvimento dos projetos, aumentar a liberdade arquitetdbnica dos projetos,
aumentar a eficiéncia econdémica, além de representarem uma grande oportunidade
para reduzir o desperdicio e a geragdo de residuos (LABONNOTE et al., 2016;
TAHMASEBINIA et al., 2018; ZHANG, Jingchuan et al., 2019).

Desde a década de 1990, muitas organizagbes vém experimentando usar o
conceito de impressdo 3D para construir um projeto em grande escala. Em 2006,
Khoshnevis, da University of Southern California, inventou o sistema Contour Crafting*

(FIGURA 11), desenvolvendo uma enorme impressora 3D para construir um edificio

4 Inventor do Contour Crafting Dr. Khoshnevis: Casas amplamente impressas em 3D em 5 anos, arranha-céus em
10 anos. 3DPrint.com, em 31/03/2015. Disponivel em: https://3dprint.com/53437/contour-crafting-dr-khoshnevis/
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inteiro no local. Em 2014, uma empresa holandesa (DUS Architect®) usou bioplastico
sustentavel para criar a Cabine Urbana (FIGURA 12) com a impressao 3D, para
demonstrar como a manufatura aditiva pode oferecer solugdes de habitacado
temporaria. No mesmo ano, uma empresa chinesa (WinSun®) imprimiu 10 casas em
um periodo de 24 horas (FIGURA 13), usando uma mistura de material de construgao
reciclado e cimento. Em 2016, outra empresa chinesa (HuaShang Tengda’) ergueu
uma mansao inteira, com 2 pisos e 400 m? (FIGURA 14), em apenas 45 dias (NAIR et
al., 2020).

FIGURA 11. (a) Tecnologia Contour Crafting; (b) Detalhe da impressora 3D
A .

Fonte: https://3dprint.com/53437/contour-crafting-dr-khoshnevis/

FIGURA 12. Cabine Urbana criada em 3D para habitagdes temporarias
: WD P 10X YAz
L ; -“f_ s o R

Fonte: https://www.dezeen.com/2016/08/30/dus-architects-3d-printed-micro-home-amsterdam-cabin-
bathtub/#

> DUS Architects constroi micro casa impressa em 3D em Amsterdd. Dezeen.com, em 30/08/2016. Disponivel em:
https://www.dezeen.com/2016/08/30/dus-architects-3d-printed-micro-home-amsterdam-cabin-bathtub/

¢ A empresa imprime em 3D 10 casas em tamanho real em 1 dia. BBC NEWS, em 25/04/2014. Disponivel em:
https://www.bbc.com/news/blogs-news-from-elsewhere-27156775

7 Empresa chinesa de construgdo em 3D imprime uma casa inteira de dois andares no local em 45 dias.
3DPrint.com, em 16/06/2016. Disponivel em: https://3dprint.com/138664/huashang-tengda-3d-print-house/
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Fonte: https://www.bbc.com/news/blogs-news-from-elsewhere-27156775

FIGURA 14. Casa impressa em 3D pela empresa HuaShang Tengda

Fonte: https.//3dprint.com/138664/huashang-tengda-3d-print-house/

Outro exemplo de impressao 3D na construcéo civil € o Escritério do Futuro
(FIGURA 15), concebido para ser a sede da Fundacédo Dubai Futures. O projeto,
impresso em 3D em 2016, é totalmente funcional com eletricidade, agua,
telecomunicacdes e sistema de ar condicionado, e reduziu os custos de mao-de-obra
de 50% a 80% e os residuos de construgdao de 30 a 60%. Outro caso € a Apis Cor
House (FIGURA 16), uma casa de 400 metros quadrados construida em apenas 24
horas, em Moscovo, Russia, ao custo de $ 10.000, destacando o potencial que a
tecnologia de impressdao 3D tem para o futuro (SAKIN; KIROGLU, 2017;
TAHMASEBINIA et al., 2018).

FIGURA ista Iter?LI__QO Escritorio do Futuro em Dubai; (b) Vista frontal

£ “

Fonte: (SAKIN; KIROGLU, 2017)
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FIGURA 16. (a) Vista frontal da Apis Cor House na Russia; (b) Processo de construgcao dos contornos
da Apis Cor House.

Fonte: (SAKIN; KIROGLU, 2017)

Muitos pesquisadores acreditam que com o uso da tecnologia 3D as emissdes
globais de CO? serdo reduzidas, assim como havera uma redugdo de 40% no
orcamento total de concreto da edificagdo com a possibilidade de concluir o projeto
antes do prazo (BABBAR; RAI; SHARMA, 2021). Zhu et al. (2018) destacam as
seguintes vantagens desta tecnologia na industria da construgéo: (1) alto grau de
mecanizagao, com menos tempo de constru¢ao e baixo custo; (2) sem a necessidade
de cofragem, com menor consumo de recursos; (3) baixa intensidade de trabalho,
economizando méao de obra; (4) processo de construgao seguro, limpo e preciso; (5)
liberdade de design, peso leve, alta resisténcia e multifuncionalidade; (6) altamente
personalizado para alcangar a unificacdo da padronizacao e individualizacao.

H4& uma grande variedade de materiais utilizados para a impressao 3D,
fornecidos em diferentes estados (po, filamento, pellets, granulos, resina, entre outros)
(SAKIN; KIROGLU, 2017). E diversas técnicas de manufatura aditiva - por exemplo,
extrusado, jateamento, laminagdo de chapas e fotopolimerizagdo - sdo usadas para
fabricar produtos compostos leves e de grande escala que combinam polimeros e
cargas - por exemplo, fibra de carbono, vidro, CNTs (nanotubos de carbono)
(TAHMASEBINIA et al., 2018). A pesquisa de Labonnote et al. (2016) apresentou
materiais e processos relevantes para a construcio aditiva, destacando que o campo
de pesquisa da construcao aditiva € amplamente dominada pela extrusao de concreto,
com a utilizagdo de novos materiais formados por misturas de ligantes e
fibras/agregados considerados isotropicos para grandes volumes, ou metais e
plasticos isotropicos.

A construgado de um objeto multimaterial ou heterogéneo por meio de um sistema
de manufatura aditiva é relativamente novo, mas estdo surgindo conceitos que

tornariam tais sistemas mais atrativos e eficientes. Os principais desafios estao
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relacionados as variagdes nas temperaturas de fusdo, comportamento de cura e
tempos de cura, que devem ser considerados ao combinar diferentes materiais em
um unico componente. Verificam-se muitas pesquisas em andamento para o
desenvolvimento de materiais funcionalmente graduados, que sdo formados por
diferentes tipos de matérias que se interpenetram ao longo de um gradiente
controlado, permitindo a criagao de uma escala - de duro a macio ou de rigido a flexivel
- no mesmo formante. (STRAUSS, 2013 apud LABONNOTE et al., 2016).

Além das pesquisas para investigar processos de construgdo aditiva com
materiais ndo homogéneos, Labonnote et al. (2016) identificaram oportunidades
futuras para a aplicagdo da ciéncia dos materiais na construgao aditiva envolvendo
materiais inovadores que apresentem uma boa combinacéo de todas as propriedades
essenciais dos materiais. Uma definicdo de especificagdes, seguida de otimizacéo, e
possivelmente envolvendo analise multiescala, se tornaria entdo um componente
importante da fase de desenvolvimento de materiais de construgcédo sob medida. Os
autores apontam, inclusive que essas tendéncias provavelmente desqualifiquem o
padrao atual de concreto extrudado em favor de novos materiais e/ou processos. Um
parametro como a massa de materiais de construgdo, entre outros, € um fator
importante que torna outros materiais, como os a base de celulose, particularmente
promissores (LABONNOTE et al., 2016).

No geral, as vantagens da impressado 3D na construgao incluem a deposicéo
camada por camada, que dispensa a necessidade de cofragem, e moldes que levam
a reducao de residuos de construgao. A colocagao altamente precisa significa que os
materiais podem ser considerados como materiais mais eficientes para a construcao.
No entanto, estudos anteriores falharam em introduzir e investigar completamente
substitutos para o ago, principalmente do ponto de vista pratico (TAHMASEBINIA et
al., 2018).

As novas tendéncias em tecnologias avangadas incentivam produtos feitos de
materiais mais ecologicos. O desempenho dos materiais precisa ser eficiente em
termos de propriedades mecanicas e capacidades de projeto. Materiais inteligentes
tém sido criados para substituir os materiais convencionais, ndo so para atender as
impressoras 3D enquanto maquinas mais avancadas que os atuais equipamentos
utilizados na industria, mas especialmente para aproveitamento das propriedades
inteligentes desses materiais que podem trazer beneficios adicionais. Um exemplo

disso € a pintura 3D com nanoparticulas de éxido de titdnio, que n&o sé protegem a
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superficie como também reduzem a poluicdo do ambiente circundante através do
comportamento fotocatalitico (NAQESHBANDI; MENDONGCA, 2019).

A impresséo 3D muda a estrutura de custos da construgdo convencional. O custo
da construgdo convencional inclui principalmente m&o de obra, materiais e
equipamentos. O custo da mao de obra representa mais da metade do custo da
construcdo convencional, o custo do material e o custo do equipamento
separadamente representam cerca de 20%. Para o concreto impresso em 3D, por
exemplo, o custo do material € aumentado para cerca de metade do custo total, o
custo da mao de obra é reduzido para cerca de 35% e o custo do equipamento é de
cerca de 20%. O custo do concreto impresso em 3D pode ser menor do que o concreto
convencional, porque ndo ha excesso de engenharia nem desperdicio de material; ou
pode ser mais alto do que o concreto normal, porque usa muitas adi¢gdes especiais e
caras, como nano-argila e aditivos quimicos exclusivos. O custo do equipamento
ainda é alto, mas quando esta tecnologia atingir sua implementagéo em larga escala,
seu custo sera menor do que o da construgéo tradicional (ZHANG, Jingchuan et al.,
2019).

Segundo o relatério elaborado, em 2015, pela Markets and Markets, uma
organizagado que realiza pesquisas sobre oportunidades e ameacgas emergentes de
alto crescimento que afetardo 70% a 80% das receitas das empresas em todo o
mundo, o concreto impresso em 3D devera ter um crescimento significativo nos
préximos anos, uma vez que reduz de 30 a 60% dos residuos de construgéo, de 50 a
80% dos custos trabalhistas e de 50 a 70% do tempo de produgao (ZHANG, Jingchuan
et al., 2019).

Ja para Labonnote et al. (2016), o uso generalizado da construgéo aditiva para
projetos de habitagdo geral s6 se tornara economicamente viavel se a propria
habitacdo mudar para se tornar mais otimizada e mais individualizada. Os autores
destacam que a construgao aditiva pode reduzir a quantidade de trabalho humano e
materiais consumidos até certo ponto. Pode, portanto, ser benéfico para projetos em
que: i) economias de material seriam significativas, ou ii) trabalho humano seria caro.
Nesses casos, a avaliagao da relagao custo-beneficio da construgcao aditiva deve
basear-se no conhecimento da alocagao dos custos envolvidos na fase de projeto,
consumo de materiais, mao de obra humana para construgao e equipamentos.

Noutro giro, importante considerar o potencial da constru¢do aditiva em relagéo

ao desperdicio de materiais, que representaria uma importante vantagem sobre os
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processos tradicionais de construgao a luz dos esforgcos para mitigar as mudangas
climaticas, com acgdes e investimentos de baixo carbono, resilientes e sustentaveis.
Este aspecto ambiental é ainda mais dominante uma vez que o setor da construcéo é
reconhecido por contribuir com até 30% das emissdes globais anuais de gases de
efeito estufa e consumir até 40% de toda a energia (LABONNOTE et al., 2016).

Outro aspecto relevante para a aplicagdo das tecnologias de manufatura aditiva
existentes na construgcdo civil consiste no desafio de ampliar sua capacidade e
dimensionamento para atender ao tamanho dos ‘produtos’ construidos — casas,
edificios, ruas, estradas, pontes, entre outros, pois o tamanho da impressora pode ser
um obstaculo para a aplicagdo em larga escala da construgdo aditiva (ZHANG,
Jingchuan et al., 2019). Diferentes solu¢des tecnoldgicas vém surgindo relacionadas
aos aspectos de engenharia estrutural: solugdes de pértico; plataformas suspensas
por cabos; enxame de aproximacdo; robdtica; e combinado com dobradura
(LABONNOTE et al., 2016).

A solugdo de portico representa simplesmente uma ampliagdo direta da
manufatura aditiva para a constru¢do aditiva — em suma, uma impressora 3D gigante.
Uma plataforma suspensa por cabos consiste em um efetuador robético conectado a
uma estrutura externa usando varios cabos. O efetuador € manipulado por motores
que podem estender ou retrair os cabos de forma totalmente automatizada. Por outro
lado, o enxame de aproximagédo considera uma abordagem totalmente diferente,
rejeitando o uso de um unico quadro fixo gigante em favor de varios robds menores e
moveis. Na robdtica multifuncional e montagem automatizada, as solugdes envolvem
0 uso de bracgos robdticos que podem extrudar materiais por si mesmos, ou executar
tarefas auxiliares relacionadas a construgdo, como pintura ou aplicagao de azulejos
com precisdo. Considerando sua maturidade tecnoldgica e ampla utilizagao, a robética
podera gerar novos métodos para unir materiais, potencializando a construg¢ao aditiva.
Por fim, as tecnologias de dobragem, embora em fase experimental, fornecem um
meio de maximizar o que pode ser fabricado aditivamente a partir de uma impressora
3D de tamanho fixo por dobra digital. Portanto, desafiam a definigdo de construgéo
aditiva em que a estrutura resultante ndo € mais necessariamente construida como
uma pilha de camadas. (LABONNOTE et al., 2016).

O potencial de incorporar utilitarios de construcdo, como aquecedores,
instalagdes elétricas e encanamentos, também tem sido enfatizado em algumas
pesquisas (LABONNOTE et al., 2016). Segundo Soar (2006 apud LABONNOTE et al.,
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2016) o valor agregado da construgcdo aditiva foi amplamente superado pela
oportunidade de incorporar aumento da funcionalidade dos materiais. Nesse sentido,
Strauss (2013 apud LABONNOTE et al., 2016) previu a construcdo de fachadas
cinéticas de ag¢ao automatica, que criam automaticamente sombreamento e sistemas
de orientagdo que mudam de cor ou padrao em caso de incéndio.

A chamada “impressao 4D” consiste basicamente em imprimir, em 3D, materiais
que podem ser programados para mudarem, posteriormente, a sua forma, cor ou
tamanho, a partir de um estimulo externo (TIBBITS, 2019). Campbell et al. (2017 apud
LABONNOTE et al., 2016) propuseram que ao comandar o objeto a se decompor em
particulas ou componentes programaveis, esses materiais podem ser reutilizados
para formar novos objetos e desempenhar novas fung¢des, um processo que contribui
para a conservacao de recursos limitados do nosso planeta. Para Labonnote et al.
(2016), as aplicagdes provavelmente se concentrardo na construgado de construgbes
resilientes e adaptadas ao meio ambiente que podem se adaptar as variagdes
ambientais, como mudancgas no teor de umidade, temperatura, pressao, altitude,
iluminagao, calor ou som.

Entretanto, as impressoras 3D ainda estdo na fase de desenvolvimento. Embora
tenham avancado bastante, até o momento ndo sdo capazes de imprimir, por
exemplo, toda a fiagdo do prédio. A canalizagao e o caixilho das janelas sao instalados
manualmente. Além disso, também carecem de certificagéo e leis de seguranga, pois
a tecnologia ndo é tdo comum e os certificados e leis séo feitos para atender aos
métodos tradicionais de construgdo (BABBAR; RAI; SHARMA, 2021).

De uma maneira geral, considerando as oportunidades disponiveis para a
construcdo aditiva, os desafios a serem enfrentados para ampliacdo do uso dessas
tecnologias sédo: i) necessidade de uma mudanca de paradigma arquitetbnico, com
atualizacado das abordagens dos projetos para as novas capacidades oferecidas pela
construgéo aditiva; ii) necessidade de um processo de design holistico, que promova
sinergia e colaboracdo real entre arquitetos, engenheiros e construtores; iii)
necessidade de projetos racionais, que considerem as oportunidades disponiveis e as
restricdes que regem o projeto, a engenharia estrutural e o método de construgao
(LABONNOTE et al., 2016).

Em suma, a construgdo aditiva tem o potencial de revolucionar a industria da
construgdo. No entanto, a propria industria, incluindo seus arquitetos, engenheiros e

construtores, precisa estar pronta para inovar e pensar de novas maneiras. Feitas
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essas adaptacbes, as necessidades de construcdo aditiva resultardo no
desenvolvimento de novos materiais, projetos mecanicamente e economicamente

viaveis, e novos métodos de produgao mais racionais e descomplicados.

5.4.3.2 Construgdo em contéiner maritimo

Os contéineres maritimos sdo fabricados extremamente rigidos e em
conformidade com as especificagdes para fins de frete. Depois de acabar com o feitico
do frete no mar e na estrada, os contéineres estdo ocupando grandes espagos nos
portos e outros lugares. O ago do recipiente ndo € um material em decomposigao para
se transformar em composto em aterros sanitarios. Por outro lado, a reciclagem requer
a fusdo do contéiner usando forno basico de oxigénio (BOF) e forno elétrico a arco
(EAF), que consome grande quantidade de energia e emite gases de efeito estufa.
Um contéiner de 3,63 t requer 8.000 kWh de energia elétrica para converté-los em
blocos de aco, ja a sua reutilizagdo, como uma residéncia por exemplo, consome
apenas 400 kWh de energia, o que representa apenas 5% da energia necessaria para
derreté-lo. Além disso, cada tonelada de siderurgia libera aproximadamente 2 t de CO
2 e 40 kg de outras emissdes gasosas, que torna menos sustentavel a alternativa de

reciclagem desse material (ISLAM et al., 2016).

Dentre todos os reaproveitamentos dos contéineres, a tecnologia e as praticas
construtivas mais recentes propdem seu uso para fins de construgcéo de residéncias.
Nos ultimos 15 anos, diversos projetos com contéineres surgiram na industria da
construgédo. Casos bem-sucedidos de conversao de contéineres em centros juvenis,
salas de aula, abrigos de emergéncia, escritorios, residéncias e hotéis estédo
aumentando em todo o mundo (ISLAM et al., 2016).

A reutilizacdo de contéineres para fins de construcdo residencial reduz a
necessidade da maioria dos novos materiais na construgdo convencional. E sabido
gue os contéineres sao fabricados em dimensdes padrdo com algumas propriedades
embutidas, o que os torna um excelente componente estrutural modular. O uso
recente de contéineres pré-fabricados pode ser um substituto da construcéo

tradicional em madeira, por exemplo (ISLAM et al., 2016).



75

Apesar de os contéineres serem caixas relativamente finas, nao isoladas e
acusticamente inferiores, o que poderia significar problemas no conforto térmico e
acustico de uma residéncia, Islam et al. (2016) apontaram que essas caracteristicas
podem ser mitigadas com a aplicagdo de tecnologias para controle da temperatura e
do som do ambiente interno. Ha estudos que demonstram a capacidade de construir
edificios, com até nove fileiras de altura de contéineres empilhados, sem comprometer
a integridade estrutural (FULLER, 2006, apud ISLAM et al., 2016). Outros beneficios
importantes para a reutilizagado de contéineres na construgédo sao sua uniformidade e
modularidade, o que economiza tempo e garante qualidade na padronizagéo dos

processos construtivos.

Os contéineres de transporte tém varias dimensdes. Para fins de construgéo
de casas, as dimensdes mais usadas sao 6,0 m e 12,0 m de comprimento, com 2,4 m
de largura e 2,7 m de altura. Portanto, a altura desses contéineres estd em
conformidade com a altura livre minima do teto (ou seja, 2,4 m) exigida por muitos
cbdigos nacionais para a construgao de edificios residenciais. O contéiner é composto
por painéis, em formato de caixa, com paredes superior e inferior, paredes laterais
verticais e paredes de extremidade unidas em suas bordas. Os postes de canto sao
usados para unir as paredes laterais e finais para suportar as cargas. Os contéineres
também possuem vigas autoportantes, piso robusto e compensado. Sao feitos de
chapas metalicas para formar as bordas e sua grade para suportar o piso de madeira.
Os cantos sao pecas rigidas para permitir a conexao entre os contéineres. Para
proteger a casa, os blocos de canto inferiores geralmente sao soldados a placas de

aco, entrincheiradas na laje de concreto da fundagao (ISLAM et al., 2016).

A remodelagao de casas contéineres € feita por meio do corte das chapas de
ago para criar aberturas para portas e janelas com base nos requisitos arquitetdnicos,
e também se substitui o piso de compensado original. Nos ultimos anos, ja existem
portas e janelas isoladas, pintadas e pré-fabricadas especialmente para uso em
contéineres (ISLAM et al., 2016).

Muitos autores apontam que os contéineres maritimos sdo, na verdade,
apenas uma armacao estrutural, de modo que a construgao residencial pode adotar
caracteristicas modulares pré-fabricadas de acordo com os requisitos do cliente,
projeto arquiteténico e projeto de engenharia. Pode ser empilhado em mais de oito
niveis de altura e tem a capacidade de resistir a corrosdo se bem revestido. No
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entanto, as diretrizes legislativas para a construgdo segura de casas de contéineres
ainda sao inexistentes. A razdo pode ser devido ao novo desenvolvimento com
propriedades estruturais desconhecidas do contéiner maritimo como material de

construgdo residencial (ISLAM et al., 2016).

Na literatura estdo disponiveis variedades de diferentes sistemas construtivos.
Os dois tipos de fundagbes comumente usados em projetos de contéineres sao laje
de concreto e sapata de concreto. Os pisos de compensado existentes de quase todos
os contéineres sao tratados com varios pesticidas. Uma barreira fisica adicional pode
ser criada construindo um contrapiso em cima dela. Esta € uma etapa opcional,
especialmente criada se for necessaria uma barreira fisica para os produtos quimicos
de tratamento ou para ultrapassar alguns restos estruturais dos recipientes. O
contrapiso pode fornecer um pouco mais de isolamento com uma camada de espuma
coberta por outra camada de oriental strand board (OSB). Curiosamente, o concreto
também pode ser derramado em cima do compensado. Pode até ser o piso acabado

com alguns corantes e/ou padrdes adicionados (ISLAM et al., 2016).

Embora o contéiner de transporte venha com telhado plano, € possivel
adicionar outros sistemas de cobertura no topo, como telhados inclinados,
convencional de quadril, de trelica ou empena, a depender do estilo, exigéncia de
isolamento e custo. O uso de coberturas extras, além de agregar na estética da
edificagcdo, também pode melhorar o isolamento térmico, com o uso de material

isolante entre o metal do contéiner e o telhado externo (ISLAM et al., 2016).

Islam et al. (2016) apontam a versatilidade de materiais para isolar as
superficies metalicas dos contéineres, tanto interna - como o revestimento ceramico,
que pode ser usado como tinta, adesivo, isolante, ignifugo e barreira acustica, e
aplicado conjuntamente com espuma de poliuretano -, quanto externa - com uso de

placas de aluminio e poliestireno expandido.
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6 CONCLUSAO E PERSPECTIVAS FUTURAS

As questdes globais de hoje, como mudangas climaticas, escassez de energia,
aumento da poluicdo ambiental e a rapida urbanizacdo apresentam enormes desafios
para o desenvolvimento sustentavel. Entre as varias causas desses problemas, a
industria da construcéao civil tem sido criticada por ser a principal exploradora de uma
grande propor¢ao de energia primaria e de recursos naturais.

As tecnologias de construgao ecolégica (Green Building Technologies - GBTs)
estdo ganhando um interesse cada vez maior na industria da construgdo em todo o
mundo porque a adogao de GBTs € uma forma de aumentar a sustentabilidade das

edificacdes.

Alias, na busca pela sustentabilidade, o Brasil vem se destacando no ranking
de certificagdes LEED. A sigla de Leadership in Energy and Environmental Design
(Lideranga em Energia e Design Ambiental) € um sistema internacional de certificagéo
e orientacdo ambiental para edificacdes utilizado em mais de 160 paises, que visa
incentivar edificagbes mais sustentaveis, com a redugdo no consumo de agua,
energia, CO? e residuos. Segundo o U.S. Green Building Council, o Brasil ocupa a 42
posicao entre os paises e regides fora dos Estados Unidos com mais projetos LEED,

possuindo 640 empreendimentos certificados (mais de 18,96 milhdes m?)8.

Nesse contexto, varias iniciativas de implantagdo de tecnologias limpas em
edificagdbes comecam a serem visualizadas no Distrito Federal. Até 2021, Brasilia
possuia 20 projetos (376 mil m?) com certificagcdo LEED nas categorias Certificado,
Silver, Gold ou Platinum (GBC BRASIL, 2022). Um desses projetos € o Centro
Corporativo Portinari, construido em 2018, que foi o primeiro empreendimento LEED
Platinum certificado no Centro Oeste. O edificio “é capaz de economizar, anualmente,
48% no consumo de agua e 36% de energia elétrica”, por meio de tecnologias na

fachada para reduzir a absorgao de calor, placas fotovoltaicas na cobertura para gerar

8https://www.gbcbrasil.org.br/como-a-certificacao-leed-pode-impactar-o-mercado-de-
construcoes/?gclid=CjwKCAjwx7GYBhB7EiwA0d8oew-g-06U8_xEg5nEgDO0-
WEI9B17kcl flol.9iceWTI TWIBABUDIIcPIxoCnyAQAvD BwE
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energia renovavel, e uso de “sistemas de descarga a vacuo que usa até 90% menos

agua que modelos tradicionais™.

Outro exemplo é o projeto LabZero, da Universidade de Brasilia, que sera
edificado no Parque Cientifico e Tecnolégico da UnB (PCTec), por meio de fomento
concedido pela Eletrobras para construcao de edificios sustentaveis. O projeto prevé
geracgao propria de energia, sistema de captagao e aproveitamento de aguas pluviais,
estacdo de tratamento de aguas cinzas, gestado de residuos solidos, chaminé solar

para intensificar a ventilagdo natural, entre outras tecnologias limpas™©.

Entretanto, mesmo com todo o destaque que as GBTs vém recebendo e
apesar da grande variedade de roadmaps encontrados na literatura para
monitoramento de ambientes e prospeccédo de produtos, mercados e tecnologias,
nenhum deles trata especificamente de tecnologias de constru¢do ecoldgica, muito

menos de tecnologias limpas para construgdo de condominios horizontais.

Se por um lado, tal situacado dificultou a realizagdo dessa pesquisa, em
decorréncia da auséncia de informacgdes ja sistematizadas que pudessem servir como
ponto de partida; por outro lado, denota o ineditismo do tema e a relevancia que este

estudo trara para o setor da construgao civil no segmento habitacional.

Vale destacar que um roadmap que reune tecnologias limpas para construgao
de condominios horizontais € um importante instrumento de planejamento e
mobilizagdo de politicas publicas para que esses loteamentos respeitem a qualidade
do meio em que se inserem, o uso e ocupagao do solo e, principalmente, o
crescimento ordenado e sustentavel de uma cidade. Com mais investimentos em
inovacgao e novas tecnologias verdes, muitos dos impactos ambientais provocados por

este tipo de empreendimento podem ser prevenidos e/ou reduzidos.

Para combater as mudangas climaticas, muitos esforgcos para economizar
energia e reduzir as emissdes de carbono tém sido realizados em todo o mundo. Esse
estudo analisou 642 publicagbes, dentre as quais foram selecionados 65 artigos

tratando de tecnologias limpas relacionadas as categorias escolhidas para o roadmap

https://www.metropoles.com/conteudo-especial/edificio-corporativo-em-brasilia-e-0-mais-sustentavel-do-
centro-oeste
10https://noticias.unb.br/117-pesquisa/4200-unb-e-contemplada-com-recursos-para-construcao-de-edificio-de-
alta-eficiencia
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— energia, agua e residuos — com potencial de aplicagdo na construgao e operagao
de condominios horizontais. Na busca de patentes, foram obtidos 155 registros
vinculados a categoria ‘Edificagdes e construgdo’ no WIPO GREEN (WIPO, [s. d.]). A
partir dos artigos e patentes estudados, foram selecionadas 13 espécies de
tecnologias para o roadmap de tecnologias limpas relacionadas a implantagéo e/ou

operacionalizagao de condominios horizontais ecologicamente corretos.

A categoria energia, com 8 das 13 espécies de tecnologias selecionadas no
roadmap, denota que o desenvolvimento tecnoldgico nessa area € mais diversificado,
com a geracgao de solugdes em diferentes abordagens de materiais € métodos para
reducao do consumo de energia e geragao de energia renovavel. O aproveitamento
da energia solar e o controle da carga térmica sdo exemplos de diretrizes observadas
nas tecnologias encontradas no roadmap, tais como os materiais de mudanca de fase
(phase change materials - PCM), coletores fotovoltaicos térmicos hibridos
(photovoltaic thermal hybrid - PVT), sistemas de aquecimento, ventilagdo e ar
condicionado (heating, ventilation and air conditioning technologies - HVAC), janelas
de alta eficiéncia, superficies refletivas, entre outras.

Na categoria agua, varias tecnologias vém surgindo para melhorar a
segurancga hidrica, com a redugdo do consumo de agua e a diminuicao de aguas
residuais. Os pavimentos permeaveis, por exemplo, permitem que a agua pluvial
escoe para subcamadas e desga para o solo, evitando alagamentos e
retroalimentando as aguas subterraneas (parte fundamental dos sistemas de
abastecimento de agua). Sistemas eficientes para coleta, armazenamento e
tratamento das aguas das chuvas (rainwater harvesting systems — RWHS) também
vém sendo desenvolvidos para reduzir a demanda de agua potavel e atenuar o
escoamento nas galerias pluviais. Varios esquemas de tratamento e reutilizagdo de
aguas cinzas vém sendo implementados, usando métodos fisico-quimicos e/ou
tratamentos bioldgicos, para reaproveitamento da agua com repetidos usos antes do

seu descarte final.

Na categoria residuos, pode-se destacar o papel revolucionario que as
impressoras 3D devem desempenhar no futuro da industria da construgéo. Talvez seja
dificil imaginar que essa tecnologia substituira integralmente os métodos tradicionais
de construgdo nos proximos anos, mas € bem provavel que a manufatura aditiva seja

utilizada juntamente com as técnicas tradicionais. Com a impressora 3D imprimindo
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componentes e estruturas, sera possivel reduzir custos e tempo, minimizar a polui¢cao
ambiental e diminuir lesdes e fatalidades nos canteiros de obra. Outro exemplo de
gestao eficiente de residuos € o reaproveitamento de contéineres na construgéo
residencial, que, além de reduzir a necessidade da maioria dos materiais presentes
na construgdo convencional, também da um destino ecoldgico ao material feito de ago

que nao poderia ser descartado em aterros sanitarios.

Essas e outras tecnologias limpas deste roadmap mostram caminhos viaveis
para transformar a industria da construgdo, sobretudo no segmento residencial, com
vistas a sustentabilidade, redugao do impacto ambiental e entrega de mais qualidade

de vida as pessoas.

Importante registrar que um roadmap, como qualquer instrumento de
prospecc¢ao (investigacao) do futuro, é dindmico e necessita de atualizagao constante
para manter-se aderente a realidade e as tendéncias observadas no segmento
estudado. Assim, a realizacdo de novas pesquisas para revisdao e/ou incremento de

tecnologias deste roadmap sera bastante oportuna.

Além disso, considerando o potencial de comunicagao e de priorizagao que a
ferramenta roadmap dispde para alinhar estratégias e politicas entre todos os
interessados, prevé-se a ampla divulgagao deste roadmap em féruns qualificados do
Distrito Federal, envolvendo érgaos publicos das esferas administrativa, politica e
legislativa atuantes no licenciamento ambiental’’, bem como entidades
representativas e grandes empreendedores (publicos e privados) atuantes no setor

da construgéo civil na regigo’?.

Esta articulagcdo se mostra muito promissora para alavancar o uso das
tecnologias limpas no Distrito Federal, em prol de condominios horizontais mais
sustentaveis, sobretudo diante da oportunidade de que a aplicagdo dessas

tecnologias nos referidos empreendimentos possa ser financiada com as respectivas

nstituto Brasilia Ambiental —- IBRAM/DF, Secretaria de Estado do Meio Ambiente — SEMA/DF, Conselho de
Politica Ambiental do Distrito Federal CONAM-DF, Governo do Distrito Federal - GDF e Camara Legislativa do
Distrito Federal — CLDF.

12Sindicato da Industria da Construgdo Civil do Distrito Federal - Sinduscon-DF, Conselho de Arquitetura e
Urbanismo do Distrito Federal - CAU-DF, Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Distrito Federal -
CREA-DF, Federagdo das Industrias do Distrito Federal - Fibra, Associac¢do Brasiliense de Construtores - Asbraco,
Terracap, etc.
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compensacgoes ambientais e/ou florestais, que poderao ter seu calculo amenizado em

funcao dos atenuantes alcangados com essas tecnologias.

Dessa forma, as perspectivas futuras desta pesquisa favorecem a
transformacéao do setor da construcao civil no Distrito Federal, especialmente para a
implantacao e/ou operagao de condominios horizontais dotados de tecnologias limpas
que mitiguem e/ou reduzam os impactos ambientais provocados pela ocupagao do

territério e uso de recursos naturais nesses empreendimentos.
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A transferéncia de tecnologia € um dos recursos de difusdo da inovagéo, inclusive de
tecnologias sustentaveis e ambientalmente responsaveis. Este estudo buscou
explicitar o caso de transferéncia de tecnologia em uma relagao entre universidade e
industria, de maneira a tracar aspectos relevantes para casos futuros. Por meio de
analise documental, este estudo investigou o processo de licenciamento da Patente
Pl 0305004-1, relacionada a reciclagem de filtros de cigarro, realizado pela
Universidade de Brasilia com a empresa Poiato Recicla, de maneira a evidenciar a
transferéncia realizada, os aprendizados do caso especifico e os impactos para a
empresa e para a universidade. A pesquisa identificou a necessidade de melhoria na
avaliagao do modelo de negécios e no planejamento da evolugdo da tecnologia em
contratos de licenciamento entre universidade e industria. Como resultado do estudo,
foi apresentada uma proposta de processos de transferéncia de tecnologia
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Resumo

A transferéncia de tecnologia é um dos recursos de difusdo da inovacéo, inclusive de tecnologias sustentaveis e
ambientalmente responséaveis. Este estudo buscou explicitar o caso de transferéncia de tecnologia em uma relacao
entre universidade e industria, de maneira a tracar aspectos relevantes para casos futuros. Por meio de anélise
documental, este estudo investigou o processo de licenciamento da Patente PI 0305004-1, relacionada a reciclagem
de filtros de cigarro, realizado pela Universidade de Brasilia com a empresa Poiato Recicla, de maneira a evidenciar
a transferéncia realizada, os aprendizados do caso especifico e os impactos para a empresa e para a universidade.
A pesquisa identificou a necessidade de melhoria na avaliacdo do modelo de negdcios e no planejamento da
evolugao da tecnologia em contratos de licenciamento entre universidade e industria. Como resultado do estudo,
foi apresentada uma proposta de processos de transferéncia de tecnologia aprimorados com apoio dos ntcleos de
inovagao tecnoldgica das universidades.

Palavras-chave: Inovacao. Transferéncia de Tecnologia. Interacdo Universidade-Empresa.

Abstract

Technology transfer is one of the means of diffusion of innovation, including sustainable and environmentally
responsible technologies. This study sought to explain the case of technology transfer in a relationship between
university and industry, in order to outline relevant aspects for future cases. Through document analysis, this study
investigated the licensing process of Patent PI 0305004-1, for recycling cigarette filters, carried out by the University
of Brasilia with the company Poiato Recicla, in order to evidence the transfer carried out, the lessons learned from
the case specific, impacts for the company and university. The research identified the need for improvement in the
evaluation of the business model and in the planning of the evolution of technology in licensing agreements between
university and industry. As a result of the study, a proposal for improved technology transfer processes was presented
with the support of the universities’ technological innovation centers.
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Transferéncia de Tecnologia da Universidade para o Mercado: estudo de caso de patente de processo de
reciclagem de filtros de cigarro

1 Introducéo

A mitigagdo das mudancas climéaticas globais exigira o desenvolvimento e a difusao de
novas tecnologias. Os danos potenciais induzidos pelas mudancas climaticas sdo multiplos, em
particular para os paises em desenvolvimento, nos quais se espera repercussoes mais severas;
seja pela vulnerabilidade do seu setor agricola frente as mudancas climéaticas; seja por questoes
de salide publica (como o descontrole ambiental de vetores que transmitem doencas, como
malaria e dengue); seja pelo risco de desastres naturais, principalmente em éareas costeiras; ou
ainda pela migragao, agitacao politica e conflitos violentos, derivados da inadequacao das con-
dicoes de vida das populacoes mais pobres. Diante desse cenério, os paises em desenvolvimento
tém, portanto, grande interesse em conter as mudancas climaticas e mitigar suas consequéncias
por meio do desenvolvimento e da difusao de tecnologias limpas (LESS; MCMILLAN, 2005).

Entre as industrias com consideravel impacto social e ambiental, neste estudo, destaca-se
o impacto da industria do tabaco. O residuo gerado pelo cigarro provoca dano ambiental
extensivo. Segundo o projeto Lixo Fora D’Agua, coordenado pela Associacao Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais e a Associacao Internacional de Residuos
Sélidos (ISWA), em um pequeno trecho de praia, com cerca de 8 km, foram encontrados, entre
outros detritos, mais de 200 mil bitucas de cigarros, o que representa 40,4% do lixo coletado
no estudo (AGENCIA BRASIL, 2020). Mesmo quando o destino do material ndo é o chao, ha
impacto ambiental. Em 2020, por exemplo, s6 a Receita Federal brasileira incinerou cerca de
60 toneladas de cigarros apreendidos (G1 CE, 2021). A queima, apesar de poupar os aterros
sanitarios, libera gases poluentes na atmosfera. Assim, buscar alternativas mais sustentaveis
para o descarte de cigarro, além de trazer beneficios para o meio ambiente, pode ainda gerar
uma nova atividade economica

A Agenda 21, documento assinado por 179 paises durante a “Conferéncia das Nacoes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento” em 1992 para a criacao de modelos de
sustentabilidade de nivel nacional, define as tecnologias ambientalmente saudaveis (em inglés,
environmentally sound technologies) como aquelas que protegem o meio ambiente e poluem
menos, gerenciando recursos e residuos de forma mais saudavel que as tecnologias tradicionais,
e fornecendo beneficios ou utilidades de maneira mais ampla do que apenas sua produtividade
(LESS; MCMILLAN, 2005). Entre os movimentos convergentes com a Agenda 21, destaca-se a
abordagem de Economia Circular, que advoga por transformacées produtivas para um consumo
e geracao de bens mais sustentavel, além de ter apresentado crescente interesse na academia
na Ultima década (FARIAS et al., 2021). A Economia Circular tem como principios a geracao
de residuos e o uso de recursos otimizados, de maneira a promover a producao responsavel
e limpa, em oposicao a tradicional economia linear de producao-consumo-descarte (SILVA et

al., 2021).

Devido ao crescente destaque que o conhecimento cientifico e tecnolégico e a inovacao
passaram a ter como meio propulsor para o desenvolvimento sustentavel, as universidades
ao redor do mundo estao passando por uma transicao importante. O grande desafio é des-
cobrir como utilizar e transferir o conhecimento cientifico e tecnolégico gerado pelas univer-
sidades para obter beneficios crescentes nas esferas social, econémica e ambiental (NASSIF;

HASHIMOTO; AMARAL, 2014).

Cadernos de Prospecgéo — Salvador, v. 15, n. 2, abril a junho, 2022, p. 396-410. 397



Alessandra do Valle Abrahéo Soares, Pedro Henrique de Castro Pires, Lennine Rodrigues de Melo, Grace Ferreira Ghesti

No Brasil, a maior parte das invencoes sao realizadas dentro das Universidades Federais.
Dados do INPI registram que 31 das 50 instituicbes que mais registraram patentes em 2019, ou
mais de 60%, sao instituicdes publicas de ensino superior, federais ou estaduais (LEON, 2020).
Entretanto, apesar de essas instituicdes gerarem conhecimentos, pesquisas basicas e aplicadas,
esse capital intelectual fica restrito ao ambiente de ensino e pesquisa, sem beneficiar a socieda-
de efetivamente (FERNANDES et al., 2018). Uma solugao para resolver essa probleméatica é a
transferéncia das tecnologias geradas pelas universidades as empresas, que estao mais prepa-
radas para produzir em escala e acessar os mercados.

A transferéncia de tecnologia refere-se ao processo de cessao de tecnologia, que compreende
o conjunto de conhecimentos, informacoes, técnicas e métodos, ou seja, know-how, que sao
cedidos pelo proprietario da tecnologia para outro interessado em sua exploracao. A transferéncia
de tecnologia no Brasil é registrada junto ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI),
por meio da averbagao dos respectivos contratos de licenca de direito de propriedade industrial,
de fornecimento de tecnologia, de prestacao de servigos de assisténcia técnica e cientifica, ou
ainda, contratos de franquia empresarial (INPI, 2017).

O modelo conceitual da Hélice Triplice, desenvolvido por Etzkowitz e Leydesdorff (1995),
ajuda a compreender a interacao entre os trés principais atores do processo de inovacao tec-
nolégica — governo, universidade e industria. Cada “hélice” desempenha um papel relevante
(e complementar) nos sistemas de inovacao, em uma espécie de espiral sem fim de relacoes
interdependentes: os governos oferecem incentivos fiscais e criam politicas pablicas em prol do
desenvolvimento econémico e social; as universidades contribuem com o capital intelectual,
formando especialistas e gerando novos conhecimentos; e o setor privado desenvolve produtos
e servicos inovadores, liderando os processos de mudanca do mercado (MINEIRO et al., 2018).
Compreendendo o mundo no contexto atual da era do conhecimento, outras duas “hélices” foram
incorporadas, transformando o modelo na Hélice Quintupla. A sociedade passa a ser vista como
usuaria e cocriadora da inovacao, considerando a perspectiva de que os produtos e os servicos
inovadores sao desenvolvidos para atender aos anseios dos clientes e com a participacao ativa
dele; e o meio ambiente passa a ser compreendido como uma estrutura transdisciplinar e central

para um desenvolvimento duradouro e sustentavel, que equilibra questdes econdmicas, sociais e
ambientais por meio de novos conhecimentos e inovacoes (CARAYANNIS; CAMPBELL, 2009).

Os direitos de propriedade intelectual podem desempenhar um papel importante na garantia
de retornos econémicos aos investidores, incluindo recursos de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) que tém sido dedicados ao desenvolvimento e a melhoria de uma tecnologia, permitin-
do sua transferéncia e difusao. De modo geral, regimes de protegao a propriedade intelectual
mais fracos, que nao asseguram os beneficios econémicos desejados, podem desencorajar a
transferéncia de tecnologias limpas e, portanto, constituem uma barreira. Da mesma forma, re-
gimes que fornecem um monopdlio muito extenso sobre determinada tecnologia podem limitar
a difusao dessa tecnologia e dificultar sua adesao pelo mercado (LESS; MCMILLAN, 2005).

Informacgdes adequadas sobre o desempenho de tecnologias, processos e equipamentos,
com referéncias especificas aos beneficios ambientais e financeiros, sdo o primeiro passo neces-
sario para a transferéncia de tecnologia. No entanto, muitas vezes, a falta de informacao e de
compreensao das competéncias e infraestruturas necessarias para o bom funcionamento dos

sistemas utilizando tecnologias transferidas ou adquiridas resultam em rendimentos abaixo do
ideal (LESS; MCMILLAN, 2005).
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A falta de recursos financeiros para adquirir tecnologias é frequentemente relatada como
a principal barreira para a transferéncia de tecnologia (LESS; MCMILLAN, 2005). O alto risco
financeiro pode ser considerado um impeditivo para potenciais investidores de tecnologias
limpas, especialmente no caso de pequenas e médias empresas.

Segundo Ferreira, Ghesti e Braga (2017, p. 350), o processo de TT pode ainda esbarrar
em outras dificuldades para sua execucao, como:

[...] falta de mapeamento tecnolégico interno da universidade; busca por parceiros
apenas ap6és a protecao do ativo; falta de metodologia de valoracao de tecnologias;
dificuldade de se entender o Marco Legal de CT&I por parte da PJU e outras unidades
da UnB; falta de metodologia de pagamento de royalties; resolugao interna da UnB
anterior a Lei de Inovacao.

Assim, a proposta deste artigo é descrever o cenéario das patentes brasileiras e seu acesso
ao mercado, em particular aquelas relacionadas a tecnologias “verdes”, a partir de um estudo
de caso de transferéncia realizado entre a Universidade de Brasilia (UnB) e uma empresa de
reciclagem, a Poiato Recicla. Com base no caso estudado, foram levantadas as diretrizes e os
pontos criticos de investigacdo e melhoria para facilitar o acesso de patentes geradas pelas
Instituicoes de Ciéncia e Tecnologia (ICTs) brasileiras ao mercado.

Para este estudo foi escolhida a Patente PI 0305004-1, que trata do “Reaproveitamento de
fibras de acetato de celulose e filtros de cigarro para obtencao de celulose e papel”. A tecnologia
em questao refere-se ao uso de residuos compostos por fibras de acetato de celulose, sejam eles
oriundos de sobras industriais (aparas ou descartes) ou materiais consumidos (filtros de cigarro,
cargas de canetas, entre outros), para obtencao de uma massa de celulose, passivel de ser usada
na producao de papel ou outros produtos. A patente foi escolhida para este estudo por ser uma
tecnologia limpa que ja foi concedida, licenciada e divulgada em midias.

Nesse caso, a transferéncia de tecnologia do reaproveitamento de bitucas de cigarro é sig-
nificativa, pois se revela como a oportunidade de uma tecnologia desenvolvida na universidade
entrar no setor produtivo, possivelmente gerando empregos e reduzindo o impacto ambiental,
além de gerar retorno financeiro a universidade e aos inventores por meio de rovyalties.

1.1 Pesquisa e Registro da Patente Pl 0305004-1

A invencao foi desenvolvida na Universidade de Brasilia (UnB), por uma equipe de pesqui-
sadores com formagao multidisciplinar — uma doutora em Desenvolvimento Sustentavel, com
formacao superior em Educacao Artistica, um doutor em Ciéncias dos Materiais, com forma-
cao superior em Engenharia Quimica, e um aluno de Biologia. Os inventores ja pesquisavam
fibras alternativas para a producgéao de papel desde a década de 1990, tendo participado do
desenvolvimento da primeira patente registrada na UnB, em 1996, para a reciclagem de papel
moeda (o INPI concedeu o registro da patente PI 9605508-1 em 2008). A partir da experiéncia
da reciclagem de papel moeda, os professores continuaram a pesquisa buscando ampliar a uti-
lizacao da tecnologia em novas aplicacoes. Um dos potenciais explorados pelos pesquisadores
foi o tratamento de residuos de cigarros, em especial os filtros, popularmente conhecidos como
“bitucas” (NAPOLI; SIEBRA; GEISHOFER, 2010).
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2 Metodologia

Este estudo segue metodologia de carater exploratério e qualitativo, com base em anélise
documental. O método adotado foi o estudo de caso, o qual é indicado para estudos que bus-
cam explicar certa situacao, a partir de um caso especifico considerado como uma referéncia
para determinada analise.

Foi escolhida a Patente PI 0305004-1, que trata do “Reaproveitamento de fibras de acetato
de celulose e filtros de cigarro para obtencao de celulose e papel”, registrada pela Universidade de
Brasilia junto ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) e licenciada para a empresa
Poiato Recicla. Os dados foram coletados em documentos disponibilizados pelos pesquisadores e
equipes do NIT e da empresa, referentes ao processo realizado para transferéncia da tecnologia
e, no caso da empresa, relatorios e apresentagoes contendo as informacoes sobre seu modelo
de negécio e o impacto da tecnologia nos resultados da sua organizacao.

Toda a documentacao disponibilizada foi analisada de maneira a identificar o processo se-
guido pelas entidades, dificuldades, problemas, vantagens e resultados. Com base nas andlises,
foi elaborada uma proposta de fluxo de processo de transferéncia de tecnologia, que pode ser
implementada pelos NITs universitarios para gerir seus ativos intangiveis (patentes e tecnologias)
e licencia-los com vistas ao seu acesso aos mercados.

3 Resultados e Discussédo

Um estudo prospectivo de busca patentaria, relacionada a tecnologia em questao, realizado
em 2017 apontou 12 resultados, sendo trés deles registrados no Brasil: a P1 0513986-4 — Processo
para fabricacao de uma folha de tabaco reconstituida e modificada, e cigarro; a PI 1001729-1
— Processo de tratamento e reciclagem do toco de cigarro para obtencao de composto organico
aplicavel em éareas degradadas; e a Pl 1100405-3 — Processo de reciclagem natural de filtros
de cigarros usados e descartados e produtos resultantes desta reciclagem (DIAS et al., 2018).
Entre essas patentes, apenas uma se refere a reciclagem de cigarro ou filtros para fabricacao de
outros produtos, como o papel, o que denota que a tecnologia é de fato inovadora e nao tem
concorrentes diretos para seu aproveitamento comercial.

A partir do surgimento da ideia de uma tecnologia para tratamento de residuos de cigarros,
foram dois anos para que os pesquisadores pudessem concluir a pesquisa e solicitar o pedido
de registro da patente em questao. O pedido da patente foi depositado no Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI) em 6 de outubro de 2003, tendo seu registro concedido 11 anos
depois, em 11 de novembro de 2014.

O texto da reivindicacao do pedido de patente apresentou um espectro mais ampliado na
descricao dos métodos empregados na invencao, como se observa nas seguintes caracteristicas:
faixa de temperatura entre 20 e 140°C; presenca ou nao de catalisadores; pressao do sistema
constante ou variavel, entre Oatm a 100atm (COSTA; DUARTE; SUAREZ, 2003). A extensao no
texto da patente permite proteger a tecnologia de maneira mais adequada, evitando que outros
a explorem indevidamente mediante a aplicagao de alguns ajustes que visem a desqualificar a
protecao patentaria.
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No caso estudado, a responsabilidade pela redacao da patente foi dos pesquisadores,
que receberam apoio do Centro de Desenvolvimento Tecnolégico (CDT), que é o Nicleo de
Informagao Tecnoldgica (NIT) da UnB. Segundo a Lei da Inovacao, sao competéncias do NIT:

Para apoiar a gestao de sua politica de inovacao, a ICT publica devera dispor de Ntcleo
de Inovacao Tecnolégica, préprio ou em associacao com outras ICTs.

§ 1° Sao competéncias do Nucleo de Inovacao Tecnolégica a que se refere o caput,
entre outras:

[ - zelar pela manutencao da politica institucional de estimulo a protecao das criacoes,
licenciamento, inovagao e outras formas de transferéncia de tecnologia;

I — avaliar e classificar os resultados decorrentes de atividades e projetos de pesquisa
para o atendimento das disposicoes desta Lei;

[II — avaliar solicitagao de inventor independente para adogao de invencao na forma
do art. 22;

IV — opinar pela conveniéncia e promover a protecao das criacbes desenvolvidas na
instituicao;

V — opinar quanto a conveniéncia de divulgacédo das criagbes desenvolvidas na insti-
tuicdo, passiveis de protecao intelectual;

VI — acompanhar o processamento dos pedidos e a manutencao dos titulos de proprie-
dade intelectual da instituicao;

VII — desenvolver estudos de prospeccao tecnolégica e de inteligéncia competitiva no
campo da propriedade intelectual, de forma a orientar as agdes de inovacao da ICT;

VIII - desenvolver estudos e estratégias para a transferéncia de inovacao gerada pela ICT;

[X — promover e acompanhar o relacionamento da ICT com empresas, em especial
para as atividades previstas nos arts. 6° a 9°;

X —negociar e gerir os acordos de transferéncia de tecnologia oriunda da ICT. (BRASIL,

2004, art. 16)

A participagdo do NIT no processo de Transferéncia de Tecnologia (TT) agrega profis-
sionalismo e permite que o tema seja tratado de forma mais estratégica pelas universidades,
abrangendo todas as fases que envolvem a propriedade intelectual: da prospeccao e estudos
de inteligéncia do mercado até a negociacao de parceiros para TT e acesso ao mercado. Dessa
forma, a estruturacao do NIT é fundamental para o sucesso dessa empreitada.

Na UnB, durante o periodo analisado, o CDT oferecia um time especializado para prestar
apoio ao registro de patentes e ao licenciamento das tecnologias. A formacao dos seus profissio-
nais durava em média dois anos e previa treinamentos e atividades assistidas. Entretanto, como
o vinculo desses colaboradores com o CDT era fragil, todos eram bolsistas, e quando atingiam a
maturidade necesséria para a execucao efetiva do processo, acabavam por se desligar da equipe.

Para reverter o quadro de alta rotatividade nos NITs, uma alternativa é contratar profis-
sionais do mercado, ao invés de manter somente bolsistas. Por conseguinte, isso requer que o
CDT tenha mais autonomia para contratar pessoal e gerir seu préprio orcamento. Desse modo,
seria preciso que o Centro tivesse personalidade juridica prépria, hipbtese prevista na Lei da
Inovacao (BRASIL, 2004).

Com o pedido de patente depositado, foi preciso prospectar parceiros para a exploracao
da tecnologia desenvolvida, tendo em vista que a universidade nao detinha capacidade de
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produzi-la e de comercializé-la diretamente no mercado. Nesse contexto, o licenciamento da
tecnologia e o processo para a transferéncia de know how foram essenciais.

3.1 Licenciamento da Patente Pl 0305004-1

A tecnologia da patente PI 0305004-1 foi licenciada para a Poiato Recicla, uma empresa
especializada na prestacéao de servigos de certificagédo de destinacao correta de residuos e cons-
cientizacdo ambiental. O modelo de negécio da empresa consiste de uma “economia circular”,
como apontado em documentacao disponibilizada pelo fundador, Marcos Poiato. Esse modelo
tem seis componentes: caixas coletoras de bitucas situadas em pontos junto a parceiros; coleta
peridédica dos residuos; logistica completa do processo de gestao dos residuos; reciclagem, que
a partir de 2016 passou a incluir a tecnologia da patente PI 0305004-1; destinacao final dos
residuos; e mobilizacao social, esta ultima parte contemplando os servigos de conscientizagao
ambiental e social. Os clientes desse modelo de negdcio sao aqueles que buscam certificacdes
ambientais, como as multinacionais que necessitam dela para obter uma certificacao como a
ISO 17000 - Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2005). O modelo pode ser
visualizado na Figura 1:

Figura 1 - Modelo de negécio simplificado da Poiato Recicla

Parceiros estratégicos

A

Coleta, servigos de . .
educagio, material reciclado Bitucas para reciclagem

Servigos de educagao para a
' sustentabilidade, certificacdo e coleta

Grandes empresas

p .
Bitucas para reciclagem e pagamento
pelos servigos

Estrutura

Coleta

Logistica
Reciclagem
Destinagéo final
Mobilizagéo social

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo por meio da ferramenta Google Slides
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A época do licenciamento, a empresa ja prestava servicos no mercado, mas buscava im-
plementar uma inovacao para que 100% do material recolhido fosse tratado e destinado ade-
quadamente. Apés realizar prospeccao ativa em bases de patentes, como o INPI, o empresario
Marcos Poiato encontrou a invencao desenvolvida pelos pesquisadores da UnB, iniciando o
processo de negociagao junto a universidade (MANZOLI, 2015).

A Poiato Recicla prestava servicos de gestao dos residuos de bitucas de cigarro, com vistas
ao cumprimento da legislacao ambiental e do aproveitamento do marketing “verde” para seus
clientes (shoppings e grandes empresas). Gracas a patente licenciada, seu processo produtivo
era inovador e garantia o tratamento e destinacao final correta de todos os residuos. Os servigos
agregados da Poiato Recicla permitiam que a empresa fornecesse certificagao ambiental para
seus clientes. Os clientes levavam o certificado para a FINQ para obter a ISO 17000 de empresa
ambientalmente responsavel.

A patente PI 0305004-1 permitia a transformagao do residuo da bituca de cigarro em papel,
mas o papel produzido em si ndo gerava beneficio econdmico para sua venda. Na verdade, o
que gerava valor era a prestacao dos servicos de gestao de residuos cuja tecnologia esté inserida.
Portanto, o retorno para o licenciado estava no fortalecimento da sua marca, com agregacao do
diferencial competitivo pela destinacao correta das bitucas, que financiava a operacao (como
a reducao do volume de lixo para os aterros sanitarios). Dessa forma, foi preciso conceber o
licenciamento dentro do contexto de negécio da reciclagem de residuos, que envolve todo o
processo de coleta, triagem, tratamento e destinacao final.

Vale ressaltar que o material reciclado no processo, pelo baixo valor econémico que gera-
va, era integralmente doado para instituicoes filantrépicas, para producao de papel artesanal
e implementacao de educacao ambiental. Portanto, nao faria sentido mensurar, por exemplo,
quanto vale 1 kg de bituca de cigarro transformado em papel reciclado para a precificagao dos
royalties.

3.2 Processo de Transferéncia da Tecnologia e do Know-How

Considerando que a pesquisa e o desenvolvimento tecnoldgico nas universidades ocorrem
no contexto do ensino e da geragdo genuina de conhecimento (portanto, desinteressado do
ponto de vista comercial), as patentes sao registradas pelas universidades assim que se atingem
os requisitos basicos de patenteabilidade definidos no artigo 8° da Lei de Propriedade Industrial
— novidade, atividade inventiva e aplicagao industrial (BRASIL, 1996).

Desse modo, as tecnologias patenteadas pelas universidades apresentam-se com maturidade
tecnolégica intermediaria (TRL 3 e 4). Portanto, o processo de TT deveria prever que o desen-
volvimento tecnolégico da invencao ainda precisa ser concluido e, por conseguinte, aumentar
sua escala de maturidade tecnolégica. Dessa forma, a TT se iniciaria com a tecnologia nao
validada para a produgéo industrial, o que demandaria do futuro licenciado uma participagao
ativa na continuidade do desenvolvimento tecnolégico da invencao para alcancar TRLs mais
elevados, como do TRL 5 até o TRL 9 (KRUGER; STEYN, 2020).

A partir da anélise do estudo de caso escolhido, foi proposto um processo de TT das uni-
versidades para o mercado, envolvendo cinco etapas, conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 - Etapas do processo de transferéncia de tecnologia das universidades para o mercado

&

Avaliagdo

Prospecgéao preliminar

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

A Etapa 1 inicia o trabalho do NIT com a gestao do portfélio de patentes e priorizacao
daqueles ativos que apresentam o maior potencial de TT. Compreende a prospeccao, ativa e
passiva, de parceiros para a exploracao das tecnologias, com a identificacao de empresas e/ou
possiveis investidores, promocao de eventos e rodadas de negdcios e divulgacgao das tecnologias
desenvolvidas pela universidade.

Apbs depositar o pedido da patente, o Nucleo de Inovacao Tecnolégica (NIT) ja deve ini-
ciar o trabalho de prospeccao dos interessados de modo a garantir que o prazo de protecao da
patente seja aproveitado plenamente. Segundo a Lei de Propriedade Industrial, “[...] a patente
de invencao vigorara pelo prazo de 20 anos, contados da data do depésito” (BRASIL, 1996,
art. 40). Desse modo, é preciso iniciar o processo de TT tao logo o pedido seja depositado no
INPI, de forma que a patente néo fique “encalhada na prateleira” enquanto o prazo de protecao
é consumido.

No caso estudado, verificou-se que as negociacoes com a Poiato Recicla duraram sete meses,
sendo concluida em 2014, com a assinatura do contrato de licenciamento, portanto, decorridos
11 anos da data do depésito da patente. No caso em questao, restou menos da metade do prazo
de protecéo para que a universidade pudesse explorar os royalties da sua patente. E esse lapso
temporal podia ser ainda maior, ja que a TT sé se iniciou devido ao interesse do empreendedor,
que buscava uma tecnologia para melhorar seu processo produtivo.

Para viabilizar a TT, é necessario que a universidade assuma uma estratégia empreende-
dora (AGUSTINHO; GARCIA, 2018). Uma boa pratica para maximizar a carteira de patentes
da universidade é providenciar um estudo prospectivo sobre o mercado potencial de cada pa-
tente, procurando identificar quais empresas podem se interessar pela tecnologia e planejando
estratégias assertivas para prospeccao de futuros licenciados e apresentacao da invencao. Nessa
busca ativa, o NIT deve levar em consideracao o TRL atual da invencao, a demanda potencial
e a existéncia de tecnologias similares que podem impactar seu mercado. Segundo Closs e
Ferreira (2012), o papel desempenhado pelos NITs vai além da gestao estrita da propriedade
intelectual, incluindo objetivos mais amplos com atividades de gestao de projetos e de consul-
torias tecnoldgicas.

Finalizada a Etapa 1, com a prospeccao dos interessados, deve-se seguir para a Etapa 2,
com a avaliacao preliminar de ambas as partes. Transferir tecnologia e know-how da pesquisa
para industria € um processo complexo, que envolve muitua cooperacao e troca reciproca de
informacodes entre os parceiros (AGUSTINHO; GARCIA, 2018). Essa fase envolve a anélise
prévia dos processos industriais do interessado, para identificacao das lacunas e/ou necessidades
de adaptacao com vistas ao escalonamento da producao. A etapa se inicia com a formalizacao
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de um termo de confidencialidade e elaboracao de um plano de trabalho de escalonamento e
transferéncia da tecnologia e know-how, que deve prever as atividades necessarias para a reali-
zacao do teste da tecnologia em ambiente realistico. O planejamento deve incluir, por exemplo,
o deslocamento dos pesquisadores para acompanhamento das atividades in loco, construcao e/
ou adaptacao da planta industrial, aquisicao de maquinérios e insumos, prazos, metas, custos,
além das responsabilidades de cada parte. Nessa etapa também devem ser elaborados estudos
de viabilidade técnica e econémica da TT.

Continuando o processo de TT, a Etapa 3 serve para o escalonamento da tecnologia.
Abrange o desenvolvimento das atividades previstas no plano de trabalho (feito na etapa
anterior), que ird preparar a tecnologia para o ambiente operacional da empresa, ainda em
menor escala, porém ja com os maquinarios e insumos que serao utilizados em grande escala.
Os objetivos principais dessa fase séo: i) avaliar a viabilidade da tecnologia na aplicagao in-
dustrial; ii) confirmar o interesse de ambas as partes (universidade e empresa); e iii) definir os
parametros a serem utilizados no licenciamento. Testar a tecnologia antes da formalizacao da
TT permite identificar problemas de industrializacao que nao foram considerados até o pedido
de registro da patente.

No caso estudado, por exemplo, antes do licenciamento, a tecnologia de reciclagem de
bitucas s6 havia sido testada em quantidade laboratorial (alguns quilos), sendo que ao se ex-
perimentar a producao em escala industrial (toneladas), varios empecilhos produtivos foram
encontrados. Tal dificuldade requereu apoio dos pesquisadores para ser superada, resultando
em novos desenvolvimentos apés o licenciamento, aprimorando a tecnologia para producao
em larga escala juntamente a Poiato Recicla. Assim, para um processo de TT adequado, é im-
portante realizar um estudo de escalonamento da tecnologia e garantir a efetiva participagao
do licenciado na melhoria da maturidade da tecnologia (escala de TRL).

Superado o escalonamento, inicia-se a Etapa 4, que contempla a precificacao da tecnologia
e a negociacao de regras, direitos e obrigacoes do contrato de licenciamento. A valoracao da
patente comeca com o levantamento de informacdes sobre o processo produtivo e o potencial
de mercado, e pode levar em consideragao benchmarkings de outros licenciamentos realizados
pelo NIT e/ou outras universidades.

Deve-se evitar que a definicao dos royalties seja puramente intuitiva. A realizagao do trial
(etapa anterior), além de fornecer informagoes relevantes para a precificacao, também permite
o amadurecimento das partes para combinar os termos do contrato de licenciamento, de forma
que ambas possam ajustar suas expectativas e alcancar uma partilha de beneficios mais justa
(ganha-ganha).

Para a definicao dos royalties, a depender do tipo e caracteristicas da invencao, pode ser
importante avaliar o modelo de negécio mais favoravel para a aplicagao industrial e comercial
da tecnologia. Na patente estudada, por exemplo, o licenciamento se mostrou economicamente
viavel somente depois de sua compreensao dentro de um modelo de negécio com um arranjo
mais complexo, do qual a tecnologia representa apenas uma pequena parte.

Muitas vezes, a universidade (inventores, NIT, juridico) ndo entendem a complexidade
do modelo de negécio que a patente esta inserida, pois o arranjo produtivo pode precisar ser
bastante inovador. Se isso acontece, é preciso muito didlogo e dados organizados para subsi-
diar as decisoes. Assim, é aconselhavel que o NIT envolva os pesquisadores na discussao dos
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termos do contrato, especialmente no que tange as possibilidades de futuros desenvolvimentos
da tecnologia para aplicacao industrial em outros cenérios. Também é interessante envolvé-los
na determinacao do valor dos royalties, que pode depender do modelo de negécio aplicado
pelo interessado no licenciamento e pressupde uma proposta de pagamento economicamente
vidvel. Entendendo que existe elevada assimetria de informagbes entre NIT e interessado no
licenciamento, a participacao dos pesquisadores nas rodadas de negociacao pode agregar uma
articulacao técnica e responsavel capaz de reduzir os efeitos indesejados nessa assimetria.

Outro ponto de significativa importancia é a definicao do tipo de licenciamento escolhido.
Licenciamentos nao exclusivos (multiplas empresas podem licenciar) podem favorecer uma dis-
seminacao mais rapida da tecnologia no mercado, enquanto licenciamentos exclusivos (apenas
para uma empresa) permitem ao licenciado maior retorno no mercado. Do ponto de vista do
detentor da patente, se, por um lado, os licenciamentos nao exclusivos podem aumentar os
ganhos econémicos com mais rovalties, por outro lado, os licenciamentos exclusivos podem
favorecer o desenvolvimento tecnolégico progressivo da patente.

Assim, o tipo de licenciamento deve estar diretamente ligado ao grau de maturidade da
tecnologia e ao potencial de exploragdo no mercado. Para TRLs mais baixos, que precisam
da participacao intensa e de investimento do futuro licenciado antes mesmo da producao em
escala, faz sentido que as universidades garantam o licenciamento exclusivo. Do contrario, sera
mais rentavel que o licenciamento de suas patentes seja nao exclusivo. Ao final dessa etapa, o
contrato de licenciamento é formalizado e se inicia a exploracao comercial da patente.

A quinta e Gltima fase da TT implica acompanhamento da producao da tecnologia durante
a vigéncia do contrato de licenciamento. Pressupde que os pesquisadores prestem assisténcia
técnica e possam auxiliar no esclarecimento de davidas e/ou suporte técnico para o melhor
aproveitamento da patente na geracao de resultados comerciais. Envolve também o recebimento
dos royalties estipulados no contrato de licenciamento.

E importante que haja o monitoramento do mercado em relacio a possiveis quebras de
patente por outras empresas e que isso seja realizado tanto pelo NIT quanto pelo licenciado, de
maneira a exercer adequadamente o direito de ambas as partes. No caso estudado, a propria
Poiato Recicla pediu a renegociacéo do contrato com o NIT da UnB, apés verificar que os ter-
mos estabelecidos anteriormente estavam desfavoraveis. O prazo foi prorrogado, e os valores
dos rovalties foram redefinidos de maneira a refletir adequadamente o modelo de negécio que
estava sendo seguido com a tecnologia.

Além disso, é essencial que o NIT acompanhe regularmente o licenciado e averigue o
cumprimento dos termos do contrato pela outra parte, evitando problemas no recebimento de
royalties, no uso da tecnologia, ou mesmo nos termos do contrato. Segundo Agustinho e Garcia
(2018, p. 229):

A cooperagao, oportuniza aos atores a estabelecer relacionamentos mais duradouros, a
assuncao conjunta dos riscos, a partilha dos resultados a prévia definicao da titularidade
da propriedade intelectual e da participagao dos atores nos resultados da exploracao
das criagbes resultantes da parceira € um meio de atenuar a incompletude ocasionada
pela incerteza. Nesse cenaério, a institucionalizacao do processo de aprendizado é im-
portante porque permite aos atores identificar seus interesses na relagédo de cooperagao
estabelecida.
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Santana e Porto (2009 apud CLOSS; FERREIRA, 2012), em estudo multicasos realizado
nos setor de equipamentos médicos, hospitalares e odontoldgicos em Ribeirao Preto, SP, mos-
traram alguns fatores que impactam negativamente o processo de TT das universidades para o
setor empresarial, entre os quais, destacam-se: a excessiva burocracia universitaria e a rigidez
na regulamentacao dos érgaos publicos, que sugere o desenvolvimento de relagées informais
entre pesquisadores e empresarios na transferéncia de know-how; a falta de financiamento
de protétipos que usualmente nao esta previsto nos projetos de fomento das pesquisas; e as
dificuldades dos empresarios em acessar tecnologias produzidas nas pesquisas universitarias.

4 Consideracoes Finais

A Transferéncia de Tecnologia (TT) é um dos recursos de difusao da inovacao, inclusive
de tecnologias sustentaveis e ambientalmente responsaveis. Este estudo analisou o caso de
transferéncia de tecnologia, entre universidade e industria, da patente PI 0305004-1, que
trata do “Reaproveitamento de fibras de acetato de celulose e filtros de cigarro para obtencao
de celulose e papel”. Este estudo de caso buscou evidenciar o processo de transferéncia de
know-how realizado na patente em questao, destacando aprendizados e impactos observados
pela universidade e pela empresa licenciada.

Este estudo apresentou a proposta de fluxo de processos de TT para Nicleos de Inovacao
Tecnolégica das universidades, que envolve cinco etapas: 1) Prospeccao; 2) Avaliacao preliminar;
3) Escalonamento; 4) Negociacao; e 5) Operacao. Para cada fase, o artigo buscou apontar os
procedimentos recomendados e as melhores praticas para adocao nos NITs.

Entre os pontos observados no estudo de caso, verificou-se que a transdisciplinaridade
da equipe de pesquisadores contribuiu fortemente para o potencial criativo e a motivagao dos
alunos/professores na participacao de atividades de P&D.

Outro ponto relevante foi o retorno financeiro com os royalties. Embora em alguns casos o
valor recebido pelos pesquisadores possa ser pequeno, ainda é uma importante fonte de recur-
sos externos para os laboratérios das universidades. Os royalties podem ser fontes de recursos
adicionais muito Uteis para serem reinvestidos em novas pesquisas.

No caso da Poiato e da patente de reciclagem de bitucas, fica evidenciado o beneficio eco-
nomico e social gerado pelo licenciamento da tecnologia sustentavel criada na Universidade
de Brasilia. E tecnologia da universidade publica sendo utilizada para disseminar e favorecer
acoOes de sustentabilidade com diversas organizacoes no Brasil e com potencial de expansao
internacional.

A TT permite que haja aumento de publico que acessa tecnologias e vé resultado da
universidade publica. Assim, esse modelo de difusdo de inovacao aumenta a visibilidade do
impacto que a universidade tem para a sociedade, sendo esta financiadora a principal benefi-
ciada pelo P&D gerado na universidade. No entanto, percebeu-se a dificuldade de divulgar e
de tornar conhecidos os inventos e as criagoes dos pesquisadores no mercado. E preciso que
as universidades fagam uma divulgagao mais extensiva das suas patentes para que otimizem
seus ativos em novos contratos de licenciamento, gerando, assim, maior retorno a universidade
e incentivando a inovacao e o desenvolvimento econémico na sociedade.
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5 Perspectivas Futuras

A continuidade deste estudo pode se dar na avaliagao da efetividade do processo de trans-
feréncia de tecnologia de universidades para industrias tacitamente empregado pelos NITs brasi-
leiros, de maneira a mapear possiveis lacunas no processo. Desse modo, é possivel entender as
caracteristicas comuns que favorecem a TT, como a experimentada pela UnB e Poiato Recicla.

Além disso, a elaboracao de outros estudos de caso de outros NITs pode trazer novas
perspectivas sobre esse processo e apontar padroes, de maneira a facilitar a construcao de um
modelo metodolégico com base nas melhores praticas identificadas por meio de meta-anélises.
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Conhecimento tradicional e a biodiversidade brasileira:

estratégia nacional de protec¢ao intelectual

Resumo

Este estudo objetivou compreender como estdo sendo abordadas as estratégias de
protecdo intelectual acerca do conhecimento tradicional e biodiversidade brasileira,
com estudo da evolugdo historica, legal e suas aplicacbes. A nova Lei da
Biodiversidade representa o novo marco legal da biodiversidade brasileira e foi
implementada com intuito de desburocratizar o acesso ao patriménio genético
nacional e ao conhecimento tradicional. O trabalho buscou em pesquisa bibliografica
e documental analisar as legislagdes nacionais e internacionais afetas ao assunto e
demonstrar que a questao ainda € muito incipiente no Brasil. O estudo conclui que,
por sermos um pais de dimensao continental e com grande diversidade cultural, o
tratamento conferido pela lei as comunidades tradicionais deve ser usado com um
olhar para as especificidades de cada povo.
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CONHECIMENTO TRADICIONALEA

BIODIVERSIDADE BRASILEIRA:
ESTRATEGIA NACIONAL DE PROTECAO

INTELECTUAL

RESUMO

Este estudo objetivou compreender como estio sendo abordadas as estratégias
de protegio intelectual acerca do conhecimento tradicional e da biodiversidade
brasileira, a partir de um estudo da evolugdo histdrica, legal e suas aplicagdes.
A nova Lei da Biodiversidade representa o novo marco legal da biodiversidade
brasileira e foi implementada com o intuito de desburocratizar o acesso ao pa-
trimonio genético nacional e ao conhecimento tradicional. O trabalho buscou,
através de pesquisa bibliografica e documental, analisar as legislag6es nacionais

e internacionais sobre o assunto e demonstrar que a questdo ainda é muito
incipiente no Brasil. O estudo conclui que, por sermos um pais de dimensio
continental e com grande diversidade cultural, o tratamento conferido pela lei as
comunidades tradicionais deve ser usado com um olhar para as especificidades
de cada povo.
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1 INTRODUCAO

Conhecimento tradicional é uma temdticabas-
tante atual no Brasil e no mundo; ao contririo
da sua esséncia, que envolve a ancestralidade,
uma vez que é um conhecimento que surge da
vivéncia de comunidades locais na interagio
com o meio ambiente e que é disseminado

com ensinamentos seculares entre as gCI‘ﬁ(}(N)CS.

Conhecimentos tradicionais sio entendidos,
na literatura, como o conjunto de informagoes
(saber) e préticas (saber-fazer) de comunidades
especificas que vivem em estreita relagio com o
ambiente (indigenas, quilombolas, ribeirinhas,
entre outras) e que podem se transformar em

valor,associados ou nio ao patriménio genético

(ZANTRATO; RIBEIRO, 2007; ELOY e
al., 2014; STLVA, SILVA, 2013; BOFF, 2015;
RABBANI, 2016).

Nessa perspectiva, os conhecimentos tradicio-
nais sdo aqueles transmitidos oralmente entre
as geragoes que descobriram e desenvolveram
esse “saber” original diante da interagdo social
e fisica do seu grupo sobre o meio em que vi-
vem (BOFF, 2008; RABBANI, 2016). Dessa
forma, trés caracteristicas sdo marcantes nos
conhecimentos tradicionais, quais sejam: estdo
intimamente ligados a grupos tradicionais numa
relagdo de codependéncia; sio frutos dainteragio
humana com o meio ambiente; e sio construidos

e mantidos a partir do convivio social do grupo.

Os conhecimentos tradicionais sdo gerados a
partir da experiéncia, da transmissdo de tra-
digdes e da observagdo de povos indigenas,
seringueiros, agricultores, ribeirinhos, outros
grupos, que vivem em estreita relagdio com o
bioma que os cerca. Dado esse carater empirico,
os conhecimentos tradicionais sdo utilizados
como ponto de partida (ou até como atalho)

paradirecionar pesquisas cientificas que visema

explorar o potencial (farmacolégico ou comesti-
vel) de plantas e animais. Karam (2008) ressalta
que a sofisticada pericia dos povos indigenas
e de outros grupos étnicos minoritirios em
manejar recursos naturais e seu conhecimento
relacionado a agricultura e & medicina formam
uma valiosa matriz de tecnologias capaz de ser
explorada e potencializada na busca por vias
sustentdveis de desenvolvimento e na preserva-
¢do da biodiversidade. Assim, pesquisadores e
cientistas coletam recursos biolégicos e passam
a estudd-los com base no que observam no uso
“tradicional” desenvolvido pelas comunidades
locais ao longo de sua existéncia e tradigdo

cultural.

Para entender melhor a implicagio disso, é
importante compreender as diferencas entre
o conhecimento tradicional e o conhecimento

cientifico.

Enquanto o conhecimento tradicional é “po-
pular”, cumulativo, empirico, possui carga ti-
tica, se constréi socialmente e se dissemina (e
se mantém) oralmente entre os membros da
comunidade e suas geragdes (CASTELLI e
WILKINSON, 2002 apud ELOY ezal.,2014),
o conhecimento cientifico é extenso, explicito,
objetivo, sequencial, sistemdtico, derivado da

atividade de pesquisa e sujeito a verificagdes e

comprovagdes (ELOY ez al., 2014).

Leite (2006 apud ELOY, 2014) explica que
o conhecimento cientifico é formado a partir
da aplica¢do de métodos confidveis e de uma
revisdo critica dos membros da comunidade
cientifica,que,apds sua publicagio formal, pas-
sam a utilizar seus métodos e realizar novas
experiéncias (pesquisas). Para Trujillo Ferrari
(1982, p. 2), “A ciéncia é todo um conjunto

de atitudes e de atividades racionais, dirigido
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ao sistemdtico conhecimento, com objetivo

limitado e capaz de ser submetido a verifica¢io”.

ASSIM, O CONHECIMENTO TRA-
DICIONAL FUNDAMENTA-SE,
BASICAMENTE, EM QUESTOES
BASEADAS NOS COSTUMES E

TRADICOES, AO PASSO QUE O
CONHECIMENTO CIENTIFICO SE
APOIA EM FATOS CIENTIFICA-
MENTE COMPROVADOS.

Segundo Boff (2015, p. 112), “ao associar o co-
nhecimento tradicional ao cientifico, di-se um
grande passo para o éxito das pesquisas e essa
prética pode levar ao patenteamento de produtos
e processos”. Nesse sentido, o saber “popular”,
apesar de surgir da experiéncia circunstancial,
caracterizando-se como um conhecimento assis-
temidtico eametddico e deve servalorizado como

base do conhecimento, especialmente por ter

surgidoantes mesmo da Ciéncia(RAMPAZZO,
2005 apud ELOY et al., 2014, p. 191).

Entretanto, a dificuldade em determinar os
limites entre o conhecimento tradicional e o
conhecimento cientifico gera dividasacercada
apropriacio dos bens considerados “patriménio
dahumanidade”,como os recursos genéticos,no

processo de desenvolvimento de novos produtos

comerciais (BOFF, 2008, p. 67).

Nesse contexto, as grandes empresas de bio-
tecnologia, frequentemente, apropriam-se do
conhecimento tradicional para transforma-lo
em produtos patenteados (as vezes em versdes
levemente modificadas), que serdo potencial-
mente explorados sem a devida retribuicio
financeira aos povos tradicionais que livremente

partilharam os mesmos produtos por toda a

histéria da humanidade (RIFKIN, 1999 apud
BOFF,2015,p.115; ELOY ezal.,2014,p.192).

Apesar de os paises em desenvolvimento serem
os principais fornecedores de recursos genéti-
cos e conhecimentos tradicionais associados, a
maioria dos direitos de propriedade intelectual
sobre sementes e medicamentos estd concen-
trada em paises desenvolvidos. A escassez de
recursos e investimentos em pesquisa dos paises

em desenvolvimento favorece esse cendrio.

Por outro lado, paises desenvolvidos possuem
uma cultura de investimento em pesquisa e
desenvolvimento e uma sélida estrutura de
financiamentos e incentivos fiscais. Aliado aisso,
tem-se adindmicade consolidagio de mercados,
por meio de aquisi¢oes e fusdes de empresas
internacionais de tecnologia de sementes, por

exemplo, o que fomenta a disparidade.

Parareverter essarelagio de exploragio histérica
— de um lado, os paises ricos e desenvolvidos
que oferecem/exploraram tecnologia e, de ou-
tro, os paises pobres, subdesenvolvidos e/ou
em desenvolvimento que fornecem os recursos
naturais —, povos indigenas, comunidades tra-
dicionais e governos tém exigido prote¢do de
propriedade intelectual aos seus conhecimentos
tradicionais, reivindicando-os como resultado

da sua criatividade e inovagio.

Em virtude da informalidade e novidade do
tema, este artigo pretende identificar as for-
mas de protecio juridica dos conhecimentos
tradicionais relacionados a biodiversidade, no
ambito nacional e internacional,e verificar como
o arcabougo legal brasileiro,em especial o novo
marco regulatério da biodiversidade — Lei n.°
13.123/2015 — tem tratado o acesso ao patri-
monio genético e a reparti¢do de beneficios na
comercializagio dos produtos resultantes dos
recursos genéticos associados aos conhecimen-

tos tradicionais.
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2 DESENVOLVIMENTO

Nos dltimos anos, os recursos genéticos e co-
nhecimentos tradicionais tém sido um assunto
bastante relevante e discutido mundialmen-
te nas principais organiza¢des multilaterais,
como a Organizagio das Nagdes Unidas para a
Educagio, a Ciéncia e a Cultura — UNESCO,
o Programa das Nagbes Unidas para o Meio
Ambiente —PNUMA, a Organiza¢io Mundial
de Propriedade Intelectual — OMPI e a
Organizagdo Mundial do Comércio — OMC
(ELOY etal,2014;GONCALVES e£4l.,2013).

Desde sua criagio,em 1945,a UNESCO trata
da protecio da natureza e, durante a década de
1980, assistiu a diversos movimentos ambien-
talistas e sociais se mobilizarem para induzir a

formulagio e elaboragio de politicasambientais.

Mas s6 em 1992, na Conferéncia das
Nag¢oes Unidas para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, ou Rio-92, que foi assinado
o primeiro tratado multilateral para regular a
conservagio e 0 acesso aos recursos genéticos:
a Convengido sobre Mudangas Climdticas e
sobre Diversidade Biolégica—CDB. O acordo,
ratificado por mais de 160 paises, reconheceu
formalmente, pela primeira vez, o papel das
comunidades tradicionais como protagonista na
gera¢do e manutenc¢io do conhecimento tradi-
cional,estabeleceu o principio da soberania dos
paises sobre seus préprios recursos e instaurou
um novo regime e um novo cédigo de conduta
(ZANIRATO et al.,2007; GONCALVES ez
al., 2013).

Segundo Gongalves ez al. (2013, p. 2955), “so-
mente ap6s a Convengio sobre a Diversidade
Biol6gica verificou-se o respeito a soberania de
cada nagdo sobre o patriménio genético exis-
tente em seu territério”, refutando o conceito

de “patriménio dahumanidade” Nos termos da

CDB, as Partes tém “o direito soberano sobre
seus recursos genéticos e a possibilidade de proi-

bir o uso do direito de propriedade intelectual
sobre organismos vivos” (ALMEIDA, 2002,
p- 119 apud ZANIRATO ez al., 2007, p.46).

Diante desse posicionamento, que privilegia
os paises pobres, mas ricos em biodiversida-
de, muitos paises desenvolvidos, detentores
da esmagadora maioria das patentes, passou
a ver com cautela as disposi¢coes da CDB e a
pressionar a OMC para que a Organizag¢io

instituisse uma norma sobre a protegdo das
propriedadesintelectuais (CUNHA,1999 apud
ZANIRATO ez al., 2007, p. 45-46).

Ap6s trés anos da formalizagio da CDB,
em 1995, surge o acordo dos Direitos de
Propriedade Intelectual Relacionados com o
Comércio (TRIPS, na sigla em inglés), que
garantia a internacionalizagio dos direitos de
propriedade intelectual, independentemente
do lugar que lhe tivesse dado origem, ou seja,
uma patente concedida por um pais membro

da OMC teria que ser respeitada pelos demais.

O Acordo TRIPS, na visio de Boft (2008, p.
71),nada contemplou sobre os conhecimentos
tradicionais,deixando a cargo dos paises mem-
bros a prote¢do ou nio de plantas e animais e
dos processos para sua obtengio. Por sua vez,
Zanirato et al. (2007, p. 46) registram que o
TRIPS foi “patrocinado por grandes empresas
para promover seu dominio tecnolégico e obter
expressivas margens de lucros por meio da ins-
tituicdo de monopdlios”. Sob essa perspectiva,
o TRIPS, estritamente um tratado comercial,
tem objetivos puramente mercantilistas e foi
criado para proteger e gerar enormes beneficios

as grandes organizagdes privadas.
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Nali¢do de Boft (2014, p. 115), “sdo frequentes
as atuagoes de grandes empresas de biotecno-
logia que se apropriam de conhecimento para,
apds,repassi-lo de volta,a altos pregos”. Porto-
Gongalves (2012 apud ELOY et al.,2014) afir-
ma que as grandes corporac¢oes tém buscado
regras mais restritas para o patenteamento de
produtos farmacéuticos para desconfigurar os
sistemas de satide autonomos das comunida-
deslocais, transformando-os em consumidores

obrigatérios de seus produtos.

Eloy ezal. (2014,p.195) alertam que “a genera-
lizagdo da propriedade privada sobre abiodiver-
sidade, ou seja, a privatiza¢io da natureza, [...]
peca chave na constitui¢io do capitalismo,uma
vez que restringe o acesso aos bens ou recursos
naturais”. Os autores ilustram, por meio de uma
revisdo daliteratura,que os paises desenvolvidos
permanecem com os processos colonizadores
do passado,subjugando os subdesenvolvidos ou
em desenvolvimento e mantendo uma relagio
de exploragio dos detentores de tecnologia
em detrimento dos que ainda tém acesso aos

recursos naturais.

Nesse interim, diante do anseio dos paises
pobres no reconhecimento de seus conheci-
mentos tradicionais como ativos de propriedade
intelectual, a OMPI entendeu que a protecio
intelectual deve salvaguardar os interesses do
autor. Para tal, como aponta Zanirato ez al.
(2007,p.53),“¢ preciso definiraautoria,a quem
se destina os recursos da explora¢do comercial
da criatividade cultural e estabelecer as condi-
¢oes de reparo no caso de uso inadequado da

criatividade cultural”.

Diante de posi¢oes distintas quanto a prote¢io
dos conhecimentos tradicionais, que resultam
em choque de interesses, 0 tema permanece na
arena de debates internacionais, vez ou outra
sendo direcionado em determinados féruns,

como oda OMC,em detrimento de outros com

mais afinidade com o assunto, para salvaguardar
interesses econémicos dos paises desenvolvidos,

como Estados Unidos, Comunidade Europeia,

Japido e Canadd (KARAM, 2008).

Nesse contexto, alguns paises tém criado seus
proprios sistemas sui generis para proteger os co-
nhecimentos tradicionais, utilizando os tipos de
medidas, principios e valores que constituem o
sistema de propriedade intelectual, na tentativa
de evitar apropriacoes indevidas desses ativos,
como o aproveitamento do conhecimento de
um remédio tradicional, por uma companhia
farmacéutica, para o registro de uma patente

de um novo medicamento.

2.1 Protecao intelectual dos
conhecimentos tradicionais e
da biodiversidade no Brasil

O Brasil, detentor da maior biodiversidade do
planeta, estimada em 20% do nimero total
de espécies existentes no planeta, conforme
dados extraidos do site do Ministério do Meio
Ambiente (BRASIL, s.d.), também tem bus-
cado proteger seu patriménio genético e seu
valioso acervo de conhecimentos tradicionais
associados ao uso e conservagio dessa biodiver-
sidade. Embora alegislagdo brasileira que trata
do assunto seja recente, durante anos houve
diversas discussdes sobre como proteger os

conhecimentos tradicionais.

Desde a Constituicio Federal de 1988
(BRASIL,1988),hd previsdo legal para proteger
abiodiversidade nacional, com a institui¢io do
direito de todos a um meio ambiente equili-
brado,a prote¢io de manifesta¢oes das culturas
populares, indigenas e afro-brasileiras, e das de
outros grupos participantes do processo civi-
lizatério nacional (art. 215, § 1.°), bem como
a diversidade e a integridade do patrimoénio

genético do pais (art. 225, § 1.0, II).
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A Constitui¢io Federal de 1988,ainda, protege
o meio ambiente e os direitos indigenas nos

seus artigos 210, 225 e 231, como segue:

Art. 210. Serdo fixados contetidos mi-
nimos para o ensino fundamental, de
maneira a assegurar formagio bésica
comum e respeito aos valores culturais
e artisticos, nacionais e regionais. §

2° O ensino fundamental regular serd
ministrado em lingua portuguesa,
assegurada as comunidades indigenas
também a utilizagio de suas linguas
maternas e processos proprios de
aprendizagem.

Art. 225.Todos tém direito a0 meio
ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essen-
cial 4 sadia qualidade de vida, impon-
do-se ao Poder Publico e a coletivida-
de o dever de defendé-lo e preservi-lo
para as presentes e futuras geragdes. §
10 Para assegurar a efetividade desse
direito, incumbe ao Poder Publico:

IT - preservar a diversidade e a inte-
gridade do patriménio genético do
Pais e fiscalizar as entidades dedicadas
a pesquisa e manipulagdo de material
genético;

§ 4° A Floresta Amazonica brasileira,
a Mata Atlantica, a Serra do Mar, o
Pantanal Mato-Grossense e a Zona
Costeira sdo patriménio nacional, e
sua utilizagdo far-se-4, na forma da lei,
dentro de condigbes que assegurem

a preservagio do meio ambiente,
inclusive quanto ao uso dos recursos
naturais.

Art. 231. Sdo reconhecidos aos indios
sua organizagio social, costumes,
linguas, crengas e tradigdes, e os
direitos origindrios sobre as terras que
tradicionalmente ocupam, compe-
tindo 4 Unifo demarcé-las, proteger

e fazer respeitar todos os seus bens.

(BRASIL, 2016, n.p.)

Porém, somente com o Sistema Nacional
de Unidades de Conserva¢io da Natureza
(SNUC), instituido pela Lei n.c 9.985/2000
(BRASIL, 2000), é que surgiu na legislagio
brasileiraa expressio “populagoes tradicionais”,

sem defini¢do delimitada, mas vinculada a um

conceito de “reserva de desenvolvimento sus-
tentdvel”, que ji apontava caminhos para a

evolugio legislativa de sua conceituagio.

Poucos anos depois, foi instituida a Medida
Proviséria n.c 2.186-16 (BRASIL, 2001), em
23 de agosto de 2001, que criou o Conselho de
Gestio do Patrimoénio Genético(CGEN).Mais
tarde, essa MP foi revogada pelo novo Marco
LegaldaBiodiversidade,aLein.©13.123/2015
(BRASIL, 2015), que trouxe mais prote¢io
aos recursos genéticos e ao conhecimento tra-
dicional associado, dispondo também sobre a
obriga¢do de reparti¢do dos beneficios para
conservagio e uso sustentdvel dabiodiversidade,

até entdo inédita no pais.

A MP 2.186-16/2001 ja trazia previsdo legal
paratratar acerca da prote¢io ao conhecimento

tradicional, como se observa:

CAPITULO III

DA PROTECAO AO
CONHECIMENTO
TRADICIONAL ASSOCIADO
Art. 8° Fica protegido por esta
Medida Proviséria o conhecimento
tradicional das comunidades indigenas
e das comunidades locais, associado
a0 patrimoénio genético, contra a
utilizagdo e exploragio ilicita e outras
agoes lesivas ou nio autorizadas pelo
Conselho de Gestao de que trata o art.
10, ou por institui¢do credenciada.

§ 1° O Estado reconhece o direito das
comunidades indigenas e das comu-
nidades locais para decidir sobre o uso
de seus conhecimentos tradicionais
associados ao patriménio genético

do Pais, nos termos desta Medida
Proviséria e do seu regulamento.

§ 2° O conhecimento tradicional
associado ao patrimonio genético de
que trata esta Medida Proviséria inte-
gra o patriménio cultural brasileiro e
poderd ser objeto de cadastro, confor-
me dispuser o Conselho de Gestao ou
legislagdo especifica.

§ 3° A protegio outorgada por esta
Medida Proviséria ndo podera ser
interpretada de modo a obstar a
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preservagio, a utiliza¢do e o desenvol-
vimento de conhecimento tradicional
de comunidade indigena ou comuni-
dade local.

§ 4° A protegio ora instituida ndo
afetard, prejudicard ou limitard direitos
relativos a propriedade intelectual.
Art. 9> A comunidade indigena

e 4 comunidade local que criam,
desenvolvem, detém ou conservam
conhecimento tradicional associado
a0 patrimonio genético, é garantido o
direito de:

I - ter indicada a origem do acesso ao
conhecimento tradicional em todas as
publicagdes, utiliza¢des, exploragdes e
divulgacoes;

IT - impedir terceiros nio autorizados
de:

a) utilizar, realizar testes, pesquisas ou
exploragio, relacionados ao conheci-
mento tradicional associado;

b) divulgar, transmitir ou retransmitir
dados ou informagées que integram
ou constituem conhecimento tradi-
cional associado;

III - perceber beneficios pela explo-
ra¢do econdmica por terceiros, direta
ou indiretamente, de conhecimento
tradicional associado, cujos direitos sdo
de sua titularidade, nos termos desta
Medida Proviséria.

Parégrafo dnico. Para efeito desta
Medida Proviséria, qualquer conhe-
cimento tradicional associado ao
patrimonio genético poderd ser de
titularidade da comunidade, ainda que
apenas um individuo, membro dessa
comunidade, detenha esse conheci-

mento. (BRASIL, 2001, n.p.)

No entanto, em comparagido a MP 2.186-
16/2001, a Lei da Biodiversidade apresenta
aspectos mais inovadores, entre eles, a desbu-
rocratiza¢ido de procedimentos e a atualiza¢io
do CGEN, que passou a ser constituido, na
propor¢io 60-40%, por representantes de 6rgaos
e entidades da administragio publica federal e
representantes da sociedade civil, com a parti-
cipagio do setor empresarial, academia e po-

pulacdes indigenas, comunidades tradicionais

e/ou agricultores tradicionais. A nova com-
posi¢do do CGEN foi muito importante para
que a sociedade civil pudesse participar mais
ativamente das discussdes sobre o assunto e

influenciar as politicas pdblicas por meio do
voto nas delibera¢des do Conselho (BRASIL,
2001; BRASIL, 2015).

O CGEN, POR MEIO DE SUAS
RESOLUCOES, ORIENTACOES
TECNICAS, ESTABELECE NORMAS
E PROCEDIMENTOS COGENTES EM
TODO O TERRITORIO NACIONAL
RELACIONADOS AS QUESTOES DE

ACESSO AO PATRIMONIO GENE-
TICO, SOBRE A PROTECAO E O
ACESSO AO CONHECIMENTO TRA-
DICIONAL ASSOCIADO E SOBRE A
REPARTICAO DE BENEFICIOS PARA
CONSERVACAO E USO SUSTENTA-
VEL DA BIODIVERSIDADE.

Destaca-se que aregulamentag¢io do novo mar-
co legal s6 foi editada em 11 de maio de 2016,
com a publica¢do do Decreto n.° 8.772/2016
(BRASIL, 2016). Nesse decreto, ficou estabe-
lecidaa criagdo do Sistema Nacional de Gestio
do Patrimoénio Genético e do Conhecimento
Tradicional (SisGen), um sistema eletrdnico

mantido e operacionalizado pela Secretaria-

Executiva do CGEN.

A criagdo do SisGen é considerada uma ino-
va¢io advinda da Lei da Biodiversidade e foi
fundamental para realizar o gerenciamento do
cadastro de acesso ao patriménio genético ou

ao conhecimento tradicional associado.
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Esse sistema facilitou o tratamento e inser¢do
dos dados, apesar de, no inicio de sua imple-
mentagao, haver relatos sobre dificuldades de
acesso, situagdo que hoje se encontra superada.
Contudo, devido a sua simplicidade, ndo foi
possivelainser¢do de umasérie de funcionalida-
des necessdrias e,em virtude dessa inexisténcia,
vérias situa¢oes de pesquisa foram postergadas

para o SisGen Fase II.

Tem-se,como um exemplo pritico,aimpossibi-
lidade de inclusio de registros nesse sistema para
asituagdo em que se exija a inser¢do de trés mil
cepas de algum tipo de material genético. O sis-
tema nio comporta, gera erro, e fica impossivel
inserir uma cepa de cada vez, diante da enorme
quantidade. Para minimizar essa situagio, a
soluc¢do foi construir uma planilha em Excel,
da qual nio se consegue fazer o upload para o
sistema, mas é enviada diretamente a contatos
do SisGen e 14 eles fazem sobem os dados.
Como consequéncia da nio contemplagio no
sistema de todas as funcionalidades necessdrias
apesquisa, muitos cadastros foram postergados

para o SisGen Fase II.

O Si1sGEN E CONSIDERADO UM
AVANCO. O USUARIO CADASTRA-
DO CONSEGUE FAZER ALGUMAS
ACOES DIRETAMENTE NO SISTEMA,

SEM A NECESSIDADE DE AUTORI-
zACAO0 DO CGEN, E 1ssO E uM
REfIEXO DA PROPRIA LEGISLACAO
EM VIGOR.

Antes do advento da nova legislagio, o proce-
dimento consistia em, primeiramente, solicitar
autorizagio, aguardar a resposta e, somente
depois, iniciar a pesquisa. Com o SisGen, ini-
cia-se toda a pesquisa direto no sistema. E
possivel pesquisar se existe publica¢io anterior,
remessa de material, divulgacdo de resultados,

explorac¢io comercial e/ou depésito de patente.

A importancia desse avango se faz nas insti-
tuigdes publicas de pesquisa. Acordos de coo-
peragio para o desenvolvimento de um ativo
tecnolégico ndo precisam aguardar a resposta
do CGEN para sua execugdo. As atividades
decorrentes desses arranjos podem ser execu-
tadas livremente e, somente apéds o resultado,

caso seja necessirio, se faz o cadastro no sistema.

Apesar de todas as facilidades e modernida-
des trazidas pela nova legislacio, inexiste no
ordenamento juridico nacional um sistema de
prote¢do legal que ampare o conhecimento

tradicional de maneira eficiente.

Quando se fala em tutela da propriedade
intelectual, recorre-se a Lei da Propriedade
Industrial (Lein.©9.279/1996),Leide Protegio
de Cultivares (Lei n.° 9.456/1997), Lei de
Direitos Autorais (Lei n.© 9.6010/1998) e Lei
do Software (Lein.© 9.609/1998). Entretanto,
nenhumadelas se prestaa protecdo do conheci-
mento tradicional e dabiodiversidade brasileira.
Na verdade, o art. 18 da Lei da Propriedade
Industrial (BRASIL,1996) é expresso em afir-
mar a impossibilidade de se patentear plantas,

por exemplo.
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Contudo, apesar de nio estabelecer um re-
gramento especifico, a Lei n.° 13.123/2015
(BRASIL,2015), que dispde sobre o acesso ao
patriménio genético,sobre a protecio e o acesso
ao conhecimento tradicional associado e sobre
a reparticdo de beneficios para conservagio
e uso sustentdvel da biodiversidade, buscou
de alguma forma proteger o conhecimento
tradicional na medida em que estabelece no

seu art. 8° o seguinte:

Art. 8 Ficam protegidos por esta

Lei os conhecimentos tradicionais
associados ao patriménio genético de
populagdes indigenas, de comunidade
tradicional ou de agricultor tradicional
contra a utilizagio e exploragio ilicita

(BRASIL, 2015, n.p.)

Foi além, inclusive, ao dispor sobre formas de
exploracdo comercial e o ressarcimento pelo

uso do conhecimento, como segue:

Art. 17. Os beneficios resultantes da
exploragdo econémica de produto
acabado ou de material reprodutivo
oriundo de acesso ao patriménio
genético de espécies encontradas em
condi¢des in situ ou a0 conhecimento
tradicional associado, ainda que pro-
duzido fora do Pais, serdo repartidos,
de forma justa e equitativa, sendo que
no caso do produto acabado o compo-
nente do patrimonio genético ou do
conhecimento tradicional associado
deve ser um dos elementos principais
de agregacio de valor, em conformida-
de ao que estabelece esta Lei.

§ 1° Estara sujeito a reparticio

de beneficios exclusivamente o
fabricante do produto acabado ou

o produtor do material reprodutivo,
independentemente de quem tenha
realizado o acesso anteriormente.

§ 2° Os fabricantes de produtos
intermedidrios e desenvolvedores

de processos oriundos de acesso

a0 patrimonio genético ou ao
conhecimento tradicional associado
a0 longo da cadeia produtiva estardo
isentos da obrigacdo de repartigdo de
beneficios.

§ 3° Quando um tnico produto
acabado ou material reprodutivo

for o resultado de acessos distintos,
estes ndo serdo considerados
cumulativamente para o cdlculo da
reparti¢do de beneficios.

§ 4° As operagdes de licenciamento,
transferéncia ou permissao de utiliza-
¢do de qualquer forma de direito de
propriedade intelectual sobre produto
acabado, processo ou material repro-
dutivo oriundo do acesso ao patri-
monio genético ou ao conhecimento
tradicional associado por terceiros
sdo caracterizadas como exploragio
econdmica isenta da obrigagio de
reparti¢do de beneficios (BRASIL,
2015, n.p., grifo original).

No entanto,o desafio dalei é identificar os reais
titulares desses direitos e para quem de fato
devem ser revertidos os proveitos econdmicos.
Nessa perspectiva, precisar qual foi o fato espe-
cifico gerador do conhecimento, que passa por
inumeras geragoes, ¢ uma tarefa dificil, sendo,

em certa medida, impossivel.
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3 CONCLUSAO

A pesquisa cientifica, motivada pela possibi-
lidade de explora¢do econdmica, diante dos
resultados derivados de prote¢do da propriedade
intelectual,fomenta paises de diversaslocalida-
desdo globoase apropriarem do conhecimento
tradicional,fazendo com que comunidades que
ha séculos se utilizam desse conhecimento nio
consigam reverté-lo em proveito econémico,
preterindo investimentos e melhorias sociais
que poderiam ser usufruidas em fung¢io desse

conhecimento.

Ademais, diferentemente do conhecimento
cientifico baseado em fatos cientificamente
comprovados, em que facilmente é possivel
identificar autores, detentores e obtentores
dessas informagdes, o conhecimento tradicio-
nal fica & margem. Quando se estabelece que
esse conhecimento se baseia na heranga das
informagoes, transmitido por geragdes, inserido,
especialmente no caso do Brasil, dentro de um
pais megadiverso, percebe-se a dificuldade na
comprovagio de sua origem, o que facilita a
apropriagdo indevida pela ganéncia de setores

produtivos.

Esse artigo apresentou o tratamento dado a pro-
tegdojuridica sobre conhecimentos tradicionais
nos mais importantes acordos internacionais
que tratam do tema, como a CDB, o TRIPS e
a OMPI, e nos sistemas nacionais, partindo-se
da Constitui¢do Federal de 1988, pela Lei de
PI, Lei de Cultivares e Lei da Biodiversidade,
e evidenciou as contradi¢des e evolugbes da
estratégia nacional de prote¢io intelectual dos

recursos genéticos brasileiros.

Como se observa, a inexisténcia de um sistema
de protecio adequado,isto ¢, que garanta reco-

nhecimento e retorno as populagdes tradicionais

pelo uso do seu conhecimento tradicional, pri-
vilegia os paises estrangeiros na apropriagio do
conhecimento tradicional brasileiro, que serd
utilizado para explorar as riquezas da biodi-
versidade nacional sem o devido ressarcimento

economico as comunidades tradicionais.

Com efeito, além de o Brasil perder a opor-
tunidade de desenvolver a economia nacional,
as comunidades tradicionais brasileiras, que ha
séculos geram e utilizam esse conhecimento,
sdo prejudicadas sem a reversdo de proveitos
econdmicos para si e tendo suas condi¢oes

sociais ainda mais precarizadas.

-

E IMPORTANTE REGISTRAR QUE
O BRASIL TEM EVOLUIDO PARA
A PROTECAO DOS CONHECI-
MENTOS TRADICIONAIS, MAS
PRECISA AVANCAR MAIS PARA
QUE A APROPRIACAO DESSE
CONHECIMENTO NAO PRIVILE-

GIE UM GRUPO PEQUENO. A
PROTECAO E IMPORTANTE SOB
A OTICA DO DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL E PARA A CON-

TINUIDADE DO PROCESSO DE
DISSEMINACAO DESSE CONHECI-
MENTO POR GERACOES.

De mais a mais, apesar dos avancos legislativos
acerca da matéria, a tramitagdo da legislagdo
dispensou a participagdo de povos indigenas e
comunidades tradicionais em sua tramitag¢io,
deixando de ouvir os reais interessados e afe-

tados com a publicagio do texto normativo.
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Nesse sentido, é fundamental que se busque
um olhar mais estratégico e integrado sobre os
instrumentos juridicos e as politicas pdblicas
para a tutela da biodiversidade e dos conheci-

mentos tradicionais associados.

Além disso, é imprescindivel que as estratégias
de desenvolvimento adotadas pelo Brasil pos-
sam harmonizar os interesses econdmicos com
aqueles dirigidos a conservagdo dabiodiversida-
de e das comunidades tradicionais,umavez que
nio sio excludentes e nem contraditérios. Os
resultados econémicos que podem ser revertidos
para essas populagdes sdo importantes, mas a
privatiza¢do de recursos naturais nio é algo
que se possa conceber. Por isso, ressalta-se a
importéncia de se estabelecer critérios de pro-

tecdo legal que abarquem todas essas variantes.

TRADITIONAL
KNOWLEDGE
AND BRAZILIAN
BIODIVERSITY:
A NATIONAL
INTELLECTUAL
PROTECTION
STRATEGY

ABSTRACT

This study sought to understand how intellectual
protection strategies are being approached regarding

traditional knowledge and Brazilian biodiversity by
analyzing its historical, legal evolution andits applica-
tions. The new national Biodiversity Law established
anew legal framework for Brazilian biodiversity and
aims atreducing bureaucratic access tonationalgenetic
heritage and traditional knowledge. The present study
drew on bibliographic and documentary research to
analyzenationalandinternationallegislationrelated
to the subject and demonstrate that the issueis stillvery
incipient in Brazil. It concludes that, given Brazil’s
continental size and its great cultural diversity, said
law, as regards traditional communities, should be

applied with a view to the specificities of each people.

* kK

Keyworps: Traditional knowledge.
Biodiversity. Intellectual Protection.
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APENDICE C — ARTIGO PUBLICADO NA XXI MOSTRA DE INICIAGAO
CIENTIFICA, POS-GRADUAGAO, PESQUISA E EXTENSAO

Modelo de negécio Five-V aplicado em laboratério de inovagao

Resumo

Objetivo: apresentar uma concepc¢ao de laboratério de inovagdo do setor publico,
utilizando a ferramenta de modelo de negdécio denominada Five-V, que tem como
referéncia cinco drivers de valor: proposta de valor, segmento de valor, configuragao
de valor, rede de valor e captura de valor. Métodos: foi realizado levantamento
bibliografico de 43 laboratérios de inovagéao do setor publico no Brasil, e a partir dos
dados aplicou a ferramenta de modelo de negdcio Five-V, onde se estabeleceu um
padrao para cada driver de valor dentre as caracteristicas mais relevantes observadas
nesses laboratérios. Resultados: foi proposto um modelo de negdcio para um
laboratdrio de inovacao do Governo do Distrito Federal com estrutura adequada, uma
concepcao de laboratério de inovacgao agil, estabelecendo interfaces com agentes do
ecossistema de inovagao, atuando sinergicamente para arrecadar fundos e outras
fontes de recursos, focado na ampla participacdo popular e disseminacdo de
instrumentos de avaliagéo coletiva. Conclusdo: Os drivers de valor da ontologia Five-
V ajudam a dar configuracdo ao modelo de negdcio, permitindo que os gestores
avaliem potenciais conflitos ou sinergias entre eles e tenham visao sistémica do
negocio para balizar estratégias mais eficientes para a inovagao.
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Modelo de Negocio Five-V Aplicado em Laboratorio de Inovacéo

Alessandra do Valle Abrahdo Soares, Alan Elvis de Lima, Eduardo Magalhaes Teixeira,
Gisele Cavalcante, Sonia Marise Salles de Carvalho

RESUMO

Objetivo: apresentar uma concepcdo de laboratério de inovagdo do setor publico, utilizando a
ferramenta de modelo de negdcio denominada Five-V, que tem como referéncia cinco drivers
de valor: proposta de valor, segmento de valor, configuracdo de valor, rede de valor e captura
de valor. Métodos: foi realizado levantamento bibliografico de 43 laboratorios de inovacdo do
setor publico no Brasil, e a partir dos dados aplicou a ferramenta de modelo de negdcio Five-
V, onde se estabeleceu um padrdo para cada driver de valor dentre as caracteristicas mais
relevantes observadas nesses laboratérios. Resultados: foi proposto um modelo de negécio
para um laboratorio de inovacdo do Governo do Distrito Federal com estrutura adequada, uma
concepgdo de laboratério de inovacdo 4&gil, estabelecendo interfaces com agentes do
ecossistema de inovacdo, atuando sinergicamente para arrecadar fundos e outras fontes de
recursos, focado na ampla participacdo popular e disseminacdo de instrumentos de avaliacéo
coletiva. Conclusdo: Os drivers de valor da ontologia Five-V ajudam a dar configuracdo ao
modelo de negdcio, permitindo que os gestores avaliem potenciais conflitos ou sinergias entre
eles e tenham visdo sistémica do negdcio para balizar estratégias mais eficientes para a
inovacao.

Palavras-chave: Laboratdrio de inovacdo. Setor publico. Modelo de negocio. Ontologia
Five-V.

1 INTRODUCAO

A crescente demanda por servigcos publicos, crise fiscal e modelo gerencial em
declinio forcam uma nova postura do Estado. A inovagdo passa a ser compreendida como
uma necessidade nos principais instrumentos de planejamento governamental. Nesse
contexto, os laboratdrios de inovacdo apresentam-se como ambientes propicios para promover
a inovagéo no setor publico.

No Plano Estratégico do Distrito Federal (PEDF) 2019-2060 (DISTRITO
FEDERAL, 2019), a inovagdo se sobressai como uma das principais ferramentas para se
atingir as metas e os objetivos da Agenda 2030. Entretanto, o Distrito Federal (DF) carece de
uma estrutura especifica para agir diretamente no “Redesenho de processos de forma a mitigar
a burocracia e fomentar a inovagdo para melhoria dos resultados das politicas publicas.”
(DISTRITO FEDERAL, 2019).

Essa lacuna motivou os estudos aqui apresentados, na medida em que se vislumbra
que a implantacdo de um laboratério de inovacgdo no setor publico (Lisp) poderia incrementar
a capacidade de inovagédo do DF e entorno. O novo Lisp, estruturado e otimizado a partir das
experiéncias de outras iniciativas semelhantes no Brasil, auxiliariam na solugédo dos desafios
enfrentados para tornar as politicas pablicas mais adequadas aos anseios e necessidades do
cidad&o, sobretudo no cenario de restri¢des fiscais enfrentado pelo governo.

Apesar de o DF possuir um Lisp em operacdo na area de salde, os demais eixos
teméaticos do PEDF 2019-2060 (DISTRITO FEDERAL, 2019), quais sejam “Gestdo e
Estratégia”, “Seguranca”, “Educacdo”, “Desenvolvimento Econdmico”, “Desenvolvimento
Social”, “Desenvolvimento Territorial” ¢ “Meio Ambiente”, ndo possuem ambientes
especificos que promovam a geragdo e a implementagéo de inovagoes.
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De acordo com Sano (2020), os Lisp constituem espaco préprio, diferenciado da
estrutura original na qual se inserem, onde 0 governo age de maneira colaborativa com a
sociedade civil e com o setor empresarial na busca por solucGes criativas para melhoria na
gestdo governamental e nas politicas publicas.

Segundo levantamento de Sano (2020), ha quarenta e trés laboratorios de inovagéo
no setor publico em atividade no Brasil, vinculados aos poderes Executivo, Legislativo e
Judiciario das trés esferas de governo, além do Ministério Pablico e universidades publicas.
Cada laboratorio conta com objetivos e caracteristicas proprias que variam de acordo com o
desenho de seu modelo de negdcios.

Por constituirem representagdes que descrevem a “Légica de criagdo, entrega e
captura de valor por parte de uma organizag¢ao.” (OSTERWALDER; PIGNEUR, 2011, p. 14),
os modelos de negdcios podem ser utilizados para se estudar as diferentes propostas de
atuacao dos Lisp, sobretudo porque estes apresentam “missoes bem diversificadas, variando,
entretanto, em combinag¢des de estrutura, autonomia, foco ¢ ferramentas” (Tonurist et al.,
2015 citado em CAVALCANTE et al., 2017, p. 27).

Nesse contexto, Geissdoerfer, Savaget e Evans (2017) defendem que “cada vez mais
as organizacdes entendem que o atendimento a suas ambicgdes de sustentabilidade requer ndo
apenas novas tecnologias, mas também inovacdo no nivel do modelo de negdcios”.
Atendendo a essa tendéncia, Taran, Nielsen, Montemari, Thomsen e Paolone (2016)
desenvolveram a ferramenta Five-V, que pretende auxiliar no redesenho de um modelo de
negocios, inovando em sua forma de atuacdo e em sua entrega de valor.

Diante da oportunidade de se implantar um Lisp no DF e a necessidade de se inovar
nos modelos de negdcios ora em uso, surge a seguinte pergunta de pesquisa: no contexto de
um modelo de negdcios, que dimensbes de valor poderiam ser incorporadas em um
laboratdrio de inovacgdo a ser implantado no Governo do Distrito Federal? Para responder a
essa questdo, foi conduzida uma pesquisa de objetivo exploratério, com abordagem
qualitativa e técnica de pesquisa bibliografica, a partir do estudo de teorias relacionadas a
inovacdo, empreendedorismo, laboratdrios de inovacdo e modelos de negdcios.

O artigo estd organizado em cinco se¢es, assim divididas: a primeira apresenta um
panorama conceitual sobre inovacdo no setor publico e suas implica¢es no contexto do DF.
A segunda discorre sobre o panorama dos laboratérios de inovacdo no setor publico em
atuacdo no Brasil. A terceira detalha definicdes relacionadas aos modelos de negdcios e a
ferramenta de inovacdo em modelos de negocios denominada Five-V. Por fim, sdo
apresentadas as conclusdes e contribui¢cbes inovadoras do artigo para 0 ecossistema de
inovacdo do DF e entorno.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 INOVACAO NO SETOR PUBLICO

Os estudos de Schumpeter (2003) abordaram que a inovacao seria o ato de fazer algo
diferente no plano econdmico, o que tenderia a refletir em novos resultados. Nessa linha, o
processo dinamico de substituicdo tecnologica se denominaria “destruicdo criadora”.
Conforme a analise schumpeteriana, houve motivagbes quanto a prética da inovacao,
demonstrando que as inovacgdes resultariam em ganhos econémicos e fortalecimento da
competitividade

Segundo Bessant e Tidd (2019, p. 10) a inovacdo importa, mas ndo acontece
automaticamente. Ela é movida pelo empreendedorismo, uma mistura potente de visdo,
paixao, energia, entusiasmo, insight, bom senso e o bom e velho esforco, que permitem que as
ideias se transformem em realidade.
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Dentro desse contexto, 0 empreendedorismo e a gestdo da inovacao contribuem para
que haja condi¢des favoraveis a mudancga, permitindo que os atores envolvidos facam a
inovacado aparecer.
Para Bessant e Tidd (2019, p. 11), existem trés conceitos fundamentais:
e Inovacdo: como um processo pode ser organizado e gerenciado, seja ele em um
empreendimento recém-fundado ou uma empresa centenéria.
e Empreendedorismo: como a forga motriz que move esse processo por meio dos esforcos de
individuos entusiasmados, equipes engajadas e redes focadas.
e Criacdo de valor: como o propésito para a inovacdo, seja ela expressa em termos
financeiros, emprego ou crescimento, sustentabilidade ou de melhoria do bem-estar social.
Nesse sentido, a inovacdo pode ser entendida como um resultado do
empreendedorismo, podendo ser mensurada a partir do valor que gera, seja em riquezas
(recursos monetarios, por exemplo) ou desenvolvimento econémico, ambiental ou social.
Bessant e Tidd (2019, p. 21) propéem um modelo para processo da inovacgao e
empreendedorismo em quatro passos principais, conforme mostrado na Figura 1:
(1) Reconhecer a oportunidade - podem ter forma de novas oportunidades tecnoldgicas,
referem-se aos gatilhos de inovacao;
(2) Encontrar os recursos - escolhas de estratégias;
(3) Desenvolver a ideia - tornar ideias potenciais em algum tipo de realidade;
(4) Capturar valor - capturar aprendizagens valiosas sobre como expandir a capacidade de
inovagao.

Figura 1 — Processo para inovagdo e empreendedorismo

Metas empreendedoras Encontrar Desenvolver o Criar
e coniexio 05 MECUrsos empreendimento walor
oo Aprendizagem ------------- - f

¥
b

Fonte: Bessant, J., & Tidd, J. (2019).

Esse esquema permite compreender que a inovacdo e o empreendedorismo se
desenvolvem a partir de uma analise do contexto atual, a partir de um olhar agucado que
identifique potencialidades e viabilize a criacdo de novos cenarios favoraveis para a geracéo
das ideias inovadoras.

O processo de inovagéo reflete toda a trilha de aprendizagem, visto que podem haver
novas possibilidades de melhoria, uma nova visdo quanto aos riscos e estratégias envolvidos
nos recursos, a dimensdo dos desdobramentos das ideias e a reflexdo de como pode ser criado
valor dentro da pratica inovadora utilizada.

Na percepgdo de Osborne e Brown (2012), com foco no setor publico, a inovacao
significa a introducdo de novos elementos em um servico publico, na forma de novos
conhecimentos, nova organizagdo, nova habilidade de gestdo e/ou novos procedimentos.

As politicas publicas voltadas para a inovagdo abarcam a teoria dos Sistemas de
Inovacao (SI), sendo definidas por Cassiolato e Lastres (2005, p. 37) como:
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[...] um conjunto de institui¢Bes distintas que contribuem para o desenvolvimento da
capacidade de inovacao e aprendizado de um pais, regido, setor ou localidade — e
também o afetam. Constituem-se de elementos e relacbes que interagem na
producdo, difusdo e uso do conhecimento.

De acordo com Cavalcante, Camdes, Cunha e Severo (2017) essa abordagem coloca
énfase na interagdo dos atores e das instituigdes, observando processos interativos tanto na
criagdo do conhecimento como em sua difusdo e aplicacdo. Para os autores, seriam principios
fundamentais que norteiam o0s processos de inovacdo no setor publico a interacéo,
colaboracéo, tentativa-erro, foco no conhecimento e perspectiva de longo prazo na maturagédo
das inovacOes. Como veremos, estes aspectos constituem um dos principais focos dos
laboratdrios de inovacédo no setor publico (Lisp).

2.2 LABORATORIOS DE INOVACAO NO SETOR PUBLICO (LISP)

Acevedo e Dassen (2016) consideram os Lisp como uma resposta aos desafios de
inovacdo no setor publico que atuam nos processos de inovacdo, gestdo de programas,
desenvolvimento de plataformas tecnoldgicas, ideacdo de solucdes, andlise de dados,
pesquisas e apoio a empreendedores. Segundo os autores, que desenvolveram uma pesquisa
em treze Lisp de paises da América do Sul para o Banco Interamericano de Desenvolvimento
(BID), a maioria dos Lisp apresentariam o0s objetivos e caracteristicas listadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Objetivos e caracteristicas dos Lisp

OBJETIVOS GERAIS CARACTERISTICAS COMUNS
e Desenvolver inovagdes especificas e Internalizagdo dos riscos das invengdes
e Promover ambiente inovador no e Uso de metodologias de experimentacéo,
Estado adocdo rapida de projetos piloto e avaliacdo de
e Incorporar tecnologias na adm. impacto
publica ¢ Know how em tecnologias digitais e ciéncia de
e Modernizar 0s processos na adm. dados
publica e Equipe multidisciplinar
e Gerar novas formas de comunicacdo |e Colaboracdo e visdo holistica dos problemas
e Gerar mecanismos de participacao e Envolver os cidaddos no processo
cidada e Criar um ambiente de inovagdo na adm.
e Abrir os dados da administracao publica
publica

Fonte: Adaptado de Acevedo, S., & Dassen, N. (2016).

Como se pode depreender dos dados da Tabela 1, os objetivos e caracteristicas dos
Lisp apontam para uma atuagdo ampla, ndo s6 no fomento as inovagdes e a melhoria nos
processos, mas, sobretudo, na criagdo de um ambiente e uma cultura de inovagdo nas
instituigdes as quais o laboratorio esté vinculado.

No Brasil, diversas iniciativas tém ganhado destaque, tanto no ambito federal quanto
estadual e municipal. O estudo de Sano (2020), que realizou um mapeamento de 43 Lisp
nacionais, afirma que os laboratorios podem ser utilizados como ferramenta estratégica do
governo, na medida em que “fazem parte da estratégia de inovacdo das organizagdes e sua
criacdo vem se somar a busca por melhorias na gestéo, nos servigos publicos ou nas politicas
publicas”. Dentro dos critérios de classificacdo da pesquisa de Sano (2020), foram mapeados
0s Lisp em todas as esferas de governo, conforme apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Localizacdo dos laboratorios de inovacgédo no setor publico brasileiro
FEDERAL ESTADUAL | MUNICIPAL TOTAL
Poder ou Instituicdo N % N % N % N %
Poder Executivo 12 28 7 16 3 7 22 51
Poder Judiciario 11 26 1 2 - - 12 28
Poder Legislativo 3 7 1 2 - - 4 9
Ministério Pablico 1 2 2 5 - - 3 7
Universidade publica 2 5 - - - 2 5
TOTAL GERAL 29 67 11 26 3 7 43 100

Fonte: Sano, H. (2020).

No ambito estadual, encontram-se ativos, no momento da pesquisa, o total de onze
Lisp, conforme listado na Tabela 3:

Tabela 3 — Lisp estaduais

LABORATORIO PODER UF VINCULACAO CRIACAO
LAEP Executivo RJ  Casa Civil e Governanca 2019
INOVA — MPRJ Minis. Publico  RJ  Ministério Publico do RJ 2019
Epicentro Executivo ES Banco Desenvolvim. ES 2018
Escritorio de Inovacdo Judiciario RO TJRondbnia 2018
MPLabs MPPE Minis. Pablico  PE  Ministério Publico de PE 2018
Lab InovaSES Executivo DF gchreta“a de Salde do 55
Labhinova Legislativo DF Cémara Legislativa do DF 2017
LAB.ges Executivo ES  Secretaria Gestdo e RH 2017
HUBSSP/SC Executivo SC  Sec. Segurancga Publica 2017
LabGJU Executivo SP  Cia. do Metr6 de SP 2017
Sala de Inovacéo Executivo MG Cia. de Tl de MG 2017

Fonte: Adaptado de Sano, H. (2020).

Dos dados apresentados na Tabela 3, verifica-se que ha dois Lisp no Distrito Federal:
Lab InovaSES' e Labhinova", criados em 2017 e 2018, respectivamente, e que tém atuagdo
restrita a uma area especifica, quais sejam a saude e divulgacdo de informacdes do poder
legislativo.

Via de regra, os processos de criacao dos Lisp obedecem a uma légica top-down, em
que a partir de uma decisdo da cupula dos gestores, esses laboratérios passam a ser o foco das
iniciativas tracadas pelas organizacdes. A maioria dos laboratoérios é criada por ato normativo
formal, possuem espacos fisicos proprios, possuem equipes multidisciplinares e seus recursos
advém dos orcamentos das proprias organizagdes. Todavia, existe percepcdo da necessidade
de diversificacdo das fontes para potencializar a atua¢éo dos laboratérios (Sano, 2020).

Na pesquisa de Sano (2020), verificou-se que os laboratérios visam atender
demandas internas como apresentar solucdes para gestdo e acOes voltadas para a melhoria e
concretizacdo de politicas publicas, deixando em segundo plano o atendimento ao publico
externo. Existe evidente preocupacdo de os Lisp proverem solucgdes inovadoras e buscarem
constantemente o engajamento dos atores no processo de ideacdo. Nota-se uma preocupacgéo
de se instaurar processo de inovagéo aberta, com a efetiva difuséo dos valores de cocriagéo no
ambito das organizacOes as quais estejam vinculadas.

Entretanto, para Sano (2020), observa-se baixo nivel de interacdo dos laboratorios
com as universidades e outros orgaos do setor publico. Salienta-se a atuacdo dos laboratérios
na difusdo e fomento da cultura de inovagdo, com a aceitacdo dos riscos, incertezas e
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falibilidade do processo de inovacdo e na busca de solucdes. O autor ressalta, ainda, que
pontos negativos adicionais referem-se a algumas dificuldades em relagdo a cultura interna
das proprias organizacdes, falta de visibilidade das agdes, equipes reduzidas, orcamento
restrito, alternancia politica, desconhecimento do processo de cocriacdo, baixa tolerdncia a
erros, resisténcia interna a mudancas, dentre outros fatores (SANO, 2020).

Diante desse cenario é importante desenvolver estratégias para implementar um
modelo de negocio adequado e otimizado para um laboratério de inovagdo, conforme
proposto no topico a seguir.

2.3 MODELOS DE NEGOCIO E A FERRAMENTA FIVE-V

Dentre as diversas conceituagdes e abordagens possiveis para modelos de negdcio
(business model - BM), destaca-se a conceituacdo proposta por Fielt (2013) que, ao analisar
diversos artigos sobre o tema, sintetizou a expressdo modelo de neg6cio como sendo a légica
de valor de uma organizacdo em termos de como ela cria e captura o valor do cliente e pode
ser representado de forma concisa por um conjunto interrelacionado de elementos que tratam
do cliente, proposta de valor, arquitetura organizacional e dimensdes econdmicas.

O Business Model Canvas é uma das mais conhecidas abordagens de modelos de
negocio, desenvolvido por Osterwalder e Pigneur (2011), que se baseia no preenchimento
coletivo de um Canvas (quadro ou pano de fundo), sobre o qual vdo sendo colocadas
referéncias visuais, em pedacos de papel colante, que auxiliam uma abordagem holistica e
narracdo de histérias (FINOCCHIO JUNIOR, 2013).

O Canvas centra-se no design e na inovacdo, sendo crucial para o desenvolvimento e
popularizacdo das diversas abordagens incidentes sobre os Modelos de Negécio. Na
sequéncia e com espeque ainda nos estudos de Fielt (2013), pode-se registrar outras
abordagens importante dos modelos de negdcio tais como Business Model Ontology
(OSTERWALDER, 2004), Modelos de Quatro Caixas (JOHNSON, 2010), bem como os
modelos propostos por Chesbrough e Rosenbloom (2002), em que cada qual com sua
peculiaridade procura propor aspectos especificos sobre o tema.

Para auxiliar os gestores em um ambiente de competicdo acentuado a partir dos anos
de 1990, Taran et al. (2016) desenvolveram uma ferramenta denominada Five-V para permitir
o0 redesenho e a inovacdo do modelo de negdcios de um empreendimento. Eles utilizaram uma
abordagem sistematizada na revisdo de literatura e, tomando por base a validade e
confiabilidade dos artigos selecionados como critério de escolha, selecionaram configuracoes
de Business Models (BM) existentes para montar uma lista estruturada.

No total, mais de 120 artigos foram prospectados e examinados em uma primeira
fase. Depois de um trabalho de discussdo em grupo, uma lista inicial de 97 configuracdes de
BM foi erigida e, a partir dela, as diversas configuracdes foram padronizadas com o uso da
estrutura da metodologia Canvas. Apds estudos mais aprofundados e a retirada de
redundancias, a lista final comportou 71 configuragdes de BM. A partir desta lista, e levando
em conta as inconsisténcias e a auséncia de alinhamento de categorias encontradas na
literatura estudada, os autores propuseram a criagdo de clusters de configuragOes, ou seja,
grupos categorizados, com base em uma caracteristica comum: seus direcionadores de valor
(value drivers).

Os direcionadores de valor, como fontes de diferenciagédo entre as empresas, podem
ser definidos como qualquer fator que aumenta o valor total criado e entregue por uma
empresa, ou seja, uma atividade-chave, competéncia ou atributo que é considerado critico ou
responsavel pelo sucesso de uma organizacdo (Amit & Zott, 2001; Zott, Amit & Massa, 2011;
Montemari & Nielsen, 2014 citado em TARAN et al., 2016).

A utilizacdo dos direcionadores de valor permitiu também o desenho de dois
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processos: 0 primeiro para identificar os tipos de categorias de BM e 0 segundo para agrupar
as varias configuracdes naqueles grupos distintos de categorizacdo, usando uma matriz de
dependéncia direta. Nesta matriz, as 71 configuracdes de BM foram listadas e relacionadas as
categorias de direcionadores de valor previamente obtidas na revisdo da literatura,
identificando, para cada configuracdo de BM, qual o seu direcionador de valor chave.
Posteriormente, aquela lista mais ampla de direcionadores de valor foi agrupada e reduzida
para cinco grupos de valor, que serviu de inspiracdo para 0 nome da ferramenta - Five-V
(TARAN et al., 2016). S&o eles:

(1) Proposta de valor: a oferta de produtos e servigos prestados aos clientes e que pelos quais
eles estdo dispostos a pagar;

(2) Segmento de valor: o segmento ou parcela de clientes alvo que a empresa busca atender;
(3) Configuracdo de valor: a combinacéo eficiente de recursos chave (pessoal, infraestrutura,
recursos financeiros, etc.), atividades-chave (producéo, vendas, atendimento, logistica, etc.) e
canais de distribuicdo necessarios para criar e entregar a proposta de valor para o segmento de
valor selecionado;

(4) Rede de valor: identifica a rede de parceiros, construida em diferentes tipos de cooperacdo
com a empresa, com 0 objetivo de alcancar economia de escala, reducdo de risco e/ou
aproveitamento de novos conhecimentos ou recursos; e

(5) Captura de valor: como e quanto os clientes estdo dispostos a pagar pelos produtos e
servigos ofertados pela empresa.

Figura 2 — Cinco dimens0es da ontologia Five-V e sua relagéo de interdependéncia

\,
/

Vaive
Segment

Observa-se na Figura 2 que a inovacao da ontologia Five-V se baseia na correlacdo
dos principais drivers do modelo de negécio e como eles agregam valor a organizacéo,
permitindo, assim, que os gestores avaliem potenciais conflitos ou sinergias entre os varios
fatores e alinhe o processo de gestdo do modelo de negécio como um todo.

Para operacionalizar a implementacdo da metodologia Five-V no processo de
inovacdo do modelo de negdcios de uma empresa, Taran et al. (2016) prop&e quatro etapas:

e Passo 1 - BM atual (Step 1 - “As is” BM): identificar o modelo de negécio atual. A partir
do driver de valor principal, deve-se reconhecer os drivers de valor secundarios,

Fonte: Taran et al. (2016).
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visualizando o BM atual sob a perspectiva das cinco categorias do Five-V. Apds, realiza-se
uma analise SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats) para apurar
minuciosamente 0 contexto interno e externo da organizacdo, com o levantamento das
forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas que envolvem o modelo de negocio;

e Passo 2 - Novo design do BM (Step 2 - New BM Design): desenvolver um modelo de
negocio alternativo, a fim de resolver problemas existentes e/ou aproveitar oportunidades
mapeadas. Tomando por base a anélise SWOT, realiza-se um processo ndo estruturado,
altamente criativo, que busca explorar novas configuracdes, envolvendo varios niveis de
abstracdo do modelo de negdcio;

e Passo 3 - Priorizacdo e marcos importantes (Step 3 - Prioritizing and Milestones): escolher
prioridades em cada uma das cinco dimensdes de valor do Five-V, criar marcos ou pontos
de controle e preparar um plano de acdo para alterar o BM existente; e

e Passo 4 - Implantacdo (Step 4 - Implementation): elaborar um plano de execucéo detalhado
para implantar o novo BM.

Figura 3 — Processo de implementacdo da ontologia Five-V
Vlsu;l /

( Identification

BM innovation process timeline
— — ~ - ~
Step 1: Step 2: Step 3: Step 4:
“As-1s" BM MNew BM Design Prioritizing and Milestones Implementation
L — .~ 7 AN J

Fonte: Taran et al. (2016).
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Verifica-se na Figura 3 que esse modelo oferece uma ferramenta articulada para os
profissionais inovarem o modelo de negdcio de suas empresas, baseando-se no agrupamento
das vérias configuragdes possiveis de um modelo de negodcio nas cinco categorias
supracitadas: proposta de valor, segmento de valor, configuragdo de valor, rede de valor e
captura de valor.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Considerando a finalidade do estudo que sugere a proposta de criacdo de um novo
laboratério de inovacdo para o DF, optou-se por realizar uma pesquisa de natureza aplicada no
GDF, a partir da analise SWOT dos ambientes internos e externos do GDF, com uma
abordagem qualitativa e objetivo exploratério e descritivo, a partir da técnica de revisao
bibliografica. A perspectiva qualitativa permite que se compreenda melhor um fenémeno a
partir do seu contexto e do qual € parte, viabilizando uma analise de maneira mais integrada
(GODOQY, 1995).
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Desse modo, foram utilizadas as seguintes bases de dados para a prospeccdo do tema
central da pesquisa: Google Scholar, Scielo e a ferramenta de busca da Biblioteca Central da
UnB (BCE), que acessa inimeras bases. Dentre os artigos prospectados, destacam-se 0S
estudos de Taran et al. (2016) e Sano (2020), que descrevem, respectivamente, a nova
ontologia de modelos de negdcios FIVE-V e uma descri¢do dos laboratorios de inovacao no
setor publico existentes no cenario brasileiro.

A partir das informacBes encontradas na literatura, foram delineadas as
caracteristicas principais de um laboratério padrao de inovagdo governamental que funcionara
como modelo de negdcio no caso em tela.

Com base nos conceitos e metodologia proposta por Taran et al. (2016), foi
elaborado um template, utilizando a filosofia do design thinking, para aplicacdo dos cinco
drivers de inovagdo - FIVE-V - em um processo estruturado de anélise do modelo de negdcio
fixado. Na sequéncia, foi utilizada essa ferramenta para melhorar o modelo de negdcio
prospectado com vistas a proposi¢cdo de um novo laboratério de inovagdo para 0 Governo do
Distrito Federal.

4 RESULTADOS, DISCUSSOES E IMPLICACOES

Conforme descrito no item 2.3, a primeira fase da aplicacdo da metodologia Five-V
consiste em duas acgOes: i) identificar o BM atual e ii) elaborar uma analise SWOT. Aqui é
importante registrar que a ferramenta foi inicialmente desenhada para inovar modelos de
negécio de empresas ja estabelecidas, objetivando melhorar a sua competitividade no
mercado a partir da evolucdo de um ou mais de seus drivers de valor. Como este estudo visa a
proposicdo de um novo laboratorio de inovagdo no setor publico (Lisp) para o Governo do
Distrito Federal (GDF), portanto, uma estrutura inexistente atualmente, optou-se por elencar
as caracteristicas “médias” dos Lisp em operacdo no Brasil e, a partir de um modelo de
negdcio representativo, utilizar o Five-V para propor um BM inovador para o novo Lisp.

Dessa forma, faz-se necessario, inicialmente, a analise e defini¢cdo de cada um dos
drivers previstos na ferramenta e a apresentacdo do modelo de negdcios “médio” encontrado
nos Lisp em operagao.

41 BM ATUAL NAS PERSPECTIVAS DE VALOR DO FIVE-V

De acordo com Sano (2020), os Lisp podem ser definidos como ‘“ambientes
colaborativos que buscam fomentar a criatividade, a experimentagéo e a inovagéo, por meio
da adogdo de metodologias ativas e da cocriagdo, na resolugdo de problemas”, que realizam
diversas atividades que variam de acordo com seus objetivos: desenvolvedores e criadores de
inovac0es, facilitadores, educadores e arquitetos. Cada um desses objetivos se relaciona a uma
proposta de valor diferente, a depender do foco do laboratério de inovagdo, que poderia estar
direcionado a (ao):

e Criacdo de solugdes para a gestdo publica, seja por melhoria de métodos e processos ou
pela introducdo de novas tecnologias;

e Desenvolvimento das politicas publicas; ou

e Incentivo a divulgacdo de informacdes ao cidaddo e o incremento de sua participacdo na
coisa publica.

Poderia, ainda, atuar de maneira mais ampla, agindo indistintamente nas varias areas
de atuacdo governamental, ou em setores especificos, como a salde, turismo ou transparéncia
publica, no executivo, legislativo ou judiciario. Sano (2020) destaca, ainda, que 0s Lisp
adotam uma abordagem centrada no usuério e com elevado nivel de colaboragdo com sua rede
de facilitadores.
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Sendo assim, pode-se inferir que os Lisp apresentam, em média, a seguinte proposta
de valor relacionada: promover solugdes inovadoras e centradas no usuario para problemas e
desafios na gestdo governamental, nas politicas publicas e na participacdo do cidadao na coisa
pablica, a partir do fomento a colaboragéo, criatividade, experimentacédo e inovagéo.

Sano (2020), ao analisar as diversas definigdes existentes na literatura para os Lisp,
destaca que os mesmos possuem em comum a “interlocu¢do com a sociedade civil e com o
setor empresarial” na busca por solugdes para as politicas publicas. Essa constatacao alinha-se
a definicdo que a Unicef (2012, p. 12) apresenta para um Lisp como “um espago € um
conjunto de protocolos para envolver jovens, tecndlogos, setor privado e sociedade civil na
solugdo de problemas”.

Ainda segundo Sano (2020, p. 30), a maior parte dos Lisp “tem como preocupagao
atender os desafios de sua prépria organizacdo, seja na area de gestdo ou nas areas especificas
de politicas publicas nos quais atuam”. Dessa forma, o segmento de valor, que em geral atuam
os Lisp, pode ser sintetizado como 6rgdos governamentais no escopo de atuacdo do
laboratdrio e a populacdo atendida pelos servicos e politicas publicas do ente governamental a
que o Lisp esta vinculado.

A configuracdo de valor esta relacionada a estratégia para promover e estimular a
inovacdo. Com relacdo aos métodos utilizados, ha mengéo ao design thinking, design sprint,
métodos ageis, imersdo agil, design centrado no ser humano, minimo produto viavel, design
participativo, wicked problems, design especulativo, design feminino, sense making,
brainstorming, scrum, design science research, etnografia e canvas. Além da ideacdo, os Lisp
também apdiam a realizacdo das atividades de implementacédo das solugdes propostas (SANO,
2020).

Dessa forma, vislumbra-se que a configuracdo de valor de um Lisp padrdo é gerar
ideias inovadoras com apoio de metodologias ageis para gestdo de projetos e uso de
ferramentas integradas e participativas de ideacdo e implementagdo que otimizam o potencial
da equipe, tais como o design thinking, design sprint e design centrado no ser humano.

A rede de valor esta relacionada aos parceiros que se envolvem em diferentes tipos
de cooperagdo com a organizacdo. Segundo Sano (2020), os Lisp se engajam no processo de
inovacdo junto a varios atores, como a sociedade civil e o setor privado. Para Tonurist et al.
(2015 citado em 2017), os Lisp trabalham diretamente para ou com o 6rgao governamental a
que estdo ligados, constituindo aquele ndo apenas um cliente, mas também um parceiro.
Salientam, ainda, que a rede de participantes externos a organizacdo de origem dos Lisp é
formada por diversos atores, destacando-se 0s departamentos ministeriais, unidades em nivel
administrativo local e regional, entidades privadas e supranacionais.

Acevedo e Dassem (2016), da mesma forma, apresentam um conjunto de
organizagcOes e entes que interagem com os Lisp, destacando que estes tém por énfase o
trabalho em rede. Como principais parceiros dos Lisp, se sobressairiam o setor privado,
organizagfes ndo governamentais (ONGSs), universidades e outras entidades de governo.
Pode-se concluir que os Lisp apresentam a seguinte rede de valor: setor privado, as ONG, a
academia e outras entidades de governo.

O dispéndio de um cliente apresenta diferencas se o servico é oferecido por uma
entidade publica ou privada, tendo em vista que 0s custos de um Lisp s&o, a0 menos em parte,
arcados pela unidade governamental a que esta vinculada. Consequentemente, ja ocorre o
“pagamento” dos servigcos prestados pelos Lisp via impostos. Entretanto, maximizar a
utilizacdo dos recursos orcamentarios e reduzir a participagdo do investimento publico no
laboratdrio por meio de parcerias reveste-se de importancia critica para potencializar a sua
atuacao.

Na pesquisa de Sano (2020), conclui-se que a maior parte dos Lisp “depende dos
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recursos da propria organizacao ao qual esta vinculada”, e que a captagdao de recursos ocorre
por “clientes governamentais que solicitam projetos, editais, associa¢des, organismos
multilaterais e doagdes”. Por conseguinte, a captura de valor de um Lisp esta relacionada a
cooperacOes técnicas nacionais e internacionais e redes de colaboragdo para angariar recursos
junto a clientes governamentais, editais, associagdes, organismos multilaterais e doacdes.

Na Figura 4, apresenta-se uma representacéo ilustrativa das cinco categorias de valor
para o BM atual de um Lisp padréo.

@
PPG

UNIVERSIDADE
DE CAKXIAS DO SUL

Figura 4 — Modelo de negdcio atual de um Lisp representativo no Brasil

Orgaos governamentais no escopo de atuagéo
do laboratdrio e a populagdo atendida pelos
servigos e politicas publicas do ente
governamental a que o Lisp esta vinculado.

Segmento de
Valor

Configuragdo
de Valor

Geragao de ideias inovadoras com apoio de
metodologias dgeis para gestao de projetos e
uso de ferramentas de ideacdo integradas e
participativas que otimizam o potencial da
equipe, tais como o design thinking, design
sprint e design centrado no ser humano.

Setor privado, as ONG, a Academia e
outras entidades de governo.

Rede de
Valor

Proposicao
de Valor

Promover solugGes inovadoras
e centradas no usudrio para
problemas e desafios na gest3o
governamental, nas politicas
publicas e na participagio do
cidad3o na coisa publica, a
partir do fomento a
colaboracdo, criatividade,
experimentag¢do e inovagdo.

Captura de
Valor

Cooperagdes técnicas nacionais e
internacionais e redes de colaboragao
para angariar recursos junto a
clientes governamentais, editais,
associagOes, organismos multilaterais
e doacoes.

Fonte: Elaborado pelos autores.
4.2 ANALISE SWOT DE UM LISP REPRESENTATIVO NO BRASIL

A partir deste ponto, a metodologia prevé a analise do modelo de negécios atual por
meio da aplicacdo da matriz SWOT. Neste estudo, a analise foi realizada a partir das
caracteristicas gerais dos Lisp coletadas na pesquisa bibliografica, que serviram para o
mapeamento do BM atual supracitado.

Os cinco drivers de valor foram descritos na matriz SWOT, apresentada na Tabela 4,
de forma conjunta com as ameacas e oportunidades do ambiente externo que se estabelecem
em seis segmentos incidentes sobre a atuacdo do laboratério, como fatores de ordem politico-
legal, ambiental, sociocultural, tecnoldgico e econémico.

Tabela 4 — Matriz SWOT de um laboratério de inovagdo no DF

AMBIENTE INTERNO

FORCAS

FRAQUEZAS

Alta demanda /
1. Proposigdo intensificagdo do uso de
de valor tecnologia no setor publico
(welfare state)

Dificuldade de difundir a cultura da inovagéo
em um ambiente com forte aversao ao risco.
Baixa tolerancia ao erro no ambito
administrativo. Auséncia de foco.
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o . Os atores sao instituicdes autbnomas e
InstituicOes consolidadas e . -
- possuidoras de regramento proprio, o que
2 Segmento  com forte representatividade ; x
A S exige uma coordenagdo complexa e
de valor no dmbito do Distrito " A :
burocratica para realizacdo de projetos
Federal. :
inovadores.
Auséncia de or¢camento dedicado
(concorréncia com outras rubricas de despesa).
Uso de metodologias mais ~ Auséncia de quadro de pessoal proprio,
3. modernas e participativas. caréncia de profissionais qualificados
Configuracdo Ambiente favoravel paraa  (impossibilidade de remanejamentos internos).
de valor ideacdo e implementagdo das Estrutura de governanga complexa, difusa e
inovacgoes. sobreposta (varios atores atuando no tema,
auséncia de hierarquia, indefinigdes na matriz
de responsabilidade, falta patrocinio politico).
Tematica da inovacéo
perpassa a misséo Inexisténcia de ferramentas de
4. Rede de institucional das entidades compartilhamento de ideias, responsabilidades
' parceiras e, portanto, torna- e interesses entre 0s agentes envolvidos, o que
valor g : o N . x
se nitido o interesse dificulta a coordenacdo e articulacdo das
convergente para atuacéo acoes.
dos atores.
Potencialidade de . . « .
X Risco de insucesso em raz&o da prépria
desenvolvimento de S ; <
: natureza da atividade de inovagéo e
mecanismos que gerem - i i
. dificuldade de levantar investimentos para
5.Captura de receita e/ou reduzam custos . . ; .
AN . financiar os projetos tecnologicos e/ou
valor (mais eficiéncia) a partir das . <
. . . inovadores em decorréncia da estrutura
inovacOes e/ou de parcerias e - e -
. burocréatica do orgcamento publico e déficit
com empresas, associagdes, .
. X : fiscal.
organismos multilaterais.
AMBIENTE EXTERNO
AMEACA OPORTUNIDADE
Brasilia como cidade sintese do futuro
(arquitetura moderna, organizada, a frente
1. Politico- Inexisténcia de interesse e/ou do seu temp~o). DF,c_omo centro QO pais -
. - representacdes politicas, legislativas,
Legal descontinuidade do laboratorio. . ". 7", . )
judiciarias e internacional (sedes
administrativas). Mesmo governo para
dois entes - estado e municipio.
Auséncia de parque industrial ~ Posicionar o DF nos cenarios nacional e
2. Ambiental consolidado ou de mundial na implementacéo da Agenda

desenvolvimento de inovagé&o.

2030.
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Expectativa da populagéo para  Consolidag&o do conceito de smart cities

. atuacdo administrativa (cidades inteligentes), como instrumento
3. Socio- p o . x
Cultural previsivel e sem falhas. egtrateglco para planejzimento e gestdo de
Comportamento cultural avesso cidades (novas dimensdes para a
ao risco. implantacdo de politicas publicas).
Auséncia de dados estruturados o g .
4, e X ~ Transformacao digital dos servigos
L minimos para implementagao -
Tecnoldgico . L publicos (e-gov).
dos servicos digitais.
Crises fiscal e econémicas Experimentar/prototipar inovacfes em
externas. Reducéo da escala piloto (erro e aprendizado);
5. capacidade de investimento de  Compartilhamento de responsabilidades
Econdmico P&D do setor publico e entre o setor publico, academia e setor
privado. privado (parcerias publico-privado,
modelo de inovacéo da hélice triplice).
Excluséo digital da baixa
renda. Direcionamento das Ampliar os canais de comunicagdo com a
6 acOes de inovagdo para populagéo, tais como aplicativos,

Demografico segmentos mais beneficiados parcerias com institutos de pesquisa,
em decorréncia da facilidade de redes sociais e plataformas interativas.
acesso e comunicagao.

Fonte: Elaborado pelos autores.
4.3 NOVO MODELO DE NEGOCIO DO LISP PARA O DF

A partir desse cenario, torna-se possivel aplicar o novo design para o BM do Lisp
idealizado, com espeque na estruturacdo desenhada pelo modelo Five-V.

A existéncia de um Lisp no DF sob a forma de um programa se apresenta como
medida importante para captar ou desenvolver solugdes criativas para a gestao e prestacdo de
servicos publicos no ambito de todos os dérgdos administrativos do Distrito Federal. O
Laboratdrio podera promover a colheita de ideias e de proposicdes relevantes para problemas
praticos observados por todo o ecossistema administrativo e a populacéo diretamente afetada.
A partir da andlise dessa demanda, seré possivel refletir e propor medidas alternativas, seja de
carater incremental ou mesmo inovador, no intuito de promover solucfes passiveis de serem
implementadas para problemas concretos identificados. Assim, a nova proposi¢ao de valor
é: fortalecimento da inovacao para o setor publico.

A concepcdo do Lisp constituido por intermédio de um programa de carater flexivel,
ao invés de uma estrutura classica formal e administrativa, podera superar diversos problemas
de ordem burocréatica e orcamentaria, que podem limitar sua atuacdo. Portanto, a partir dessa
modelagem mais &gil, que permite a utilizacdo de figuras contratuais e/ou de parcerias com
entes publicos e privados, o laboratério poderd se livrar das amarras do regime juridico-
administrativo estrito e tera, a0 menos em tese, a possibilidade de obter receita e interagir de
forma efetiva, seja com os diversos 6rgdos publicos interessados ou, ainda, com empresas €
cidaddos que desejem se valer das inovagdes propostas. Dessa forma, 0 novo segmento de
valor é: melhor interface com os agentes envolvidos.

A veiculagdo das iniciativas do Lisp por intermédio da internet e a opgdo de
modelagem contratual/parceria flexivel acabam por auxiliar e estimular o atingimento do ideal

de participacdo conjugada dos diversos atores descritos no modelo de quintupla hélice -
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governo, empresa, universidade, sociedade e meio ambiente. Essa concepcao de atuagdo visa
estimular a complementaridade de participacdo, com énfase no amplo acesso e livre
apresentacdo de iniciativas, o que configura claro estimulo para que o maior nimero de
players influencie de forma efetiva no processo de construgcdo de solugdes inovadoras.
Consequentemente, a nova configuracao de valor é: estimulo a ampla participacao.

A capilaridade na difusdo e captacdo de iniciativas entre todos os atores envolvidos
no processo de inovacdo realizada pelo Lisp representa uma tendéncia determinante para o
aumento do nimero de propostas e de solugdes para os problemas identificados. Nesse viés, a
configuracdo de uma atuacdo em rede permitira de forma efetiva o aumento das iniciativas e
colheita de maior nimero de opinides, dados e anélises, o que representara forte incremento
na conexao entre os atores e melhor aproveitamento da sinergia entre eles. Destarte, a hova
rede de valor é: inclusdo e conex&o entre os atores envolvidos.

O éxito na atuacao do Lisp podera andar de forma sincrona com a potencialidade de
arrecadacao de receitas e/ou diminuicdo de custos para os agentes envolvidos no processo. Na
medida em que o Laboratorio sugere solucdes inovadoras para problemas reais identificados,
agregando a ideia de custo-beneficio, obtencdo de receitas ou, ainda, reducdo de dispéndios
publicos, sua atuacdo passa ser mais prestigiada e o valor produzido se torna mais perceptivel
ao publico interessado. De igual sorte, caso as inovagOes idealizadas sejam factiveis, podera
haver atracdo de investimentos privados e/ou de parcerias estratégicas para a ampliacdo da
carteira de projetos, com ganho para ambas as partes, e otimiza¢do de uma atuacao sinérgica
entre os entes publicos e privados. Deste modo, a nova captura de valor é: novas fontes de
arrecadacdo e atuacdo sinérgica (ganho para ambas as partes).

Na Figura 5, estdo representados os cinco drivers de valor do Five-V aplicados ao
novo modelo de negécio do laboratério de inovacdo proposto para o Distrito Federal.

Figura 5 — Ferramenta Five-V aplicada ao novo BM do Lisp do DF

Projetos inovadorese eficazes no
atendimento das demandas
fomentadas pela quintupla hélice.

Estabelecimento Segmento (o=]5 111 =1 [ Inclusdo e conexdo
de conectores de Valor Valor entre os atores

publicos-privados envolvidos.

com transferéncia

de tecnologiae
inovagao.
Desenvolvimentoda

F'ortalecinlwt.anto da Configuracio Rede de inteligéncia estratégica
quintuplahélice e suas de Valor Valor no aprimoramento de
interfaces. parcerias.

Fonte: Elaborado pelos autores.
5 CONSIDERAC@ES FINAIS

Fomentar a inovacdo e a criatividade passou a ser uma exigéncia para o setor
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publico. Um laboratério de inovacdo pode efetivamente contribuir, por meio da
implementacdo de projetos inovadores, para a propositura de solucbes e resolucdo de
problemas para atendimento ao cidadao.

Para criar uma proposta inovadora de laboratorio de inovacdo do Governo do Distrito
Federal, a partir da revisdo de literatura sobre modelo de negocios, identificou-se a ontologia
Five-V, uma ferramenta desenvolvida por Taran et. al. (2016) que alinha os componentes de
um modelo de negdcio em cinco categorias de valor, a saber: proposicédo de valor (produtos e
servicos oferecidos), segmento de valor (clientes/publico-alvo), configuragdo de valor
(recursos-chave - pessoal, infraestrutura, etc. e atividades-chave - producdo, vendas,
atendimento, logistica, etc.), rede de valor (parceiros e fornecedores) e captura de valor (como
e quanto os clientes estdo dispostos a pagar pelos produtos/servicos).

Cada driver de valor do Five-V atua de forma interdependente, permitindo a
observacao dos pontos fracos e fortes, bem como as ameacas e oportunidades, formando uma
combinacdo Unica de processos de negocios que estruturam a organizacdo e repercutem em
seus diferenciais competitivos e performance.

A utilizagdo da ferramenta Five-V permitiu identificar uma estrutura mais adequada
ao panorama do DF e entorno, em comparacdo aos modelos de negdcios hoje existentes.
Apontou, ainda, direcionamentos para a concep¢do de um Lisp &gil, com melhor interface
com 0s agentes do ecossistema de inovacdo, atuando sinergicamente para arrecadar fundos e
outras fontes de custeio e, principalmente, focado na ampla participacdo popular e
disseminacdo de instrumentos de avaliacdo coletiva.

Ademais, 0 presente artigo acaba por apontar caminhos para futuras pesquisas e
desenvolvimento de novos estudos sobre os temas relacionados a inovacdo no setor publico,
laboratdrios de inovagdo e modelos de negdcio.

REFERENCIAS

ACEVEDQO, S.; DASSEN, N. Innovando para una mejor gestion. La contribucion de los
laboratorios de innovacion publica. Bid, , p. 66, Sep. 2016. Disponivel em:
https://publications.iadb.org/es/publicacion/17174/innovando-para-una-mejor-gestion-la-
contribucion-de-los-laboratorios-de. Acesso em: 20 Aug. 2021.

BESSANT, J.; TIDD, J. Inovacéo e empreendedorismo. 3. ed. Porto Alegre: [s. n.], 2019.

CASSIOLATO, J. E.; LASTRES, H. M. M. Sistemas de inovacdo e desenvolvimento: as
implicacdes de politica. S&o Paulo em Perspectiva, vol. 19, no. 1, p. 34-45, 2005. .

CAVALCANTE, P.; CAMOES, M.; CUNHA, B.; SEVERO, W. Inovacao no setor publico :
teoria, tendéncias e casos no Brasil. Brasilia: Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada
(Ipea); Escola Nacional de Administragdo Publica (Enap), 2017. Disponivel em:
http://repositorio.ipea.gov.br/handle/11058/8086. Acesso em: 24 Nov. 2020.

CHESBROUGH, H.; ROSENBLOOM, R. S. The role of the business model in capturing
value from innovation: Evidence from Xerox Corporation’s technology spin-off companies.
Industrial and Corporate Change, vol. 11, no. 3, p. 529-555, 2002. DOI
10.1093/icc/11.3.529. Disponivel em: https://www.semanticscholar.org/paper/The-Role-of-
the-Business-Model-in-Capturing-Value-Chesbrough-
Rosenbloom/605f1c5f799c07f3ed71881de3d71dbe8f0d65cf. Acesso em: 20 Nov. 2020.

DISTRITO FEDERAL. Plano Estratégico Distrito Federal 2019-2060. Brasilia, , p. 208 p.,
Apr. 2019. Disponivel em: https://www.economia.df.gov.br/wp-
conteudo/uploads/2019/05/Book_PEDF_Plano_Estrategico_final.pdf. Acesso em: 12 Nov.

XXI Mostra de Iniciagdo Cientifica, Pés-Graduagdo, Pesquisa e Extensdo Programa de Pds-Graduagdo em Administrago |
15



@ XXI MOSTRA DE INICIAGAO CIENTIFICA, POS-GRADUAGAO, PESQUISA E EXTENSAD

CS

PPGA NOVEMBRO/Z0Z - oo:

2020.

FIELT, E. Conceptualising Business Models: Definitions, Frameworks and Classifications.
Journal of Business Models, vol. 1, no. 1, p. 85-105, 2013. https://doi.org/10.1007/S11206-
005-9057-0.

FINOCCHIO JUNIOR, J. Project Model Canvas: gerenciamento de projetos sem
burocracia. 1 ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2013.

GEISSDOERFER, M.; SAVAGET, P.; EVANS, S. The Cambridge Business Model
Innovation Process. Procedia Manufacturing, vol. 8, p. 262-269, 2017.
https://doi.org/10.1016/j.promfg.2017.02.033.

GODOY, A. S. Pesquisa qualitativa: tipos fundamentais. Revista de Administracdo de
Empresas, vol. 35, no. 3, p. 20-29, Jun. 1995. https://doi.org/10.1590/s0034-
75901995000300004.

JOHNSON, M. W. Seizing the white space: Business model innovation for growth and
renewal. 1 ed. Boston: Harvard Business School Press, 2010.

OSBORNE, S. P.; BROWN, K. Managing change and innovation in public service
organizations. Oxon: Routledge, 2012. https://doi.org/10.4324/9780203391129.

OSTERWALDER, A. The business model ontology: a proposition in a design science
approach. 2004. 172 p. f. Tese de Doutorado — Universidade de Lausanne, 2004. Disponivel
em: http://www.hec.unil.ch/aosterwa/phd/osterwalder_phd_bm_ontology.pdf. Acesso em: 20
Aug. 2021.

OSTERWALDER, A.; PIGNEUR, Y. Inovacdo em Modelos de Negdcios: um manual para
visionarios, inovadores e revolucionarios. Rio de Janeiro: Alta Books, 2011.

SANO, H. Laboratorios de Inovagdo no Setor Publico: mapeamento e diagnéstico de
experiéncias nacionais. Cadernos ENAP, Brasilia, vol. 69, p. 1-45, 2020. Disponivel em:
https://repositorio.enap.gov.br/bitstream/1/5112/1/69 Laboratorios_inovacao_governo_compl
eto_final_23062020.pdf. Acesso em: 15 Nov. 2020.

SCHUMPETER, J.; BACKHAUS, U. The Theory of Economic Development. Joseph Alois
Schumpeter. Boston: Kluwer Academic Publishers, 2003. p. 61-116. DOI 10.1007/0-306-
48082-4_3. Disponivel em: http://link.springer.com/10.1007/0-306-48082-4_3.

TARAN, Y.; NIELSEN, C.; MONTEMARI, M.; THOMSEN, P.; PAOLONE, F. Business
model configurations: a five-V framework to map out potential innovation routes. European
Journal of Innovation Management, vol. 19, no. 4, p. 492-527, 10 Oct. 2016.
https://doi.org/10.1108/EJIM-10-2015-0099.

UNICEF. Innovation Labs A Do-It-Yourself Guide. Kosovo, vol. 1, p. 125, Oct. 2012.
Disponivel em: www.unicefstories.org%7Cwww.unicefinnovation.org. Acesso em: 20 Nov.
2020.

fMais informagdes em: http://www.saude.df.gov.br/inovases-quem-somos/.
"' Mais informacdes em: https://www.cl.df.gov.br/labhinova.

XXI Mostra de Iniciagdo Cientifica, Pés-Graduagdo, Pesquisa e Extensdo Programa de Pds-Graduagdo em Administrago |
16



