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RESUMO

Os desafios do século XXI exigem que mudangas de paradigmas tecnolégicos sejam aceleradas visando
minimizar impactos ambientais e desperdicios de recursos naturais, e reduzir emissoes e polui¢des. Entre as
atividades mais impactantes no planeta cita-se a producdo do ambiente construido que € resultado de pro-
cessos da Cadeia Produtiva da Industria da Construcdo (CPIC). O estudo da aceleragdo da mudanga de
paradigmas tecnoldgicos estd vinculado ao estudo do processo de inovag@o. A compreensio dos vetores de
influéncia no processo de inovacdo da CPIC requer estudos que identifiquem como novas idéias sdo gera-
das e integradas ao processo de produgdo e aos produtos, o que exige que modelos especificos sejam desen-
volvidos e testados na pratica por meio de projetos pilotos. Os estudos que visam identificar as forcas
responsaveis pelo surgimento das inovacdes e que demonstram, com mais profundidade, as relagdes entre
os diferentes atores e os vetores de influéncia se tornam relevantes. Neste sentido, entre as contribui¢des que
vém sendo dadas no ambito da Universidade Brasileira, cita-se o Laboratério do Ambiente Construido,
Inclusdo e Sustentabilidade (LACIS/UnB). O objetivo deste artigo € apresentar a trajetéria do LACIS/
FAU/CDS/FGA-UnB nos tltimos cinco anos e os principais resultados da pesquisa aplicada a criagdo, teste
e compartilhamento de tecnologias, metodologias e conhecimento com foco na cadeia produtiva da indds-
tria da constru¢do, gestdo integrada de residuos sélidos e processos regenerativos sociais e urbanos. A
apresentacdo do processo evolutivo do LACIS requer a demonstragdo dos principios tedricos que funda-
mentam a sua evolugio, as origens e etapas do seu desenvolvimento e os resultados dos projetos de pesqui-
sa aplicada.

ABSTRACT

The twenty-first century challenges require the acceleration of the technological paradigms changes in
order to minimize environmental impacts and waste of natural resources, and reduce emissions and pollution.
Among the main impactful activities on the planet quotes the production of the built environment which is
a result of the processes of the productive chain of the construction industry (PCCI). The study of the
acceleration of technological paradigm shift is linked to the study of the innovation process. The understanding
of the influence vectors of the innovation process of PCCI requires studies that identify how new ideas are
generated and integrated into the production process and products. These studies require the development
of specific models which must be tested in practice through pilot projects. Studies aimed at identifying
forces responsible for the emergence of innovations and demonstrating the relations between different actors
and vectors of influence become relevant. In this sense, among the contributions that are being given in the
University of Brasilia it can be quoted the Lacis/UnB. The aim of this paper is to present the trajectory of
Lacis/FAU/CSD/FGA-UNB in the last five years and the main results of applied research with a focus on
the productive chain of the construction industry, integrated management of solid waste and regenerative
urban and social processes. A presentation of the Lacis evolutionary process requires the demonstration of
theoretical principles that underlie its evolution, the origins and stages of its development and the results of
the applied research projects.
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1. Introducao

Os desafios do século XXI exigem que
mudancas de paradigmas tecnoldgicos sejam ace-
leradas visando aumentar a capacidade de sobre-
vivéncia de ecossistemas, minimizar impactos
ambientais e desperdicios de recursos naturais e
reduzir emissodes e poluicdes. Entre as ativida-
des mais impactantes no planeta cita-se a produ-
¢ao do ambiente construido que € resultado de
processos da Cadeia Produtiva da Inddstria da
Construcao (CPIC).

O estudo da aceleracdo da mudanga de pa-
radigmas tecnoldgicos estd vinculado ao estudo
do processo de inovacdo. A compreensdo dos
vetores de influéncia no processo de inovacao da
CPIC requer estudos que identifiquem como as
novas idéias sdo geradas e sdo integradas ao pro-
cesso de produgdo e aos produtos, o que exige
que modelos especificos sejam desenvolvidos e
testados na pratica por meio de projetos pilotos.

Os estudos que visam identificar as forcas
responsaveis pelo surgimento das inovagdes e que
demonstram com mais profundidade as relacdes
estabelecidas entre os diferentes atores e os ve-
tores de influéncia se tornam relevantes. Neste
sentido, entre as contribuicdes que vém sendo
dadas no ambito da Universidade Brasileira, cita-
se o LACIS/UnB.

A criacdo do Laboratério do Ambiente
Construido, Inclusao e Sustentabilidade (LACIS)
¢ resultado de pesquisas de doutorado no Cen-
tro de Desenvolvimento Sustentavel (CDS/UnB)
e foi concebido em 2004, como uma parceria
entre o CDS/UnB e a Faculdade de Arquitetura
e Urbanismo (FAU/UnB). Em 2010, na amplia-
cdo e reestruturacao do LACIS, a Faculdade UnB
Gama (FGA) passou a ser parceira.

O LACIS visa a pesquisa, ensino e exten-

sdo com o foco em inovacdo e sustentabilidade
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do ambiente construido, considerando as redes
colaborativas, a inclusdo social, a educagdo am-
biental e o fortalecimento do sistema de aprendi-
zado de industrias e de outras organizagdes.

A visdo do LACIS preconiza a pesquisa
aplicada que integra responsabilidade, recursos
e solugdes tecnoldgicas como vetor de inovagao
e transformacdo para contribuir para a regenera-
¢do da sociedade. E assume como missao a cria-
cao, teste e compartilhamento de tecnologias,
metodologias e conhecimento com foco na ca-
deia produtiva da inddstria da construgao, ges-
tao integrada de residuos sélidos e processos
regenerativos sociais e urbanos, que constituem
os trés eixos estratégicos de pesquisa do LACIS.

O objetivo deste artigo € apresentar a tra-
jetéria do LACIS/FAU/CDS/FGA-UnB nos tl-
timos cinco anos e os seus principais resultados.

A apresentacdo do processo evolutivo do
LACIS requer a demonstracdo dos principios
tedricos que fundamentam a sua evolugdo, as
origens e etapas do seu desenvolvimento e os

resultados dos projetos de pesquisa aplicada.
2. Principios Teoricos

Trés principios tedricos sdo relevantes para
a fundamentacgdo e desenvolvimento deste arti-
go: o Sistema Nacional de Aprendizado (Viotti,
2000), fundamentado na teoria da inovacdo; a
teoria de sistemas aplicada ao estudo de siste-
mas organizacionais, de acordo com os principi-
os da biologia (Bertalanffy, 2010; Capra, 1996,
2000); e a histéria natural da inovagédo, (John-
son, 2010).

2.1. Teoria da Inovacao

Schumpeter (1949) definiu inovacdo como
o desenvolvimento de novas combinagdes de fa-

tores de produgdo. O surgimento descontinuo
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dessas novas combinagdes, ou o emprego de re-
cursos existentes de diferentes maneiras, carac-
terizou o fendmeno do desenvolvimento econd-
mico. O conceito de desenvolvimento de novas
combinacdes inclui: “(a) a introdu¢ao de um novo
produto; (b) a introdu¢do de um novo método
de producao; (c) a abertura de um novo merca-
do; (d) a conquista de uma nova fonte de forne-
cimento de materiais ou produtos manufatura-
dos; (e) o desenvolvimento de novas formas de
organizacdo de qualquer industria, como por
exemplo, a queda ou criagdo de uma posicao de
monopdlio” (Schumpeter, 1939:66).

A teoria econdmica tradicional demonstra
como elementos e partes do sistema econdmico
buscam um estado de equilibrio que por alguma
razao (por exemplo, alteracdo por demanda ou
por fornecimento) pode mudar, causando uma
reacdo desses elementos e partes, trazendo o sis-
tema de volta a posicdo inicial. Schumpeter
(1949) discordou desta abordagem estatica, que
assume mudanga como adaptativa e responsiva,
sempre buscando uma posi¢ao de equilibrio. Na
busca por uma explicagdo para o processo de
evolugdo do sistema capitalista, o autor forne-
ceu uma abordagem dindmica para a compreen-
sdo de como o sistema econdmico funciona e
evolui.

O fendmeno chamado ‘desenvolvimento’
era entendido por ele como a alterac@o na vida
econdmica, que ndo é uma funcdo de um fator
externo, mas surge de dentro por sua propria
iniciativa (SCHUMPETER, 1949:63). Apesar
do reconhecimento da relevancia dos fatores ex-
ternos como variacao de demanda, e de fatores
internos como crescimento, que podem intera-
gir e causar mudancas no sistema econdmico, a
inovagdo € um fator interno do sistema econd-
mico, e tem um papel preponderante: inovagao

¢ um fator excepcional na histéria econdmica
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da sociedade capitalista (Schumpeter, 1939, vol.
I: 86).

Os esforgos realizados por paises em desen-
volvimento para completar suas estruturas pro-
dutivas sdo importantes para o crescimento do
pais. Por outro lado, o crescimento econdmico
estd ligado a capacidade de diversificagao indus-
trial associando transferéncia e difusao de tecno-
logia. Isso leva a tendéncia de que os paises ao
absorverem tecnologia, fortalecam suas capacida-
des em introduzir melhorias incrementais conti-
nuas aos seus processos de producao e produtos,
aumentando suas oportunidades de crescimento.

Para que haja um ambiente favordvel a
mudanca tecnoldgica é necessdrio que as capa-
cidades tecnoldgicas tenham sido desenvolvidas
paralelamente a capacidade de producdo (Bell,
1993 apud. Viotti, 1997). Em paises com indus-
trializacdo tardia ndo se verifica um padrdo se-
qiiencial nas cadeias de produgdo, o que ocasio-
na um descompasso na seqiiéncia de desenvolvi-
mento tecnoldgico e a formacdo de uma estrutu-
ra industrial incompleta. Em um primeiro mo-
mento hd a introdugdo de tecnologia de produ-
¢do em produtos de consumo e mais tarde intro-
duz-se tecnologia em elos iniciais da cadeia, por
exemplo, (Viotti, 1997:84). Outro ponto neste
contexto € que ao se introduzir uma nova tecno-
logia, a mao-de-obra pode ndo estar preparada
para sua aplicacao.

Essas deficiéncias foram identificadas por
Viotti (1997) como caracteristicas ligadas e de-
pendentes de Sistemas Nacionais de Aprendiza-
do (SNA). O sistema nacional de aprendizado
tem suas raizes no conceito de Sistema Nacional
de Inovacdo (SNI), definido como “a rede de
institui¢des no setor publico e privado cujas ati-
vidades e interacdes iniciam, importam, modifi-
cam ou difundem inovagdes” (Freeman, Apud.
Viotti,, 1997:23).
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Entre as deficiéncias do SNA de paises e
industrias com descompasso de inovagao citam-
se: industrializagdo tardia, mudanga tecnoldgica
limitada ao aprendizado, estrutura industrial in-
completa e mudancga tecnolégica dependente de
crescimento. A diferenca entre inovagao radical
e inovacdo incremental passa entdo a ser rele-
vante nesta andlise, sendo ‘“‘seu padrado de difu-
s30” (Freeman, 2000:467).

Inovacdes que envolvem mudangas na or-
ganizacdo de producdo e mercados sao defini-
das como inovagao radical, (Freeman 1988) im-
plicando primeiro na introducio de um novo pro-
duto, processo ou forma de organizacao “intei-
ramente nova” (Lemos, 2000:158) e segundo,
na mudancga do paradigma tecnolégico (Lemos,
2000 e Dosi, 1953, 1988).

A inovagdo incremental refere-se a intro-
duc¢ao de melhorias em produtos, processos ou
organiza¢do da producdo, sem ocasionar mudan-
cas industriais (Freeman, 1988) e estd diretamente
ligada a capacidade de aprender.

Viotti (1997) argumenta que hé dois polos
nos quais se encaixam as estratégias de aprendi-
zado de paises com industrializacdo tardia: a es-
tratégia de aprendizado passivo e a estratégia de
aprendizado ativo. O primeiro conceito refere-
se ao esforco tecnoldgico desenvolvido, que visa
essencialmente a absorcao da capacidade de pro-
ducdo, o que implica em dependéncia do cresci-
mento econdmico e do desenvolvimento de um
padrio seqiiencial de industrializa¢ao (Hirschman
apud. Viotti,1997:112). O foco estd em apren-
der o como produczir e esta ligado apenas a difu-
sdo de tecnologia (Sistema Nacional de Apren-
dizado Passivo).

O segundo conceito refere-se ao esforco
tecnoldgico desenvolvido, visando associar con-
trole e conhecimento da produgdo a um esforgco

deliberado da melhoria da tecnologia de produ-
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cdo empregada (Viotti, 1997:114). O foco passa
a ser nao apenas o como produzir, mas também
como melhorar o que € produzido e o desempe-
nho do processo de producio, ligado, portanto a
inovac¢do incremental (Sistema Nacional de
Aprendizado Ativo).

A aplica¢do do conceito de Sistema Nacio-
nal de Aprendizado no lugar de Sistema Nacio-
nal de Inovagdo passa a ser mais adequada, se-
gundo Viotti (1997), particularmente quando o
foco € difusdo e mudancas incrementais.

A utilizacdo do conceito de SNA em estu-
dos comparativos de paises e cadeias produtivas
¢ uma importante ferramenta. A dificuldade na
disponibilidade de dados, no entanto, leva a uti-
lizacdo de indicadores macros (VIOTTI,
1997:180):

1. O nivel nacional de educacgdo e treina-
mento — depende da alfabetizacdo e nivel de es-
colaridade, nimero de engenheiros formados,
treinamento em paises estrangeiros, gastos pu-
blicos em educagdo (parcela do PIB) e qualida-
de da educacio.

2. A aquisi¢do de tecnologia — investimen-
to estrangeiro direto, importacao de bens de ca-
pital, compra formal e direta de tecnologia.

3. Os recursos nacionais comprometidos
com aprendizado tecnoldgico — investimento do
Estado em desenvolvimento de tecnologia.

4. Os resultados do esforco tecnolégico
nacional — eficicia dos esfor¢cos nacionais em
disseminar determinadas tecnologias.

O fortalecimento do sistema de aprendiza-
do é, portanto, um vetor relevante no processo
de mudanca de paradigmas tecnoldgicos. A sua
aplicacdo no contexto da cadeia produtiva da
industria da constru¢do (CPIC) ! tem permitido
estruturar e nortear projetos de pesquisa aplica-
da que visam acelerar a absorcao de paradigmas

tecnoldgicos sustentdveis > fundamentados nos
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principios da conservagdo. Esses principios de-
fendem a manuten¢do dos principais processos
ecologicos e dos sistemas de suporte a vida; a
preservacao da diversidade genética e a necessi-
dade de assegurar a utilizacdo sustentdvel das
espécies e dos ecossistemas (Nature Conservati-
on Act, 1992).

2. 2. Teoria de sistemas aplicada as

organizacoes sociais

Ao longo das ultimas décadas, o desenvol-
vimento da teoria dos sistemas vem oferecendo
uma base de integracao do conhecimento cienti-
fico em um amplo espectro: fisico, biolégico,
social. A base inicial da teoria dos sistemas, em
termos gerais, foi desenvolvida pelo biologista
Bertalanffy, que previu que “na ciéncia moder-
na, intera¢des dindmicas € um problema bdésico
em todos os campos, e seus principios gerais
deverao ser formulados com base na Teoria de
Sistemas” (Bertalanffy, 2010).

A teoria organizacional tem buscado uma
abordagem similar ao adotar o conceito de Sis-
temas Complexos Adaptativos (SCA), fundamen-
tado e proposto a partir da teoria de sistemas, no
qual o fator complexidade passa a ser inerente as
organizagdes sociais. A visdo de sistemas aber-
tos foi introduzida nas organizacdes nos anos
1960 e a partir de entdo a complexidade se trans-
formou em um constructo central no vocabulé-
rio dos cientistas organizacionais (Silva e Rebe-
lo, 2003. Os sistemas abertos sdo assim denomi-
nados porque trocam recursos com o ambiente e
sdo constituidos por elementos interconectados
que trabalham juntos (SILVA E REBELO,
2003:782).

Os avancos da genética e da microbiologia
tém contribuido para a compreensao da evolu-
¢ao dos seres vivos, a partir de uma mudancga

conceitual da teoria da evolugdo e dos sistemas
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vivos, que por sua vez tem reflexos em sua apli-
cacgao para o estudo dos sistemas sociais.

No discurso do Prémio Nobel de 1983, a
geneticista Barbara McClintock explicitou este
conceito refletindo sobre o futuro, que hoje é
realidade, quando as ateng¢des se voltaram para
0 genoma “‘um 6rgao altamente sensivel da célu-
la, que acompanha as atividades gendmicas, cor-
rige os erros comuns, percebe os acontecimen-
tos estranhos e inesperados e reage a eles” (Bar-
bara McClintock, Apud. Capra, 2002:178).

A evolugdo passa a ser vista como um pro-
cesso natural da vida e faz parte de sua auto-
organizacdo, sendo, portanto cognitiva, ja que
ao perceber erros ou acontecimentos incomuns
reage a eles, buscando voltar ao equilibrio.

Faz-se necessdrio rever os principios e cri-
térios norteadores do pensamento sistémico, que
a partir dos avancgos da genética e da microbio-
logia, integram dimensdes bioldgicas, cognitivas,
e sociais, demonstrando que a vida em diferen-
tes niveis estd inextricavelmente interligada por
redes complexas (Capra, 1996, 2002).

O pensamento sistémico define primeiro a
mudanca de foco das partes para o todo, o que
implica que um sistema deixa de existir ao ser
“dissecado em elementos isolados” (Capra,
1996:46; Bertalanffy, 2010). Segundo, o mundo
vivo constitui-se de sistemas dentro de sistemas,
0 que nos leva a considerar niveis diferentes de
complexidade dos diferentes sistemas. Terceiro,
que o todo nao pode ser analisado “em termos
das propriedades de suas partes” (Capra,
1996:47; Bertalanffy, 2010) como colocado pelo
pensamento cartesiano.

Finalmente, o pensamento sistémico apon-
ta para “a percep¢do do mundo vivo como uma
rede de relacdes” (Capra, 1996:47) além de suas
partes em si. Este pensamento considera as rela-

coes que se estabelecem dentro do sistema como
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mais relevante que as partes em si. Ao conside-
rar como mais importante estas relagdes, busca-
se entender os padrdes de relacionamento entre
as partes, ou seja, da rede que se estabelece em
um dado sistema. Com isso, busca-se entender
muito mais os fatores e vetores que influenciam
as relacoes.

Ao adotar o conceito de redes dentro de
redes, preocupa-se com o sistema vivo dentro
de sistemas. Assim, um sistema vivo € parte de
um todo maior. Sem um meio ambiente um sis-
tema ndo existe (Maturana, Apud. CAPRA,
2002). E por intermédio das interagdes com o
meio ambiente que os principais metabolismos
sdo possiveis, permitindo que um sistema cres¢a
e se reproduza.

Capra (1996) define “padrao de organiza-
¢do de um sistema vivo como a configuragao das
relacdes entre os componentes do sistema; a es-
trutura do sistema como a incorpora¢ao materi-
al desse padrao de organizagdo; e 0 processo vi-
tal como o processo continuo dessa incorpora-
cdo” (CAPRA, 2002: 83).

A medida que sistemas sobrevivem, suas
redes estdo conectadas a outras redes, e por pos-
suirem uma estrutura dissipativa que lhes permi-
te estar em continuo contato com o seu meio (e
por este contato ser cognitivo) implica que ao
interagir aprende-se e se reorganiza, a0 mesmo
tempo em que coloca nova informagao no ambi-
ente. Ao aplicar este conceito a sistemas sociais
outros fatores e dimensdes devem ser incorpo-
rados, ndo presentes em sistemas bioldgicos
como regras de comportamento, valores, inten-
¢oes, objetivos, crengas e estratégias.

Sistemas sociais, assim como, sistemas bi-
oldgicos estabelecem redes de comunicacgdes, que
permitem trocas de informacdes entre organis-
mos e seus meios. E por meio destas redes que

se produz o conhecimento, tanto o conhecimen-
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to silencioso e interno, diretamente ligado a ex-
periéncias, habilidades adquiridas e/ou desenvol-
vidas, criatividade e crencas; como o conheci-
mento explicito, ou seja, o que é externado por
meio de linguagem verbal, eletronica, impressa,
entre outras (CAPRA, 2002).

Ao aplicar esses principios a CPIC, Blu-
menschein (2004:116) conclui que o nimero de
agentes atuantes na cadeia produtiva da indus-
tria da constru¢do, em conjunto com o nimero
de fatores internos e externos que a influenciam,
tornam-na naturalmente comparéavel aos siste-
mas vivos complexos, que sobrevive dentro de
um ecossistema, ou seja, na economia e na soci-
edade.

A partir do momento que a CPIC € consi-
derada andloga a um sistema vivo, pode-se iden-
tificar seu padrdo, sua estrutura, seu processo e
seu significado, de acordo com os critérios de
caracterizagao de sistemas vivos colocados por
Capra (1996, 2000).

2.3. Historia Natural da Inovacao

A aplicacdo dos principios da teoria de ino-
vacao e teoria dos sistemas no desenvolvimento
e teste de metodologias de aceleracdao de mu-
dancga de paradigmas permitem avangos na es-
trutura de andlises que visam o fortalecimento
dos sistemas de aprendizados de organizagdes
(BLUMENSCHEIN, 2004). Esses avancos le-
vam a ampliar as lentes de andlise focadas no
conceito de inovagdo e na identifica¢do dos ve-
tores de influéncia que fortalecem o seu surgi-
mento e evolucdo.

Johnson (2010) oferece uma abordagem
que enfatiza a complexidade da interconexao dos
vetores que influenciam o surgimento de inova-
cOes e ao apresentar sua analogia de banco de
corais confirma a importancia das redes colabo-

rativas.
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A complexidade dos vetores de influéncia
¢é apresentada em um esquema estruturado a par-
tir de uma ampulheta que permite uma leitura
ampliada desses vetores (figura 1). Na parte su-
perior, 2 medida que se aproxima do centro a
escala bioldgica se reduz. No centro hd uma
mudanca de ambiente e escala: do ambiente na-
tural para o ambiente cultural, mais amplo e com-
plexo. Do centro para a parte inferior a escala se
amplia novamente e € introduzida uma nova va-
ridvel que € a capacidade de conexdo e coopera-
¢do em rede.

Sob esta perspectiva, a capacidade de so-
brevivéncia dos bancos de corais, ndo € resulta-
do da capacidade de sobrevivéncia do mais for-
te, mas da capacidade de reinventar solucdes a
partir dos resultados das trocas e interagdes que
permitem descobrir novas formas de sobrevivén-
cia. Esta € a explicacdo definitiva do paradoxo
de Darwin: “os bancos de corais descobriram
tantas formas de sobrevivéncia devido a forma
como compartilham” (JOHNSON, 2010:245).

Ao aplicar esta analogia ao contexto de
aprendizado das organizacdes o compartilhamen-

to de recursos, expertises e responsabilidades

Evolugdoglobal

Ecossistemas
Espécies
Cérebros

Células

Ambiente Natural

Ambiente Cultural

idéias
Espacos de trabalho
Organizagdes
Acordos
Redes de informagdo

Figura O1: Niveis de escala dos ambientes natural e cul-
tural na histéria da inovag@o. Adaptado de Johnson, 2010.
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pode ser considerado como um fator preponde-

rante no processo de inovagao.

3. Aplicacao dos principios e a
concepcao do LACIS

A aplicacdo dos principios, identificados
acima, no desenvolvimento de pesquisa aplicada
no LACIS € resultado de uma trajetdria iniciada
na Universidade de Londres em 1988 e que re-
cebeu fortes influéncias do Schumacher College
em Devon (1991), e se fortaleceu no atendimen-
to ao doutorado junto ao Centro de Desenvolvi-
mento Sustentavel da UnB (BLUMENSCHEIN,
2004).

O doutorado junto ao CDS/UnB permitiu
avangar na pesquisa proposta. A amplitude do
objeto de estudo, a complexidade da andlise e a
dificuldade para se obter dados exigiram uma
combinacdo de diferentes métodos de pesquisa.
Na busca desses caminhos foi necessdrio identi-
ficar os principais vetores de influéncia de mu-
dancas industriais.

Na tentativa de confirmar vetores de influ-
éncia aplicou-se o conceito de sistema nacional
de aprendizado ao contexto da IC, visando ob-
ter um diagnéstico preliminar do potencial de
aprendizado, portanto de mudancgas. Posterior-
mente, trabalhou-se na montagem e na coorde-
nacdo de projetos pilotos, que exercitaram a con-
solidagdo de principios, critérios, informacdes e
experiéncias, visando introduzir um paradigma
tecnolégico sustentdvel para o processo cons-
trutivo da CPIC. Os primeiros estudos de caso
tiveram como objeto especifico, a minimizagao
dos impactos causados pelos residuos solidos
oriundos da CPIC.

O primeiro piloto implantado e testado foi
o Programa de Gestao de Materiais (PGM)'. Este

Programa tem como objetivo central contribuir
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com a gestdo dos materiais utilizados no proces-
so construtivo, visando a2 minimiza¢ao de impac-
tos ambientais desde a extragdao de matérias-pri-
mas ao descarte de residuos. Estd composto de
trés subprogramas: Programa de Racionalizacdo
e Reducdo de Perdas; Programa de Anélise do
Ciclo de Vida dos Materiais; Programa de Ge-
renciamento de Residuos Sélidos (BLUMENS-
CHEIN, 2004).

O PGM permitiu confirmar a hipétese de
que para acelerar o processo de mudanca da
CPIC faz-se necessdrio integrar agentes que exer-
cem o papel de coordenacdo na produgdo do
ambiente construido (universidade, setor produ-
tivo, setor publico e terceiro setor); instrumen-
tos (legais e econdmicos); acdes; politicas publi-
cas; recursos, favorecendo a absorc¢ao de tecno-
logia e metodologia através do fortalecimento do
seu sistema de aprendizado.

A busca pelo fortalecimento do sistema de
aprendizado da CPIC, também fundamentou e
estabeleceu diretrizes para aplicagdo e montagem
de estudos de casos testados na prética. E o foco
passou a ser no exercicio de aceleragdo da disse-
minacao de tecnologias sustentaveis.

Como resultado, desenvolveram-se méto-
dos que norteiam, organizam e dirigem passos
que sao dados na prética para viabilizar a cria-
cdo de redes que integram atores sociais capazes
de fazerem mudancas relevantes e mais rapidas.

Os resultados dos programas e projetos de-
senvolvidos pelo LACIS confirmam que ao forta-
lecer os sistemas de inovacao e aprendizado po-
tencializa-se uma nova forma de conhecimento,
que valoriza a maneira sustentdvel de materializar
o ambiente construido, por cada agente envolvi-
do na CPIC, compartilhando responsabilidades e
recursos e integrando acdes e instrumentos. Al-
gumas li¢cdes aprendidas a partir de Blumenschein

(2004) vem sendo ratificadas:
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* O potencial das parcerias como meio de
viabilizar o funcionamento de complexos siste-
mas sociais e organizacionais compondo redes
colaborativas com objetivos especificos.

* A capacidade da rede de economizar apli-
cacdo de recursos e distribuir esfor¢cos para o
fortalecimento da concretizag¢do de objetivos.

* A importancia de consolidar significados
comuns aos agentes da rede.

. A for¢a dos instrumentos legais que podem
pressionar a mudanca de comportamento.

. A forca que deve ser aplicada por grupos
de clientes na decisdo do produto a ser produzi-
do e do seu processo de produgao.

. O papel da midia na disseminagdo e moni-
toramento de resultados.

*  Aimportancia de disponibilizar metodolo-
gias praticas para introdu¢ao de novos paradig-
mas viabilizando acelerar mudancas.

. O reconhecimento da dimensdo politico-
institucional como ponto critico da sustentabili-
dade.

A experiéncia do PGM permitiu a absor-
¢ao de um aprendizado que passou a ser aplica-
do a gestdo de residuos s6lidos urbanos e no tes-
te de modelos de inclusao social e tecnoldgica
com o objetivo de exercitar conceitos do meta-
bolismo urbano regenerativo®. Entre as princi-
pais conclusdes cita-se que o metabolismo urba-
no regenerativo é uma fun¢do da integracdo de
agentes, acoes e instrumentos: MRU = f (inte-
gracio de agentes + acoes + instrumentos).
Um principio que passou a nortear a concepgao
e o desenvolvimento dos projetos de pesquisa
aplicada do LACIS.
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4. Projetos e resultados

Entre os principais projetos de pesquisa e
respectivos resultados citam-se:
1. PGM - o Programa de Gestdo de Materi-
ais tem como objetivo central contribuir com a
gestdo dos materiais utilizados pelo processo
construtivo, visando a minimizacao de impactos
ambientais gerados desde a fase de extracao de
matéria prima até o descarte na forma de entu-
lho. A concepgdo do PGM € resultado do traba-
lho em parceria do LACIS e a Comissao de Ma-
teriais (COMAT) do Sinduscon-DF, a partir do
projeto de pesquisa de Doutorado da Professora
Raquel Naves Blumenschein. O PGM foi conce-
bido para ser implantado por meio de projetos
pilotos, de acordo com a metodologia de elabo-
racdo, desenvolvimento, monitoramento e avali-
acdo. Estd composto de trés programas: Progra-
ma de Gerenciamento de Residuos Sélidos em
Canteiros de Obras, PGRSC — PGM 01; Progra-
ma de Racionaliza¢do e Redugdo de Perdas —
PRRP - PGM 02 e Programa de Anélise do Ci-
clo de Vida dos Materiais - PACVM — PGM 03.
2. PGM 01 — PGRSC -Programa de Gerenci-
amento de Residuos Sélidos em Canteiros de
Obras, PGRSC PGM 01 j4 teve inicio, e tem en-
tre seus objetivos responder a Resolug¢ao 307 do
CONAMA, no que se refere as responsabilida-
des dos geradores de residuos s6lidos em cantei-
ros de obras, construcdo e demolicdo (RSCD).
Estd em fase de disseminacdo da metodologia
consolidada por meio do PGM Piloto 1: Distrito
Federal e Goiania — GO, contando hoje com trinta
e nove canteiros que participaram do Programa
em Brasilia e Goiania; e em torno de 2100 cola-
boradores sensibilizados com relacdo a gestio
de residuos sélidos em canteiros de obras; 65
engenheiros e 200 encarregados treinados para
atender a resolucao 307 do CONAMA que dis-
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poe sobre a gestao de residuos sélidos de cons-
trucao.

3. PGM 02 - PRRP - O PROGRAMA DE
RACIONALIZACAO E REDUCAO DE PER-
DAS que tem como objetivo o desenvolvimen-
to de um sistema de avalia¢do da racionalizacao
do projeto, incluindo as fases de concepc¢ao e
planejamento, gestdo, planejamento de empre-
endimento e concepg¢ao e detalhamento do pro-
duto. O principal resultado foi o desenvolvimen-
to de uma metodologia de avaliacao do proces-
so de projeto que permite o fortalecimento do
sistema de aprendizado das empresas locais pre-
parando-as para a absor¢do de tecnologias e ou-
tras metodologias que visem a racionalizacdo e a
reducdo de perdas. Participaram do desenvolvi-
mento do sistema de avaliacdo trés construtoras
do DF. O PRRP estd sendo desenvolvido em sua
segunda fase em parceira com o Instituto de Ar-
quitetos de Brasil — IAB/DF com o objetivo de
testar e ampliar o sistema de avaliagdo proposto
em processos de projeto coordenados por escri-
torios de arquitetura.

4. PGM 03 - PACVM - O Programa de Ané-
lise do Ciclo de Vida dos Materiais tem como
objetivo elaborar, desenvolver e implantar me-
todologia que visa subsidiar a andlise de ciclo de
vida da cadeia de materiais de construc¢do, a par-
tir do envolvimento de industrias do centro-oes-
te e agentes relevantes ao processo.

5. POGISAM - O Programa de Otimizagao
da Gestdo Integrada de Saneamento Ambien-
tal visa testar e desenvolver metodologias que
fortalecam o processo de elaboracao e implan-
tacdo de politicas piblicas que subsidiem o Mu-
nicipio na elaboracdo do Plano de Saneamen-
to Municipal e supram deficiéncias de munici-
pios de pequeno porte na gestao sanitdria mu-
nicipal, integrando agentes, acdes, instrumen-

tos e recursos em todos os niveis. A concep-
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cdo deste projeto forneceu subsidios para o de-
senvolvimento da metodologia utilizado no
PROATOS.

6. PROATOS - O PROGRAMA DE INTE-
GRACAO DE ATORES SOCIAIS para a GES-
TAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
tem como objetivo propor a utilizacdo de tec-
nologias de gestao inovadoras para diagnosti-
car a situacao dos residuos sélidos urbanos, vi-
sando trazer para comunidades uma oportuni-
dade de integracdo baseada na formacao de re-
des de compartilhamento de informagdes, co-
nhecimento, agdes e instrumentos, trabalhando
a comunicacdo dos diversos atores, atraindo
investimentos e dinamizando os mercados de
materiais. O PROATOS permite ainda a identi-
ficacdo de problemas de fluxo de comunicagao,
de pontos de estrangulamento na cadeia de re-
siduos reciclédveis, de espagos de didlogo e in-
teracdo, possibilitando a elaboragao de um mo-
delo replicavel de gestdo e a criagdo de diver-
sas oportunidades. O primeiro piloto do PRO-
ATOS recebeu apoio financeiro da Fundacgao
Banco do Brasil (FBB) e teve como objetivo
principal contribuir para a Gestdo Integrada de
Residuos Sélidos Urbanos (GIRSU) no Distri-
to Federal (DF), fortalecendo o fluxo de comu-
nicagdo entre o GDF e a Centcoop, integrando
agentes, acdes e instrumentos e promovendo a
geracdo de trabalho e renda por meio do aden-
samento da cadeia de recicléveis.

7. PRAS - PROGRAMA DE RESPONSA-
BILIDADE AMBIENTAL E SOCIAL NA CA-
DEIA PRODUTIVA DA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO - O PRAS é um projeto do
LACIS/FAU/CDS/UnB em parceria com a Co-
missdo do Meio Ambiente do SINDUSCON-
DF e a FIBRA subsidiado pelo Programa de
Apoio a Competitividade das Micro e Peque-
nas Empresas (PROCOMPI) proposto pelo Sis-
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tema CNI, Sebrae, FIBRA e Sebrae-DF e foi
concebido para contribuir para a sustentabili-
dade da cadeia produtiva da industria da cons-
trucdao (CPIC). Entre seus objetivos busca-se
identificar a dimensao da responsabilidade so-
cial para o setor da construcdo e avaliar como
as empresas se estruturam para lidar com ativi-
dades de responsabilidade ambiental e social
(RAS). A primeira fase teve como produto um
conjunto de critérios que compdem um padrao
para implantagdo de politica de Compra Ambi-
ental e Socialmente Responsavel. Este padrao
foi validado na realizagcdo de um projeto piloto,
com a participagdo de vinte empresas constru-
toras do DF e por consulta a organizacdes go-
vernamentais, ndo governamentais e especialis-
tas e gerou o Guia de Compra Responsdvel para
a inddstria da constru¢do em fase de publica-
¢ao0. A segunda fase tem como objetivo implan-
tar piloto de Rotulagem em seis materiais pro-
duzidos no DF. A terceira fase tem como obje-
tivo aplicar o conceito de responsabilidade am-
biental e social no canteiro de obras. A quarta
fase tem como objetivo desenvolver programa
de capacitagdo e inclusdo de presididrios e pre-
sididrias como agentes ambientais treinados para
trabalharem em canteiros de obra em processo
de certificacgdo.

8.  LARRC - O Laboratério de Reciclagem
de Residuos da Construgao tem como objetivo
implantar usina de reciclagem de residuos clas-
se Ana Faculdade do Gama/UnB desenvolven-
do pesquisa de novos materiais € novas aplica-
coes dos agregados reciclados. Estd em fase de
implantacgdo.

9.  OBSR3DF - Observatério da cadeia de re-
siduos sélidos recicldveis - O Observatério de
Residuos Sélidos Reciclaveis do Distrito Fede-
ral foi desenvolvido pelo Lacis/FAU/CDS/FGA-

UnB com o apoio da Secretaria de Ciéncia e
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Tecnologia para Inclusido Social do Ministério
de Ciéncia e Tecnologia. O Observatério tem
como objetivo estruturar as informagdes sobre
gestdo de residuos sélidos recicldveis, integran-
do-as em um local tnico, fortalecendo a gestao
do conhecimento sobre o tema. O Observat6-
rio é um instrumento de gestao do conhecimen-
to da gestdo de residuos recicldveis e recicla-
dos incluindo a coleta de informagdes, tratamen-
to, armazenamento, formatacdo em diversos
formatos (graficos, pagina de internet, mapas
geograficos temdticos, relatérios tabulares, re-
latérios textuais, cruzamento de informacdes de
diversas fontes, etc.), disseminacdo e uso os-
tensivo do maximo de informacao pelo publico
interessado pelo tema.

10. OBSCI-CPIC - O Observatério do Conhe-
cimento para Inovacdo da Cadeia Produtiva da
Industria da Construcdo € uma parceira entre
0 LACIS e a Camara Brasileira da Industria da
Construcao (CBIC) e tem como missao pesqui-
sar, coletar, analisar, validar, processar, arma-
zenar e disseminar dados de toda a natureza que
tenham correlacdo com a geragao e dissemina-
¢ao de conhecimento para a inovagdo da cadeia
produtiva da industria da construg@o. O primeiro
piloto estd sendo desenvolvido e implantado no
DF e devera ser disseminado para outras locali-
dades do pais a partir da criacao de uma rede a
ser construida inicialmente com a participacao
de cinco estados federativos em cada regiao do
pais.

11. OBSERVE UnB - O Observatorio: Co-
nhecimento para Inova¢ao UnB € uma iniciati-
va do Decanato de Pesquisa e Pds-graduacao
(DPP) em parceria com o Laboratério do Am-
biente Construido Inclusdo e Sustentabilidade,
da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Cen-
tro de Desenvolvimento Sustentdvel e Faculda-
de Unb Gama (LACIS/FAU/CDS/FGA-UnB).
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E um ambiente georreferenciado para compar-
tilhamento ostensivo de dados, informacdes e
conhecimento produzidos pela Universidade de
Brasilia. No Observatdrio poderdo ser encon-
tradas as dreas e temas de pesquisa, 0s pesqui-
sadores e respectivos departamentos, as respec-
tivas pesquisas e resultados, bem como a rede
de relacionamentos.

12. NUESP - O Nucleo de Estudo e Pesquisa
da Edificacdo Penal visa o desenvolvimento da
cadeia produtiva de edificagdes penais dentro
de uma ampla perspectiva do sistema juridico-
penal no qual estd inserida. Nesta perspectiva,
o Nuesp busca essencialmente contribuir para a
correta aplicagdo da pena (incluindo a qualida-
de do espago da edificacdo penal — processos e
produtos para a materializacdo deste espacgo),
o respeito da condi¢do humana no sistema pe-
nal e a reinsercao e inclusdo sociais dos presos.
13. PISAC - O Parque de Inovacgao e Susten-
tabilidade tem como objetivo implantar um Par-
que de Inovacgdo e Sustentabilidade no Campus
da Faculdade do Gama (UnB) com foco no am-
biente construido (processos e produtos) por
meio de um consércio de parceiros do setor pu-
blico e privado do Reino Unido e do Brasil cons-
tituido pelas institui¢des: Building Research Es-
tablishment (BRE-Inglaterra); Camara Brasileira
da Industria da Construgdo (CBIC) e Universi-
dade de Brasilia (UnB) por meio do LACIS que
compartilham da mesma visdo de desenvolver
o futuro sustentdvel do Brasil por meio de ino-
vacdo e padroes de sustentabilidade do ambi-
ente construido.

Os resultados dos programas implantados
pelo LACIS de 2004 a 2011 estdo sumariza-
dos no Quadro 01 e o balango de projetos e
programas elaborados, implantados e em pro-
cesso de implantagdo estdo apresentados no
Quadro 02.
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Quadro O1: resultados dos programas implantados pelo LACIS de 2004 a 2011

Programa - Periodo Parceirosinstitudonais Produciio témica Divulgacio/data Benefidarios/Treinamentos

PGM 1 2004) CBIC Tese de Doutorado ENIC 2004, 2005, 2006 49 empresas
FURNAS Duas Dissertagdes de Mestrado | SETAC Europe 2006 (13" LCA Case Study Symposium) 62 Técnicos de seguranga
SINDUSCON-DF SIM POI 2006 90 Engenheiros
SINDUSCON-GO Publicagio daTese 2004 1700trabalhadores
SEBRAE NACIONAL Publicagio das Dissertacdes
UFG

PGM 2 (2005/2006)) Trés Construtoras Trés dissertagdes de Mestrado ENIC 2004, 2005, 2006 8 Engenheiros
SINDUSCON-DF SETAC Europe 2006 13™ LCA Case Study Sy mposium. 3 Arquitetos

Publicagio das Dissertagdes - 2008 Trés mestrandos

PGM 3 (ACV) SINDUSCON-DF Duas dissertagdes de Mestrado | Publicac®o das Dissertagdes —2007 e 2008 Dois mestrandos

PRAS (2007-2009) CNI Guiade Responsabilidade ENIC 2008 40 empresarios
20 Construtoras Ambiental e Social - Compras | ELECS 2009 1 mestranda
FIBRA-DF Responsaveis V ENANPPAS 2010
SEBRAE-DF
SINDUSCON-DF

PROATOS (2007-2009) FBB Relatério Técnico ISWA/WMRAS 2008 Agentes da cadeiaprodutiva
Agentes do Governo Federal, Distrital, Seminarios Locais de residuos so6lidos no DF

Organizagdes Nao Governamentais,
Universidades

que passaram atrabalhar em
rede.

Observatorio de Residuos
(2008/2009)

SECISM CT

Agentes do Governo Federal, Distrital,
Organizagdes Nao Governamentais,
Universidades

9 artigos cientificos

IV Congresso Iberoamericano sobre Desarrolloy Ambiente
2009

V Conferéncia Sul Americana em Ciéncia e Tecnologia
Aplicada (2009)

I Congresso Nacional de Economia Solidéria, residuos e
reciclagem 2009

XXVII Congresso Interamericano de Engenharia Sanitdria e
Ambiental (2010)

Em avalicdo.

Observatorio - Banco de

SECISMCT

Em avaliacio

Dados (2010/2011) Agentes do Governo Federal, Distrital,
Organizagdes Nao Governamentais,
Universidades
Recicla (2007) CNPq,pesquisadores da UnB Relatério Técnico Dez cooperados da Astradasm

Cooperaivas de Catadores

que atenderam curso basico
com fooo na gestdo de
residuos de construgdo.
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Quadro 02: Balango dos projetos e programas do LACIS de 2004 a 2011

oriundos da rede publica, em projetos
de pesquisa aplicada (2010)

Haborados Em processode implantacao Em ,
” . ) desenvol vimento Concluidos
Casa Legal (2007) Capacitagio e Treinamento: Banco de Dados do
Sustentabilidade em Canteiros de | Observatdrio (2010 PGM 1
Obras e Inclusio (2011) —2011)
Chamada Piblica de Pesquisa NUESP (2011)
Cientifica (BNDES/FEP 02/2010) PGM 2
Compras Piblicas Municipais Observa UnB Observatorio de PRAS — Fase 1 -
Responsaveis (2010) Pesquisa (2011) Compra
Responsavel
Inclusdo de alunos de curso superior, Observatério do Conhecimento PROATOS

para Inovagdoda CPIC (2011)

POGISAM (2006)

Parque de Inovagdo e
Sustentabilidade (2011)

PRAS — Compras Responsaveis STJ
(2009)

PRAS — Fase 2 (2011)
Inclusio de pequenos Infratores

PROATOS Ceilandia-DF (2006)

PROATOS - RIDE (2011)

PROATOS Sao Sebastido (2007)

PRONARC Programa Nacional de
Racionalizag@o de Recursos na
Construcdo () (2007)

Unidade de Reciclagem de Residuos da
Construgio — Prefeitura do Campus
Darcy Ribeiro (2007)

Unidade de Reciclagem de Residuos da
Construcdo — FGA (2009)

S. Consideracoes finais

Os cinco anos de histéria do LACIS for-
mam uma trajetoria de aprendizado organizaci-
onal em que as licdes aprendidas sdo importan-
tes para desenhar os proximos passos.

O LACIS tem clareza de seu papel institu-
cional, conta com uma equipe sinérgica, umarede
colaborativa de parceiros institucionais no go-
verno federal, distrital, setor produtivo, acadé-
mico e terceiro setor que integram todos os pro-
gramas e projetos desenvolvidos.

Ao longo dos cinco anos consolidaram-
se alguns principios que norteiam a elabora-
cdo e desenvolvimento de pesquisa aplicada
no LACIS:

1.  Integrar agentes (setor publico, privado, ter-
ceiro setor, academia), acdes e instrumentos (le-

gais, técnicos e sociais) para a geragdo de solucdes;
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2.  Buscar solugdes que contribuam com a
manutencao dos principais processos ecoldgicos
e os sistemas de suporte a vida;

3. Criar redes colaborativas para o comparti-
lhamento de responsabilidades, tecnologias e
conhecimento;

4.  Contribuir para a inovagdo por meio do
fortalecimento do sistema de aprendizado de
agentes e organizagdes;

5. Promover a educac¢do ambiental como ve-
tor de mudancga de paradigmas e contribui¢io aos
processos regenerativos;

6. Promover a inclusido social por meio do
desenvolvimento e compartilhamento de tecno-
logias sociais;

7.  Contribuir para elaboracdo e implantagcao
de politicas publicas;

8. Integrar ferramentas de gestao do conheci-

mento aos métodos de trabalho;
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9.  Adotar padrdes urbanos mais sustentaveis
em planos, projetos e acdes que protejam as ca-
pacidades regenerativas da Terra.

A sociedade vive um momento em que
muitas oportunidades podem ser consideradas,
devido ao momento politico atual que favorece
a consolidagdo de parcerias locais, bem como as
demandas crescentes por responsabilidade am-
biental e social pelos agentes ptblicos e priva-
dos, Municipios, empresas, cidaddos, politicos,
cadeias produtivas, agentes financeiros e acade-

mia.
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Notas

! Cadeia produtiva como o “conjunto de ativida-
des que se articulam progressivamente desde
os insumos bdsicos até o produto final, incluin-
do distribui¢do e comercializag¢do, constituin-
do-se em elos de uma corrente” (MDIC,
2002:03). Ao aplicar este conceito ao universo
da industria da construcio (IC), pode-se afir-
mar que esta industria € composta por trés gru-
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pos industriais bésicos (i) industria que produz
materiais, insumos e componentes (ou indus-
tria de suprimentos); (ii) indudstria que produz
edificacdes e obras de engenharia pesada (ou
industria de processos); industria considerada
auxiliar. Esta dltima no ambito do LACIS/FAU/
CDS/FGA vem sendo tratada como cadeia do
conhecimento e inteligéncia (Blumenschein,
2004:44)

?Segundo Blumenschein (2004) “um paradigma
tecnolégico estabelece-se ao longo de um pro-
cesso de acumulacdo de conhecimentos e “ma-
neiras de se fazer e ou produzir”. Dosi (1988)
afirma que paradigma tecnoldgico “define con-
textualmente as necessidades a serem preenchi-
das, os principios cientificos utilizados para a
tarefa e o material tecnoldgico a ser usado”
(DOSI, 1988, pg.224).

Resultado de uma parceria entre Universidade
de Brasilia, Sinduscon/DF, Sinduscon/GO, Ca-
mara Brasileira da Indudstria da Construgao,
Prefeitura de Goiania, Furnas Centrais Elétri-
cas S.A, Universidade Federal de Goias.

O conceito de metabolismo urbano regenerati-
vo fundamenta-se na busca de solu¢des que in-
serem na vida das cidades fluxos circulares
(transformadores de maneira equilibrada) de
energia, produtos, pessoas, dgua, residuos, po-
luentes, entre outros. Uma analogia em desen-
volvimento com base em Lyle (1994), World
Future Council www.futurepolicy.org, BRE
(England — www.bre.co.uk), entre outros.
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