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1.  APRESENTACAO DA PESQUISA

A pesquisa teve como foco principal analisar as praticas de ecoinovacao adotadas por
uma industria da construgao civil brasileira e suas contribui¢des para favorecer a transi¢ao para
a economia circular na organizagao.

Este objetivo se alinha a necessidade de as organizagdes responderem as crescentes
demandas por desenvolvimento sustentavel e incorporarem praticas ambientais em suas
estratégias.

Em um contexto global de crescentes demandas por desenvolvimento sustentdvel, o
setor da construgdo civil, reconhecido por seu alto consumo de recursos e geragao de residuos,
enfrenta o imperativo de transformar suas operagdes. E nesse cendrio que as ecoinovagdes
surgem como um vetor estratégico para facilitar a migracdo do modelo linear para o modelo de
Economia Circular, além de contribuir para a literatura ao oferecer um estudo de caso
aprofundado, preenchendo a lacuna sobre a aplicabilidade pratica de ecoinovagdes e seus

desafios no contexto especifico da construgao civil brasileira.

2. RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise foi realizada a luz dos objetivos especificos que nortearam este trabalho:
identificar quais fatores motivaram a empresa a adotar praticas de ecoinovagdo; examinar como
essas praticas resultaram no desenvolvimento de produtos mais sustentaveis, levando em
consideracdo a reducdo de impactos ambientais, o uso de materiais reciclaveis e a eficiéncia do
ciclo de vida do produto; avaliar em que medida as inovacdes implementadas se alinham a
indicadores de circularidade e como elas contribuem para a gestdo de recursos; e investigar

quais barreiras ainda existem para a plena adogao dessas praticas.

A pesquisa documental foi essencial para a elaboracdo desta dissertagdo, permitindo
entender de que maneira as praticas de ecoinovacdo favorecem a economia circular na
construgdo civil. Segundo Pereira e Oliveira (2024), a andlise documental possibilita a
organizacdo de informagdes provenientes de varias fontes, permitindo a comparacao de dados
oficiais, institucionais e normativos, o que resulta em evidéncias mais solidas que enriquecem
métodos qualitativos, como entrevistas e observagdo. Os documentos escolhidos para esta
dissertacao foram analisados em relagdo a sua relevancia, credibilidade e aplicabilidade ao caso

em questao.



Segundo Cellard (2008), os documentos institucionais sdo essenciais para entender as
atividades da organizacdo e avaliar a eficacia das politicas internas. Eles permitiram identificar
indicadores de desempenho ambiental e mensurar os efeitos das ecoinovagoes.

A pergunta central desta pesquisa foi respondida de forma satisfatoria: as praticas de
ecoinovagdo podem favorecer a economia circular na constru¢do civil a0 minimizar impactos
ambientais, economizar recursos ¢ fortalecer relagdes com demandas sociais. Essa conclusao
foi respaldada pelos dados coletados e analisados, que mostraram uma rela¢ao clara entre a
implementagdo sistematica de praticas de ecoinovagdo ¢ os resultados positivos para as
empresas.

Conforme indicam Hojnik e Ruzzier (2016), os obstaculos a inovagao nao se restringem
apenas aos custos, mas também se referem a auséncia de capacidades internas para inovar. Essas
visdes se relacionam com a realidade da construgdo civil no Brasil, que ainda se caracteriza
pela significativa produg¢ao de residuos (ABRELPE, 2022).

A empresa pesquisada recicla pavimentos asfalticos demolidos através de usina de
asfalto, rompedor ou fresagem asfiltica e utiliza este residuo como matéria prima em um novo
processo, além de CAP e produtos pétreos na producdo de misturas asfalticas. Essa pratica
contribui para a redugao do desperdicio de materiais e a conservagdo de recursos naturais.

A reciclagem de pavimentos asfalticos configura-se como uma estratégia sustentavel
que promove a reutilizagcdo de materiais provenientes da demolicdo ou fresagem de
revestimentos antigos na formulacdo de novas misturas asfalticas. Essa abordagem gera
importantes beneficios, como a conservacdo de recursos naturais, a otimizacdo de custos
operacionais € a mitigacao dos impactos ambientais, ao reduzir a necessidade de extracao de
novas mateérias-primas e o volume de residuos descartados. Segundo Felix ¢ Gomes (2019), a
negocia¢do e o planejamento estratégico desempenham um papel essencial nesse processo,
sendo fatores determinantes para a obteng@o de resultados positivos, especialmente em relagao
a reducdo dos custos finais das obras. Em um mercado cada vez mais diversificado e
competitivo, como o da construgdo civil, essas praticas tornam-se fundamentais para garantir a
viabilidade econdmica e a responsabilidade socioambiental dos empreendimentos.

A reciclagem agrega valor econdmico, ecoldgico e logistico aos materiais, permitindo
que voltem ao ciclo produtivo como novas matérias-primas ¢ promovendo a reutilizacdo de
bens pos-consumo (Luchezzi & Terence, 2014). No entanto, o modelo economico atual,

baseado em uma economia linear de extra¢do, produgdo, consumo e descarte, compromete a
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sustentabilidade ao explorar recursos naturais além da capacidade de regeneragdo e gerar
grandes volumes de residuos (Cosenza, Andrade & Assuncdo, 2020). Diante disso, empresas
tém investido na Logistica Reversa, economia circular para garantir sustentabilidade, embora
enfrentem resisténcia devido aos custos elevados (Gagliardi & Lanzotti, 2018). O
Desenvolvimento Sustentavel ¢ urgente em um mundo com consumo e producdo crescentes,
impulsionados por uma populagdo em expansdo acelerada.

Apesar dos beneficios, a implementagao do pavimento reciclado enfrentou desafios que
foram superados por meio de estratégias especificas. Vale ressaltar que por meio dos beneficios
da implementacdo do pavimento reciclado sdo identificados fatores motivadores para a
ecoinovagdo, como a reducdo de custos ¢ a demanda por sustentabilidade, destacando
o pavimento recicladoe o uso deenergia limpa. Esta discussdo também analisa os
beneficios ambientais e econdmicos, a medi¢ao de impactos sustentaveis através de indicadores
de circularidade, e as estratégias de amplia¢ao do uso do produto.

Os resultados obtidos evidenciam uma clara sinergia entre as ecoinovagdes € 0s
principios da Economia Circular: Ecoinovagdes praticadas, iniciativas como o uso de
pavimentos reciclados, a adog¢do de fontes de energia limpa e a promog¢do de uma cultura
organizacional voltada a sustentabilidade foram identificadas. Além da Contribui¢do para a
Economia Circular, reduzindo dos impactos ambientais com a diminui¢do na extragdo de
matéria-prima, reaproveitamento de Residuos com o fechamento de /oops materiais dentro da
cadeia produtiva (reduzindo o descarte) e a melhoria da eficiéncia operacional com ganhos
decorrentes da otimizacdo de recursos e processos. Fatores estimuladores lideranca engajada,
certificagdes e vantagem competitiva e compliance. Fatores limitantes (Barreiras): Altos custos

Iniciais, resisténcia culturais e burocracia/regulamentacao.

ATIVIDADE OPERACIONAL — DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO
- ETAPA 01 - PESAGEM DO PAVIMENTO ASFALTICO DEMOLIDO
a. Para controle dos volumes originados por cada produtor de residuos, o pavimento asfaltico
demolido recebido pela empresa, independente da sua origem, € pesado em balanca rodoviaria;
b. O produtor do residuo recebe um ticket de controle atestando que efetuou a entrega do residuo

que sera reciclado pela empresa.
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Figura 1: Visdo geral dos silos, esteira, misturador, elevador de arrase e tanque de
estocagem

- ETAPA 02 - SEGREGACAO DO PAVIMENTO ASFALTICO DEMOLIDO

a. O pavimento asfaltico demolido (PAD) ¢ originario das obras de recuperagdo, restauracao ou
conservagdo de ruas, avenidas e rodovias municipais, estaduais e federais;

b. Existem dois métodos para obten¢do do PAD:

i Por Demoli¢do: Extracdo utilizando rompedores pneumaticos, ferramentas manuais ou
maquinas tipo escavadeira ou carregadeira;

i Por Fresagem: Extracao utilizando maquina fresadora de pavimento a frio.

Obs.: Independentemente do método de extragdo convencionou-se adotar o termo pavimento
Asfaltico Demolido (PAD) para qualquer tipo de pavimento asfiltico cujo destino seja a
reciclagem.

c. O PAD sofre o primeiro processo de segregacdo, conforme o seu método de extracao
(demoligdo ou fresagem);

O segundo processo de segregagdo consiste em separa-lo conforme o seu trago de origem

d. O terceiro e ultimo processo de segregacao consiste em separar o PAD conforme o produtor

do residuo.
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Figura 2: Peneira segregadora de fresagem

Fonte: Insttale (2025).

- ETAPA 03 - CLASSIFICACAO DO PAVIMENTO ASFALTICO DEMOLIDO

a. Nesta etapa o PAD cujo método de extragdo tenha sido através de fresagem sera submetido
a analise laboratorial para determinagdo da granulometria;

b. Estando a granulometria em conformidade com a Norma DNIT 033/2005 — ES — Pavimentos
Flexiveis — Concreto Asfaltico Reciclado a Quente na Usina — Especificacao de Servigco, o PAD
serd destinado a insercao direta no processo produtivo de reciclagem;

c. Nao estando a granulometria em conformidade com a Norma DNIT 033/2005 — ES —
Pavimentos Flexiveis — Concreto Asfaltico Reciclado a Quente na Usina — Especificacdo de

Servigo, o PAD sera destinado a moagem.
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Figura 3: Classificacdo do Pavimento Asfaltico Demolido

Fonte: Insttale (2025).

- ETAPA 04 - MOAGEM DO PAVIMENTO ASFALTICO DEMOLIDO

a. O PAD originado por processo de demoli¢do, e aquele cujos testes laboratoriais indicaram
desconformidade de granulometria, no qual serd submetido a processo de moagem,;

b. O processo de moagem consiste em reduzir as dimensdes do PAD, ajustando a granulometria,
possibilitando o atendimento a Norma DNIT 033/2005 — ES — Pavimentos Flexiveis — Concreto

Asfaltico Reciclado a Quente na Usina — Especificagdo de Servigo.

Figura 4: Britador para moagem.

Fonte: Insttale (2025).
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- ETAPA 05 — UTILIZACAO DO PAD
a. O PAD que esteja em conformidade com a Norma DNIT 033/2005 — ES — Pavimentos
Flexiveis — Concreto Asfaltico Reciclado a Quente na Usina — Especificagdo de Servigo, serd
utilizado no processo de produgdo do Asfalto Reciclado;
b. A quantidade de PAD a ser inserido no processo de produgdo do Asfalto Reciclado ¢ variavel
conforme o trago especificado para cada obra.

Figura 5: Conforme as normas citadas no item anterior ao RCD ser4 utilizado no

processo de producdo de solo melhorado para uso em pavimentagdo rodoviaria.

-
5

- ~
Fonte: Insttale (2025).

O processo de producdo das misturas asfalticas ocorre na usina de asfalto e consiste no
carregamento dos agregados nas proporg¢des definidas no projeto da mistura asfaltica em cada
silo dosador. Posteriormente, seguem através de componentes de transporte do equipamento
para o subconjunto chamado tambor secador/misturador, onde sdo misturados, secos e
aquecidos a uma temperatura entre 150° e 170° C para em seguida, na zona de mistura, acontecer
a injecao de ligante asfaltico, também aquecido a temperatura similar, para a mistura dos
agregados e ligante. Em seguida, a mistura asféltica produzida ¢ transportada em um
subconjunto denominado elevador para o silo de estocagem de massa pronta e posterior
descarga em caminhdes basculantes. A mistura asfaltica ¢ transportada em caminhdes
basculantes para o local a ser pavimentado.

O controle eficiente do retorno dos residuos da construgdo e demolicdo (RCD) e dos

pavimentos asfalticos demolidos (PAD) ¢ crucial para reintegra-los em novos ciclos produtivos,



14

sendo esse o principal objetivo da logistica reversa na construgdo civil. Embora existam
desafios na implementagao de projetos com empresas recicladoras e fundamentos desfavoraveis
a reciclagem, ao longo do tempo, novas oportunidades vém surgindo para a restauracao e
reutilizagdo desses materiais.

A usina de producgdo de asfalto reciclado ¢ outro destaque do empreendimento. O
processo de reciclagem, esse caso, o processo comec¢a com a britagem e peneiramento do
pavimento asfaltico demolido que sera reciclado para ser devidamente dosado na proporgao
previamente estudada e definida em projeto da mistura asféltica reciclada, injetado na usina de
asfalto em um compartimento proprio onde ndo recebera chama direta do queimador que seca
e aquece os agregados virgens, sendo em seguida misturado aos agregados virgens e ao CAP.
No Quadro 1 s3o apresentados as matérias-primas, quantidade mensal e acondicionamento
desse material.

Quadro 01: Matéria prima

ACONDICIONAMENTO

Pavimento asfiltico demolido 1.000 toneladas Ao tempo
Pavimento asfiltico fresado 2.000 toneladas Ao tempo
Residuos de construcio e demolicio 1.000 toneladas Ao tempo
Areia de campo 2.000 toneladas Ao tempo
Pedra britada 13.000 toneladas Ao tempo
P6 de pedra 12.000 toneladas Ao tempo
CAP 50/70 300 toneladas Tanques de armazenamento

Fonte: RAMA (2025)

3. CONCLUSAO

Conclui-se que a empresa estudada, ao integrar inovagao tecnoldgica, gestao estratégica
e responsabilidade socioambiental, ndo apenas fortalece sua competitividade, mas, de forma
mais significativa, configura um modelo replicavel de transi¢do para a Economia Circular no
setor da Constru¢do Civil. A ecoinovagdo atua, portanto, como uma alavanca para a
sustentabilidade corporativa.

O estudo de caso revela que a transi¢ao para a Economia Circular na Constru¢ao Civil
estd em andamento, impulsionada pela ecoinovagdo, mas enfrenta desafios significativos em
areas regulatorias, culturais, tecnoldgicas e logisticas. Embora a ecoinovagdo seja um motor
importante para essa transicao, barreiras precisam ser superadas para alcancar a circularidade

plena. A adog@o da Economia Circular na Construgao Civil ¢ uma necessidade ambiental e uma
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oportunidade econdmica estratégica. Esta pesquisa busca contribuir para a reflexdo e inspirar
acdes concretas em prol de um ambiente construido mais sustentdvel e regenerativo.

Metodologicamente, a pesquisa avangou ao operacionalizar a circularidade por meio da
adaptacao de um framework de indicadores baseado nos principios da economia circular,
ajustado a cadeia de valor da construcdo civil. Foram desenvolvidos indicadores especificos
que refletem a aplicagdo de ecoinovagdes nas diferentes fases do ciclo de vida dos materiais
descartados na construgdo civil, em vez de se limitar a métricas gerais.

Esta pesquisa buscou entender como a ecoinovagdo pode impulsionar a economia
circular na construgao civil. Esperamos que os resultados inspirem futuras investigagdes e agdes
concretas em prol de uma constru¢do mais sustentavel.

Em sintese, este estudo contribui para a compreensdo da relagcdo entre ecoinovagao e
economia circular na construcao civil. Esperamos que inspire novas pesquisas € iniciativas para

uma construcao mais sustentavel e circular.
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