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Matriz de indicadores de ciéncia e
tecnologia relacionados as inovag¢des no uso
de biopolimeros pelo setor da construcao
civil

RESUMO

Uma das estratégias utilizadas pelo setor da construgdo civil é a implementagdo de
inovagdes tecnoldgicas baseadas no emprego de biopolimeros. Este estudo tem como
objetivo apresentar uma matriz de indicadores de output de ciéncia e tecnologia (C&T)
relacionados as inovagdes tecnoldgicas que envolvem a utilizacdo de biopolimeros pelo
setor da construgdo civil. Apds ter sido realizado um levantamento sobre indicadores de
C&T na literatura cientifica e em documentos de patentes, foram selecionados alguns
indicadores que compuseram uma matriz preliminar, que foi analisada e validada por um
painel de quinze especialistas, com o auxilio do método Fuzzy Delphi. Foram aceitos todos
os indicadores de Evolugdo, indicadores de Producdo, indicadores de Cooperagdo,
indicadores de Relevancia e indicadores de Tendéncia de Aplicagdo propostos, que irdo
auxiliar no planejamento adequado de agdes a serem implementadas no setor da
construcdo civil, com foco no desenvolvimento sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade. Meio ambiente. Patentes. Propriedade intelectual.
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INTRODUCAO

As organizacOes vém sofrendo a crescente pressao das partes interessadas e
reguladoras para que sejam ambientalmente sustentaveis e cumpram
devidamente as diretrizes ambientais (Homroy, 2023). Com isso, a inovagdo
tecnoldgica voltada para a sustentabilidade ambiental se tornou uma estratégia
para que as empresas atendam aos requisitos de um mercado cada vez mais
competitivo (Dangelico; Pujari; Pontrandolfo, 2017). Se exige, cada vez mais, que
as organizacbes usem como tatica de competitividade ndo sé a inovacgdo
tecnoldgica, mas também a implementacdo de requisitos de sustentabilidade
(Carro-Suarez et al., 2021, Maier et al., 2020).

Alcantara e Mendes (2018) abordam que o consumo de produtos derivados
do petréleo, como é o caso dos polimeros, cuja degradacdo na natureza é
bastante lenta, tem sido uma das preocupacdes de um crescimento econdmico
focado na sustentabilidade ambiental. Conforme Killip et al. (2018), entre os
setores que se apresentam como grandes consumidores dos polimeros e que tém
provocado muitos danos ambientais estd o da industria da construgdo civil. A
utilizacdo de biopolimeros na construcdo civil surge como uma inovacdo
tecnolégica que contribui para a diminuicdo dos impactos ambientais e
manutencdo da sustentabilidade (Brzyski; Suchorab; tagdd, 2021, Masek;
Kosmalska, 2022, Silva; Rabelo, 2017).

Jibu e Osabe (2018) afirmam que as inovagdes tecnoldgicas tém contribuido
com solugbes para o enfrentamento de desafios sociais, climdticos e de
seguranc¢a energética, entre outros. Conforme abordado pelos autores, existe
uma grande quantidade de informagdes cientificas e técnicas, em especial, em
publicagbes cientificas e em documentos de patentes, que tem possibilitado o
aprimoramento de indicadores por universidades, organizacdes internacionais e
agéncias de fomento. Portanto, é muito importante que sejam realizados estudos
de prospeccdo tecnolégica, em busca de orientar os esforcos empreendidos nas
inovacdes, visando incorporar informaces ao processo de gestdo tecnoldgica,
ampliando a capacidade de antecipacdo e estimulando as organiza¢des dos
sistemas de inovacdo (Amparo; Ribeiro; Guarieiro, 2012, Santos; Kalid, 2019).

Os indicadores de ciéncia e tecnologia servirdo como subsidio para a tomada
de decisbes, no planejamento, monitoramento e avaliacdo dos resultados,
possibilitando a melhoria das estratégias de gestdo da inovagdo (Gradvohl, 2015,
Ribeiro, 2018). Os indicadores consistem em uma medida quantitativa, que torna
possivel a avaliagdo de fen6menos, sua natureza, estado e evolugdo (Silva; Silva-
Mann, 2022), sendo essenciais para orientar e auxiliar tanto os pesquisadores
como os tomadores de decisGes, uma vez que as informagdes advindas destes
podem colaborar para determinar a efetividade das ag¢des a serem
implementadas (Figueira, 2015, Frainer et al.,, 2017, Crispim; Fernandes;
Albuquerque, 2019).

Isto posto, este estudo teve como objetivo apresentar uma matriz de
indicadores de output de ciéncia e tecnologia (C&T) relacionados as inovagoes
tecnoldgicas que envolvem a utilizagdo de biopolimeros pelo setor da construgao
civil.
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METODOLOGIA

Para a definicdo dos indicadores de ciéncia e tecnologia relevantes,
referentes as inovac¢des tecnoldgicas sobre o emprego de biopolimeros pela
indUstria da construgdo civil, que compuseram a matriz, foi realizado,
primeiramente, um levantamento da producdo cientifica, nas bases de dados
Science Direct, Scopus, Web of Scienc e Google Scholar, e da producdo
tecnoldgica, na base de documentos de patentes Espacenet.

Foi, entdo, construida uma matriz preliminar, composta pelos diversos
indicadores de ciéncia e tecnologia selecionados e suas respectivas descricGes,
assim como, as classes de analise a que pertenciam e a sua finalidade. Todos
esses dados foram transferidos para um questionario e submetidos a avaliacdo e
validacdo por um grupo de especialistas, que contribuiram na definicdo de quais
indicadores e dimensdes devem ser investigados ao se monitorar o progresso
cientifico e tecnoldgico relacionado as inovag¢bes que envolvem a utilizacdo de
biopolimeros pela industria da construcdo civil, com o apoio do método Fuzzy
Delphi (FDELPHI).

Neste estudo optou-se pela quantidade de quinze especialistas, profissionais
e pesquisadores das areas de Ciéncia da Propriedade Intelectual, Engenharia Civil
e Ciéncia dos Materiais. Cada participante manifestou seu grau de concordancia
com relagdo a importancia de cada indicador, sinalizando se concordava
totalmente, se concordava, se estava neutro, se discordava ou se discordava
totalmente que cada indicador fosse inserido na matriz de indicadores output de
ciéncia e tecnologia, por meio da qual serd possivel realizar o monitoramento das
inovacOes tecnoldgicas que envolvem a utilizagcdo de biopolimeros pelo setor da
construcdo civil. Os indicadores foram avaliados conforme o grau de
concordancia dos respondentes, considerando-se os valores de 1 a 5:

Método Fuzzy Delphi (FDELPHI)

O método Fuzzy Delphi oferece uma expressdo mais completa do
conhecimento especializado, sendo que todas as opiniGes dos especialistas sdo
consideradas e integradas para se chegar a um consenso, permitindo que o
parecer de cada um seja totalmente refletido na decisdao, e fazendo com que o
tempo e os custos de pesquisa sejam reduzidos, resultado de apenas uma rodada
de apuracgdo junto aos especialistas (Ghazali; Lim; Jamak, 2019, Lee; Wu; Tseng,
2018, Zhang, 2017). Para a aplicagdo do método Fuzzy Delphi, nesta pesquisa
foram adotados 5 passos, adaptados dos estudos realizados por Chang e Cheng
(2019), Chen et al. (2018), Chen e Wang (2010), Hsu, Lee e Kreng (2010), Lima e
Santos (2020), Lin (2013), Ma et al. (2011), Ocampo et al. (2018), Silva (2023),
Stefano, Casarotto Filho e Duarte (2014), Wang e Durugbo (2013), Wang e Wang
(2018) e Zhang (2017):

Passo 1: Formacdo de um painel de avaliadores.

Passo 2: Administracdo de um questiondrio que permitiu que os
especialistas, de forma an6nima em relagdo a seus pares, expressassem suas
opiniGes. Neste questionario, os especialistas foram solicitados a realizar o
julgamento sobre o grau de importancia de cada indicador de ciéncia e tecnologia
para a inovacdo tecnolégica em estudo, em um intervalo de 1 a 5, em um
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conjunto S de indicadores. O resultado desta avaliacdo é denominado Riy, i € S,
para todo indicador i avaliado por todo especialista k.

Passo 3: Organizagao das opinides dos especialistas com base nas respostas
do questionario aplicado e determinacdo dos nuimeros fuzzy triangulares (NFT)
para o indice O,. Para cada indicador, trés valores fuzzy (Li, Mi, Ui) foram obtidos
para considerar a imprecisdo entre a opinido dos especialistas, onde:

- Liindica o menor valor de avaliagdo de todos os especialistas: Li = Min (Riy)
- Mi é a média geométrica das avaliacGes de todos os especialistas para o
indicador i: Mi = (Riy x Ri X Riz x .... x Rix) *1/k

- Ui indica o maior valor da avaliacdo dos especialistas: Ui = Max (Ri)

Passo 4: Cdlculo do valor de desempenho Di, apds todos os numeros fuzzy
triangulares terem sido determinados para todos os indicadores:

Di = (Ui—Li) + (Mi- Li) + Li
3

Passo 5: Selecdo dos indicadores, levando-se em consideracdo a definicdo de
um limite de exclusdo a. Se Di > «, o indicador i foi selecionado. Caso contrario,
se Di < a, o indicador i foi eliminado.

DESENVOLVIMENTO (RESULTADOS E DISCUSSOES)

Inicialmente foi construida uma matriz preliminar, composta por indicadores
de output de C&T relacionados as inovacgdes tecnoldgicas que abrangem a
utilizacdo de biopolimeros na construgdo civil.

Tomando como base os estudos realizados por Aguilar (2017), Bandeira
(2021), Jesus (2021), Oliveira (2018), Santiago e Dias (2012), Silva (2022), Silva e
Silva-Mann (2022), Silva, Valentim e Gonzalez (2020), Speroni, Macedo e
Gauthier (2017), os indicadores foram selecionados e categorizados de acordo
com as seguintes classes de analise, que representam os constructos abordados
neste estudo: (A) Indicadores de Evolugdo, (B) Indicadores de Producgdo, (C)
Indicadores de Cooperacdo, (D) Indicadores de Relevancia e (E) Indicadores de
Tendéncia de Aplicacdo. Cada classe é composta por seis varidveis, que sdao os
indicadores, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Elementos da matriz de indicadores de output de C&T

Classificagdo Finalidade Indicador Descrigdo do indicador
Produgdo Quantidade anual de publicagGes em
cientifica periddicos indexados nas bases de
anual dados cientificos
Produgdo Somatoério das quantidades de

Analisar cientifica publicagdes cientificas
como tem | acumulada acumuladas a cada ano
sido a Taxa de Numero de publicagdes nas bases de
Evolugdo evolugdo das | crescimento dados cientificas em determinado ano
publicagdes | anual da em relagdo ao numero de publicagGes
cientificas e | producgdo cientificas do ano anterior
das patentes | cientifica
concedidas | Produgdo Numero de patentes publicadas por
tecnoldgica ano
anual
Produgao Somatorio das quantidades de
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patentes publicadas acumuladas a

acumulada cada ano.

Taxa de Numero de patentes publicadas em
crescimento determinado ano em relagdo ao

anual da numero de patentes publicadas no ano
produgao anterior

tecnoldgica

Producdo Numero de publicagdes cientificas por

cientifica por
autor

cada autor

Produgdo Numero de publicagdes cientificas por
cientifica por cada organizagao de origem dos
filiagdo dos pesquisadores
. pesquisadores
Identificar os ~ - ST
A P.rodl’u.;ao Numero’ de publlca'goef C|ent|f|.cas por
. . | cientifica por cada pais da organizagdo de origem
responsaveis , .
Produgcio Sk pais _ dols pesqmsad(?res
SR P.rodl’,u.;ao Num.ero de artigos comP'Ie’Fos
cientffica e C|er?t,|f|.ca por publlc.ad.os em cada periodico
- periddico especializado
tecnoldgica — . -
Produgdo Numero de patentes publicadas por
tecnoldgica cada requerente
por
requerente
Producdo Numero de patentes publicadas por
tecnoldgica cada pais
por pais
Cooperagao Numero de artigos produzidos com
cientifica colaboragdo entre pesquisadores por
entre autores | autor
Cooperagao Numero de artigos produzidos com
cientifica colaboragdo entre organizagdes por
entre organizagdo
organizagoes
Detectar os | Cooperagao Numero de artigos produzidos com
principais cientifica colaboragdo entre paises por pais
atores das | entre paises
Cooperagdo redes de Cooperagio Numero de patentes publicadas com
cooperagao | tecnoldgica colaboragdo entre inventores por
cientificae | entre inventor
tecnoldgica | inventores
Cooperagao Numero patentes publicadas com
tecnoldgica colaboragdo entre organizagdes por
entre organizacao
organizagoes
Cooperagao Numero patentes publicadas com
tecnoldgica colaboragdo entre paises por pais
entre paises
Verificar a Influéncia dos | Numero total de vezes que um autor
relevancia autores foi citado por outros autores nas
dos publicagdes cientificas
Relevancia envolvidos | Relevancia Numero total de vezes que um
nas das documento cientifico foi citado em
publicagdes | publicactes outras publicagdes cientificas
cientificas e | cientificas
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Citacoes Numero total de vezes que as

bibliograficas publicagdes cientificas geradas por

por pais cada pais envolvido na pesquisa foram
citadas

CitagOes Ndmero total de vezes que as

bibliograficas
por
organizagao

publicagdes cientificas geradas por
cada organizagao envolvida na
pesquisa foram citadas

Relevancia
das inovagdes
tecnoldgicas

Numero total de vezes que uma
patente foi citada por outras patentes
posteriores nos documentos de

por patentes por requerente
requerente
Relevancia Numero total de vezes que uma

das inovagoes
tecnoldgicas

patente foi citada por outras patentes
posteriores nos documentos de

por pais patentes por pais
Areas de Numero de vezes em que foram
aplicagcdo dos | realizados estudos cientificos para
estudos aplicagdo em uma determinada area
realizados da construgdo civil (Ex.: materiais de
pelos construgdo, geotecnia, saneamento,
pesquisadores | etc) por autor
Areas de Numero de vezes em que foram
aplicacdo dos | realizados estudos cientificos para
estudos aplicacdo em uma determinada area
realizados da construgdo civil (Ex.: materiais de
pelas construgdo, geotecnia, saneamento,
organizagoes etc) por organizagdo
Areas de Numero de vezes em que foram
Constatar .. . .
. aplicagdo dos | publicados estudos cientificos para
em quais .. . .
B q estudos aplicagdo em determinada area da
areas da . ~ -
. realizados construgado civil (Ex.: materiais de
engenharia . ~ .
R . - publicados construgdo, geotecnia, saneamento,
Tendéncia civil estdao o S
- . nos periddicos | etc) por periddico
de Aplicagdo sendo = ’ -
desenvolvid Concessdao de | Numero de patentes concedidas por
a5 a5 patentes por cada drea da construgdo civil, ou seja,
. - area da por cada classe, de acordo com a
inovagoes - e .
. construgao Classificacdo Internacional de
tecnoldgicas | .. ~ o
civil Patentes, Se¢ao E — Construgdes Fixas

Coocorréncia
de classes

Numero de vezes que cada area da
construgao civil, ou seja, por cada
classe, de acordo com a Classificagdo
Internacional de Patentes, Se¢do E —
Construgdes Fixas foi citada nos
documentos de patentes publicadas

Concessdo de
patentes por
area da
construcdo
civil por
requerente

Numero de patentes concedidas por
cada drea da construcdo civil, ou seja,
por cada classe, de acordo com a
Classificacdo Internacional de
Patentes, Segao E — Construgdes Fixas,
por requerente

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Apds todos os questionarios terem sido respondidos, procedeu-se, entdo, a
analise dos resultados, levando-se em consideracdo os numeros difusos
triangulares definidos no método Fuzzy Delphi, Oi = (Li, Mi, Ui). Neste estudo foi
adotado o valor @=3,5 como parametro de exclusdo de cada indicador. O valor
maximo alcancado na avaliagdo pelos especialistas (Ui), o valor minimo que os
especialistas informaram em cada indicador avaliado (Li), a média geométrica
destes valores (Mi), o valor de desempenho (Di) e a observagdo sobre o aceite ou
rejeicdo de cada indicador proposto sdao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Indicadores selecionados por meio do método Fuzzy Delphi

Classificagdo Indicador Li Ui Mi Di Status
Producdo cientifica anual 3 5 4,49 | 4,16 | Aceito
Producdo cientifica 5 5 414 | 371 | Aceito
acumulada
Taxa de crtNescu.nenltF) anual 5 5 395 | 3,65 | Aceito
. da producéo cientifica
Evolugdo Producdo tecnoldgica
¢ & 2 | 5 | 428 | 376 | Aceito
anual
Produgdo tecnoldgica ) 5 394 | 3,65 | Aceito
acumulada
Taxa de cr(Nesament(? a.nual ) 5 384 | 3,61 | Aceito
da producdo tecnoldgica
Producdo cientifica por 5 5 430 | 377 | Aceito
autor
Produgdo cientifica por 3| 5 | 421 | 407 | Aceito
filiagdo dos pesquisadores
Prc,>du<;ao cientifica por 3 5 425 | 408 | Aceito
Producdo pais : :
ProFi,ugan cientifica por 5 5 408 | 3,60 | Aceito
periddico
Producdo tecnoldgica por 5 5 388 | 3,63 | Aceito
requerente
Prc;dugao tecnoldgica por 5 5 435 | 378 | Aceito
pais
Cooperagao cientifica .
3 5 4,34 4,11 | Aceito
entre autores
Cooperagao.aerltlflca 3 5 455 | 418 | Aceito
entre organizagdes
Coopera,gao cientifica 4 5 444 | 448 | Aceito
Cooperacio | entre paises
Coopgragao tecnoldgica 3 5 425 | 408 | Aceito
entre inventores
Cooperagao_tec?ologlca 3 5 425 | 408 | Aceito
entre organizagoes
Coopera?ao tecnoldgica 3 5 447 | 416 | Aceito
entre paises
Influéncia dos autores 3 5 4,34 | 4,11 | Aceito
Relevancia das
anci . 4,21 | 4,07 | Aceit
Relevancia publica¢des cientificas 3 > 0 certo
E:cia;goes bibliograficas por 3 5 415 | 405 | Aceito
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T Citagdes bibliograficas por

o 3 5 4,19 4,06 | Aceito
organizagdo

Relevancia das inovagdes
tecnoldgicas por 2 5 3,94 | 3,65 | Aceito
requerente

Relevancia das inovagdes

, . , 2 5 3,85 3,62 | Aceito
tecnoldgicas por pais

Areas de aplicacdo dos
estudos realizados pelos 4 5 4,64 | 4,55 | Aceito
pesquisadores

Areas de aplicacdo dos
estudos realizados pelas 4 5 4,51 | 4,50 | Aceito
organizagoes

Areas de aplicacdo dos
Tendéncia de estudos realizados 3 5 4,49 | 4,16 | Aceito
Aplicacdo publicados nos periddicos

Concessdo de patentes
por area da construcdo 3 5 4,47 | 4,16 | Aceito
civil

Coocorréncia de classes 3 5 4,11 | 4,04 | Aceito

Concessdo de patentes
por area da construcdo 3 5 4,09 | 4,03 | Aceito
civil por requerente

on
te: Elaborado pelos autores (2023).

Os resultados apresentados na Tabela 1 mostram que os indicadores com
maior valor de desempenho (Di) foram: areas de aplicacdo dos estudos realizados
pelos pesquisadores (4,55) e areas de aplicacdo dos estudos realizados pelas
organizacOes (4,50), referentes ao nimero de vezes em que foram realizados
estudos cientificos para aplicacdo em uma determinada area da construcao civil
(Ex.: materiais de construcdo, geotecnia, saneamento, etc) por autor ou por
organizacgao, respectivamente.

Estes indicadores sdo pertinentes a classe de analise Tendéncia de Aplicacdo,
gue tem como finalidade constatar em quais areas da engenharia civil estdao
sendo desenvolvidas as inovagdes tecnoldgicas. A identificacdo de quais areas da
construcdo civil estdo sendo realizados mais estudos relacionados a utilizagao de
biopolimeros pela construgdo civil permite que pesquisadores, organizagdes e
demais interessados vislumbrem quais sdo aquelas dreas em que esta havendo
um desenvolvimento tecnoldgico maior, assim como onde existem lacunas
tecnoldgicas a serem preenchidas, indicando a possibilidade de abertura de
novos mercados ou mesmo o aumento da participagdo no mercado com novos
produtos (Amparo; Ribeiro; Guarieiro, 2012, Dechezleprétre; Méniére. Mohnen,
2017). Ird também fornecer insumos para que sejam realizados estudos sobre as
capacidades do setor da construcao civil, proporcionando uma melhor gestao dos
processos de ciéncia, tecnologia e inovagdo (Amador et al., 2018, Fernandes et
al., 2022, Nunes et al., 2022).

Também tiveram destaque os indicadores: cooperagdo cientifica entre
paises (4,48), relacionado ao nimero de artigos produzidos com a existéncia de
colaboracdo entre paises por pais, e cooperacao cientifica entre organizacdes
(4,18), definido como sendo o numero de artigos produzidos com colaboracdo

Pagina | 106 . ~ . ~ ~ T
entre organizagcoes por organizagao, que compoem a classe de andlise
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Cooperacao, que tem como objetivo detectar os principais atores das redes de
cooperacado cientifica e tecnoldgica.

As redes colaborativas provém de maneira adequada a producao e fluxo de
inovacOes, tornando possivel que pesquisadores e inventores compartilharem
recursos, experiéncias e conhecimentos sobre diferentes dreas, aumentando,
com isso, a eficiéncia da pesquisa e se tornando uma maneira eficaz de resolver
problemas mais complexos, além de estimular a inovagao (Lubango, 2020, Zhang
et al., 2021). A identificacdo dos principais atores de uma rede colaborativa ira
permitir que sejam detectados aqueles que poderdo se tornar futuros
competidores e/ou potenciais parceiros (Antunes et al., 2018).

Portanto, estes indicadores deverdao ser as principais varidveis a serem
analisadas no monitoramento da dindmica da producdo cientifica e tecnolégica
relacionadas a tecnologia em estudo. No entanto, todos os valores de
desempenho referentes a cada indicador se apresentaram superiores ao valor
limite de exclusdo, a=3,5, indicando que, de acordo com a andlise realizada pelos
especialistas, todos os indicadores previamente selecionados, e suas respectivas
classes de andlise, devem ser aceitos e continuar a compor a matriz proposta,
sendo considerados como representativos dos interesses de diferentes partes,
isto é, instituicdes de ensino e pesquisa, empresas, 6rgaos governamentais e
demais tomadores de decisao.

Desta forma, a proposta de matriz de indicadores de output de ciéncia e
tecnologia, por meio da qual serd possivel o monitoramento do avanco das
pesquisas cientificas e do desenvolvimento tecnoldgico relacionados as inovagdes
qgue envolvem a utilizagcdo de biopolimeros pela indUstria da construcdo civil foi
validada e mantida integralmente, conforme foi apresentada anteriormente no
Quadro 1.

CONSIDERAGOES FINAIS

A leitura e andlise de publicacGes cientificas e tecnoldgicas permitiu que
fossem obtidas informacdes que serviram de subsidio para a selecdo dos
indicadores que compuseram uma matriz preliminar. Esses indicadores foram
categorizados de acordo com as seguintes classes de andlise: Indicadores de
Evolucdo, Indicadores de Producgdo, Indicadores de Cooperacdo, Indicadores de
Relevancia e Indicadores de Tendéncia de Aplicagao.

O estudo explorou a aplicagdo do método Fuzzy Delphi para que os
indicadores de ciéncia e tecnologia previamente selecionados fossem validados
por um painel de 15 (quinze) especialistas, das areas de Ciéncia da Propriedade
Intelectual, Engenharia Civil e Ciéncia dos Materiais.

Foram identificados alguns indicadores considerados como as varidveis mais
importantes a serem avaliadas no monitoramento da dindmica da producdo
cientifica e tecnoldgica relacionadas a tecnologia emergente em estudo. Porém,
de acordo com a analise realizada, foram aceitos todos os indicadores propostos
e respectivas classificagdes, confirmando que todos devem ser considerados
como representativos dos interesses das instituicdes de ensino e pesquisa,
empresas, drgdos governamentais e demais tomadores de decisdo. Desta forma,
a versdo final da matriz se manteve integralmente igual a matriz preliminar.

A matriz construida ird contribuir para viabilizar um planejamento
adequado, subsidiando as tomadas de decisdo por parte de pesquisadores,
gestores e autoridades governamentais, com vista a um crescimento do setor da
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construcao civil de forma sustentavel, satisfazendo, assim, uma demanda atual e
latente.
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Matrix of science and technology indicators
related to innovations in the use of
biopolymers by the civil construction sector

ABSTRACT

One of the strategies used by the construction sector is the implementation of
technological innovations based on the use of biopolymers. This study aims to present a
matrix of science and technology (S&T) output indicators related to technological
innovations involving the use of biopolymers by the construction sector. After carrying out
a survey of S&T indicators in scientific literature and patent documents, some indicators
were selected to form a preliminary matrix, which was analyzed and validated by a panel
of fifteen experts, with the help of the Fuzzy Delphi method. All proposed Evolution
indicators, Production indicators, Cooperation indicators, Relevance indicators and
Application Trend indicators were accepted, which will assist in the adequate planning of
actions to be implemented in the construction sector, with a focus on sustainable
development.

KEYWORDS: Sustainability. Environment. Patents. Intellectual property.
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