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Resumo

Este artigo apresenta os resultados do desenvolvimento da
ferramenta Cais (Concepcao e Analise em Inovacao e Sustentabilidade)
para a estruturacao do raciocinio e analise de projetos, concebida e
utilizada na disciplina Estudos Especiais em Tecnologia 1: Inovacao
e Sustentabilidade na Indistria da Construcdao (PPG-FAU/UnB). O
método utilizado foi dividido em fundamentacao, concepcao, analise
e teste de aplicabilidade. O uso do Cais potencializou a estruturacao
e delimitacao das pesquisas, permitiu analisar as contribuicoes em
inovacao e sustentabilidade das pesquisas no contexto da CPIC e
identificar caminhos para a difusao dos resultados das pesquisas.
Essa ferramenta pode ser um instrumento de avaliacao, alavancagem
e incentivo para projetos que gerem resultados em sinergia com a
inovacao e sustentabilidade da indUstria da construcao.

Palavras-chave: Estruturacao e Difusao de Pesquisas. Inovacao.
Sustentabilidade. Indlstria da Construcao.

Abstract

This paper presents results about the development of the
tool CAIS (Conception and Analysis in Innovation and Sustainability)
for thought structuring and project analysis, designed and used
in the course “Specials Studies in Technology 1: Innovation and
Sustainability in Construction Industry” (PPG-FAU/UnB). The method
used was divided into theoretical framework, conception, analyses, and
applicable tests. The use of this tool improved research organization
and delimitation, and it allowed for the analysis of the contributions to
innovation and sustainability of research in the PCCl context, as well
as the identification of patterns for the communication of research
results. This tool can serve as a device of evaluating, leveraging, and
encouraging projects that generate results in synergy with innovation
and sustainability in the construction industry.

Keywords: Research Organization and Diffusion. Innovation.
Sustainability. Construction Industry.
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Resumen

En este articulo se presentan los resultados del desarrollo de
la herramienta CAIS (Diseno y Analisis en Innovacion y Sostenibilidad)
para estructurar el raciocinio y el analisis de proyectos, creada vy
utilizada en la asignatura Estudios Especiales en Tecnologia 1:
Innovacion y Sostenibilidad en la Industria de la Construccion (PPG-
FAU/UnB). EI método utilizado se dividid en: fundamentacion, diseno,
analisis y pruebas de aplicabilidad. El uso de la CAIS fortalecio la
estructuracion y delimitacion de las investigaciones, permitio analizar
las contribuciones en innovacion y sostenibilidad de las investigaciones
en el contexto de la CPIC e identificar vias para la difusion de los
resultados de las investigaciones. Esta herramienta puede ser un
instrumento de evaluacion, estimulo y motivacion para proyectos que
generen resultados en sinergia con la innovacion y sostenibilidad de la
industria de la construccion.

Palabras clave: Estructuracion vy Difusion de Investigaciones.
Innovacion. Sostenibilidad. Industria de la Construccion.

Introducao

A cadeia produtiva da indUstria da construcao (CPIC) integra
as atividades necessarias para a producao do ambiente construido,
gue é o seu principal produto, na forma de edificacoes, espacos e
infraestruturas urbanas. A CPIC pode ser conceituada como o conjunto
de atividades que se articulam de maneira progressiva, integrando os
insumos basicos, a inteligéncia de projeto e construcao, até o produto
final (BLUMENSCHEIN, 2004).

Aoaplicaresseconceitoaindistriadaconstrucao,Blumenschein
(2004) considera trés grupos industriais basicos, que representam os
principais elos da CPIC:
a. Indlstrias de suprimentos, que produzem materiais,
iInsumos e componentes;
b. Indlstrias de processos (ou principal), que produzem
edificacoes e obras de engenharia pesada; e
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c. IndUstria auxiliar, que agrega arquitetos, consultores,
projetistas, entre outros profissionais que oferecem a
inteligéncia de projeto, planejamento e producao.

Essa cadeia, que representa um importante vetor de
desenvolvimento economico e social, também causa impactos
negativos ao meio ambiente, desde a construcao a operacao dos seus
principais produtos. Em 2011, o Produto Interno Bruto (PIB) setorial
da CPIC foi de R$ 170,94 bilhoes, o que corresponde a 5,35% do PIB
brasileiro (SINDUSCON-SP, 2011).

Apesardaimportanciaecondmicada CPIC,impactos ambientais
negativos sao gerados em todo o ciclo de vida do ambiente construido,
desde a ocupacao da terra até a demolicao e o descarte de edificios
ou obras de infraestrutura, passando pela extracao da matéria-prima,
pelo beneficiamento dos insumos, pela producao de componentes e
derivados, pelo transporte, processo construtivo e pela fase de uso e
operacao do produto final (BLUMENSCHEIN, 2004).

A CPIC consome 40% da matéria-prima e da energia, 17%
da agua potavel no mundo e é responsavel por 40% do volume dos
residuos solidos gerados no mundo. O Programa das Nacoes Unidas
para o Meio Ambiente (UNEP, sigla em inglés) (2012), em seu terceiro
relatdrio de diferencas de emissoes entre o esperado e o real, aponta
0 setor da construcao com um aumento de mais de 70% na emissao
anual de gases de efeito estufa nas dltimas quatro décadas.

Em cidades brasileiras de médio e grande porte, as taxas de
geracao de residuos solidos da construcao e demolicao podem variar
de 400 a 700 kg/hab.ano. Esses impactos sao agravados pela alta
demanda no Pais por habitacao e infraestrutura. O déficit habitacional
brasileiro € de 7,9 milhoes de habitacoes, e o governo federal tem
como uma das metas do bicentenario da independéncia zerar esse
déficit habitacional até 2022 (TRUSTY; MEIL, 2000; OLIVEIRA; OLIVEIRA;
FERREIRA, 2008; IPEA, 2011; SAE, 2010).

Além disso, o lancamento do Programa de Aceleracao do
Crescimento (PAC) e a realizacao dos eventos internacionais que serao
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sediados no Pais, como a Copa do Mundo de 2014 e as Olimpiadas
em 2016, demandam obras de infraestrutura e edificacoes de grande
porte. Prover toda a infraestrutura necessaria para sediar esses
eventos de grande visibilidade internacional e atender as metas do
PAC é um desafio que exige a aceleracao de mudanca de paradigmas
tecnologicos, para que processos e produtos da CPIC atendam a
critérios de sustentabilidade.

Segundo Blumenschein (2004), um paradigma tecnologico
estabelece-seaolongodeum processodeacumulacaodeaprendizados,
dependendo, portanto, do conhecimento e de informacgoes acumulados
ao longo dos varios processos de producao, representados por um
conjunto de exemplares adquiridos. Dosi (1988, p. 224) afirma que
paradigma tecnoldgico “define contextualmente as necessidades a
serem preenchidas, os principios cientificos utilizados para a tarefae o
material tecnologico a ser usado”.

A aceleracao da mudanca de paradigmas na direcao de
processos e produtos da CPIC mais sustentaveis torna-se urgente
ao considerar os desafios colocados para o século XXI, que, segundo a
Unep (2007), incluem: mudanca climatica; desastres e conflitos; manejo
de ecossistema; governanca do meio ambiente; substancias perigosas;
e eficiéncia do uso de recursos naturais. Ha, portanto, uma enorme
demanda para o desenvolvimento e a pesquisa de conhecimentos que
contribuam com a mudanca de paradigmas tecnologicos na CPIC.

Na dltima década, registra-se um aumento significativo de
pesquisas focadas na sustentabilidade do ambiente construido, em
seus processos produtivos e produtos. Levantamento da producao
técnico-cientifica com o tema Sustentabilidade do Ambiente
Construido, feito no sitio do banco internacional de teses, dissertacoes
e artigos Science Direct, demonstra um aumento de 1859% no nimero
de publicacoes entre 1994 e 2012 (Figura 1).
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Figura 1. Levantamento das producoes técnico-cientificas sobre
Sustentabilidade no Ambiente Construido no Science Direct

Entre os obstaculos encontrados no desenvolvimento de
pesquisas, citam-se as dificuldades dos alunos de pos-graduacao
em definir os escopos e as interfaces dos seus temas de estudo; o
distanciamento entre as necessidades reais da CPIC no processo de
mudanca de seu paradigma tecnologico para atender a sociedade
e as pesquisas desenvolvidas na academia; a falta de definicao de
estratégias de disseminacao de solucoes inovadoras geradas em
programas de pos-graduacao; e as deficiéncias na definicao de
objetivos e métodos e na integracao das pesquisas propostas pelos
alunos as linhas de pesquisa desenvolvidas pelos orientadores.

Entre as dificuldades de integracao, cita-se a falta de visao
sistémica na concepcao e no desenvolvimento das pesquisas. E
imprescindivel compreender o contexto em que a pesquisa ocorre,
considerando sua funcao académica, as implicacoes sociais e
econdmicas e a elaboracao de projetos, incluindo a concepcao de
estratégias para a disseminacao do conhecimento gerado.

Este artigo tem o objetivo de apresentar os resultados parciais
do desenvolvimento da ferramenta Cais (Concepcao e Analise em
Inovacao e Sustentabilidade), que auxilia na estruturacao do raciocinio
e analise de projetos de pesquisa por alunos e orientadores. Essa
ferramenta foi concebida e vem sendo utilizada e aprimorada no
ambito do Programa de Pos-Graduacao da Faculdade de Arquitetura
e Urbanismo da Universidade de Brasilia (PPGFAU/UnB), na disciplina
Estudos Especiais em Tecnologia 1: Inovacao e Sustentabilidade na
IndGstria da Construcao.
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Metodologia

Para o desenvolvimento e a aplicacao da ferramenta Cais,
foram cumpridas trés etapas:

Etapa 01 — Fundamentacao: foram selecionados conteldos
gue auxiliariam os alunos no desenvolvimento e na aplicacao da
ferramenta. Os conteldos incluem conceitos da CPIC, construcao
sustentavel, pensamento sistémico e teoria de inovacao aplicada a
indUstria da construcao.

Etapa 02 — Concepcao da ferramenta: a partir da introducao
dos conceitos definidos na etapa anterior, identificaram-se os itens e
critérios que deveriam compor a ferramenta a ser construida.

Etapa03-Testeeanalisedaferramenta proposta:aferramenta
foi analisada e aplicada nas pesquisas pelos alunos da disciplina nos
semestres 02/2011 e 01/2012 e revisada de acordo com os resultados
dessas analises.

a. Fundamentacao

A definicao de escopos de pesquisa e procedimentos
metodoldgicos na producao de conhecimentos que contribuam para a
mudanca de paradigmas na CPIC exige a compreensao dos conceitos
de sustentabilidade e de construcao sustentavel e do processo de
inovacao da cadeia produtiva da inddstria da construcao.

a.1 Sustentabilidade na CPIC

O processo de construcao tem considerado como fatores
competitivos o triangulo custo-qualidade-prazo (BLUMENSCHEIN,
2004), mas a complexidade da cadeia, os impactos ambientais
negativos e sua interferéncia no meio ambiente tém forcado uma
mudanca nesse enfoque, passando a considerar fatores ambientais
também como relevantes.
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Consequentemente, os principios que norteiam as decisoes
tomadas na adocao de tecnologias da construcao precisam estar
fundamentados no conceito de sustentabilidade, que considera: 0s
objetivos da conservacao, que visam manter os processos ecologicos
e assegurar a utilizacao sustentavel das espécies e dos ecossistemas,
defendendo o compromisso com a manutencao da vida (OFQPC, 1992);
as variaveis ambientais, que nao sao opostas e nem paralelas aos
processos industriais, fazendo parte do todo (HAWKEN et al., 1999);
e os principios de durabilidade, racionalizacao e geréncia de cadeia
integrada (HENDRIKS, 2000) e a responsabilidade ambiental e social
(MACHADO FILHO, 2002).

Segundo Blumenschein (2004), trés grandes grupos de
paradigmas tecnologicos sao relevantes para o exercicio de aplicacao
de diretrizes fundamentadas nas raizes da sustentabilidade:

(i) O primeiro grupo refere-se aos que influenciam e determinam
as decisoes na fase de projeto, tém impacto na eficiéncia da operacao
da edificacao e incluem o processo de elaboracao do projeto. Essas
decisoes devem ser fundamentadas em diretrizes como: (a) a
integracao com a paisagem e/ou contexto arquitetdnico, com atencao
especial ao respeito das escalas; (b) a aplicacao de principios passivos
de projeto, valorizando a iluminacao e ventilacao natural e aumentando
a capacidade de adaptacao aos efeitos das mudancas climaticas; (c) a
padronizacao de dimensoes, elementos e componentes, aumentando
a flexibilidade no uso; (d) a reducao de emissoes de gases de efeito
estufa, pelo compromisso com os critérios de especificacao, norteados
pela avaliacao do ciclo de vida de produtos; (e) a racionalizacao de
recursos; (f) a utilizacao de tecnologias de reciclagem de agua; (g) a
eficiéncia energética, priorizando decisoes de projeto que minimizem
0 consumo de energia operacional e reduzam o consumo de energia,
enquanto mantém niveis de iluminacao adequados e que oferecam
maior flexibilidade de controle de iluminacao das areas ocupadas; (h)
e o exercicio do projeto simultaneo, que assegura a compatibilizacao
de projetos e linguagens técnicas, reduzindo perdas e aumentando
eficiéncias entre a integracao das solucoes.
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(i) O segundo grupo relaciona-se a fase do processo
construtivo e fundamenta-se na gestao da qualidade, no cumprimento
da responsabilidade ambiental e social e no conceito de processo
construtivo como processo de reciclagem. Envolve:(a) a gestao eficiente
e responsavel do processo construtivo; (b) a reciclagem de materiais
e residuos; (c) o projeto preventivo (aplicado tanto a edificios quanto
a elementos e componentes); (d) a compra responsavel de materiais
e servicos; (e) e a responsabilidade social. O exercicio continuo da
gestao da qualidade assegura que sistemas e procedimentos sao
introduzidos ao longo do processo como um todo, particularmente, por
meio da implantacao de sistemas e programas de qualidade, como, por
exemplo, ISO ou PBQP-H. Consequentemente, ha menos erros, menos
retrabalhos, menos desperdicios, mais qualidade, mais durabilidade
e menos manutencao, implicando a menor utilizacao de recursos
naturais.

O conceito do processo construtivo visto como processo de
reciclagem implica a reinsercao de residuos gerados em obras, como
agregados reciclados, reintroduzidos no processo de producao. O
cumprimento da responsabilidade ambiental e social assegura que
custos nao sao transferidos indevidamente e ha que comprometimento
da empresa com seus funcionarios e com a comunidade e sociedade.

(iii)Oterceirogruporefere-seafasedeextracaoe processamento
de matéria-prima, incluindo o fornecimento de materiais, elementos e
componentes que alimentam o processo construtivo. Além do mais, ele
envolve a necessidade da aplicacao do conceito de gerenciamento em
cadeiaintegrada, que visa o gerenciamento do ciclo de vida de produtos,
considerando aspectos ambientais, sociais e econdmicos, com base no
principio de reducao do uso de fontes de energia fossil e uso maximo de
fontes de energia; além do balanceamento do processo de renovacao de
ecossistemas. Incorpora ainda o conceito de durabilidade, que assume
gue materiais sao extraidos e processados, aplicados e demolidos, com
a preocupacao constante de permanecerem Uteis e com qualidade.

A sustentabilidade da construcao estd relacionada a
durabilidade dos materiais empregados e sua capacidade de resistir
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as intempéries sem perder suas funcoes originais (HENDRIKS, 2000).
Blumenschein (2004) ainda afirma que a durabilidade de uma edificacao
sustentavel esta relacionada a qualidade do processo construtivo e
aos materiais empregados. Hendriks (2000) aborda a flexibilidade da
edificacao como premissa importante para a sua sustentabilidade,
e Romero (2001) resgata esse conceito e associa a durabilidade da
construcao a capacidade que ela possui em adaptar-se as diversas
funcoes e se estabelecer como elemento de identidade visual de um
lugar.

A partir da revisao das fases do processo construtivo e dos
conceitos de sustentabilidade da CPIC dos autores anteriormente
citados, foi elaborado um quadro analitico (Quadro 1), construido
relacionando os autores, seus conceitos e as fases do processo
construtivo com niveis de influéncia alta, média ou baixa, evidenciando
que a construcao sustentavel € um conceito que abrange desde a
tomada de decisao até o desmonte da construcao.

No conceito de construcoes atentas ao meio ambiente
concebido por Rovers (2001), por exemplo, existe uma influéncia alta
nas etapas de decisao e desmonte da edificacao e uma influéncia
média nas etapas de projeto, construcao e uso, pois esse conceito foca
nas escolhas feitas no processo que antecede a concepcao do edificio,
gque devem considerar o uso de materiais com potencial de destinacao
adequada na etapa de desmonte.
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Quadro 1. Relacao entre os autores, os conceitos e as fases do processo
construtivo — niveis de influéncia (alta, média e baixa)

Fases do processo construtivo

Autor Conceito Decisao Projeto Construcao Uso Desmonte
Rovers Construcoes
(2001) atentas ao meio Alta Média Média Média Alta
ambiente
Construcoes Média  Meédia Alta Baixa  Baixa
sustentaveis
Vida sustentavel Alta Baixa Baixa Baixa Média
Hendriks Flexibilidade e - . )
(2000) durabilidade Alta Média Média Baixa Alta
Romero Durabilidade
(2001) e adaptacao Alta Média Média Baixa Baixa
bioclimatica
IQEntldade Alta Alta Baixa Baixa Baixa
visual

b. Inovacao na CPIC

O estudo dos vetores que podem provocar mudancas nos
paradigmas tecnologicos da CPIC, em uma trajetoria tecnologica
sustentavel, esta diretamente vinculado as pesquisas do processo de
inovacao e dos modelos de evolucao tecnoldgica aplicados ao contexto
da CPIC (BLUMENSCHEIN, 2004).

Apesar de os estudos de aplicacao de modelos para a analise de
mudancas tecnoldgicas e inovacao oferecerem ferramentas relevantes
ao estudo de inovacao e mudancas na CPIC, nenhum se aplica
integralmente ao seu contexto, particularmente, no Brasil. Primeiro, por
se referirem a indUstrias manufatureiras ou a indGstrias de tecnologia
avancada (de pesquisa intensa) e por serem, em sua maioria, estudos
estrangeiros. Segundo, pelas caracteristicas do produto final da
construcao, que define peculiaridades em seu processo (TURIN, 1968;
IVE; GROAK; 1986). Além disso, o nimero de participantes no processo
construtivoreforcaarelevanciadadimensao social em qualqueranalise
(BOWLEY, 1966; IVE; GROAK, 1986; TURIN, 1968). Terceiro, por estar
inserido em um Pais que se caracteriza por realidades antagonicas e
instituicoes desintegradas.
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Segundo Schumpeter (1949), inovacao é o emprego de recursos
existentes em diferentes maneiras ou, ainda, o desenvolvimento
de novas combinacoes de fatores de producao. O conceito de novas
maneiras de combinacao inclui:

“[..](a)aintroducaode um novo produto; (b) aintroducao de novo método
de producao; (c) a abertura de um novo mercado; (d) a conquista de uma
nova fonte de fornecimento de materiais ou produtos manufaturados;
(e) o desenvolvimento de novas formas de organizacao de qualquer
indUstria, como por exemplo, a queda ou criacao de uma posicao de
monopblio” (SCHUMPETER, 1939, p. 66 apud BLUMENSCHEIN, 2004, p.
29).

Freeman e Lundvall (1988), Dosi (1988), Viotti (1997) e Capra
(2002) avancam nos conceitos de inovacao, e Freeman (1995) difere
a inovacao schumpeteriana da inovacao incremental. A inovagao
schumpeteriana envolve mudancas na organizacao de producao e
mercados e implica, primeiramente, a introducao de um novo produto,
processo ou forma de organizacao “inteiramente nova”. A mudanca
incremental, por sua vez, refere-se a introducao de melhorias em
produtos, processos ou organizacao da producao sem ocasionar
mudancas industriais (FREEMAN; LUNDVALL, 1988).

O Manual de Oslo, ao definir procedimentos metodologicos para
analisar e avaliar ainovagao, complementa esse conceito, introduzindo
a ideia de inovacao como a concepcao e implantacao de mudancas
significativas no produto, processo, marketing ou na organizacao da
empresa com o proposito de melhorar os resultados (OCDE, 2005).

b.1 Vetores de influéncia da CPIC

Blumenschein (2004) salienta a importancia de identificar as
forcas responsaveis pelo surgimento das inovacoes e demonstrar com
mais profundidade as relacoes entre os diferentes atores e vetores de
influéncia. Nesse contexto, faz-se necessario identificar os potenciais
vetores capazes de influenciar o passo de mudanca de paradigmas
tecnologicos na CPIC.
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A identificacao dos vetores leva a integracao de fatores
técnicos, econdmicos, organizacionais, institucionais e politicos,
dependendodocontextoregional oudacadeiaem questao,destacando-
se 0 papel das politicas plblicas e a relevancia da integracao de agentes
coordenadores da indUstria (CIB, 1999 apud BLUMENSCHEIN, 2004).

Considerando a crise ambiental no contexto da CPIC, é
fundamental a incorporacao e internalizacao de um paradigma
tecnologico mais compativel com as necessidades de preservacao dos
ecossistemas e o uso sustentavel de matérias-primas. Nesse sentido,
0s instrumentos de gestao ambiental passam a ter um importante
papel como vetor de mudanca em processos produtivos.

Ainda segundo, Blumenschein (2004), os vetores que
influenciam inovagoes no contexto da CPIC incluem desde aqueles
colocados pela teoria schumpeteriana, quanto os desenvolvidos pelos
novos schumpeterianos:

A) Mercado e Demanda: A busca para ganhar mercados € uma
forca propulsora de novos produtos e processos, tanto
na cadeia de insumos, quanto na cadeia de processos. Ao
atender a necessidades especificas de clientes, tém-se
introduzido novos produtos na inddstria da construcao;

B) Tecnologia e P&D: o produto final da CPIC tem sido
radicalmente modificado pela insercao de tecnologias,
como computadores, componentes modulares, técnicas de
gerenciamento, robds, novos materiais, métodos modernos
de construcao, entre outros;

C) Producao: a integracao entre os construtores e o0s
fabricantes potencializa a introducao da grande maioria
das inovacoes na CPIC, pois “quem usa e aplica, aprende e
melhora” (SLAUGTHER, 1993 apud. BLUMENSCHEIN, 2004,
p. 107);

D) Empreendedor (lider): os lideres conduzem o processo de
mudanca no processo de producao do ambiente construido
e tém potencializado o surgimento de trabalhos relevantes;

E) SNI - Sistema Nacional de Inovacao: O SNI integra
instituicoes e instrumentos estruturados e trabalhados
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G)

para suprir deficiéncias e fortalecer capacidades de inovacao
de indUstrias. O conceito de SNI, definido por Freeman como
“a rede de instituicoes no setor piblico e privado cujas
atividades e interacoes iniciam, importam, modificam ou
difundem inovacoes” (apud VIOTTI, 1997, p. 23), disponibiliza
uma ferramenta indispensavel na estruturacao da analise
e no estudo de instituicoes nacionais e suas relacoes no
suporte a capacidade e habilidade de desenvolvimento
tecnologico de nacoes e indUstrias;

SNA - Sistema Nacional de Aprendizado: O processo de
inovacao, em paises comindustrializacao tardia, caracteriza-
se principalmente pela absorcao e pelas melhorias, ou seja,
difusao e mudancas incrementais; portanto, o foco € um
aprendizado continuo. Essa peculiaridade levou Viotti (1997)
a propor uma ferramenta diferenciada. No lugar de Sistema
Nacional de Inovacao, a proposta mais adequada, segundo
ele, é aplicar o conceito de Sistema Nacional de Aprendizado
(SNA), principalmente, para analisar o processo de inovacao
em paises como, por exemplo, o Brasil e a Coreia. Segundo
Viotti (1997), um sistema de aprendizado esta diretamente
ligado aos padroes de educacao e treinamento, de
aquisicao de tecnologia, dos recursos comprometidos com
0 aprendizado tecnologico e dos resultados nacionais em
disseminar tecnologia;

Instrumentos de Politica Ambiental: O objetivo de acelerar
a absorcao de tecnologias que minimizem os impactos
causados pelacadeiaCPICnomeioambientetornanecessaria
a identificacao de instrumentos de politica ambiental
que vém sendo usados para a introdu¢ao de mudancas
compativeis com a preservacao do meio ambiente. A teoria
de inovacao econdmica tende a considerar trés argumentos
no que tange a introducao de inovagoes compativeis com as
necessidades de preservacao do meio ambiente: inovacoes
sustentaveis sao induzidas por modificacoes em precos
por meio de taxas ou subsidios, pelo estabelecimento de
padroes ambientais ou por regulamentacoes e codigos
gue encorajem ou inibam a inovacao (OECD, 2005). Trés
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grupos de instrumentos de politica ambiental vém sendo
usados: sistema de informacao, regulamentacao direta
e instrumentos econdmicos (FIORINO, 1995; CAMPOQS;
CORREA, 1998). Essa taxionomia também é apresentada
dividindo os instrumentos em coercitivos (comando e
controle), persuasivos eincitativos (econdmicos) (BURSZTYN,
1994); e

H) Redes - Plataformas de integracao de agentes, acoes e
instrumentos: As redes permitem o compartilhamento de
recursos, competéncias e responsabilidades, com valores e
objetivos compartilhados e interconexao de informacoes.
Os atores que compoem essas redes devem ter objetivos
comuns e estar conscientes da importancia do trabalho
conjunto, compartilhando responsabilidades, acoes e
recursos, pois cada ponto dessas redes é um centro em
potencial (MCTI, 2011a). Segundo Blumenschein (2004), a
sobrevivéncia de uma rede depende do compartilhamento
de significados, que passam a permear todos 0s seus niveis
e passam a funcionar como um fio condutor no processo
de interacao das partes. Esses significados tém raizes
nas crencas, nos objetivos, valores e nas necessidades
comuns dos atores envolvidos. Johnson (2010) oferece uma
abordagem que enfatiza a complexidade da interconexao
dos vetores que influenciam o surgimento de inovacoes.
Ao apresentar sua analogia usando os bancos de corais
e 0s castores, como engenheiros de ecossistemas que
fortalecem e promovem a sobrevivéncia de organismos,
confirma a importancia das redes colaborativas.

b. 2 A inovacao na CPIC no Brasil

Segundo a Antac (2011), o Brasil possui infraestrutura em
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) instalada na area de Tecnologia do
Ambiente Construido. Uma pesquisa realizada no portal de inovacao
do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI) com a palavra-

chave “construcao civil” aponta 10.276 especialistas nessa area (MCTI,

2011b).
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O pais possui42 centros de pos-graduacao naareadoambiente
construido com nivel de formacao de mestrado profissional, mestrado
e doutorado, espacializados conforme a Figura 2 (ANTAC, 2011).
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Fonte: Antac, 2011.

Figura 2. Principais centros de pos-graduacao em engenharia civil,
construcao e tecnologia da arquitetura (letra A) e em engenharia
urbana (letras EU) no Pais e niveis de formacao (mestrado profissional
— MP, mestrado — M e mestrado e doutorado — D)

Um dos marcos da inovacao no Brasil foi a sancao da Lei
10.793, Lei da Inovacao, em 2004, que se refere a necessidade de dispor
de ferramentas legais e eficientes que contribuam para um cenario
favoravel ao desenvolvimento cientifico e tecnologico e ao incentivo a
inovacao (BRASIL, 2004). A criacao de uma cultura de inovacao baseia-
se na constatacao de que a producao de conhecimento e a inovacao
tecnologica ditam crescentemente as politicas de desenvolvimento
dos paises (MCTI, 2011c).

Esse marco regulatorio esta organizado em torno de trés
vertentes: constituicao de ambiente propicio as parcerias estratégicas
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entre as universidades, os institutos tecnologicos e as empresas;
estimulo a participacao de instituicoes de ciéncia e tecnologia no
processo de inovacao; e incentivo a inovacao na empresa, conforme os
capitulos II, Ill e IV da Lei 10.793 (BRASIL, 2004).

Entre os principais vetores de influéncia presentes na Lei
10.793, identifica-se a integracao de diferentes agentes na criacao
de redes de pesquisa e no compartilhamento de responsabilidades e
recursos no desenvolvimento e na difusao de inovacoes, por meio da
celebracao de contratos ou convénios entre entes da administracao
publica ou com o setor privado. No artigo 3°, paragrafo Unico, é previsto
que o fomento a pesquisa “[...] podera contemplar as redes e os
projetos internacionais de pesquisa tecnologica, bem como acoes de
empreendedorismo tecnoldgico e de criacao de ambientes de inovacao,
inclusive incubadoras e parques tecnologicos” (BRASIL, 2004).

As vertentes e os processos produtivos da CPIC devem ser
vistos de forma integrada, com entendimento de sua complexidade
e do papel de cada um dos agentes envolvidos nesse processo.
Considerando essa premissa, o conceito de redes de cooperacao na
CPIC envolve os agentes pertencentes aos setores produtivos (pablico,
pesquisa e terceiro setor) e sua aplicabilidade, além de se revelar como
indutor de mudanca de paradigmas (BLUMENSCHEIN; TOME, 2011).

b. 3 Concepcao da ferramenta

Tendo como fundamentacao os conceitos apresentados
anteriormente, definiram-se os critérios e itens norteadores para a
construcao da ferramenta proposta.

Os critérios foram definidos a partir: da compreensao sistémica
do conceito de construcao sustentavel; do conceito de inovacao, do
seu ciclo e dos vetores com potencial de acelerar o seu passo; e do
reconhecimento da importancia de se conceber uma estratégia que
assegure a difusao dos conhecimentos gerados a partir de pesquisas
de pos-graduacao.
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Os itens e critérios foram estruturados em cinco blocos (Quadro

2):
A)

B)

Bloco 1: Propoe a caracterizacao da pesquisa em si e
auxilia na visualizacao do tema da pesquisa, estruturando
a justificativa do projeto, a hipotese, os objetivos geral e
especificos e os resultados esperados. Estabelece de forma
concisaoarcaboucode toda pesquisacientificaque norteara
o aluno ao longo de todo o processo de investigacao;

Bloco 2: E composto pelo exercicio de cinco questoes
que contextualizam a pesquisa, sendo que a primeira
pergunta levanta o segmento da CPIC no qual a pesquisa
se insere (cadeia de suprimentos, cadeia auxiliar ou cadeia
principal). A segunda pergunta aborda o tipo de inovacao
trazido pela pesquisa (processo, produto, marketing ou
organizacional). A terceira questao identifica as demandas
e necessidades supridas pelo desenvolvimento da
pesquisa. A quarta questao define os principios cientificos;
a Ultima pergunta define a solucao tecnologica proposta
ou a ser buscada. Ressalta-se que a primeira questao foi
inserida considerando-se a caracterizacao da CPIC feita por
Blumenschein (2004); e a segunda, pelas classificacoes de
inovacao feita por Schumpeter (1949) e pelo Manual de Oslo
(OECD, 2005). A terceira questao foi inserida para ressaltar
aimportancia da pesquisa e sua relevancia para o mercado.
E as duas Ultimas questoes foram fundamentadas pela
Teoria da Inovacao;

Bloco 3: Propoe um levantamento dos agentes, das
acoes e dos instrumentos e a relacao desses agentes
com a pesquisa, por meio da formacao de uma rede de
cooperacao em que sao definidas as responsabilidades
de cada agente no processo produtivo. A insercao dessa
matriz de identificacao baseou-se no modelo de inovacao
aplicado por Blumenschein (2004). Nessa matriz, sao
identificadas as interfaces entre os agentes e os impactos
relativos a essas interfaces. As acoes dividem-se conforme
o ciclo de desenvolvimento da inovacao trazido por cada
uma das pesquisas: concepcao, desenvolvimento, teste,
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demonstracao e difusao. Os instrumentos dividem-se em
técnicos, legais e econdmicos (BURSZTYN, 1994) e devem
seridentificados conforme a interacao entre agente e acao;

D) Bloco 4: Composto por quatro questoes que analisam a
pesquisa conforme os conceitos da teoria da inovacao.
As questoes identificam os vetores de influéncia para a
emergéncia e difusao da inovacao proposta; as barreiras
gue impedem a difusao dessa inovacao, podendo ser
classificada como cultural, técnica ou financeira; as
dimensoes ambiental, econdmica, social e cultural,
conforme classificacao feita por Sachs (2008); e as possiveis
contribuicoes da pesquisa para a mudanca do paradigma
tecnologico na CPIC; e

E) Bloco 5: E a fase conclusiva da ferramenta e propoe a
identificacao das contribuicoes da pesquisa para ainovacao
e sustentabilidade no contexto da CPIC. Considera-se que
0 usuario da ferramenta precisara responder as questoes
anteriores para justificar quais sao as contribuicoes.

a. Analise e aplicacao da ferramenta

A ferramenta foi analisada e aplicada por 14 alunos dos
semestres 02/2011 e 01/2012 da disciplina EET1: Inovacao e
Sustentabilidade na IndUstria da Construcao, no ambito do PPG-FAU/
UnB, e revisada de acordo com o resultado dessa analise. Apos a
elaboracao e aplicacao da primeira versao da ferramenta, observou-se
que faltavam algumas questoes e que outras precisavam ser revisadas
(Quadro 2).

Dessa forma, foram feitos ajustes, inserindo-se alternativas
com questoes objetivas nos itens 1 e 2 do segundo bloco, identificando
quais sao as cadeias que compoem a CPIC e os tipos de inovacao.
As questoes 3, 4 e 5 do segundo bloco se tornaram mais especificas
guanto ao objeto de questionamento. No bloco 3, foi sugerido um
texto introdutério para explicar a interface entre os agentes e o uso
dos termos parcial, integral e inexistente, para a interface, e os termos
fraco, médio e forte para o impacto.
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No quarto bloco, inseriram-se outras dimensoes da
sustentabilidade. Além disso, devem-se considerar os graus de
influéncia dessas dimensoes nas pesquisas. Foi inserida mais uma
questao nesse bloco que aborda as areas de contribuicao da pesquisa,
considerando-se os impactos ambientais causados pela CPIG e
foi sugerido pelos alunos que uma alternativa figue em aberto para
permitir complementacoes. No bloco 5, enfatizou-se, na apresentacao
da pergunta, a necessidade da coeréncia entre a conclusao e as
respostas anteriormente apresentadas.

Foi sugerido ainda que a ferramenta Cais seja acompanhada
de um glossario que facilite o entendimento dos termos, bem como o
preenchimento da ferramenta. A ferramenta final esta disponivel no
Quadro 2.

Quadro 2. Ferramenta Cais

LO DA PESQUISA APLICADA

pesquisa em si

Justificativa:

Hipotese/pergunta:

Gbjctivo geral:
Objetivos especificos:
Resultados esperados:

Bloco 2 _ Perguntas

1) Em que segmento da CPIC a sua pesquisa causa impacto?
() Cadeia auxiliar

() Cadeia principal

() Cadeia de

2) Qual € o tipo de inovagéio da pesquisa? (Justifique)

() Inovagdo de produto

() novagao de processo

() Inovagdo organizacional

() Inovagao de marketin

3) Quais sao as necessidades/demandas que a pesquisa atende com relagao ao segmento da CPIC impactado pela sua pesquisa?

4) Quais 530 0s principios cientificos que fundamentam a pesquisa?

5) Qual & a solugao tecnologica especifica para o seu trabalio?

Bloco 3 - Agentes. acdes e instrumentos
Na coluna interface, use os termos parcial, integral ou inexistente para categorizar a interface existente entre sua pesquisa e os agentes. Na coluna impacto, use os termos fraco, médio e forte para
‘mensurar o impacto causado por sua pesquisa nos agentes listados. As agdes ¢ os instrumentos podem ser marcados com um “X”, avaliando-se a presenca do agente na ctapa das agdes ¢ que tipo
de vai influenciar a do daquele agente na pesquisa. Além disso. os agentes podem ser retirados desde que justificados.
Lider:

Acbes Instrumentos
Concepeao | Desenvolvimento Teste Demonstragao Difusio Técnicos | Legais | Economicos

Pesquisa Interface Impacto

Academia
Setor produtivo
Setor publico
Midia
Financiadores
Consumidores
Justificativa dos agentes retirados

Bloco 4: Anilise

1) Quais sao os vetores de influéncia para que a pesquisa possa contribuir para a ilidade ¢ inovaglo da CPIC?

2) Quais sao as barriras i (cultural, técnica, financeira, ctc.)?

3) Quais sao as dimensaes da afetadas pela pesquisa e de que forma cla & afetada? Especifique e justifique.

Ambiental ( )Alo ( )Médio ( )Baixo ( )Naoscaplica Cultural ( Al ( )Médio ( )Baixo ( )Naoseaplica
Econdmica ( )Alo ( )Médio ( )Baixo ( )Nioseaplica Territorial ( Al ( )Médio ( )Baixo ( )Naoseaplica
Politica

Nacional ¢ ( )Alo ( )Médio ( )Baixo ( )Nioseaplica

internacional

4) Com que dreas a sua pesquisa contribui?

) Melhorias no processo construtivo;

() Melhorias nos materiais usados da CPIC;

() Redugao das emissdes de Gases do Efeito Estufa;
() Redugdo do consumo de recursos naturais;
(
(
S

) Redugdo do consumo de energia;
) Reduzir desperdicios de materiais:
) Promover eficiéncia energética;
) Sistemas de reuso da dgua;

) Redugdo do consumo de dgua ) Tratamento de effuentes

) Redugdo na geragdo dos residuos de construglo e demoligao; ) Complemente de acordo com sua pesquisa
) Como o seu trabalho pode contribuir para a alteragao do paradigma 5gico do segmento da CPIC que sua pesquisa afeta?

Com base no que foi ido. qual a contribuico da sua pesquisa para a inovaglio ¢ ilidade da CPIC?
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b. Resultados

Dos 14 alunos que aplicaram a ferramenta Cais, seis ja estavam

em estagio mais avancado na definicao das suas pesquisas, quatro

ja tinham tema, mas nao haviam aprofundado nos objetivos e na

metodologia, e quatro nao sabiam ainda o que pesquisar.

Aferramenta foi avaliada com base nas analises dos resultados

apresentados por cada aluno em trabalho escrito e no seminario. Essa

avaliacao permitiu identificar as contribuicoes para a pesquisa com a

utilizacao da ferramenta e as dificuldades em aplica-la. O resultado da

avaliacao esta apresentado no Quadro 3.

Quadro 3. Avaliacao sobre a utilizacao da ferramenta

Item avaliado

Resultado

Contribuiu para fortalecer a visao sistémica da cadeia produtiva
da indGstria da construcao

80%

Contribuiu com a definicao do escopo da pesquisa

80%

Contribuiu na construcao dos procedimentos metodolégicos
para o desenvolvimento da pesquisa proposta

60%

Permitiu situar melhor o tema de pesquisa com a realidade do
processo produtivo do ambiente construido

80%

Permitiu identificar a contribuicao da pesquisa para a
sustentabilidade da cadeia produtiva da indUstria da construcao

100%

Foram identificadas estratégias de difusao efetivas dos
resultados de pesquisa

60%

Nas estratégias identificadas para a difusao dos resultados
de pesquisa foi considerada a integracao de agentes do setor
publico, privado, da academia e do terceiro setor

80%

Apresentou dificuldades nas respostas colocadas pela
ferramenta  sem conhecimento do referencial tedrico, seria
muito dificil responder as perguntas colocadas pela ferramenta

100%

Considerou a objetividade das perguntas adequada as
respostas demandadas

80%

Considerou adequada a estrutura de preenchimento

75%

Consideraram o nivel de importancia da ferramenta para o
desenvolvimento da pesquisa acima de oito em uma escala de
0a10

100%

Julgaram as perguntas adequadas e respondidas com facilidade

60%
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Constatou-se que os 14 alunos que utilizaram a ferramenta
conseguiram analisar as contribuicoes em inovacao e sustentabilidade
da pesquisa no contexto da CPIC. Considera-se como premissa que
0 conhecimento dos conceitos que fundamentaram a concepcao da
ferramenta apresentada neste artigo se faz necessario para respostas
mais coerentes e consistentes, principalmente, devido ao grau de
complexidade da CPIC.

Os alunos que estavam em nivel inicial de desenvolvimento
de suas pesquisas apresentaram maior dificuldade de preenchimento,
principalmente, pela falta do conhecimento especifico, das teorias e
dos termos relacionados a pesquisa. Apesar disso, o preenchimento
da ferramenta permitiu que esses alunos avancassem na limitacao e
visualizacao de suas pesquisas.

Além disso, as pesquisas analisadas possuem focos diferentes:
produto e processo. Constatou-se que as pesquisas relacionadas a
inovacao em produtos foram preenchidas com maior facilidade que as
pesquisas que envolviam inovagoes em processos.

A maior parte dos alunos conseguiu desenvolver habilidades
relacionadas a visao sistémica, metodologia cientifica, aos principios
deinovacao e conceitos de sustentabilidade. Foi possivel constatar que
apenas 60% dos alunos conseguiram identificar estratégias de difusao
de suas pesquisas, o que demonstra uma deficiéncia grave para a
disseminacao dos resultados das pesquisas para fora dos limites das
universidades pelos programas de pos-graduacao.

A analise da ferramenta Cais aplicada aos projetos de
pesquisa demonstrou que 75% das pesquisas estao no segmento
da cadeia auxiliar dentro da CPIC, sendo que essas trés pesquisas
estao relacionadas aos trés segmentos da CPIC. Todos os projetos
de pesquisas estao relacionados a inovacao de processos e 50% deles
também estao relacionados a inovacao de produtos.

Quanto as dimensoes da sustentabilidade consideradas na
ferramenta, todas as pesquisas témsinergiacomadimensaoambiental,
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mas, nas dimensoes territorial e politica nacional e internacional,
somente 12% das pesquisas contribuiram. As dimensoes econdmica,
social e cultural também tiverem expressiva sinergia, acima de 75%
cada uma.

Nas areas tematicas da CPIC definidas na ferramenta e
gue os alunos deveriam assinalar conforme o tema e a afinidade
de sua pesquisa, 87,5% dos projetos de pesquisa contribuem para
questoes relacionadas as melhorias dos processos construtivos e do
desempenho dos materiais usados na CPIC, mas somente 25% das
pesquisas contribuem para a reducao do consumo de agua, 0 reuso
da agua e tratamento de efluentes. Na area tematica energia, 37,5%
das pesquisas contribuem para a reducao no consumo de energia e
da eficiéncia energética. Quanto a reducao na geracao de residuos
de construcao e demolicao, 50% das pesquisas tém sinergia, 62,5%
contribuem para a reducao dos Gases de Efeito Estufa e 75% estao
relacionadas a reducao do consumo de recursos naturais e desperdicio
de materiais (Figuras 3A e 3B). Nao foi identificada nenhuma pesquisa
com foco na analise do processo de inovacao da CPCl, visando definir
estratégias de aceleracao da mudanca de paradigmas.

Organizacional
Politica Nacional e Intemacional

Marketing
Territorial

75% 50% 63% 50% 100% 13% 13% 100« 88% 75% 75% 38% 13w 13x%

Divisdo CPIC Tipo de Inovagéo Dimensé&o da Sustentabilidade

Figura 3A. Analise dos resultados das pesquisas dos alunos apos
aplicacao da ferramenta Cais
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Red. Cons. Agua
Red. Energia
Efc. Energética
Reuso da agua
Red. Cons. Agua
Trat. efluentes

88% 88% 63% 75% 25% 50% 38% 88% 38x% 754 25% 13%

Areas tematicas
Figura 3B. Analise dos resultados das pesquisas dos alunos apos
aplicacao da ferramenta Cais

Com base nas estatisticas geradas, observa-se que o foco
das pesquisas precisa ser ampliado para 0s outros segmentos, como
cadeia principal e de suprimentos da CPIC e inovacao organizacional
e de marketing. Observa-se ainda a necessidade da ampliacao das
contribuicoesdas pesquisas paraoutrasdimensoesdasustentabilidade
alem da ambiental, econdmica e social, abordando também as
dimensoes territorial, ecologica, cultural e de politica internacional e
nacional, atuando em um nivel mais estratégico.

Os temas relacionados a agua estao pouco explorados pelas
pesquisas, seguido da tematica energia e residuos da construcao e
demolicao. Entretanto, o tema processos construtivos possui grande
relevancia nas pesquisas analisadas, visto que é uma tematica
abrangente e que envolve areas correlacionadas.

c. Consideracoes finais

Este artigo possui conclusoes relacionadas a diferentes niveis
de interacao da ferramenta, do método e das pesquisas dos alunos.
Dessa forma, as consideracoes finais foram divididas em quatro
blocos: consideracoes sobre o método didatico usado e a aplicacao
da ferramenta, consideracoes sobre a estrutura e o conteddo da
ferramenta, consideracoes sobre as pesquisas delimitadas pelos
alunos e contribuicoes sobre trabalhos futuros.
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Quanto ao método didatico usado e a aplicacao da ferramenta
Cais aos projetos de pesquisa, observa-se que o método didatico
utilizado na disciplina EET1: Inovacao e Sustentabilidade na IndUstria
da Construcao, por meio da ferramenta e das aulas expositivas,
auxiliou os alunos a delimitar suas pesquisas e estruturar os projetos
de pesquisa, bem como iniciar o desenho da estratégia de difusao dos
resultados de suas pesquisas.

A ferramenta Cais contribui para estruturar o raciocinio da
pesquisa, pois auxilia o pesquisador a fundamentar o seu trabalho
de forma mais consistente, permitindo que principios cientificos
sustentem e mantenham o foco da investigacao. Além disso, oferece
a oportunidade de exercitar uma visao sistémica da sua pesquisa e
da sua insercao no contexto da CPIC e conscientiza da importancia de
identificar estratégias de difusao.

Por meio da aplicacao da ferramenta, foi possivel observar
gue ela & um método Gtil para auxiliar os alunos e orientadores na
estruturacao de pesquisas com foco em inovacao, sustentabilidade e
estratégias de disseminacao.

Outra contribuicao importante foi a oportunidade de
participacao, por parte dos alunos, da metodologia de desenvolvimento
da ferramenta, oferecendo uma experiéncia que podera auxiliar no
desenvolvimento de outras analises que tenham como objetivo a
producao de ferramentas similares.

Observa-seainda que aferramenta desenvolvida contribui para
que a comunidade académica a utilize como instrumento de avaliacao,
alavancagem e incentivo, gerando resultados em sinergia com a
inovacao e sustentabilidade da CPIC de forma a atender as demandas
do setor produtivo e piblico por meio das pesquisas desenvolvidas na
academia.

Quanto ao conteldo e a estrutura da ferramenta, observa-se
que os pontos levantados nos cinco blocos de perguntas sao objetivos e
constroem um raciocinio gradual e continuo que terminacom aresposta
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ao questionamento quanto a contribuicao da pesquisa em inovacao
e sustentabilidade. Entretanto, a estrutura da ferramenta precisa ser
lapidada para que as dlvidas quanto ao tipo de preenchimento estejam
adequadas, tais como legendas de termos que devem ser usados, se
a opcao deve ser preenchida com um “X” ou com texto, se é possivel
retirar ou inserir opcoes, entre outros. Faz-se necessario introduzir a
identificacao de inovacao incremental, complementando a pergunta 2
do Bloco 2, que levanta o tipo e a inovacao.

Quanto as pesquisas delimitadas pelos alunos, observa-se que
a aplicacao da ferramenta Cais foi mais facil para alunos que ja tinham
iniciado suas pesquisas, mas que precisavam de auxilio para visualizar
com mais clareza as etapas do projeto. Os projetos relacionados a
inovacoes de produtos foram mais rapidamente preenchidos que as
inovacoes ligadas a servicos e processos, visto que projetos de produtos
costumam ser mais tangiveis, se comparados a servicos e processos.

Outro ponto importante é que todos os pesquisadores
conseguiram identificar as contribuicoes de suas pesquisas para a
inovacao e sustentabilidade no contexto da CPIC. Por meio da aplicacao
da ferramenta Cais, disseminaram-se 0s conceitos de inovacao e
sustentabilidade aplicados a CPIC, fortalecendo a compreensao de
gue nao é possivel pensar em inovacao sem considerar o conceito
de sustentabilidade, ja que sao critérios conexos e intrinsecos ao
desenvolvimento econdmico, social e ambiental.

A ferramenta Cais &, sobretudo, qualitativa e esta em fase de
desenvolvimento. Para trabalhos futuros, acredita-se que a aplicacao
daferramenta poralunos de outras turmas do PPG-FAU pode contribuir
para o aperfeicoamento da ferramenta, bem como para a inser¢ao de
mecanismos de quantificacao para medir o grau de sustentabilidade
e inovacao de cada uma das pesquisas, tendo em vista a reducao na
subjetividade da analise.

Outra complementacao que deve ser feita a ferramenta é a
insercao de um glossario anexo que torne a tarefa de preenchimento
mais clara, facil e autébnoma para os alunos. Observa-se ainda a
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necessidade de criar um questionario que sistematize a avaliacao
da ferramenta Cais pelos alunos, atribuindo pontuacoes a critérios
selecionados e relacionados com o conteldo, a estrutura, objetividade
e 0 grau de importancia da ferramenta para a delimitacao e definicao
de projetos de pesquisa.

Essa ferramenta também pode ser adaptada para outras
areas de pesquisa, em que a caréncia por projetos em inovacao e
sustentabilidade pode seramenizada comainsercao de um mecanismo
de estruturacao do raciocinio e da analise de projetos de pesquisa,
como a ferramenta Cais.
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