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Resumo

Apesar da crescente preocupacdo global com o meio ambiente, com a sustentabilidade das
futuras geragdes e com a pressdao exercida sobre as empresas para adotarem praticas mais
sustentaveis, o setor da construgdo civil continua sendo um dos maiores responsaveis pelo
consumo intensivo de recursos naturais, geragao significativa de residuos e emissdo de gases
de efeito estufa. No entanto, observa-se que, apesar da relevancia do tema, a aplicacdo de
ecoinovacgao nesse setor permanece limitada e ainda € pouco abordada na literatura académica,
revelando uma lacuna importante no conhecimento cientifico. Diante disso, o problema de
pesquisa que se impde é: Como devem ser selecionadas, geridas e avaliadas as ecoinovagdes
no setor da construgdo civil? Sendo assim, o presente estudo teve como objetivo desenvolver
um modelo para a selecdo e gestdo de ecoinovagdes que, ao longo do ciclo de vida, contribuam
para a redu¢do do impacto ambiental no setor. Para isso, adotou-se o método Design Science
Research (DSR) como abordagem central. Inicialmente, uma Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL) identificou o estado da arte da ecoinovag@o no setor, revelando barreiras (capacidades
organizacionais, demanda, informagdes, recursos financeiros ¢ humanos) e impulsionadores
(relacionamentos, direcionamento organizacional e demandas). Em seguida, uma Revisdao
Complementar da Literatura (RCL) analisou modelos existentes para fundamentar a construgdo
do modelo proposto, identificando pontos positivos (organizacao logica dos dados, presenca
de representacdo grafica, simplicidade metodoldgica e abrangéncia setorial) e limitacdes
(excessiva generalidade, dificuldades de avaliacdo e restricdes amostrais). A partir dessas
analises, foi proposto um modelo teoérico. Para validar os achados na literatura e o modelo
tedrico, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com gestores de grandes empresas da
construgdo civil, envolvendo do Brasil e Portugal. Como contribui¢do pratica, a pesquisa
oferece um modelo inédito e estruturado para apoiar gestores na implantacdo e gestdo de
ecoinovagdes na constru¢ao civil, direcionando as etapas de pesquisa, sele¢do, adogao e gestao.
Do ponto de vista teorico, o estudo avanca no conhecimento cientifico sobre ecoinovagao no
setor, além de apresentar nova forma adaptada de, utilizacdo do DSR para a construgdo de

modelos de gestao.

Palavras-chave: Construgdo civil, Inovagdo, Ecoinovagdo, Design Science Research.



Abstract

Despite the growing global concern for the environment, the sustainability of future
generations, and the increasing pressure on companies to adopt more sustainable practices, the
construction sector remains one of the leading contributors to the intensive consumption of
natural resources, significant waste generation, and greenhouse gas emissions. However, it is
observed that, despite the relevance of this topic, the application of eco-innovation in the sector
remains limited and is still underexplored in academic literature, revealing a significant gap in
scientific knowledge. In light of this, the research problem that arises is: How should eco-
innovations in the construction sector be selected, managed, and evaluated? Accordingly, this
study aimed to develop a model for the selection and management of eco-innovations that
contribute to reducing environmental impact throughout their life cycle in the sector. To
achieve this, the Design Science Research (DSR) method was adopted as the central approach.
Initially, a Systematic Literature Review (SLR) identified the state of the art regarding eco-
innovation in the sector, revealing barriers (organizational capabilities, demand, information,
financial and human resources) and enablers (relationships, organizational direction, and
market demands). Subsequently, a Complementary Literature Review (CLR) analyzed existing
models to support the development of the proposed model, identifying strengths (logical data
organization, graphical representation, methodological simplicity, and sectoral coverage) and
limitations (overgeneralization, assessment difficulties, and sample restrictions). Based on
these analyses, a theoretical model was proposed. To validate the findings from the literature
and the theoretical model, semi-structured interviews were conducted with managers from
major construction companies in Brazil and Portugal. As a practical contribution, the research
offers a novel and structured model to support managers in the implementation and
management of eco-innovations in the construction industry, guiding the stages of research,
selection, adoption, and management. From a theoretical perspective, the study advances
scientific knowledge on eco-innovation in the sector and introduces a new, adapted application

of the DSR methodology for the development of management models.

Keywords: Civil construction, Innovation, Eco-innovation, Design Science Research.
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1 INTRODUCAO

Durante mais de uma década, instituicdes como a Organizagdo das Na¢des Unidas
(ONU) tém destacado o impacto das alteracdes climaticas sobre a vida cotidiana e tém
influenciado a elaboragdo de politicas publicas internacionais. Os impactos das alteracdes
climaticas estdo aumentando em termos de gravidade e a reversao esta se tornando improvavel,
impulsionando uma mudanca de paradigma na conservagdo do meio ambiente para facilitar
transigdes inevitaveis, principalmente em areas mais vulneraveis (Keppel et al., 2024). Os
impactos na satude das pessoas estao aumentando e se intensificando com o aumento global das
temperaturas, necessitando de pesquisas urgentes para avaliar essas questdes cientificamente,
politicamente e tecnicamente. Previsdes do Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas (IPCC) prevéem um aumento de 2°C na temperatura global até 2050, sem mitigacao
imediata, o que incentiva os governos a alterarem ou melhorarem as suas estratégias de gestdo

ambiental (Ponte et al., 2024).

As transformagoes nos padrdes de desenvolvimento, aliadas a adog¢ao de novas politicas
governamentais voltadas a sustentabilidade, tém atribuido as empresas uma responsabilidade
cada vez maior em relagdo aos seus impactos ambientais e sociais (Nielsen, 2020). A tendéncia
¢ que a preocupacdo com a sustentabilidade se intensifique nos proximos anos (Leder et al.,
2020; Zhong et al., 2022) a medida que, organizagdes e individuos tornam-se mais conscientes
de que os recursos do planeta sdo finitos e que a atividade humana tem conduzido a Terra a

niveis criticos de degrada¢do ambiental (Nandi et al., 2021).

A crescente preocupagdo global com as questdes ambientais, associada ao
fortalecimento das regulamentacdes derivadas de convengdes internacionais voltadas a
sustentabilidade e a prote¢do ambiental, bem como ao aumento do nimero de consumidores
com perfil pro-ambiental, tem levado as industrias a direcionarem esforcgos significativos para
o desenvolvimento de praticas sustentaveis. No entanto, até alguns anos atras, a comunidade
académica ainda dedicava atencdo limitada ao papel das organizagdes na preservacao

ambiental (Albort-Morant et al., 2017).

As preferéncias e a pressdo do consumidor estdo mudando (Nowicki et al., 2021), em
direcdo a uma procura de um crescimento econdomico equilibrado, acompanhado de praticas
mais sustentaveis (Tang et al., 2017). Sendo assim, construir uma agenda eficaz de ecoinovagdo
e torna-la parte integrante da orientagao estratégica de uma empresa, com métodos para selecao

e avaliagdo, torna-se uma questdo de necessidade e ndo uma opg¢ao, visto que, a adocao da
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ecoinovacao contribui na eficiéncia do uso de recursos, diminui o desperdicio, promove a
criacdo de empregos e auxilia em construgcdes mais sustentdveis, especialmente em paises

emergentes (Bag et al., 2022).

Desta forma, e apesar das tentativas recentes de muitos investigadores para
compreender e explicar a tematica, o construto de ecoinovacdo (EI) permanece aberto a
interpretagdes, até mesmo em relacdo aos seus aspectos mais necessarios, incluindo as
defini¢gdes ou tipos de inovagdo, medigdo, selecdo e gerenciamento. Esta ambiguidade levou a
uma escalada significativa no nimero de documentos de pesquisa, sessdes de conferéncias e
workshops sobre EI em todo o mundo. Edi¢des especiais focadas em EI estdo comecando a
aparecer em livros académicos e artigos cientificos. A grande variedade de estudos contribui
para a vitalidade e riqueza da investigacdo, mas também cria alguma confusdo quanto ao

significado e utilidade do construto (Albort-Morant et al., 2017).

A El visa melhorar o desempenho ambiental das organizacdes, diminuindo ou alterando
o consumo de recursos naturais e reduzindo os impactos negativos ambientais (Hermosilla et
al., 2010). Segundo Hizarci-Payne et al. (2021), o termo ecoinovagdo tem sido usado de forma
intercambidvel com inovagao verde e inovagao sustentavel. Os autores afirmam que, embora a
ecoinovacgao seja considerada uma categoria da inovacao, ela trata principalmente de aspectos
ambientais. Para Pan et al. (2020), a ecoinovagdo ¢ uma abordagem importante para resolver

os problemas ambientais atuais.

Esta tese adota a defini¢do mais utilizada nas pesquisas, dada por Kemp e Pearson
(2007). Para os autores, EI ¢ definida pelo desenvolvimento de um produto, processo de
producdo, servigo ou métodos de gestdo de negdcios novo para a empresa, que resulta, ao longo
do seu ciclo de vida, na redugcdo do impacto ambiental em comparagdao com alternativas

relevantes.

Como setor a ser estudado, a construgao civil foi escolhida por apresentar forte relagao
com o desenvolvimento sustentavel na economia global, em um triplo aspecto de crescimento
economico, impacto ambiental e progresso social, tendo potencial para contribuir com: a
criagdo de empregos, um melhor aproveitamento de recursos naturais e redistribui¢cdo de renda

(Durdyev & Ismail, 2017).

A predominancia de pesquisas em sustentabilidade voltadas aos setores industrial e
tecnoldgico acabou por marginalizar o setor da construcdo civil no cendrio académico. Como

resultado, observa-se uma escassez de estudos que abordem a sustentabilidade especificamente
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nesse setor. Entre os principais motivos estdo suas caracteristicas peculiares, que dificultam
tanto a coleta quanto a generalizacdo dos dados, uma vez que os empreendimentos sao, em sua
maioria, Unicos, o que também compromete a producdo de analises mais aprofundadas (Lopes

Pérez et al., 2024).

Apesar dos desafios inerentes a realizagdo de estudos académicos no setor da
construcdo civil, seus impactos ambientais significativos devem ser considerados como uma
motivacao para o avanco de pesquisas que promovam a sustentabilidade na area. O setor ¢
responsavel por aproximadamente 35 a 40% das emissdes globais de CO-, consome cerca de
60% das matérias-primas extraidas, responde por 25% do consumo total de madeira, gera 40%
dos residuos solidos, consome 40% da energia total produzida e utiliza 16% da agua potavel

disponivel no planeta (Lopes Pérez et al., 2024).

A El pode desempenhar um papel fundamental no aumento da sustentabilidade no setor
da construcao civil, ao contribuir para a redugdo dos impactos ambientais, 0 aprimoramento
das responsabilidades sociais e a melhoria do desempenho organizacional. Esses beneficios
tém despertado um interesse crescente por parte das empresas do setor, que passam a
reconhecer a EI como uma estratégia relevante para a transicdo rumo a praticas mais

sustentaveis (Hizarci-Payne et al., 2021).

Esse assunto tem sido notavelmente discutido na ultima década, conforme evidenciado
em revisdes recentes da literatura (Albort-Morant et al., 2017; Lopes Pérez et al., 2024), onde,
parte dos trabalhos se concentraram nas barreiras € impulsionadores para a adog¢do de EI
(Abdullah et al., 2015; Dugonski & Tumelero, 2021; Pourvazir et al., 2022) e uma outra parte,
nos fatores que determinam o sucesso da EI (Kesidou & Demirel, 2012; Garcia-Granero et al.,
2020). Entretanto, hd ainda uma lacuna na literatura, acerca de uma abordagem metodologica

para orientar o processo de gestdo das ecoinovacdes nas empresas (Hizarci-Payne et al., 2021).

Como proposta para enderecar esta lacuna, a presente tese desenvolve um modelo de
gestdo, para dar suporte ao processo de sele¢do, implantacao e avaliagdo de EI a partir do
Design Science Research (DSR), utilizando o roadmap, uma ferramenta que fornece um mapa
para progredir de um nivel para outro na busca de objetivos especificos, tendo-se como

resultado, um framework claro e objetivo que possa guiar os gestores (Veile et al., 2019).

Para além da questao pratica apresentada, essa ferramenta também foi escolhida para o
desenvolvimento do modelo, que visa auxiliar as empresas a atingirem seus Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS), por ser frequentemente utilizada em pesquisas do setor
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de construcao civil (Pires, 2021; Budayan & Okudan 2022; Singh et al., 2023; Jiang et al.,
2024).

Como visto, a crescente urgéncia por praticas sustentaveis, impulsionada por pressoes
regulatdrias, sociais e ambientais, tem exigido que os setores produtivos repensem seus
modelos operacionais, com destaque para o setor da constru¢do civil — um dos mais
impactantes em termos de consumo de recursos naturais, geracao de residuos e emissdes de
gases de efeito estufa. Nesse contexto, a ecoinovagao emerge como uma estratégia promissora

para promover transformagdes sustentaveis no setor.

No entanto, apesar de seu potencial, ainda ndo existem estudos que orientem de forma
pratica e sistematizada como as ecoinovacdes devem ser selecionadas, geridas e avaliadas
especificamente no contexto da construgdo civil, que apresenta caracteristicas unicas como

projetos sob medida, alta fragmentagdo produtiva e variabilidade regional.

Essa lacuna dificulta a incorporacao efetiva da sustentabilidade nas decisdes
estratégicas das empresas do setor, comprometendo a ado¢do de inovagdes com real impacto
ambiental e social. Assim, investigar como devem ser selecionadas, geridas e avaliadas as
ecoinovagdes no setor da construgao civil torna-se essencial para o avango da teoria e da pratica
da sustentabilidade organizacional, contribuindo para o desenvolvimento de modelos mais

eficazes e aderentes a realidade desse segmento.

1.2 QUESTAO DE PESQUISA

Como devem ser selecionadas, geridas e avaliadas as ecoinovagdes no setor da
construcao civil?
1.2.1 Objetivo geral

Desenvolver um modelo que oriente os gestores da construgdo civil na implantagao,

gestdo e avaliagdo das ecoinovagdes.
1.2.2 Objetivos especificos

- Sintetizar os apontamentos existentes na literatura sobre as barreiras e o0s
impulsionadores da implementacdo de ecoinovagdes, focando em praticas e desafios

identificados.
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- Identificar os pontos positivos e negativos de modelos similares ao que a tese propde,

visando embasar a constru¢do do modelo proposto com o estado da arte da literatura.

- Identificar os problemas enfrentados pelo setor de construgdao civil no

desenvolvimento das ecoinovagdes.
1.3 JUSTIFICATIVA

Este estudo se justifica por algumas questdoes que serao expostas nessa subse¢ao além
do gradual aumento da importancia da EI nos negdcios e sua falta de pesquisas em um setor

tdo impactante como a construcdo civil (Jiang et al., 2024).

Buscar melhorias na construgdo civil € buscar melhorias ndo somente no desempenho
das empresas, é, por consequéncia, diminuir os impactos ambientais da sociedade. Propondo
um modelo inédito para sele¢do, implantagdo e avaliagdao das ecoinovagdes no setor, esta
pesquisa contribui para a ampliar a fronteira do conhecimento existente até entdo, sendo que
ndo existem estudos que desenvolvam um modelo com os mesmos objetivos. Para além do
apresentado, esta pesquisa também se justifica no contexto dos ODS que serdo apresentados a

seguir.

Com base no Sustainable Development Report 2024, e entendendo que esta pesquisa
foi desenvolvida no contexto da construcao civil e que seus entrevistados foram oriundos de
Brasil e Portugal, a seguir, serdo apresentados os itens em que a pesquisa pode contribuir, bem

como o estado de desenvolvimento dos mesmos em cada pais.

Os ODS sao 17 objetivos ambiciosos e interligados, estabelecidos pela Assembleia das
Nagdes Unidas, além de 169 metas de acdo global, para serem alcangadas até o ano de 2030,
tratam dos principais desafios de desenvolvimento e sustentabilidade enfrentados no mundo
(Sachs et al., 2024). O Brasil adicionou na 78* Sessdao da Assembleia Geral das Nagdes Unidas

mais trés objetivos para sua realidade.

Os 167 paises avaliados de acordo com os objetivos sdo classificados, recebendo notas
de 0 a 100, ranking em que o Brasil recebeu 73,8 pontos, ocupando a posi¢ao de nimero 52, e
Portugal recebeu 80,2 pontos, ocupando a posi¢cdo 16. Além da classificacdo geral, os varios
itens dos ODS dispdem também de uma avaliagdo de 0 a 100 pontos. Além disso, os paises sao
classificados de acordo com seu estado atual em: desafio principal; desafio significante; desafio

que permanece e desafio alcancado. H4 ainda uma descricao sobre o estado de cada ODS,



19

dividida em: decaindo; estagnado; melhorando moderadamente e no caminho certo (Sachs et

al., 2024).

Com o objetivo de sintetizar a relacao entre ODS e a presente tese, a Tabela 1 apresenta
os itens e subitens dos ODS que se articulam diretamente com a justificativa da pesquisa. Como
pontos a se destacarem podemos citar o ODS 8.1 que discorre sobre crescimento econdmico,
estando diretamente relacionado a justificativa da pesquisa, visto que, no Brasil, a construgao
civil representa cerca de 6,4% do PIB e 24% do total de vagas de emprego (CBIC, 2024),
enquanto em Portugal a construgdo civil representa 8,1% do PIB e 24,2% do total de vagas

(IMPIC, 2023).

Nessa correlagdo, busca-se evidenciar os vinculos entre os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel e a literatura especializada sobre a constru¢do civil, destacando
como os temas abordados na tese dialogam com as metas globais de sustentabilidade. A Tabela
1 também apresenta a classificagdo de Brasil e Portugal no que se refere ao desempenho nesses
indicadores, evidenciando que Portugal ocupa uma posi¢cao mais avancada em comparacao ao
Brasil no ranking dos ODS. Essa diferenca contribui para enriquecer a coleta de dados realizada
nos dois paises, ao permitir a andlise comparativa entre contextos distintos, tanto do ponto de

vista tedrico quanto pratico.

Tabela 1

ODS e suas relagoes com esta tese

ODS Classificaciao Subitem Relacdo com a tese

Brasil = Portugal

8 75 77 8.1 Sustentar o crescimento econdmico per capita de acordo com
as circunstancias nacionais. Esta diretamente relacionado a
justificativa da presente pesquisa, visto que, no Brasil, a
construgdo civil representa cerca de 6,4% do PIB e 24% do
total de vagas de emprego (CBIC, 2024), enquanto em
Portugal a construcdo civil representa 8,1% do PIB e 24,2%
do total de vagas (IMPIC, 2023).

8.4 Melhorar progressivamente, até 2030, a eficiéncia dos
recursos globais no consumo e na produgdo, e empenhar-se
para dissociar o crescimento economico da degradagdo
ambiental (Sachs et al., 2024). O setor alvo desta pesquisa,
consome cerca de 60% das matéria-primas produzidas, tendo
assim vasta margem para melhorias (Lopes Pérez et al.,
2024).

9 74 83 9.4 Modernizar a infraestrutura e reabilitar as industrias para
torna-las sustentaveis, com eficiéncia aumentada no uso de
recursos e maior adogdo de tecnologias e processos
industriais limpos e ambientalmente corretos (Sachs et al.,
2024). Nota-se que esse subitem vai ao encontro do objetivo
do desenvolvimento das Els que, segundo Hizarci-Payne et
al. (2021), constitui-se no melhor aproveitamento dos



20

recursos naturais utilizados, tornando o processo produtivo
mais sustentavel.

11 90 95 11.1 Garantir o acesso de todos a habita¢ao segura, adequada ¢ a
preco acessivel, aos servigos basicos e urbanizar as favelas.

11.3  Aumentar a urbaniza¢do inclusiva e sustentavel, ¢ as
capacidades para o planejamento e gestdo de assentamentos
humanos participativos, integrados e sustentaveis, em todos
0s paises.

11.6 Reduzir o impacto ambiental negativo per capita das cidades,
inclusive prestando especial atencdo a qualidade do ar,
gestdo de residuos municipais e outros (Sachs et al., 2024).
Sdo diretamente objetivos do setor de construgdo civil,
estando assim relacionados com o escopo da pesquisa.
Fonte. Elaborada pelo autor (2025).

1.4  ESTRUTURA DA PESQUISA

Esta pesquisa sera apresentada em cinco capitulos, incluindo esta introducao, a revisao
da literatura, a metodologia utilizada, os resultados e as andlises desenvolvidas, bem como sua

conclusdo. Sao os capitulos:

1. O capitulo 1 inclui a introdug@o da pesquisa, sua questdo central, seus objetivos
geral e especificos e sua justificativa baseada nos ODS.

2. O capitulo 2 compreende a revisdo da literatura onde sdo apresentados os
conceitos académicos sobre EI e outros construtos utilizados.

3. O capitulo 3 aborda a metodologia utilizada, o porqué de sua escolha bem como
0 passo a passo desenvolvido, permitindo que o estudo possa ser replicado.

4. O capitulo 4 contém os resultados alcangados ao longo da pesquisa e a discussao
dos assuntos em comparagdo com a literatura apresentada.

5. O capitulo 5 contém as consideracdes finais, as contribui¢des tedricas e
praticas resultantes da pesquisa, suas limitagcdes e as indicagdes para futuros

estudos.

Para cumprir seus objetivos, esta pesquisa foi cuidadosamente estruturada em etapas
metodoldgicas sequenciais, conforme sintetizado na Tabela 2 a seguir. A organizac¢do dessas
etapas reflete a 16gica adotada ao longo do estudo, permitindo uma visao clara e objetiva do
percurso metodologico trilhado, desde a identificagdo do problema de pesquisa até a validagao
do modelo proposto. Essa sistematizagao possibilita compreender ndo apenas os procedimentos
adotados, mas também os fundamentos tedricos e empiricos que orientaram cada fase do

processo investigativo.



Tabela 2

Procedimentos, objetivos e etapas

Identificagdo do problema

Definigdo dos objetivos

Construgao do artefato

Apresentagdo e avaliacdo
interna

Avaliagao final

Comunicacao

Fonte. Adaptada de Peffers et al. (200
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avaliagdo das ecoinovagoes.

~
~

Sintetizar os
apontamentos
existentes na literatura
sobre as barreiras ¢ 0s
impulsionadores da
implementagdo de eco
inovagoes.

Identificar os pontos
positivos e negativos de
modelos similares ao
que a tese propde,
visando embasar a
constru¢do do modelo
proposto com o estado
da arte da literatura.

Identificar os problemas
enfrentados pelo setor
de construgdo civil no
desenvolvimento  das
ecoinovagoes.

Construgao do referencial
tedrico, com o
desenvolvimento da RSL
e da RCL.

Construgao do referencial
tedrico, com o
desenvolvimento da
RCL, para fomentar a
sugestdo do modelo
tedrico.

Desenvolvimento do
modelo tedrico, seguindo
a somatoria dos
apontamentos que a
pesquisa gerou até entdo.
Avaliagdo por doutoras
especialistas no tema e
participantes da banca de
qualificagdo.

Entrevistas
semiestruturadas com os
gestores da 4rea, para
validar e aprimorar do
modelo tedrico.
Publicagdo do resultado
da tese em forma de
artigos cientificos, artigos
técnicos, palestras e
workshops sobre o tema.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este referencial teorico estd divido em subsecdes, para facilitar a compreensdo e
embasar a pesquisa com o que ja se foi publicado referente as tematicas de interesse, a saber:

Inovacao, Ecoinovacao, Construgao civil, Ecoinovagdes no setor e Roadmap.
2.1 INOVACAO

Silva et al. (2006) apresentam a inovacao como um diferencial para a ampliagdo e
fidelizagdo de clientes, além de ter potencial para aumentar a lucratividade. Os autores referem
ainda que quem inova mais rapido obtém vantagens competitivas, corroborando os escritos de
Schumpeter (1957), que relata, pela primeira vez, a inovagdo como um fator de vantagem
competitiva para as empresas. No entanto, Carvalho et al. (2008) explicitam que, para a
inovacao ser bem-sucedida, alguns fatores, como a capacidade da empresa e o entendimento

da inova¢do como um ciclo devem ser considerados.

A OCDE produz periodicamente o Manual de Oslo, que explicita 0 modo pelo qual se
devem coletar e interpretar dados sobre inovagao, para padronizar as pesquisas internacionais.
Este manual apresenta uma combinacdo de padrdes estatisticos formais, conselhos sobre as
melhores praticas e propostas para estender a medigdo da inova¢do em novos dominios

(Manual de Oslo, 2018).

De acordo com o Manual de Oslo (2018), referéncia internacional no campo dos estudos
sobre inovacdo, sdo apresentadas defini¢des que orientam a compreensdo conceitual e a
categorizagdo das diferentes formas de inovacdo. Essas definigdes estdo sistematizadas na
Tabela 3, a qual visa facilitar a visualizagao e o entendimento dos tipos de inovagao propostos
pelo manual. A inclusdo dessas defini¢des se justifica pela relevancia do conceito de inovagao
no contexto da presente pesquisa, especialmente diante das transformacdes que tém impactado

o setor da construcao civil e sua interface com os ODS.

Tabela 3
Defini¢do de inovagdo Manual de Oslo

Tipo de Inovagio Defini¢ao

Inovagao de Produto Definida por um bem ou servigo novo ou
melhorado, que difere significativamente dos bens
ou servigos anteriores da empresa, introduzido no
mercado.

Inovagao de Negdcios E um processo de negdcios novo ou aprimorado
para uma ou mais funcdes de negocios, que difere
significativamente dos negocios anteriores da
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empresa do que tenha sido colocado em uso pela
empresa.
Fonte. Adaptada do Manual de Oslo (2018).

Para estudar o desempenho das empresas, em relacdo ao que possibilitou um melhor
entendimento das inovagdes nas mesmas, surgiu a Visdo Baseada em Recursos (VBR), que
teve seu inicio apontado por algumas pesquisas no trabalho de Wernerfelt (1984) e em outras
no trabalho de Barney (1991). Para Vallandro e Trez (2013), ambos sao trabalhos que visam

estudar o desempenho das empresas.

Como desdobramento da Visao Baseada em Recursos (VBR), surge a Capacidade de
Inovacao (CI), que lista uma série de recursos como, financeiros, fisicos, humanos e ativos
organizacionais usados pela empresa para desenvolver suas atividades e que sdo fatores chave

no desenvolvimento da inovagdo nas empresas (Barney, 1991).

Grant (1991) traz sua contribuicdo para a VBR, desenvolvendo uma anélise estratégica
em cinco etapas para potencializar a CI: (a) Analise dos recursos; (b) Avaliacdo da capacidade;
(c) Avaliacdo da possivel lucratividade; (d) Escolha de uma estratégia; (e) Aumento e

aprimoramento dos recursos da empresa.

Para Barney (1995), nem todos os recursos e capacidades sdo fontes para obtengdo de
vantagens competitivas, devendo ser analisados individualmente em uma estrutura tedrica
denominada VRIO, em que cada recurso passa pela seguinte avaliacdo: (1) Valor, pode ser
explorado para desenvolver oportunidade e ou neutralizar ameacas; (2) Raridade, ndo deve ser
implantado simultaneamente por um grande numero de concorrentes; (3) Imitabilidade, o
recurso apresenta dificuldades e entraves para ser replicado pelos concorrentes; (4)

Organizacdo, se a empresa esta organizada o suficiente para aproveitar os recursos encontrados.

Sendo assim, antes da avaliacdo do recurso ¢ importante definir a CI voltada para a area
da administracdo, visto que as organizagdes, os pesquisadores € as areas de pesquisa tém visdes
diferentes. O presente estudo adota a visdo de Lawson & Samson (2001), para definir a CI, em
que, segundo os autores, a CI pode ser definida como a capacidade de transformar de forma
continua, ideias e conhecimentos em processos, produtos e sistemas novos implantados pela

empresa.

Uma vez definido o conceito de capacidade de inovacdo (CI), a proxima etapa ¢
compreender os fatores que a influenciam e a sustentam ao longo do tempo. Nesse sentido, a

identificacao dos determinantes da CI representa um passo para a analise do desempenho
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inovador em diferentes contextos organizacionais e setoriais. A partir de uma RSL, Silva e
Cirani (2017) mapearam seis estudos que propdoem modelos ou abordagens com determinantes
da CI, bem como suas respectivas aplicagdes praticas. As contribui¢cdes desses estudos estdo
sintetizadas na Tabela 4, a qual permite visualizar, de forma comparativa, os fatores mais
recorrentes, os contextos em que foram aplicados e os enfoques adotados por cada autor. Essa
sistematizacdo contribui para embasar a estrutura analitica da presente pesquisa e fortalecer o

vinculo entre teoria e pratica no campo da inovagao.

Tabela 4

Avaliagdo da capacidade da inovagdo

Autores

Minna e Saunila,

Fatores determinantes

Cultura de lideranga, clima no ambiente de trabalho e

Principal aplica¢iao

Em pequenas empresas para

(2016). bem-estar, organizagdo estrutural, desenvolvimento de identificar a capacidade de
know-how, exploragdo do conhecimento externo, inovagdo em produtos e
regeneracdo e atividade individual. processos.

Vicente et al

(2015).

Slater et al. (2014).

Frishammar et al.

Capacidade de desenvolvimento de produtos, cultura
organizacional para inovagdo, capacidade estratégica e
capacidade tecnoldgica.

Lideranga sénior, cultura organizacional, arquitetura
organizacional, o processo radical de desenvolvimento
da inovagdo de produtos ¢ a estratégia de langamento do
produto.

Estratégia, colaboragao e cultura.

Para empresas que trabalham
com exportagdo de produtos.

Para identificar a capacidade
de inovagdo em produtos,
sobretudo as  inovagdes
radicais.

Para identificar a capacidade

(2012). de inovagdo em processos.
Fan (2000). Fatores internos: desenvolvimento interno de P&D e alta Para o setor industrial e
capacitacao dos funcionarios. Fatores externos: apoio inovagdo em produto.
governamental, parceria com institutos de pesquisas,
cooperagdo com outras empresas nacionais e
internacionais.
Romijn e Os fatores internos: experiéncia profissional do Identificando fatores internos
Albaladejo (2002). = proprietario/gerente; habilidades da for¢a de trabalho; ¢ e  externos que geram

esforgos internos para melhorar a tecnologia. Os fatores
externos: intensidade de relacionamento em
networking; vantagens de proximidade relacionadas a
networking; e recebimento de apoio governamental.

Fonte. Adaptada de Silva e Cirani (2017).

capacidade de inovagdo para
processos e produtos.

Logo, para Silva e Cirani (2017), com relagdo a visao dos aspectos internos da empresa
que contribuem para a inovagdo, trés fatores se destacam: recursos humanos, recursos
tecnoldgicos e cultura para inovagdo. Sugere-se no estudo que a combinagdo de recursos
humanos motivados com uma cultura interna voltada para a inovagdo, juntamente com as

tecnologias disponiveis, aumenta a CI das organizacdes.

Levando-se em consideragdo os fatores externos, o estudo de Silva e Cirani (2017)

destaca que a alianga estratégica ¢ uma tatica para aquisicao de know-how. No entanto, nota-se
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maior facilidade em parcerias para a inovagdo em produtos do que em processos. O estudo
demonstra ainda outro fator que contribui para a aquisi¢ao de know-how, a capacidade de

relacionamento com os fornecedores e clientes que aumenta a CI das empresas.

Tendo sido discutidos o conceito de inovagao, sua fungdo como vantagem competitiva,
bem como o caminho para as empresas melhorarem sua capacidade de inovagao presentes na
literatura, o escopo desta tese trata de um nicho das inovagdes, a ecoinovacdo, que serd

conceituado a seguir.
2.2  ECOINOVACAO

O conceito de desempenho sustentdvel emergiu do desenvolvimento sustentavel e ¢
definido como a combinagao dos desempenhos econdmico, social ¢ ambiental das empresas
(Chardine-Baumann & Botta-Genoulaz, 2014). O desempenho econdmico esta relacionado
com a otimizagdo das perspectivas financeiras e economicas de uma empresa. O desempenho
social refere-se as consequéncias dos esforcos da empresa na gestdo da reputacdo, imagem
social e relacionamento com os clientes (Liu et al., 2023). O desempenho social também ¢
medido por meio de indicadores, como melhoria na seguranga e saude dos funcionarios,
melhoria na qualidade de vida da comunidade, melhoria nas condi¢des de trabalho (Abdul-
Rashid et al., 2017; Afum et al., 2021). Por ultimo, o desempenho ambiental aborda a
capacidade de uma organizacdo de reduzir o impacto das suas atividades no ambiente. Isto
inclui a redugdo de residuos solidos e poluicdo, materiais inseguros € acidentes ambientais

(Afum et al., 2020; Singh & Chakraborty, 2021).

Barbieri e Simantob (2007) destacam que, para as empresas contribuirem para a
sustentabilidade, inovar ¢ essencial, estabelecendo novos modos de producao compativeis com

uma extragao sustentavel dos recursos naturais.

Sobre esse aspecto, a CI da empresa determina a sua habilidade em adotar praticas
ambientais na gestdo € nos processos operacionais (Juarez & Vergara, 2021). Evidéncias
empiricas mostram que essa capacidade de inovagdo € crucial para manter vantagem
competitiva e influencia diretamente o desempenho da empresa e a sua sustentabilidade (Juarez
& Vergara, 2021). Prahalad e Hamel (2010) mostram que investir nas questdes socioambientais
agrega valor a empresa, reconhecendo o potencial da tecnologia para aumentar o

aproveitamento dos recursos naturais e substituir insumos durante o processo produtivo.
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Inovacao e design sao duas palavras que devem andar juntas, quando falamos sobre um
dos principais impulsionadores do sucesso empresarial (Scarpellini et al., 2020). As inovagdes
tornam-se ecoinovagdes, também conhecidas como inovagoes verdes, inovagdes sustentaveis
e inovagdes ambientais (Hizarci-Payne et al., 2020), quando sdo inspiradas em um conceito
importante nesta area: ecodesign. Segundo Garcia-Sanchez et al. (2020), ecodesign ¢ o
desenvolvimento e comercializagdo de tecnologias, produtos e servigos, que visam mitigar o

impacto que possam causar a0 meio ambiente.

De maos dadas com o ecodesign, encontramos a ecoinovagdo, um conceito que
tem sido discutido intimeras vezes ao longo da literatura existente e que consiste na
utilizagdo de técnicas, processos, sistemas e produtos, de forma a reduzir ou evitar danos e
impactos no meio ambiente (Vence & Pereira, 2018), unindo inovagdo com sustentabilidade,
resultando em novos produtos ou processos (Fussler & James, 1996). O termo a “ecoinovagao”
entrou em uso em meados da década de 1990, no entanto, esse conceito-chave ganhou mais

interesse nas ultimas duas décadas (Hizarci-Payne et al., 2020).

Ecoinovacao apresenta um nivel maior de complexidade, se comparada a outros tipos
de inovagdes (Perl-Vorbach et al., 2014). Elas sao motivadas por diferentes fatores, sendo que
Rennings (1998) discute se a ecoinovacao deve ser tratada como uma inovagdo comum ou se
requer aprofundamento especifico por parte de pesquisadores, de empresas e dos governos.
Conclui-se que, devido as suas caracteristicas especificas e suas relacdes com as questdes
ambientais, ecoinovacdes devem considerar dimensdes além da tecnoldgica, devendo sim

serem tratadas de forma distinta.

As dimensdes da ecoinovagao, conforme propostas por Rennings (1998), constituem
base tedrica para compreender as particularidades das inovagdes voltadas a sustentabilidade
ambiental. Essas dimensodes ajudam a diferenciar a ecoinovacao de outras formas de inovacao
tradicional, ao considerar aspectos como os impactos ambientais, os mecanismos de difusdo e
as motivagdes regulatdrias ou mercadologicas. A Tabela 5 apresenta de forma sistematizada

essas dimensdes, permitindo visualizar os elementos que caracterizam a ecoinovagao.

Tabela 5

Dimensaées das ecoinovagoes

Dimensao Caracteristicas

Tecnologica Podem ser distinguidas como tecnologias preventivas ou curativas. As
curativas reparam danos ambientais, enquanto as preventivas tentam
evita-los. Tecnologias preventivas minimizam os impactos ambientais
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oriundos do processo de produgdo e consumo dos produtos, tornando-se
mais eficientes porque trata as causas do dano ambiental.

Organizacional Consistem em mudangas organizacionais que incorporam preocupagoes
ambientais ao sistema de gestdo das empresas.
Institucional Correspondem a institucionalizagdo de novas formas de tomar decisdes

em resposta aos problemas ambientais, incluindo a ponderagdo cientifica
¢ a participagdo publica.

Social Frequentemente associadas a mudancas no comportamento de consumo e
estilo de vida para padrao mais sustentdvel. Qualquer inovacao de sucesso,
independentemente de sua natureza deve integrar-se aos valores das
pessoas e seus estilos de vida.

Fonte. Adaptada de Rennings (1998).

Além das dimensdes desenvolvidas em seu trabalho, Rennings (2000) identifica
também um conjunto de determinantes para o desenvolvimento ou a adoc¢ao de ecoinovagdes
pelas empresas. Apresenta dois modos pelos quais as ecoinovagdes se desenvolvem:
empurradas e puxadas, empurradas pelo desenvolvimento tecnoldégico ou pelas
regulamentacgdes e puxada pelos consumidores. Esses fatores determinantes juntamente com

as suas condi¢des, sao apresentados na Tabela 6.

Tabela 6

Fatores determinantes das ecoinovagoes

Fatores determinantes das Condigoes
ecoinovacoes
Desenvolvimento tecnologico Quando objetiva maior eficiéncia no uso de energia,

dos materiais e qualidade dos produtos, visando
otimizar o0s recursos produtivos. Pode ser
desenvolvido por fornecedores de tecnologia ou
pelas proprias empresas.

Regulamentagdo Quando visa atender a legislagdo ambiental,
incorporar padrdes de seguranca e qualidade de vida
para os trabalhadores ou preparar as empresas para
mudangas na legislacéo.

Mercado consumidor Visa a atender as demandas de consumidores que
valorizam os aspectos ecoldgicos em produtos ou
servicos.  Ecoinovagbes orientadas para a
preservagdo ambiental podem assegurar entrada em
novos mercados, ampliar participacdo de mercado e
reduzir custos, melhorando a imagem das empresas
perante o mercado consumidor.

Fonte. Adaptada de Rennings (2000).

O termo ecoinovagao tem sido usado de forma intercambiavel com inovacao verde e
inovacao sustentavel (Hizarci-Payne et al., 2021). Embora a ecoinovacao seja considerada uma
categoria da inovagdo, trata principalmente de aspectos ambientais, fazendo mudancas
orientadas para o meio ambiente, produtos, servigos e estratégias de marketing (Hizarci-Payne

etal., 2021).
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A ecoinovacao visa melhorar o desempenho ambiental das organizacdes, diminuindo
ou alterando o consumo de recursos naturais e reduzindo os impactos negativos ambientais
(Hermosilla et al., 2010). Académicos profissionais veem a ecoinovagdo como um elemento

importante na transicdo para um futuro mais sustentavel (Del Rio et al., 2015).

A presente tese utiliza como defini¢do para ecoinovagao a: produgdo, assimilagdo ou
exploragdo de um produto, processo de producdo, servico ou métodos de gestdo ou negocios
que sdo novos para a empresa € que resulta, ao longo do seu ciclo de vida, na redugdo do
impacto ambiental, risco, polui¢dao e outros impactos negativos do uso de recursos (incluindo
uso de energia) em comparagdo com alternativas relevante. Esta ¢ a definicdo mais abrangente

¢ a mais presente em estudos sobre o tema (Kemp & Pearson, 2007).

Nao sendo a tnica defini¢do, Pan et al. (2020) definem a ecoinovagao, por exemplo,
como: respectivamente, uma abordagem importante para resolver os problemas ambientais
atuais ¢ como qualquer inovac¢ao que reduz o impacto negativo do consumo e da produgdo

sobre o ambiente.

Em uma revisdo de estudos empiricos, Oduro (2024) propde uma tipologia composta
por quatro tipos de ecoinovacdo, com o objetivo de facilitar a compreensdo e a andlise do
desempenho ambiental e inovador das empresas. Cada tipo de ecoinovagdo ¢ associado a um
conjunto especifico de métricas, que permite avaliar o grau de implementagdo, os impactos
gerados e os resultados obtidos em diferentes contextos organizacionais. A proposta do autor
se destaca por sistematizar indicadores que podem ser aplicados tanto em analises comparativas
quanto em diagnoésticos internos, contribuindo para uma avaliacdo mais estruturada da
performance sustentdvel das organizagdes. A Tabela 7 apresenta de forma organizada esses
quatro tipos de ecoinovacao, juntamente com as métricas correspondentes, oferecendo uma

base analitica relevante para a presente pesquisa.

Tabela 7

Ecoinovagoes e métricas para os negocios

Tipos de eco inovagoes Métricas para os negocios

Ecoinovagao de produtos Ecodesign, andlise do ciclo de vida do produto,
rotulo ecoldgico, materiais (redugdo, substituicao,
recursos reciclados e biodegradaveis) e embalagens
biodegradaveis.

Ecoinovagdo processos Produgdo mais limpa, manuseio de residuos, eco
eficiéncia na poluigdo do ar (por exemplo logistica
mais eficiente).

Ecoinovagao organizacional ISO 14001, politica ambiental, contabilidade de
gestdo  ambiental, Processo de inovagdo
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(por exemplo, interagdo com atores externos,
biomimética).

Ecoinovagdo de marketing Gestdo da cadeia de abastecimento, publicidade
verde, distribui¢do verde, emissdes de transporte,
pegada de carbono, compras verdes.

Fonte. Adaptada de Oduro (2024).

Tendo sido apresentado as diferengas entre inovacdo e ecoinovacdo, o conceito de
ecoinovacdo utilizado e seus tipos, sera discutido, a seguir, o setor de interesse da tese a

Construcao Civil.
2.3 CONSTRUCAO CIVIL

A pandemia da Covid-19 destacou problemas socioambientais ndo antes considerados
com a devida atencdo, motivando grandes e rapidas transformagdes em diversas organizagdes
para garantirem a sobrevivéncia. Com o passar do tempo, as pessoas estdo cada vez mais
conscientes dos problemas socioambientais, € novos movimentos, como o de consumo

consciente e gestdo mais eficiente, t€ém ganhado forca.

O setor de construgao civil, escolhido para o desenvolvimento desta tese, ¢ o setor da
economia responsavel pelo desenvolvimento de projetos de edificagdes, realizacdo de obras de
infraestrutura como vias, pontes e tuneis, construcao de edificios residenciais comerciais ¢

publicos, reformas e manutencdes.

O setor foi selecionado para este estudo devido a sua demanda por recursos naturais e
seu impacto ambiental. Responsavel pelo consumo de 12% da 4gua doce mundial, esse setor
também contribui com 40% de todos os residuos urbanos gerados (Gongalves et al., 2011).
Além disso, quase 60% das matérias-primas extraidas sdo destinadas a sua atividade (Uson et

al., 2011).

Paralelamente, o setor desempenha um papel importante na economia e na sociedade,
uma vez que 7% do total de empregos globais - aproximadamente 220 milhdes de postos de
trabalho - dependem diretamente desse setor (Buckley et al., 2016). Sua extensa cadeia
produtiva, elevada demanda por matérias-primas e capacidade de absor¢cdo de mao de obra
evidenciam sua relevancia tanto na dindmica econdmica quanto na qualidade de vida da
populagdo (Monteiro et al., 2010). Sua operagdo representa a maior parte do consumo total de
energia final global (35%) e das emissdes de CO2 relacionadas com a energia (38%) (IEA,
2020). Para Watfa et al. (2021), a industria da construgao tem um impacto significativo no meio

ambiente, incluindo o aumento do consumo de energia e das emissoes de gases de efeito estufa,
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sendo que estes fatores mostram a importancia de prolongar a vida util dos edificios e substituir

seus insumos por materiais mais sustentaveis (GSRBC, 2020).

Apesar de sua importancia, para Ferreira e Thedfilo (2006), a construgao civil nao ¢ um
setor inovador da economia, apresentando caracteristicas especificas que dificultam a geragao,
a implantagdo e a gestdo da inovagdo, como, por exemplo: outputs unicos, além de possuir uma
relacdo complexa com a cadeia produtiva, dependendo de outras empresas e de outros setores
e possuirem produtos com longa vida util (Vergna, 2007). Corroborando, Benachio et al. (2020)
apontam desafios, como cadeia de suprimentos complexa e a falta de colaboragdo entre as
partes interessadas como fatores que dificultam a adocdo generalizada de inovagdes e

principios sustentaveis na industria da construcao.

Para que os processos adotados pela construgdo civil possam contribuir para a
sustentabilidade, conservagdo de agua e energia eles precisam passar por reformulagdes o
quanto antes. Assim, € necessario substituir os processos artesanais presentes por novos
modelos de produgdo e gestdo, que levem em conta a sustentabilidade, evitando a geracdo de

residuos e diminuindo os desperdicios (CBCS, 2007).

Projetos de construgdes sustentdveis incorporam a implementacdo de praticas de
construcdo ecologicamente corretas, conservam energia, 4gua € matérias-primas, minimizam o
excedente de dgua, reduzem as emissdes de gases de efeito estufa e promovem a reutilizacdo e
reciclagem de materiais para criar casas confortaveis, limpas, seguras e produtivas, enfatizando
um processo de design integrado como uma filosofia em engenharia de construcao. A eficiéncia
energética ¢ crucial em edificios verdes e sustentdveis, servindo como um fator-chave na

minimizag¢do dos impactos ambientais, econdmicos e sociais (Hafez et al., 2023).

Nos ultimos anos, um foco significativo foi colocado no avanco das tecnologias de
constru¢do para aumentar a sustentabilidade do ambiente construido. Kim et al. (2022)
enfatizaram que esses avangos nas tecnologias de energia de construgdo desempenham um

papel critico para atingir as metas de sustentabilidade global.

Os projetos de engenharia civil impactam significativamente o meio ambiente e o
consumo de energia em todo o mundo e praticas de estratégias de gestdo eficazes sdo
necessarias para garantir que os beneficios da eficiéncia tecnologica que veem sendo
desenvolvida sejam implementados (Motuziene, 2022). Geralmente, a natureza multifacetada
dessas iniciativas em edificios demonstra sua importancia no enfrentamento de desafios

ambientais, econdmicos e relacionados a saude (Slimani et al., 2025).
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Mir et al. (2021) destacaram que um ponto critico de construgdes e outras
infraestruturas ¢ que sao consumidores significativos de eletricidade. Isso ressalta a urgéncia
de abordar o consumo de energia dentro do ambiente construido para atingir metas de
sustentabilidade mais amplas. Geralmente, uma abordagem abrangente para a sustentabilidade
dos edificios envolve avangos em tecnologias, sistemas inteligentes de gerenciamento de
energia, a integracao de recursos renovaveis e a implementagao de tecnologias de economia de
energia em todo o ciclo de vida do edificio, bem como de recursos hidricos. Além disso, a
conscientizacdo publica e a adocdo de tecnologias especificas desempenham papéis essenciais
na promogcdo de um ambiente construido sustentavel. A medida que enfrentamos os desafios
apresentados pelas crescentes demandas de energia, esses insights de varias perspectivas
contribuem para uma compreensdo holistica de como construir ¢ manter um futuro mais

sustentavel no setor.

Miozzo e Dewick (2005) apontam que a necessidade de projetos de carater colaborativo
com outras empresas, muitas vezes de outros setores, acaba exigindo negociacdes para a
implantacdo de inovagdes, o que faz com que as inovagdes incrementais se sobressaiam no
setor. Para os autores, as possibilidades de envolvimento do setor com inovagao se dao em dois
caminhos: P&D e Capacidade Operacional, influenciando as questdes econdmicas da empresa

por meio da maximizagao da eficiéncia e das economias.

Com o intuito de adequar as diretrizes internacionais ao contexto especifico da industria
da constru¢do, o Plano de Inovagdo Tecnologica (PIT, 2010) realizou uma adaptagdo da
classificacdo de inovagdo proposta pela Organizagdao para a Cooperagdo e Desenvolvimento
Econdémico (OCDE, 2005). Essa adaptacdo busca refletir as particularidades do setor,
considerando suas dindmicas produtivas, tecnolégicas e organizacionais. A categorizagao
resultante contempla os tipos de inovag¢do mais recorrentes e relevantes no ambiente da
construgdo civil, permitindo uma aplicacio mais precisa dos conceitos originalmente
desenvolvidos pela OCDE. A Tabela 8 apresenta essa classificagdo adaptada, destacando os
principais tipos de inovagdo observados no setor e suas respectivas caracteristicas, oferecendo

uma base conceitual importante para as andlises desenvolvidas ao longo desta pesquisa.

Tabela 8
Classificagdo PIT (2010)
Tipos de Inovacio Definicao
Inovagdes de produto No produto do edificio ou em um ou mais de seus

subsistemas, componentes ou materiais
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Inovagdes de processo No processo de produgdo dos edificios, obtidas a
partir de inovagdes em produtos intermediarios.
Mudam seus processos ndo diretamente
relacionados a producdo como implementagao de
softwares, criagdo de mnovos métodos para
processos como planejamento, orcamento e
projeto.

Novas formas de relacionamento com os clientes,
promog¢ao dos produtos € comunicacdo com O
mercado.

Inovagdes organizacionais

Inovagdes de marketing

Fonte. Adaptada PIT (2010).

Diversos estudos t€ém sido conduzidos com o objetivo de aprofundar a compreensao
sobre a gestao da inovagdo, tanto no setor da construcao civil quanto em outros segmentos da
economia. Esses estudos apresentam uma variedade de métodos, enfoques e abordagens,
refletindo a complexidade e a multidimensionalidade do tema. As metodologias adotadas
variam desde modelos conceituais até analises empiricas aplicadas, contemplando diferentes
niveis organizacionais e contextos de aplicagdo. Nesse cenario, Pires (2021) realiza uma
sistematizagdo dos principais resultados encontrados em sua pesquisa, destacando autores de
referéncia, os objetivos centrais dos modelos de gestao da inovagao analisados e as respectivas
limitacdes observadas em cada abordagem. Essa sintese estd apresentada na Tabela 9,
oferecendo um panorama comparativo que contribui para o entendimento critico das praticas

de gestdo da inovagdo e serve como base para o desenvolvimento do modelo proposto pela

tese.

Tabela 9

Modelos de gestdo e suas limitagoes

Autor Objetivo Limitac¢des gerais do modelo ou processo

Tatum (1987) Gestdo da inovagdona  Falta de uma ferramenta para comunicagdo como facilitadora da
construgao civil inovagao.

Wheelwhighte  Identificar e Falta de uma ferramenta para comunicag@o como facilitadora da

Clark (1992) desenvolver as inovacgdo; falta do reconhecimento de todos na empresa sobre
melhores sua estratégia inovadora.
oportunidades

Slaughter Implementacdo eficaz Falta de uma ferramenta para comunica¢ao como facilitadora da

(2000) da inovagdo na inovagdo; falta do reconhecimento de todos na empresa sobre
construcao civil sua estratégia inovadora.

Chesbought Desenvolvimento da Falta de um entendimento da inovagdo como um processo

(2003) inovagdo de forma continuo; falta de uma ferramenta para comunicagdo como
aberta facilitadora da inovagao; falta de um plano de gestdo estruturada

da inovagdo.
Docherty (2006) Desenvolvimento da Falta de um entendimento da inovagdo como um processo

inovagdo de forma
aberta, com multiplas
entradas e multiplas
saidas

continuo; falta de uma ferramenta para comunica¢do como
facilitadora da inovag@o; falta do reconhecimento de todos na
empresa sobre sua estratégia inovadora.
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Hansente e Ampliar o fluxo das Falta de um entendimento da inovagdo como um processo
Birknshan inovagdes na empresa continuo; Falta de uma ferramenta para comunicagdo como
(2007) facilitadora da inovagao Falta do reconhecimento de todos na
empresa sobre sua estratégia inovadora.
Vianna (2012) Transformar produto, Falta de uma ferramenta para comunicagdo como facilitadora da
processo ou servigo inovacgao.

Knapp, Zeratsky = Testar e aplicar novas Falta de uma ferramenta para comunica¢ao como facilitadora da
Kowitz, (2011)  ideias em 5 dias inovacgao.

Cooper e Inovagao centrada no Falta de uma ferramenta para comunicagdo como facilitadora da
Sommer (2016)  desenvolvimento de inovacao; Reconhecimento de toda empresa sobre estratégia
produtos inovadora.
Gosh (2016) Gestdo de inovacdona  Falta de uma ferramenta para comunica¢do como facilitadora da
construgao civil inovacgao.
ISO 56002 Auxiliar as empresas Falta de uma ferramenta para comunicagdo como facilitadora da
(2019) no processo de inovagao.
inovagao

Fonte. Adaptada de Pires (2021).

Observa-se, na Tabela 9, caracteristicas similares, no que diz respeito as limitagcdes que
os métodos ou processos propostos até entdo apresentam. A limitacdo mais marcante diz
respeito a falta de uma ferramenta visual para que todos os envolvidos na empresa possam
visualizar o estado atual, os objetivos, bem como onde a empresa pretende chegar com esse

processo, além do entendimento de que a inovacao € um processo continuo (Pires, 2021).

Visto que, para Rennings (1998), a ecoinovagdo deve ser tratada de forma diferente da
inovagdo, por apresentar caracteristicas proprias e distintas, como expresso no texto, este
trabalho objetiva propor um modelo de gestao para o setor, que consiga cobrir as diferenciacdes
entre a inovagao e a ecoinovagao, além de minimizar as limitagdes que foram apresentadas nos

modelos tradicionais de gestdo da inovagdo na construcao civil, apresentados na Tabela 9.
24  ECOINOVACOES NA CONSTRUCAO CIVIL

As estratégias para tornar as construgdes sustentaveis sdo uma parte fundamental da
estratégia global de descarbonizagdo e devem se tornar a principal forma de construgdo em
todas as economias, para alcancgar emissoes liquidas zero em energia e gas carbonico em seus

processos produtivos até 2050 (GSRBC, 2022).

A implementagdo de construgdes sustentaveis €, portanto, crucial para mitigar as
emissoes de gases de efeito estufa do setor, mas desafios como acesso a materiais de construgao
e trabalhadores qualificados, bem como altos custos, precisam ser enfrentados (Azhgaliyeva &

Rahut, 2022).

Tendéncias globais, como a urbanizagao, as alteracdes demograficas e climaticas, criam

uma procura crescente de habitacdo que satisfaca as necessidades das sociedades atuais e
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futuras. O setor da habitacdo enfrenta grandes desafios, tais como trés bilhdes de pessoas que
necessitardo de acesso a habitacdo adequada at¢ 2030, uma duplicagdo da
popula¢do mundial com 60 anos ou mais até 2050 (OMS, 2015) e a ocorréncia mais frequente

de fenomenos meteorologicos extremos associados as alteragdes climaticas (GSRBC, 2020).

A habitag@o ¢ um elemento central da vida das pessoas — € “em casa” onde as pessoas
vivem, dormem e agora, mais do que nunca, trabalham. Como tal, a habitacdo ¢ um importante
determinante da saude humana. Uma habitacao saudavel pode salvar vidas, prevenir doengas e
melhorar o bem-estar dos residentes. Um em cada seis cidadaos da Unido Europeia (UE) afirma
viver numa casa humida, escura, demasiadamente fria ou demasiadamente quente. Viver numa
casa pouco saudavel tem efeitos negativos para a saide de todos os membros da familia, mas
as criangas estdo especialmente em risco. Uma em cada trés criancas europeias com menos de
15 anos vive num lar insalubre, o que pode causar doengas respiratorias, alergias ou doengas

de pele que podem persistir na idade adulta (GSRBC, 2022).

As criangas que vivem em casas unifamiliares suburbanas estao especialmente em risco
devido a fatores como telhados com infiltragdes, bolor e conforto térmico inadequado

(GSRBC, 2022).

Investir em habitagdo social de boa qualidade e a pregos acessiveis pode melhorar
significativamente a satde geral da sociedade. A habitagdo inadequada custa as economias da
UE quase 194 bilhdes de euros por ano, em termos de cuidados de satide, custos sociais e perda
de produtividade. Estima-se que levar o padrdo de habitacdo a um nivel aceitavel em toda a
Europa custard cerca de 295 bilhdes de euros. Isto implica que o investimento podera ser
reembolsado em apenas 18 meses e sO serd alcangado por meio de inovacdes com foco na

sustentabilidade (GSRBC, 2022).

Para Alsaadi et al. (2025), na transi¢do para praticas de constru¢do mais sustentaveis,
destacam-se, como beneficios significativos, a redu¢do do consumo de energia, a eficiéncia de

custos e um maior bem-estar dos ocupantes.

Essas vantagens sdo essenciais na defesa de uma ado¢ao mais ampla de estratégias de
sustentabilidade na indistria da constru¢do. No entanto, a jornada em dire¢@o a essas praticas
ndo ¢ isenta de desafios. Questdes como equilibrar o crescimento econOmico com a
sustentabilidade ambiental, superar as limitagdes de recursos, administrar a escassez de mao
de obra qualificada e arcar com os altos custos associados a tecnologias inovadoras se fazem

presentes. No entanto, esses desafios sdo justapostos a oportunidades que podem ser



35

aproveitadas por meio de iniciativas estratégicas e da adocao de ecoinovacdes (Alsaadi et al.,

2025).

Com base nas andlises econdmicas, ¢ essencial integrar modelos de precificacao
dinamica e previsdes futuras de precos de energia e 4gua em consideragdo nos custos para as
construcdes sustentaveis. Tais modelos consideram a volatilidade e o aumento potencial nos
precos ao longo do tempo, fornecendo uma visdo mais realista e abrangente dos beneficios
econOmicos em longo prazo do investimento em sustentabilidade. Essa abordagem permite que
as partes interessadas antecipem mudancas nos custos e ajustem suas estratégias de
investimento, consequentemente, aumentando a resiliéncia e a precisdo de seu planejamento

financeiro (Alsaadi et al., 2025).

Prevé-se que a utilizagdo global de materiais extraidos da natureza mais do que duplique
até 2060, e os materiais utilizados no setor da construgao representardo um ter¢o deste aumento.
As emissdes de CO: também aumentardo como resultado do uso dos materiais (Witt et al.,
2018), o que demandara cada vez mais as ecoinovagdes no setor. No entanto, alguns setores,
como construgdo e agricultura, sdo lentos para se adaptarem a novas tecnologias.
Especialmente em paises em desenvolvimento, a aceitacdo dessas novas tecnologias e
abordagens parece ser mais lenta devido a preocupagdes gerenciais relacionadas a capacidade
e/ou relutancia em reconfigurar a infraestrutura tecnologica e renovar o modelo de negocios
atual sem qualquer degradagdo do desempenho. Sobretudo, o setor de constru¢do parece
relutante em adotar as tecnologias mais recentes, embora os investimentos gerais neste setor
estejam crescendo rapidamente, estimados em cerca de US$ 14 trilhdes de 2022 até 2025

(Azhgaliyeva & Rahut, 2022).

Para Azhgaliyeva e Rahut (2022), com as mudangas climaticas e a crescente
necessidade de reduzir as emissoes de gases de efeito estufa e conservar recursos escassos, 0
conceito de construcdo sustentavel esta sendo cada vez mais reconhecido como uma forma
importante de reduzir o impacto da humanidade no meio ambiente e fornecer um futuro de
qualidade e ecologicamente correto. Construcdes sustentaveis sao complexas e multifacetadas,
abrangendo varias caracteristicas, como eficiéncia energética, hidrica e de outros recursos, uso
de energia renovavel, medidas de reducao de poluicdo e residuos, boa qualidade do ar interno,

uso de material ndo toxico, ecologicamente correto e adaptavel a ambientes em mudanga.

Os desafios enfrentados pelas construgdes sustentaveis incluem a necessidade de

reduzir o consumo de energia e as emissdes no setor de construcdo, a importancia de integrar
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fontes de energia renovaveis e novas tecnologias, ¢ a necessidade de ferramentas e
metodologias de gerenciamento para dar suporte a praticas de construcao sustentaveis (Soares

etal., 2017).

Para Garcia et al. (2022), existem desafios para a implementacao de construgdes
sustentaveis, particularmente em paises em desenvolvimento, onde os materiais de construcao
necessarios e trabalhadores qualificados ndo estdo prontamente disponiveis. O custo de
construgdo sustentdvel também ¢ alto. A falta de padrdes, politicas e suporte do governo
também atua como uma barreira para edificios verdes em paises em desenvolvimento, entdo,
politicas devem ser desenvolvidas para apoiar mao de obra qualificada por meio de treinamento
e aumentar o acesso a materiais de construcdo sustentavel. Politicas populares, que podem
ajudar a promover construcdes sustentaveis, incluem cdodigos e padrdes, incentivos fiscais,
subsidios e bolsas, empréstimos e investimento e aquisi¢do publica, bem como planos

estratégicos (Garcia et al., 2022).

De modo geral, as praticas de construgdo sustentavel foram enfatizadas para comegar
na fase de planejamento e continuar apos a conclusdo de um projeto de construgdo. A
implementagdo de praticas sustentaveis na industria da constru¢do pode ser influenciada por
fatores como demografia, cultura, normas e politicas governamentais, podendo variar entre

regides e paises (Karji et al., 2020).

Firoozi et al. (2025) apresentam, conforme ilustrado na Figura 1, uma abordagem
integrada que demonstra como cada fase do ciclo de vida de um projeto — desde o
planejamento inicial até a incorporagdo de feedback apds a execugdo — pode ser estruturada
de forma a incorporar sistematicamente métodos de constru¢do mais sustentaveis. O modelo
proposto pelos autores enfatiza a importancia de decisOes estratégicas desde as etapas iniciais,
articulando diferentes praticas sustentdveis ao longo do processo construtivo. Entre os
principais elementos destacados estdo: o uso de estratégias de design otimizadas, a selegdo
criteriosa de materiais com menor impacto ambiental, o gerenciamento eficiente de residuos e
a adogdo de processos de melhoria continua. Em conjunto, esses componentes visam nao
apenas a mitigacdo dos impactos ambientais negativos, mas também o aumento da eficiéncia

operacional e o fortalecimento do desempenho sustentavel em projetos de construcdo civil.
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Figura 1
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Fonte. Adaptada de Firoozi et al. (2025).

A maior parte da literatura atual sobre construgdes sustentaveis centra-se nos paises
desenvolvidos, destacando a necessidade de prestar mais aten¢do ao caso dos paises em
desenvolvimento (Zaidi et al., 2019). Isso porque a taxa excessiva de constru¢do em paises em
desenvolvimento leva a varios problemas de gestdo de construcdo sustentdvel, o que resulta em

problemas ambientais e ecologicos (Zhang et al., 2014; Gan et al., 2015; Chang et al., 2016).

Inicialmente, as abordagens sobre construcdo sustentavel estavam mais preocupadas
com questdes técnicas (eficiéncia de recursos e redugdo dos impactos ambientais da

construgdo) do que com os aspectos econdmicos e sociais da sustentabilidade. Por exemplo,
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em paises desenvolvidos, centram-se os esforcos na utilizagdo eficiente dos recursos e na
redugdo do seu impacto ambiental, ja paises em desenvolvimento, apresentam um menor grau
de realizagdo (em muitos casos, a inexisténcia de codigos de energia para edificios por
exemplo), o que torna o processo de adocdo desafiador, visto que a legislagdo ¢ uma

impulsionadora da sustentabilidade no setor (Chang et al., 2016).

Construgdes sustentaveis, geralmente, referem-se ao uso de materiais de construcao,
processos, operacdo € manutencdo ecologicamente corretos. O conceito de construcao
sustentavel ¢ impulsionado por incentivos para reduzir o custo de energia e gerenciamento de
residuos em vista do aquecimento global e da degradagio ambiental. E uma abordagem comum
entre edificios publicos, em que o uso de energia ¢ alto. Construgdes sustentaveis também tém

um valor social e ambiental mais alto (Jalaei & Jrade 2015).

Economicamente, construgdes sustentaveis contribuem para reduzir custos
operacionais de longo prazo, oferecendo assim economias financeiras, que podem ser
redirecionadas para outras iniciativas sustentaveis dentro da comunidade ou organizacdo. Essas
economias sao cruciais para o pilar econdmico da sustentabilidade, pois apoiam a viabilidade
e a escalabilidade das praticas de construgao sustentavel. Socialmente, projetos sustentaveis,
geralmente resultam em melhor qualidade ambiental, o que aumenta o conforto e a saude dos
ocupantes. Essa melhoria nas condigdes internas pode levar ao aumento da produtividade e do

bem-estar, alinhando-se com os aspectos sociais da sustentabilidade (Komurlu et al., 2024).

Além disso, descobriu-se que um problema comum entre as partes interessadas na
tematica ¢ a falta de conhecimento sobre sustentabilidade, em que, surpreendentemente, o setor
da construcao civil foi considerado o menos informado. Varias ferramentas e métodos de
avaliacdo da sustentabilidade foram introduzidos, especialmente por paises avangados e alguns
paises em desenvolvimento, para avaliar a sustentabilidade dos empreendimentos (Wang &

Kim, 2015).

Por exemplo, no Reino Unido, o Método de Avaliagao Ambiental do Building Research
Institution ¢ um método de classificacdo, avaliagdo e certificacdo da sustentabilidade dos
edificios, com base numa pontuagdo global de aprovagdo (bom, muito bom e excelente) (Wang
& Kim, 2015). A avaliagdo (LEED) desenvolvida pelo U.S. Green Building Council, avalia a
sustentabilidade dos edificios de acordo com o seu design, constru¢do e operagao (Lee &

Burnett, 2008; Akicay & Arditi, 2017). A 1iSBE desenvolveu o método de avaliagdo SBTool
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para avaliar o desempenho de sustentabilidade dos empreendimentos, que se concentra nos

aspectos ambientais, economicos ¢ sociais da sustentabilidade (Larsson, 2018).

A literatura e as ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade indicam que a maioria
dos estudos e métodos sobre o tema se concentra, predominantemente, no aspecto ambiental
da sustentabilidade na construcao civil. Embora essa abordagem tenha avancado, ainda ha um
grande potencial de aprimoramento, uma vez que alcangar niveis mais elevados de
sustentabilidade e cumprir seus objetivos requer a implementagdo de diversas ecoinovagoes

(Wang & Kim, 2015).

Segundo Alsaadi et al. (2025), a industria da constru¢do tem um lugar crucial na
economia de qualquer pais. No entanto, em comparagdo com outros setores, as empresas de
constru¢do tém sido relativamente lentas para a adocdo de novas tecnologias, enquanto a
maioria das empresas em diferentes setores ja comecou a adotar as tecnologias mais recentes
para renovar sua maneira de fazer negdcios e melhorar seu desempenho geral. Portanto, a
Construgao 4.0, como a transformacao digital das empresas de construcao na era da Industria

4.0, atrai a atencao de profissionais e pesquisadores.

O conceito de construgdo sustentavel evoluiu ao longo do tempo. Inicialmente, era
definido apenas em termos de desempenho ambiental, mas evoluiu para incluir métodos e
produtos de construgdo sustentaveis e ecologicamente corretos. Além do uso eficiente de
recursos, a melhoria da qualidade do ar e a reducdo da poluigdo também foram adicionadas as

caracteristicas de um edificio verde ou sustentavel (Hertwich et al., 2020).

As industrias e/ou organizagdes estdo enfrentando pressdes imperativas semelhantes no
rumo a sustentabilidade. A maioria delas, especialmente organizagdes tradicionais de paises
em desenvolvimento, ainda ndo adotaram totalmente novas tecnologias digitais e fisicas de
construcdo; isso forga os pesquisadores a examinarem diferentes aspectos desses esforcos de
transformacgdo e seus impactos de desempenho em paises em desenvolvimento, conforme
sugerido na literatura recente (Liu, 2020; Xia et al., 2024). Constru¢ao 4.0 ¢ um termo
relativamente novo, que se refere a adogao do conceito de Industria 4.0 e seus constituintes
pela industria da constru¢dao (FIEC, 2015; Garcia et al., 2022). Por exemplo, o inicio da
utilizagdo de novas tecnologias digitais por uma empresa de constru¢ao (em dominios como
arquitetura, design, processos € sistemas enxutos, maior automacdao de atividades de
construgdo, gerenciamento de projetos etc.) pode ser visto como a ado¢do da Construgdo 4.0

para combater a complexidade do design, a baixa produtividade, a escassez de mao de obra
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qualificada, a fim de tornar os edificios ndo apenas mais eficientes (em termos de desperdicio,

custo e tempo), mas também seguros e sustentaveis (Perrier, 2020).

De acordo com a Federacao Europeia da Industria da Construgdo, a Construgdo 4.0
representa a ado¢ao da Industria 4.0 pelo setor da construcao, caracterizada pela digitalizagao
desta industria, por meio de processos e tecnologias avancadas, como BIM (modelagem de
informagdes da construgdo), pré-fabricagcdo, impressao 3D, robotica, drones, equipamentos
com sensores, maquinas interconectadas, sistemas de controle digital etc. Essas inovagdes
visam executar melhor procedimentos repetitivos e perigosos, inspecionar e controlar canteiros

de obras, tornar a constru¢ao mais rapida, mas com menos erros (FIEC, 2015).

Na ultima década, houve desenvolvimentos importantes no setor da constru¢ao para
melhorar as operacdes e alcangar economias significativas no tempo do projeto e na gestdo de
custos. Esses desenvolvimentos incluem principalmente a digitaliza¢do de toda a cadeia de
valor de engenharia e constru¢do, bem como na fase de operacdo e manutencdo. Esforcos
também foram empregados para classificar as principais tecnologias 4.0 para a construcao em
varios grupos principais. Por exemplo, Oesterreich e Teuteberg (2016) identificaram
tecnologias e conceitos-chave, no contexto da Industria 4.0, para a constru¢do e os agruparam
em trés grupos principais: fabrica inteligente, simulacdo e modelagem e digitalizagdo e

virtualizagao.

Dallasega et al. (2018) identificaram seis principais topicos de pesquisa sobre os
conceitos da Industria 4.0, que sdo relevantes para Cadeias de Suprimentos de Construcao
(CSC): (1) digitalizagao (sistema de informacdes de gerenciamento, gerenciamento da Cadeia
de Suprimentos (SCM) em tempo real; (2) sistemas de transporte inteligentes, sistemas de
veiculos conectados); (4) computacdo em nuvem (tecnologia de servicos da Web, SCM de
constru¢do baseado na Internet movel, tecnologia de colaboracdo); (5) BIM (integracdo e
compartilhamento de informagdes, monitoramento de CSC, melhoria do desempenho da cadeia
de suprimentos, suporte a decisdo, BIM que dé suporte ao SCM de construcao); (6) impressao

3D, rastreamento e localizacdo (Sistemas de Informagdes Geograficas, GIS).

O desenvolvimento e a adogdo de ferramentas de Modelagem de Informagdes da
Construgdo (BIM) aproximaram as fung¢des de planejamento da sequéncia real de execucdo da
obra, permitindo a visualizacao da execug¢ao projetada ao longo do tempo de um modelo digital
(planejamento 4D) e dos custos esperados (planejamento 5D) (Wang et al., 2014). Sao outras

tecnologias 4.0 dentro do setor os sistemas conectados de sensores, maquinas inteligentes,
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dispositivos méveis e novos aplicativos de software (Gerbert et al., 2016), as tecnologias
digitais avangadas agora incluem o uso de drones para levantamento e inspe¢ao de canteiros
de obras. Novos métodos de manufatura aditiva, como a impressao 3D, sdo aplicaveis a
componentes de construcdo em larga escala (Gerbert et al., 2016). Além disso, scanners 3D
podem ser usados para criar modelos digitais de edificios complexos, enquanto o Sistema de
Posicionamento Global (GPS) e a Identificagao por Radiofrequéncia (RFID) podem ser usados

para rastrear materiais, equipamentos e trabalhadores (Gerbert et al., 2016).

Na ultima década, o uso crescente de uma ampla gama de tecnologias permitiu a
digitalizagdo, a automacao e a integracao dos processos de construgdo em todas as fases da sua
cadeia de valor. Essa tendéncia ¢ denominada Construgdo 4.0, a Quarta Revolugdo Industrial,
que vem impactando o setor da construcao civil de forma concreta desde 2009 (Oesterreich &

Teuteberg, 2016).

No entanto, na pratica, a Construcao 4.0 ndo corresponde apenas ao uso de tecnologias
novas ou existentes no campo da constru¢do. O conceito de Construcio 4.0 também implica
uma transformacgdo abrangente e profunda dos processos de gerenciamento de projetos de
empresas de construgdo, por meio do uso e exploracdo de dados coletados em tempo real
usando tecnologias novas ou existentes para fins de tomada de decisdo (Dallasega et al., 2018).
Esses processos precisam ser estudados para favorecerem a valorizagdo de informacdes
relevantes capturadas usando tecnologias 4.0 em todas as fases do ciclo de vida de um projeto,

com o objetivo de explorar essas informagdes em tempo real e posteriormente.

De fato, a Industria 4.0 ainda esta longe de ser utilizada em todo o seu potencial no setor
da constru¢do. Quando comparado a outros setores, como servigos empresariais, manufatura,
finangas, transporte e servigos publicos, o setor da constru¢do estd atrasado em termos de
investimento e adogao de tecnologias 4.0. O progresso limitado na adogdo e implementagao de
novas tecnologias no setor da constru¢do destaca ndo apenas as barreiras potenciais na
aplicagdo das tecnologias da Industria 4.0, como o custo de implementacdo, a aceitacdo da
tecnologia, a maior exigéncia de equipamentos e processos de construgdo, mas também a falta
de conhecimento e a hesitacdo individual (Aripin et al., 2019). Os projetos sdo especialmente
complexos devido ao grande niimero de processos, subprocessos e atores inter-relacionados
em diferentes estagios de seu ciclo de vida e em diferentes locais, estando sujeitos a um alto
nivel de incerteza, especialmente durante as fases iniciais. Projetos de construgdo também

exigem altos graus de personalizacdo, sendo incrivelmente diversos.
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Embora as construgdes sustentaveis sejam atraentes, ecologicamente corretas e tenham
um papel importante a desempenhar na redugdo das emissoes de gases de efeito estufa e na
protecdo do meio ambiente, hd varios desafios para aumentar a ado¢do das mesmas. As
barreiras ao financiamento de construgdes sustentaveis incluem incentivos divididos no
mercado de construc¢do, hesitagao do desenvolvedor em absorver os custos iniciais adicionais
do projeto, quando a economia de custos sO sera acumulada para futuros proprietarios,
incompatibilidade entre a longevidade do edificio e os periodos de reten¢do relativamente
curtos para ativos imobilidrios em carteiras de investimento, incentivos minimos do
proprietario para investir em equipamentos com eficiéncia energética porque o inquilino esta
pagando a conta de servigos publicos, pregos de energia subsidiados ou controlados pelo

governo (Kapoor et al., 2021).

Ao contrario de construgdes apenas com eficiéncia energética, construgdes sustentaveis
incluem muitos outros aspectos ambientais além desse, como eficiéncia hidrica, gestdo de
residuos e uso de materiais sustentdveis na constru¢cdo. O custo de implementacdo de
construcdes sustentaveis ¢ o desafio mais importante para escalar sua adogdo. O alto custo
também leva a custos de aluguel mais altos e dificulta para encontrar investidores e inquilinos,
tornando-as assim, menos atraentes para individuos com capital limitado. Ha também trés
outros desafios: (1) falta de conscientizagdo, informagdo e educacao sobre os beneficios dos
edificios verdes, tanto privados quanto publicos; (2) acesso limitado a design, material de
construcdo e trabalhadores qualificados e finalmente; (3) a falta de diretrizes e politicas que

promovam construcdes sustentaveis (Kapoor et al., 2021).

Incentivos fiscais para promover construgdes sustentdveis, costumeiramente, sao
fornecidos em forma de taxas de imposto reduzidas, como tarifas alfandegarias sobre
tecnologias de eficiéncia energética, dedugdes para despesas ou um crédito fiscal de montante
fixo (por metro quadrado/p¢) sobre melhorias de eficiéncia energética em edificios da base
tributavel (por exemplo, renda) de individuos e empresas (também chamado de crédito fiscal)
para impostos de renda, produgdo ou investimento. Os créditos fiscais e a deducdo de despesas
elegiveis ndo precisam ser necessariamente de 100%; eles podem ser abaixo, como nos Estados
Unidos, onde 30% das despesas qualificadas sdo dedutiveis. Ou podem ser acima, como na

Italia, onde 110% das despesas qualificadas sdao dedutiveis (Yang et al., 2021).

A Figura 2 ilustra novas politicas que apoiam a sustentabilidade na construgdo civil.

Além das politicas de construcdo sustentavel, outras politicas ambientais, como subsidios
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verdes, impostos ambientais e comércio de emissdes de carbono, também podem promover o
setor e devem ser analisadas pelas empresas, dentro do contexto regional em que atuam (Yang

et al., 2021).

Figura 2
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Fonte. Adaptada de Yang et al. (2021).

Para Garcia et al. (2022), embora as politicas que incentivam as construgdes
sustentaveis ndo promovam diretamente melhorias na eficiéncia, podem ajudar a concretizar
potenciais melhorias na eficiéncia energética e hidrica e fornecer justificativa para o
investimento. Além disso, a adesdo e a evolugdo dos padrdes regulatérios desempenham um
papel crucial para garantir que as construgdoes nao apenas atendam, mas excedam os padroes

atuais de eficiéncia.

Existem desafios para a implementagdo de edificios verdes, particularmente em paises
em desenvolvimento, nos quais os materiais de constru¢do necessarios e trabalhadores
qualificados ndo estdo prontamente disponiveis. O custo de construgdo de edificios verdes
também ¢ alto. A falta de padrdes, politicas e suporte do governo também atua como uma
barreira para edificios verdes em paises em desenvolvimento. Entdo, politicas devem ser
desenvolvidas para apoiar mao de obra qualificada, por meio de treinamento e aumentar o

acesso a materiais de construgdo verdes. Politicas populares que podem ajudar a promover
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edificios verdes incluem codigos e padrdes, incentivos fiscais, subsidios e bolsas, empréstimos

e investimento e aquisi¢ao publica, bem como planos estratégicos (Garcia et al., 2022).

Conforme demonstrado, tanto a ecoinovagdo em si quanto sua aplicagdo na constru¢ao
civil apresentam demandas e lacunas em termos de pesquisa e implementacdo. Para contribuir
com e auxiliar o setor no cumprimento de suas metas até 2050, esta tese propde um modelo de
gestdo baseado no conceito de roadmap, uma ferramenta cuja abordagem serd discutida na

proxima se¢ao.
2.5 ROADMAP

O termo roadmapping refere-se ao processo de criagdo de roadmaps e tem suas origens
profundamente enraizadas no campo da engenharia industrial (Kerr & Phaal, 2020). Um
roadmap serve como uma ferramenta para a gestdo de tecnologia e a formulacdo de politicas
industriais no planejamento do futuro tecnoldgico por exemplo (Mohebalizadeh & Ghazinoori,
2021). Embora inimeros estudos tenham apontado a Motorola, Philips, BP, Semiconductor
Industry Association e EIRMA como fortes impulsionadores do uso de roadmaps, um estudo

recente aponta sua origem como anterior a essas organizagdes (Kerr & Phaal, 2020).

Neste estudo, aponta-se sua origem na gestdo da engenharia industrial das décadas de
1960 e 1970, e destaca-se a contribuicdo significativa de organizagdes como NASA, Boeing,
USAF, Rockwell International e o Departamento de Energia dos Estados Unidos para o
desenvolvimento desta ferramenta (Kerr & Phaal, 2020). Por ser um planejamento estratégico,
busca fortalecer a inovagao, facilitando o reconhecimento da tecnologia e de outros recursos
necessarios para o progresso de produtos, servigos e sistemas, seguindo as metas de negocios

e em resposta aos impulsionadores do mercado (Despeisse et al., 2017).

Ao longo dos anos, o roadmap tornou-se uma ferramenta bastante utilizada para a
gestdo de tecnologia e inovagdo nas organizacdes (Garza et al., 2022). Conhecidos por
fornecerem informagodes, processos e ferramentas tuteis para a produgdo de planos abrangentes
de negdcios e produtos, os roadmaps sao uma das ferramentas mais influentes para a gestao de
tecnologia (Lahoti et al., 2018). De acordo com uma pesquisa, aproximadamente 10% das
2.000 empresas de manufatura do Reino Unido utilizaram o roadmap, sendo que 80% dessas
empresas o utilizaram repetidamente ou continuamente (Phaal et al., 2021). E essencial
considerar a dimensdo temporal ao harmonizar os varios elementos de um roadmap. Além

disso, o roteiro pode ser usado dentro de uma organiza¢do, por uma industria e em nivel
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nacional. O uso de diferentes camadas em um roadmap permite uma compreensao mais

detalhada, além de esclarecer o presente e prever o futuro (Garza et al., 2022).

Essencialmente, um roadmap apresenta o estado atual (ou seja, onde estamos
atualmente) e um estado futuro desejado (ou seja, para onde queremos ir), bem como um
caminho a ser percorrido entre eles. Ao usar essa ferramenta, os gestores de qualquer
organiza¢do podem desenvolver um entendimento comum de uma situagdo complexa com alto
grau de incerteza. Além de ilustrar as visdes de curto e longo prazo de uma empresa (Yang &
Despeisse, 2016), essa ferramenta pode fornecer um formato visual para auxiliar na
comunicagdo e colaboragdo, vinculando seus recursos tecnoldgicos a essas visdes (Kerr &

Phaal, 2020).

O roadmap fornece representagdoes graficas das relacdes de mercado, produto e
tecnologia, permitindo que as empresas obtenham uma melhor compreensao dessas relagdes
ao longo do tempo e apoiem governos e organizagdes na tomada de decisdes e na manutencao
da competitividade, fornecendo conhecimento (Lahoti et al., 2018). Recentemente, ele vem
expandindo suas areas de aplicacdo para o processo de desenvolvimento de novos produtos,

gestao do conhecimento e até mesmo inovacao (Rinne, 2004).

O roadmapping ¢ uma técnica flexivel amplamente utilizada na industria para apoiar
planejamento estratégico e de longo prazo. A abordagem fornece um meio estruturado (e
muitas vezes grafico) para explorar e comunicar as relacdes entre mercados, produtos em
evolucdo e em desenvolvimento e tecnologias ao longo do tempo. O roadmap pode ajudar as
empresas a sobreviverem em ambientes turbulentos, fornecendo um foco para a varredura do
ambiente e um meio de avaliagdo de desempenho de tecnologias individuais, incluindo
tecnologias potencialmente inovadoras e disruptivas. Os roteiros tecnoldgicos sdo
aparentemente simples em termos de formato, mas o seu desenvolvimento apresenta desafios,
em particular sendo seu escopo geralmente amplo, abrange uma série de interagdes conceituais

e humanas complexas (Phaal, 2004).

Os roadmaps sao ferramentas valiosas para as organizacdes, pois fornecem orientacao
para progredir de um nivel para outro na busca de objetivos especificos. Varias metodologias
podem ou ndo serem empregadas em seu desenvolvimento, visto que dispoem de informagdes
ja compiladas da empresa, como: a analise SWOT (pontos fortes, pontos fracos, oportunidades
e ameagas), Brainstorming, Business Model Canvas, Balanced Scorecard, Analise de Custo-

Beneficio, entre outras (Veile et al., 2019).
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Roadmaps sao também populares para se preverem tendéncias tecnoldgicas e gerenciar
pesquisa e desenvolvimento (Amadi-Echendu et al., 2011) e podem acelerar a comercializagao
de tecnologia, por meio da analise das necessidades do mercado e das tecnologias atuais (Islam
et al., 2020). Assim, as empresas podem determinar suas estratégias e metas de negocios em
médio e longo prazo (Lu & Weng, 2018), para atingir objetivos de penetragdo no mercado,

avango tecnoldgico ou inovagao.

O roadmap ¢ construido mediante um conjunto de atividades voltadas para a
identificacdo e selecao de tecnologias, conceitos de missao e capacidades organizacionais
alinhadas a planos estratégicos especificos. A partir da defini¢do de um conjunto de metas a
serem alcangadas, esse processo permite identificar os requisitos criticos do sistema, o produto
final desejado, os processos a serem desenvolvidos e as alternativas tecnologicas disponiveis

para atingir esses objetivos (Viola et al., 2020).

O processo de desenvolvimento de um roadmap ¢é tao significativo quanto seus
resultados. As diversas diretrizes para o desenvolvimento de roadmaps por paises e
organizac¢des podem ser resumidas em trés fases distintas: desenvolvimento, implementagdo e
utilizagdo do roadmap ao longo do tempo, podendo ser combinadas com outros instrumentos
de gestdo, sendo muito significativas e uteis para o planejamento estratégico (Mohebalizadeh

& Ghazinoori, 2021).

Como as empresas frequentemente carecem de orientagdo pratica sobre aplicacdes, ao
desenvolverem seus roadmaps, Phaal et al. (2004) desenvolveram o processo para estimular
seu desenvolvimento, identificando prioridades, como novos produtos e tecnologias.
Roadmaps t€m sido amplamente utilizados em negécios e gestdo desde que Walsh (2004)

demonstrou sua relevancia por meio de um estudo de caso.

O roadmap gerado esta em constante evolugdo sendo um processo que envolve diversos
parametros a0 mesmo tempo, como, por exemplo: deve estar relacionado com os interesses e
limitagdes da empresa, com as regras governamentais, com as necessidades cientificas ou

técnicas e com as atuais solicitacdes do publico alvo da empresa (Viola et al., 2020).

Dentro da estruturagdo de um roadmap, suas etapas de organizagdo, desde um estado
basico ou inicial até um estado de implementacdo total, devem ser definidas, préviamente
(Shumacher & Nemeth, 2019). Essas etapas podem envolver a formulagdao de uma estratégia

de transicdo, a selecdo de atividades para melhoria dentro de um projeto, definicdo de um
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escopo de melhoria, escolha de tecnologias e técnicas adequadas para iniciar um projeto,

avaliacdo das realizagdes de um projeto e lancamento de iniciativas subsequentes.

Este processo iterativo continua até que as empresas atinjam o desejado nivel de
maturidade com base nas medidas implementadas (Ghobakhloo, 2018), ¢ um processo
continuo, que se concentra em iniciativas orientadas a projetos que visam agregar valor ao

negocio, tendo a lucratividade como principal objetivo (Veile et al., 2019).

O roadmap pode e deve ser alterado por desenvolvimentos futuros drasticos e
imprevisiveis. Portanto, ¢ importante aprimorar, manter e atualizar o roadmap, normalmente a

cada dois anos (Mohebalizadeh & Ghazinoori, 2021).

A Figura 3 ¢ uma representacdo genérica de como alguns roadmaps se apresentam em
sua conclusdo, um grafico com divisdes de objetivos que a empresa almeja e as etapas a serem
cumpridas ao longo do tempo, permitindo assim fécil entendimento e visualiza¢do do projeto,

o que colabora para que os objetivos sejam cumpridos.

Figura 3

Roteiro genérico de roadmap

Tempo),

Marketing

Produto | —1 ]

Tecnologia

Fonte. Adaptada de Gouvéa (2009).

Esta ferramenta tem sido amplamente aplicada em niveis empresarial, setorial e
nacional em diversas areas (Ding & Ferras, 2023). A industria da constru¢do ¢ um exemplo.
Gottlieb et al. (2023) desenvolveram um roadmap baseado na perspectiva de analise de
transi¢do da gestdo estratégica de nicho, para a transi¢ao para o uso de materiais biogénicos na

industria da construgdo. Para tanto, identificaram as barreiras ao seu uso e estruturaram as
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mudancas necessarias para essa transi¢ao, tanto no contexto tecnoldgico quanto institucional.
Além disso, Petrescu et al. (2023) desenvolveram um roadmap para o desenvolvimento e

difusdo do uso de produtos biocompositos na industria da construgao.

No entanto, a aplica¢ao de roadmaps nao se limita a esses exemplos; hd uma miriade
de empresas e setores diferentes que utilizam essa ferramenta para apoiar a inovagdo € o
desenvolvimento e aprimorar o planejamento estratégico. Turismo (Koens et al., 2025), setor
bancario (Maja & Letaba, 2022), setor de servigos moveis (Noh et al., 2021), organizagdes com
uso intensivo de ciéncia (programa de descoberta e desenvolvimento de medicamentos para
doengas negligenciadas) (Freitas et al., 2019), desenvolvimento de hidrogénio verde (Li et al.,
2022), sistemas de transporte hipersonico (Viola et al., 2022), startups de fusdo (Pearson et al.,
2020), implanta¢do de acoplamento virtual em diferentes segmentos do mercado ferroviario

(Aoun et al., 2023) s@o alguns desses exemplos.

Além desses roadmaps com escopo mais restrito, também foram publicados estudos
que propdem roteiros para a manufatura aditiva em um sentido mais amplo. Um dos exemplos
foi o estudo desenvolvido por Despeisse et al. (2017), no qual os autores propuseram uma
abordagem estruturada para levar a sustentabilidade em consideragdo no planejamento

estratégico e no processo de inovagao para a ado¢ao da manufatura aditiva.

Alguns autores tém destacado que, além da abordagem tradicional de construgdo do
roadmap, que se baseia exclusivamente no capital humano interno da empresa, uma abordagem
metodologica alternativa, que incorpore entrevistas com especialistas, pode ampliar a
qualidade e os resultados do roadmap. Essa abordagem permite a coleta de informagdes
essenciais, como o tempo necessario para implementacao, a defini¢do das varidveis e seus pré-
requisitos € aspectos que exigem experiéncia para uma projecao precisa (Valkokari et al.,
2014). Outras metodologias também sao utilizadas, em sua maioria, revisao bibliografica de
literatura (Raza & Zhong, 2022; Mahmud et al., 2022; Vyavahare et al., 2023; Teixeira et al.,
2023; Wang et al., 2023), questionarios e entrevistas (Olabi et al., 2020 e Oke et al., 2023) e
métodos experimentais (Otto et at., 2021; Sun et al., 2023; Ho et al., 2023).

Por ser o roadmap uma ferramenta para planejamento estratégico com resultado
grafico, estar consolidada na literatura e ser comumente utilizada no setor, foi incluida entao

como parte da abordagem metodologica deste estudo, como expresso no capitulo seguinte.
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3 METODOLOGIA
3.1 DESIGN SCIENCE RESEARCH

Este capitulo tem como objetivo descrever e justificar os procedimentos metodoldgicos
adotados ao longo da presente tese. Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada, uma vez
que se concentra em um problema concreto presente nas institui¢des e busca tanto a delimitagao
da problematica quanto a proposicdo de uma possivel solu¢ao. De acordo com o Manual de
Frascati da Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento Economico (OCDE, 2002), a
pesquisa aplicada € caracterizada por visar a aquisi¢do de novos conhecimentos com aplicacao
pratica. Nesse contexto, o foco do estudo estd em construir novos conhecimentos sobre a gestao
das ecoinovagdes, com o propoésito de desenvolver um modelo capaz de fomentar o seu avango

na industria da construcgao civil.

Esta pesquisa apresenta carater qualitativo, pois ndo procura quantificar os eventos
estudados, tampouco emprega técnicas estatisticas na andlise de seus dados. Partindo de uma
questao de interesse amplo, que foi se definindo de acordo com o desenvolvimento do estudo,
envolveu a obtencdo de dados que pudessem descrever a amostra estudada, gestores e
empresas, por meio do contato direto do pesquisador com a situacao, procurando compreender

a problematica de acordo com a 6tica dos sujeitos (Godoy, 1995).

Para além das questdes metodolodgicas e cientificas, o presente trabalho também levou
em consideracdo as questdes éticas da pesquisa. Para isso, a etapa que contou com a
participagdo dos entrevistados respeitou o direito a privacidade e confidencialidade dos dados

que foram fornecidos.

Com respeito aos procedimentos o método de execucao, escolhido foi o Design Science
Research (DSR), sendo que sua escolha se baseou em alguns critérios a saber: experiéncia
anterior do pesquisador com o método, a natureza pratica e focada no desenvolvimento de um
artefato para a solucdo de uma problematica, por ser um método aceito na comunidade
cientifica, tendo inimeros trabalhos publicados seguindo suas etapas e por seus procedimentos
serem explicitos e claramente definidos, o que permite sua replicagdo para validagdo em

diferentes contextos (Dresh et al., 2015).

O DSR foi definido por Dresh et al. (2015), como uma ciéncia que visa projetar solugdes
para melhoria de sistemas ou a criacdo de artefatos novos que melhorem a atuagdo humana na

sociedade, buscando resultados satisfatorios com orientagcdo para a geragdao de conhecimento,
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sendo assim adequado ao objetivo principal desta pesquisa, de criar um modelo para gerir as

ecoinovacgdes no setor.

Assim como outros métodos cientificos, o0 DSR conta com diversos protocolos de
execugdo, desenvolvidos e descritos ao longo do tempo. Para a defini¢ao do protocolo adotado
nesta tese, foram consideradas contribuigdes de diferentes autores que se destacam na
consolidag¢do dessa abordagem metodoldgica, a saber: Manson (2005), Peffers et al. (2007),

Lacerda et al. (2014), Dresch et al. (2015) e Pimentel et al. (2020).

Ao final da andlise das propostas, escolheu-se o protocolo de Peffers et al. (2007), que,
segundo Maedche (2020), é a proposta mais referenciada na literatura, o que gera maior
seguranca na conducdo da pesquisa. Além disso, a proposta ndo ¢ engessada e permite a
alteracdo da ordem de execugdo das etapas, de acordo com as possibilidades e objetivos da

pesquisa que for desenvolvida (Peffers et al., 2007).

Para a defini¢do do tipo de artefato que seria resultante desta tese, observaram-se as
definigdes presentes na Tabela 10, com conceitos desenvolvidos por Lacerda et al. (2014), em
compara¢do com os objetivos estabelecidos, optando-se entdo por um modelo de gestdo, com
0 passo a passo para executar uma tarefa em sua escala temporal, utilizando-se a ferramenta de

roadmap, configurando assim uma criacao tipica do DSR.

Tabela 10
Tipos de artefatos

Tipos de Descricao
artefatos
Construtos Construtos ou conceitos formam o vocabulario de um dominio. Eles constituem uma

conceituacdo utilizada para descrever os problemas dentro do dominio e para especificar as
respectivas solucdes. Conceituagdes sdo extremamente importantes em ambas as ciéncias,
natural e a de design. Eles definem os termos usados para descrever e pensar sobre as tarefas.
Eles podem ser extremamente valiosos para designers e pesquisadores.

Modelos Um modelo é um conjunto de proposi¢des ou declaragdes que expressam as relagdes entre os
constructos. Em atividade de design, modelos representam situagdes como problema e
solugdo. Ele pode ser visto como uma descrigdo, ou seja, como a representagdo de como as
coisas sdo. Cientistas naturais muitas vezes usam o termo “modelo” como sinénimo de
“teoria”, ou “modelos” como as teorias ainda incipientes. Na Design Science, no entanto, a
preocupagdo ¢ a utilidade de modelos, ndo a aderéncia de sua representacdo a verdade. Nao
obstante, embora tenda a ser impreciso sobre detalhes, um modelo precisa sempre capturar a
estrutura da realidade para ser uma representagao util.

Meétodos Um método € um conjunto de passos usado para executar uma tarefa. Métodos baseiam-se em
um conjunto de construgdes subjacentes e uma representacdo em um espaco de solugdo. Os
métodos podem ser ligados aos modelos, nos quais as etapas do método podem utilizar partes
do modelo como uma entrada que o compoe. Além disso, os métodos sdo, muitas vezes,
utilizados para traduzir um modelo ou representacdo em um curso para resolucdo de um
problema. Os métodos sdo criacdes tipicas das pesquisas Design Science.
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Teste Teste Funcional (Black Box): Executar as interfaces do artefato para descobrir possiveis falhas
e identificar defeitos.

Teste Estrutural: (White Box): Realizar teste de cobertura de algumas métricas para
implementa¢ao do artefato.

Instanciagdes ~ Uma instanciacdo é a concretizagdo de um artefato em seu ambiente. Instanciagdes
operacionalizam constructos, modelos e método. No entanto, uma instanciacdo pode, na
pratica, preceder a articulagdo completa de seus constructos, modelos e métodos.
Instanciagdes demonstram a viabilidade e a eficicia dos modelos e métodos que elas
contemplam.

Fonte. Adaptada de Lacerda et al. (2014).

Sendo assim, as etapas definidas e que foram realizadas totalizaram seis atividades: (1)
identificacdo da problematica e suas motivacoes; (2) definicdo dos objetivos e resultados
esperados; (3) construgdo do artefato; (4) apresentagao do mesmo e sua avaliagao interna; (5)

avaliagdo final; e (6) comunicagdo, seguindo as orientagdes de Peffers et al. (2007).

Entende-se que o rigor nas pesquisas académicas ¢ caracterizado pelo atendimento as
premissas metodologicas estabelecidas por cada abordagem cientifica adotada, o que garante a
confiabilidade dos resultados obtidos. No presente estudo, seguindo fielmente as etapas
propostas pelo DSR, ja detalhadas anteriormente, optou-se pela utilizagdo de metodologias
complementares com o intuito de fortalecer a robustez da investiga¢do. Essa combinacao
metodolégica ndo apenas ampliou a profundidade da andlise, como também permitiu a
constru¢do de um caminho investigativo claro, estruturado e alinhado aos objetivos da
pesquisa. Ao integrar diferentes estratégias metodologicas de forma coesa, foi possivel
assegurar a consisténcia entre as etapas do estudo, aprimorar a coleta e interpretagdo dos dados,
bem como validar os resultados obtidos de maneira mais abrangente e critica. Essa abordagem
contribuiu para a credibilidade do modelo proposto, reforgando o compromisso com a

exceléncia cientifica e com a aplicabilidade pratica dos achados.

Para a identificacdo da problematica, uma RSL foi desenvolvida com o objetivo de
entender como o campo académico trata a questdo de pesquisa e o estado da arte da mesma,
para a definicdo dos objetivos, foi feita uma revisdo complementar da literatura para entender
os modelos existentes que tratam de problemas similares, para compreender seus pontos

positivos e suas limitagdes para o desenvolvimento do modelo proposto pela tese.

Como ultima etapa metodoldgica, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com o
objetivo de promover a avaliacdo externa do artefato desenvolvido. A coleta de dados foi

conduzida de forma binacional, abrangendo participantes do Brasil e de Portugal, e os
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resultados foram analisados por meio da técnica de andlise de contetdo. Essa abordagem

permitiu validar o artefato proposto, conforme delineado nas etapas representadas na Figura 4.

Figura 4

Fluxo dos métodos utilizados
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Fonte. Elaborada pelo autor (2025).

A Tabela 11 apresenta, de forma sistematizada, as etapas do DSR e as respectivas
atividades desenvolvidas ao longo do estudo. Essa organizagdo permite compreender como o
protocolo metodolégico foi operacionalizado na pratica, evidenciando a aderéncia entre as
fases do DSR e as agdes concretas realizadas no desenvolvimento e validagdo do artefato
proposto. Além disso, a tabela contribui para a transparéncia do processo investigativo,
permitindo ao leitor acompanhar de maneira objetiva o percurso metodologico adotado na

pesquisa.

Tabela 11
Protocolo DSR

Etapas Atividades realizadas

Na etapa 1, evidenciou-se a situagdo problema, apresentou-se os
ambientes internos e externos, os atores interessados no artefato,
definiu-se a relevancia e aplicabilidade, sendo que para essas
demandas, desenvolveu-se uma RSI que foi publicada por meio de
um artigo: PIRES, VINICIUS RODRIGUES SILVA; CIRANI,
CLAUDIA BRITO SILVA ; SILVA, G. M. O. M. ; SOUSA, L. A.
F. ECOINOVACAO NA CONSTRUCAO CIVIL - UMA
REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA SOBRE
BARREIRAS E IMPULSIONADORES. In: XV SIMPOSIO

Identificagdo do problema


http://lattes.cnpq.br/4160162482083571

Defini¢do dos objetivos

Construgao do artefato

Avaliagdo interna e apresentagao

Avaliagao final

Comunicagdo

Fonte. Elaborada pelo autor (2025).

A estrutura metodoldgica da pesquisa apresentada na Figura 5, foi concebida com o

proposito de responder aos objetivos tragados em seu inicio, € que possibilitou alcangar seus

INTERNACIONAL ESPM, 2024, Sao Paulo. Competitividade,
Inovagéo e Resiliéncia em Cenarios Internacionais Turbulentos.
Na Etapa 2, foram explicitados os objetivos da solug@o proposta,
com base no do conhecimento teérico alcangado com a RSL e com
uma RCL, voltada a identificacdo e avaliagdo de modelos ja
existentes, considerando suas respectivas vantagens e limitagdes.
Tal abordagem possibilitou o alinhamento entre os referenciais
conceituais e as necessidades praticas do setor, assegurando que a
proposta da tese respondesse de forma coerente aos desafios
identificados.

Na etapa 3, justificou-se a escolha da ferramenta para o
desenvolvimento do artefato, explicitou-se os componentes do
artefato e as relagdes casuais que geram o efeito desejado, o modelo
foi desenvolvido com base em uma ferramenta amplamente
utilizada para inovagdo, gestdo ¢ desenvolvimento de tecnologias
o roadmap (Kerr, Phall, & Thams, 2017).

Na etapa 4, a avaliacdo interna foi feita de acordo com um checklist
dos objetivos apresentados e uma revisdo realizada por quatro
especialistas doutoras na area, o modelo tedrico proposto foi
publicado no seguinte artigo: Pires, V. R. S., Cirani, C. B. S., Silva,
G. M., Ramos, H. R.., Simdes, E. A., & de Sousa, L. A. F. (2025).
DEVELOPMENT OF ECO-INNOVATIONS IN CIVIL
CONSTRUCTION: A THEORETICAL
PROPOSITION. ARACE , 7(5), 28327-
28355. https://doi.org/10.56238/arev7n5-423

A etapa 5 foi realizada por meio de entrevistas semiestruturadas
com gestores da area com pelo menos cinco anos de experiéncia,
em grandes empresas do setor, que apresentam em seus descritivos
objetivos de sustentabilidade, no Brasil e Portugal.

A comunicagdo dos resultados obtidos com a pesquisa foi feita por
meio de publicacdo de artigos, sendo o primeiro deles publicado no
XV Simpésio Internacional ESPM sob o titulo de: “Ecoinovagdo
na Construgao Civil: Uma Revisao Sistematica da Literatura sobre
Barreiras e Impulsionadores”, um segundo artigo na revista Arace
Qualis A2: “Development of Eco-Innovations in Civil
Construction: A Theoretical Proposition”, a futura publicagdo da
tese e editoriais em revistas do setor.

53

resultados. Em especial, buscou-se alcangar o objetivo principal, que consistiu em desenvolver

um modelo estruturado capaz de orientar gestores da construcdo civil na sele¢do, gestdo e

avaliagdo de ecoinovacgdes. A resposta a esse objetivo se materializa na formulacdo do modelo

de gestdo apresentado, que atua como instrumento integrador entre o conhecimento académico

e necessidades praticas do setor.


https://doi.org/10.56238/arev7n5-423
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Figura 5
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Fonte. Elaborada pelo autor (2025).

Com o objetivo de proporcionar uma compreensdao mais aprofundada do percurso
metodologico adotado, as proximas seg¢des apresentam uma descri¢do detalhada de cada etapa
do estudo. Essa abordagem visa esclarecer de forma sistematica as decisdes tomadas ao longo
do processo de desenvolvimento da pesquisa, bem como os fundamentos tedricos e praticos

que embasaram a construcao e a validagdo do artefato proposto.

3.2 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

Para sintetizar o conhecimento existente sobre as barreiras € os impulsionadores que
levam as empresas a adotarem as ecoinovacgdes e descobrir as lacunas de pesquisa que
poderiam ser trabalhadas, utilizou-se uma RSL, que pode ser definida como um processo cujo
objetivo €, por meio de métodos basicos e reprodutivos, identificar, avaliar e resumir estudos
primarios relacionados a um topico especifico (Cerchione & Esposito, 2016). Este método de
revisdao € util para compilar esforcos de investigacdo sobre temas emergentes, além de

identificar desafios para futuros estudos (Potrich et al., 2019). Assim sendo, a RSL deste
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trabalho apresenta a seguinte estrutura: (i) defini¢ao da questao de pesquisa; (ii) bases de dados
selecionadas; (iii) identificacao de documentos; (iv) selecao de artigos incluidos; e (v) extracao
¢ avaliacao de dados.

A RSL tem como objetivo analisar e sintetizar um corpo de estudos relevantes dentro
do dominio especifico da questao de pesquisa. Essa abordagem descreve de forma estruturada
os procedimentos adotados, o que possibilita a replicagdo em investigagdes futuras que desejem

avaliar a pesquisa realizada ou ampliar o seu escopo.
3.2.1 Delineamento da RSL

Entendendo que o ponto inicial deste trabalho foi a investigacdo do campo tedrico
(Tranfield et al., 2003), antes de realizar a RSL propriamente dita, foi examinado o status do
campo de pesquisa analisado (Turzo et al., 2022), sendo anotadas as palavras-chave mais
repetidas, para estabelecer a equagdo de pesquisa a ser usada posteriormente para a RSL. Uma
vez que foi analisada a situag@o atual do campo, observou-se que havia lacunas em torno da

relacdo das ecoinovagdes com o setor da construgao civil.

Para a constru¢do da RSL, usou-se como bases de dados a Scopus ¢ a Web of Science
(WOS), para buscar os artigos cientificos relacionados a ecoinovagdo, suas barreiras e
impulsionadores para a adog¢do, como principais topicos. Essas bases de dados foram
escolhidas por serem duas das mais amplamente utilizadas no campo cientifico, devido ao
numero substancial de periddicos que podem ser encontrados por meio delas e a qualidade dos

resultados que podem ser obtidos.

Para encontrar os artigos que seriam utilizados e considerando as palavras-chave
obtidas na etapa de analise, foram testadas uma série de equagdes de pesquisa nas buscas dos
bancos de dados, focando em encontrar a melhor string para a busca. Este procedimento ¢
importante porque a defini¢do adequada da string € que permitiu encontrar estudos relevantes

que deram suporte a pesquisa (Enciso-Alfaro & Garcia Sanchez, 2022).

A string de busca foi formada a partir das palavras-chave: “Ecoinovagdo barreiras e
impulsionadores” em inglés e seus sindnimos, objetivando cobrir 0 méaximo possivel de
possibilidades, visto que, ao restringir as palavras-chave ao setor especifico da pesquisa, ndo
se encontraram resultados suficientes para analise. A Tabela 12 descreve o protocolo de
pesquisa aplicado onde, apresenta-se as bases de dados utilizadas, os tipos de publicacao
selecionadas, o idioma, o periodo, os campos de busca, os termos utilizados na busca e os

critérios tanto de inclusdo quanto de exclusao.



Tabela 12
Protocolo de Pesquisa da RSL

Protocolo de Pesquisa
Bases de Dados

Tipo de publicacao

Idiomas

Periodo

Campo de busca

Termo de busca

Termo de busca

Critérios de inclusao

Critérios de exclusao
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Descricao

Scopus e Web of Science

Artigos

Inglés

Nao houve restri¢ao quanto ao periodo

Titulo, resumo e palavras-chave (Scopus) e topico (Web of Science)

Na base Scopus, 267 documentos

("eco-innovations" OR "sustainable innovations" OR "ecological innovations"
OR "Green innovations")

AND

("drivers" OR "motivating factors" OR "impetuses") OR ("barriers" OR
"obstacles" OR "challenges")

AND

("companies" OR "construction industry" OR "civil engineering" OR "building
sector")

Filtros limitadores:

Areas: Business, Management and Accounting; Environmental Science and
Social Science

Tipo de Documento: Artigo;

Estagio de publicagao: Final;

Linguagem: Inglés e portugués.

Na base Web of Science 225 documentos

("eco-innovations" OR "sustainable innovations" OR "ecological innovations"
OR "Green innovations")

AND

("drivers" OR "motivating factors" OR "impetuses") OR ("barriers" OR
"obstacles" OR "challenges")

AND

("companies" OR "construction industry" OR "civil engineering" OR "building
sector")

Filtros limitadores:

Categorias: Management, Environmental science, Construction building
technology e Green Sustainable Science Technologys;

Tipo de Documento: Artigo;

Linguagem: Inglés e portugués.

Artigos empiricos e tedricos, em inglés, campo de estudo em empresas de capital
privado e publico, artigos que avaliam as ecoinovag¢des de um modo geral nas
empresas bem como, os artigos que avaliaram suas barreiras ¢ motores de
impulsionamento e artigos que utilizaram métodos quantitativos, qualitativos e
mistos.

Artigos que usam equivocadamente o termo ecoinovagodes, ou que discorriam a
respeito das ecoinovacgdes em outros contextos de aplicagdo que diferem da
questdo de pesquisa deste estudo, artigos que discorrem a respeito de praticas de
sustentabilidade e ndo de ecoinovagoes, capitulos de livros, artigos publicados
em idioma diferente do inglés.

Fonte. Elaborada pelo autor (2024).

A busca resultou em 1.145 artigos, sendo 458 obtidos na base Scopus e 687 na base

Web of Science. Aos resultados brutos encontrados, foram aplicados os filtros descritos na
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Tabela 12, resultando em 492 artigos, que foram listados em planilha do Excel; os artigos
repetidos foram excluidos, restando 210 estudos selecionados para contribuirem com a

pesquisa em desenvolvimento.

Iniciou-se buscando os textos originais dos 210 artigos para a leitura de resumo e

palavras-chave, visando eliminar estudos que:
- Nao apresentavam revisao por pares.

- O contetdo divergia da pesquisa desta RSL, como estudos que ndo continham as
barreiras ou impulsionadores para as ecoinovagdes, bem como estudos que utilizavam do termo

como praticas de sustentabilidade.

Esse processo de leitura prévia dos estudos descartou 168 artigos, resultando em 42
estudos, conforme Figura 6, que representa as etapas e quantitativos resultantes apos cada fase
de filtragem exposta anteriormente seguindo o preconizado pelo protocolo PRISMA (Page et

al., 2020).

Figura 6

Protocolo Prisma
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métodos
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§| | eeision=o) | | Reiseidetionos st sgem it 0210 | | Segsceteiateo e
,f:’ Publicagdes de estudos S S (n = 458 . Assinalados como nao elegiveis =0 B_ g ta v
'g incluidos na versdo prévia da COP\‘;\I(S’H -6237 pelas feramentas (n=0) U:E% jpor citacao
_g revisdo (n=0) 05 (n=687) automatizadas (n = 497) (=0)
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25 |  Registos excluidos (n =282)
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Publicagdes pesquisadas para Publicagoes retiradas sem Publicagdes pesquisadas para
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)
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£ ! !
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elegibilidade (n =179) *® distintas (n =137) elegibilidade (n =0)

L=} . .
:g Total de estudos incluidos
E na reviséo (n 42)

Fonte. Elaborada pelo autor (2024).
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3.3 DEFINICAO DOS OBJETIVOS

Segundo Peffers et al. (2007), a segunda etapa da pesquisa ¢ a definicdo dos resultados
que se espera e dos objetivos que a solugao deve apresentar. Segundo os autores, o resultado
pode ser a descricdo do artefato que se pretende criar que, contribua para solucao de
problematicas ainda ndo exploradas pela literatura ou ainda uma proposta de incremento que
solucione um problema ja relatado. Para o cumprimento dessa etapa, foi realizada uma RCL,
focando em modelos j& propostos similares ao do objetivo da tese, avaliando sua abrangéncia,
sua forma de construcao, bem como sua eficacia. Os modelos foram descritos e resumidos na

se¢ao de resultados.
3.3.1 Delinecamento da RCL

Para a revisdo complementar, a string de busca foi formada a partir das palavras-chave:
“Ecoinovacdo, modelos, framework ¢ roadmap” em inglés e seus sindnimos, com o objetivo
de encontrar modelos propostos com a mesma tematica ou similares, que pudessem nortear a
constru¢do do modelo da tese. A Tabela 13 demonstra o protocolo seguido para a selecio dos
artigos que compuseram a RCL, protocolo esse, construido e apresentado de forma similar ao

da RSL.

Tabela 13
Protocolo de Pesquisa da RCL

Protocolo de Pesquisa  Descricao

Bases de Dados Scopus e Web of Science

Tipo de publicagéo Artigos

Idiomas Inglés

Periodo Nao houve restricdo quanto ao periodo

Campo de busca Titulo, resumo e palavras-chave (Scopus) e topico (Web of Science)
Termo de busca Na base Scopus 167 documentos

("eco-innovations" OR "sustainable innovations" OR "ecological innovations"
OR "Green innovations")

AND

("model" OR "framework" OR "roadmap")

AND

("companies" OR "construction industry" OR "civil engineering" OR "building
sector')

Filtros limitadores:

Areas: Business, Management and Accounting; Environmental Science and
Social Science

Tipo de Documento: Artigo;

Estagio de publicagdo: Final;

Linguagem: Inglés.
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Termo de busca Na base Web of Science 135 documentos
("eco-innovations" OR "sustainable innovations" OR "ecological innovations"
OR "Green innovations")
AND
("model" OR "framework" OR "roadmap")
AND
("companies" OR "construction industry" OR "civil engineering" OR "building
sector")

Filtros limitadores:

Categorias: Management, Environmental science, Construction building
technology e Green Sustainable Science Technology;

Tipo de Documento: Artigo;

Linguagem: Inglés e portugués.

Critérios de inclusao Artigos empiricos e tedricos, em inglés, campo de estudo em empresas de capital
privado e publico, artigos que continham propostas de modelos para implantagao
e desenvolvimento de inovagdes e ecoinovagdes.

Critérios de exclusao Artigos que usam equivocadamente o termo ecoinovagdes, ou que discorriam a
respeito das ecoinovagdes em outros contextos de aplicagdo que diferem da
questdo de pesquisa deste estudo e artigos em outros idiomas que nao o inglés.

Fonte. Elaborada pelo autor (2024).

A busca resultou em 302 artigos, sendo 167 obtidos na base Scopus ¢ 135 na base Web
of Science. Aos resultados brutos encontrados, foram aplicados os filtros descritos na Tabela
13, resultando em 84 artigos que foram listados em planilha do Excel. Foram excluidos os
artigos repetidos, o que permitiu entdo efetuar uma filtragem por meio da leitura de titulos e
resumo. Nessa etapa foram descartados mais 50 artigos por ndo apresentarem caracteristicas

semelhantes com a proposta da tese.

Os textos originais e completos dos 34 artigos restantes foram encontrados para a leitura
integral, visando identificar e eliminar estudos em que o conteudo divergia da pesquisa, como:
estudos que nao propunham o desenvolvimento de novos modelos para sele¢do, implantacao

ou gestao.

Esse processo de leitura completa dos estudos descartou outros 24 artigos, resultando
em dez estudos como amostra final, que foram utilizados como referéncia complementar para
o desenvolvimento do modelo proposto nesta tese. Os resultados da RCL, contendo a anélise

dos modelos propostos nos artigos selecionados, podem ser conferidos na se¢ao de resultados.
34  CONSTRUCAO DO MODELO

A terceira etapa do projeto foi o planejamento e o desenvolvimento do artefato, podendo
ser qualquer objeto que tenha como objetivo a solugdo da problematica em questdo, segundo

Peffers et al. (2007).
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A partir dos dados levantados na RSL, que permitiram a identificacao das barreiras e
impulsionadores das ecoinovacdes, somados aos esfor¢os da RCL, que apontou o modo pelo
qual os modelos se apresentam seus pontos fortes e limitagdes, planejou-se entdo a constru¢ao

do artefato proposto para esta tese.

O planejamento do desenvolvimento do modelo, foi estruturado em quatro etapas
sequenciais, com o objetivo de garantir a consisténcia metodologica e a adequagdo do modelo
proposto as necessidades do estudo. A Etapa 1 consistiu na escolha da ferramenta a ser
utilizada, levando em consideracao critérios como aplicabilidade ao setor, familiaridade do
pesquisador com a abordagem e aderéncia aos objetivos da pesquisa. A Etapa 2 envolveu a
organizagdo ¢ o tratamento dos dados coletados, com vistas a sua posterior inser¢ao na estrutura
do modelo, assegurando coeréncia e relevancia das informagdes utilizadas. Na Etapa 3, definiu-
se 0 escopo ¢ a forma de apresentacdo do modelo, tomando como base a andlise critica de

modelos existentes na literatura e suas respectivas limitacdes.

Por fim, a Etapa 4 correspondeu ao desenvolvimento efetivo do modelo, consolidando
os elementos definidos nas etapas anteriores. Esse processo estd representado de forma
esquematica na Figura 7, que sintetiza a l6gica adotada para o planejamento ¢ desenvolvimento

do modelo.

Figura 7

Construgdo do modelo

Escolha da Organizagdo e Definigdo de

Desenvolvimento

ferramenta a ser tratamento dos escopo e modo de
do modelo

utilizada dados apresentagao

Fonte. Elaborada pelo autor (2024).

Na etapa 1, a escolha pelo roadmap como ferramenta metodologica baseou-se em
alguns fatores. Destaca-se, em primeiro lugar, a experiéncia prévia do autor com essa
abordagem, ja aplicada em outros projetos de pesquisa e inovacdo. Além disso, observou-se
que o setor da construgdo civil demonstra familiaridade com o uso dessa ferramenta, conforme
evidenciado em publicagdes setoriais, como as da CBIC (2023), que apresentam o roadmap
como instrumento estratégico para os gestores do setor. A literatura académica também

corrobora essa escolha, destacando o uso dos roadmaps na estruturagdo de estratégias de
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transformacdo e inovacao sustentavel no setor (Pires, 2021; Okudan, 2022; Singh et al., 2023;

Jiang et al., 2024).

Na segunda etapa do processo de desenvolvimento do artefato, os dados foram
organizados e tratados, levando em consideragdao o resultado das pesquisas. Os dados
resultantes da RSL foram selecionados de acordo com as possibilidades de acdo da empresa,
em que as barreiras consideradas foram: capacidades organizacionais, demanda, informagdes,
recursos financeiros e recursos humanos, sendo excluida a barreira politicas publicas, visto que
a empresa nao tem controle sobre tal. Como impulsionadores foram considerados:
relacionamentos, direcionamento organizacional ¢ demanda, sendo excluidos incentivos
governamentais e vantagens financeiras, sendo um fora do controle da empresa e o outro

resultado do trabalho.

Os dados resultantes da RCL evidenciaram pontos fortes associados ao uso da
ferramenta analisada. Dentre os aspectos destacados nos resultados, ressaltam-se a organizagao
lo6gica dos dados coletados, bem como a clareza e a simplifica¢do na apresentacao dos objetivos

a serem alcancados.

Concomitantemente aos resultados das pesquisas bibliograficas, as premissas da
ferramenta também foram levadas em consideracao para a construgao da proposta de roadmap
desta tese. Para Jiang et al. (2024), o roadmap deve conter: uma visdo geral do projeto, um
cronograma, etapas a serem seguidas, meios de avaliacdes ao decorrer do processo, além de
demonstrar os recursos necessarios € as partes interessadas, precisando também ser flexivel,

para que possa ser alterado caso surjam novas demandas ao longo do processo.

Na terceira etapa, referente a defini¢do do escopo e do modo de apresentagdo da solucao
proposta, foram considerados os modelos identificados na RCL, cujos pontos positivos e
limitacdes foram devidamente analisados e discutidos. A partir dessa andlise critica, foi
elaborado um modelo sequencial, estruturado em etapas com mecanismos de verificacdo ao
longo do processo. Tal modelo buscou incorporar, de forma abrangente, os principais
elementos identificados na pesquisa bibliografica, mantendo alinhamento com as tendéncias

apontadas na literatura especializada.

Na quarta etapa, foi realizado o desenvolvimento do modelo, a partir da consolidagao
dos elementos teoricos identificados nas etapas anteriores. Para esse fim, utilizou-se a
ferramenta online gratuita Lucidchart, que se mostrou adequada para o desenho e a organizagao

visual do roadmap proposto. A escolha dessa plataforma se deu em razdo de sua usabilidade,
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flexibilidade e capacidade de representar graficamente estruturas complexas de forma clara e
objetiva. O roadmap desenvolvido foi entao incorporado aos resultados da pesquisa, servindo
como representacdao visual do modelo proposto e facilitando sua compreensdo e aplicagdo

pratica.
3.5 DEMONSTRACAO E AVALIACAO INTERNA

Nesta etapa do projeto, para Peffers et al. (2007), o objeto proposto passa por uma etapa
de apresentagdo e validacdo interna, que corresponde em examinar atentamente se todos os
pressupostos de seu desenvolvimento foram cumpridos e se teoricamente o objeto cumpre o
objetivo. Para sua apresentagdo, o roadmap gerado passou por um checklist para conferir se
continha os resultados da RSL da RCL, bem como se atendia as premissas de um roadmap

encontradas na literatura, sendo assim descrito em detalhes nos resultados.

Finalizada a etapa anterior, o modelo proposto e sua descricao foram enviados a quatro
doutoras especialistas na area e envolvidas com a pesquisa (participantes da banca de
qualificagao desta tese) por e-mail, antes do envio ao periodico, com uma solicitagdao para que
as mesmas avaliassem a proposta. Os retornos se concentraram na forma de apresentagdo e
escrita, sugerindo melhorias nas mesmas, que foram prontamente incorporadas, sem sugestoes

de alteracdes na estrutura do modelo tedrico, apenas com comentdrios elogiosos.

Para a etapa de avaliacdo final e consolidagdo da proposta, foram conduzidas entrevistas
semiestruturadas com profissionais atuantes no setor da construgao civil que ndo participaram
diretamente das fases anteriores da pesquisa. Esse procedimento teve como objetivo obter uma
avaliacdo externa e independente do artefato desenvolvido, contribuindo para a validagao de

sua aplicabilidade e relevancia pratica. A descrigao detalhada dessa etapa encontra-se a seguir.
3.6  AVALIACAO FINAL

Para Peffers et al. (2007), a quinta etapa representa o processo de avaliagdo do artefato
proposto por especialistas que ndo estejam envolvidos na pesquisa, que tenham conhecimento
sobre o0 processo e que sejam interessados na solucdo proposta, podendo ser feita por meio de

questionarios, grupos focais, entrevistas dentre outros métodos.

As entrevistas semiestruturadas foram escolhidas, visando conseguir o maior nimero
de informacdes possiveis dos gestores. Esse método se faz presente em boa parte dos estudos
apresentados na RSL (Sperotto & Tartaruga, 2021; Schifer et al., 2024; Rodriguez-Rebés et
al., 2024).
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Com o modelo desenvolvido, as entrevistas com os gestores contribuiram para
complementar os outros métodos empregados, gerando dados empiricos de campo,
especificamente da construgao civil, podendo entdo validar e complementar o modelo proposto

para alinha-lo com as necessidades do setor.

Para Minayo (2012), a amostra ¢ tema de grande importancia na pesquisa, visto estar
vinculada a sua credibilidade metodologica. A unidade de andlise desta pesquisa consiste em
gestores de inovagdo de grandes empresas de construgdo civil, que, segundo o Sebrae (2013),

sdo empresas com mais de 100 funcionarios.

Esse porte de empresa foi escolhido justamente por apresentar maior preocupagao com
as questoes de sustentabilidade, além das razdes observadas na RSL, na qual, segundo Aguilar-
Fernandez e Otegi-Olaso (2018), Xavier et al. (2020), Garcia-Granero et al. (2020), Baran
(2021), Cristiny et al. (2022), Triguero et al. (2022), Hiaggmark e Elofsson (2022) e
Amankwah-Amoah (2024), apontam que a capacidade organizacional, ou seja, 0s recursos que
a empresa dispde, sejam fisicos, financeiros ou de capital humano, sdo fatores considerados
como uma barreira para a adog¢ao da ecoinovagao. Esse fato, pdde ser confirmado nos pré-testes
das entrevistas, em que foram consultados dois profissionais de empresas de médio porte e um
profissional de empresa de pequeno porte, constatando que nao estavam habituados a pratica
de inovacao nas suas organizagdes. Além disso, as empresas ndo possuiam estrutura, recursos
financeiros e capital humano destinados ao gerenciamento das inovagdes, impossibilitando

assim a contribui¢do com a pesquisa.

Ainda decorrente da RSL, outro fator apontado pelos pesquisadores que impulsiona a
adocdo de ecoinovacdes ¢ o direcionamento organizacional, ou seja o objetivo claro de
sustentabilidade da empresa, citados por varios autores, como Roman et al. (2021), Aghion et
al. (2009), Qi et al. (2010), Urbaniec (2015), Lugmani et al. (2017), Garcia-Granero et al.
(2020), Xavier et al. (2020), Cristiny et al. (2022), Fernandes et al. (2022), Zhang e Yin (2023),
Rodriguez-Rebés et al. (2024) e Peters et al. (2024).

Dito isso, o direcionamento organizacional foi outro fator para a sele¢do das empresas
que compuseram a amostra. A busca foi feita por meio de pesquisa nos sites das empresas,
observando sua missdo, visdo e valores, pesquisa no descritivo de seus produtos e
demonstragao clara de preocupagdes com os ODS, por meio de seus reports por exemplo. Essa
busca objetivou selecionar uma amostra que, tendo experiéncia e preocupacao com o tema,

pudesse contribuir para alcangar o objetivo do estudo.
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3.6.1 Roteiro

Para a realizagdo das entrevistas, foi criado um roteiro, que foi desenvolvido com base
no referencial teodrico resultante da RSL e da RCL. A criagdo do instrumento foi
minuciosamente planejada e executada seguindo premissas de validagdo rigorosas e seguras.
Inicialmente, o roteiro foi desenvolvido e submetido para a avaliagdo de duas especialistas na
area. Essa etapa assegurou a qualidade metodoldgica, bem como permitiu ao pesquisador uma

oportunidade de reavaliar o roteiro e aprofundar os apontamentos nele presentes.

Em seguida ao processo de validagdo inicial, o roteiro foi testado com um pré-teste
contendo trés entrevistas em Portugal, tendo como objetivo principal identificar se os gestores
compreenderiam o roteiro, possiveis falhas na estrutura desenvolvida, bem como o tempo de
duragdo das entrevistas. Nao foram identificadas dificuldades na compreensao do conteudo por
parte dos gestores e julgou-se que o tempo de execucao das entrevistas (aproximadamente 35
minutos) estava adequado. Uma vez que poucos ajustes foram feitos no instrumento, em geral
ajustes de vocabulario de portugués do Brasil para o portugués de Portugal e tendo sido as
questdes bem compreendidas pelos entrevistados no pré-teste, optou-se por ndo realizar mais

uma rodada de avaliagdes, economizando tempo e recursos da pesquisa.

No Apéndice A, apresenta-se o roteiro detalhadamente. As entrevistas foram realizadas
entre junho de 2024 e julho de 2025, por videoconferéncia. Os audios foram gravados por meio

de celular ou das ferramentas de videoconferéncia, como o Google Meet e o Teams.
3.6.2 Caracterizagdo da amostra

As empresas escolhidas foram retiradas de duas listas, sendo a primeira brasileira, o
Ranking Intec das 100 maiores construtoras do pais inicialmente utilizando o de 2024 e depois
validado com o publicado em mar¢o de 2025, que lista as maiores construtoras do pais de
acordo com a entrega de metros quadrados produzidos. A segunda lista € portuguesa, o relatorio
de Empresas do Setor da Constru¢ao — Analise Econdomico-Financeira, exercicio de 2021 do
IMPIC, publicado em maio de 2023, que lista as empresas de acordo com o volume de negocios

em euros, ambas instituicoes reconhecidas setorialmente.

Entende-se que, para o desenvolvimento das ecoinovagdes no setor de construgao civil,
o objetivo deste estudo, o0 momento em que as agdes devem ocorrer estd antes do inicio da
execugdo das obras, na fase de planejamento, pois € no planejamento do empreendimento que

as ecoinovagdes sdo cogitadas, para serem ou nao utilizadas ao longo da execugao dos projetos.
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Logo, buscou-se os profissionais envolvidos com o planejamento dos empreendimentos,

especialmente na gestao das inovagoes, € que atendessem aos seguintes critérios:

(1) Estar envolvido no processo de gestdo na area de construcao civil por pelo menos

cinco anos.
(2) Nesse periodo, a empresa ter adotado ecoinovagdes em seus projetos.

Essas caracteristicas foram requisitadas visando assegurar a experiéncia dos
profissionais com a gestdo na construgdo civil, garantir que eles tenham experiéncia com a
adoc¢ao e gestdo de ecoinovagdes e que isso ndo tenha ocorrido hd muito tempo, para preservar

a lembranca das informacdes buscadas.

Fazer uma amostra de tamanho adequado deve merecer atengdo especial do pesquisador
(Onwuegbuzie & Leech, 2007). Os autores afirmam que o tamanho da amostra e seu
desempenho representam um processo ativo de reflexdo. Cresswell (1998) e Morse (1994)
indicam que pesquisas de cunho fenomenologico se atenham a, no méximo, 25 e, no minimo,

a cinco entrevistas, enquanto Atran et al. (2005) falam de no minimo 10 informantes.

Aos entrevistados, foram feitas perguntas para categorizar a amostra, como: idade,
género, nivel de escolaridade, nacionalidade, cargo, tempo de experiéncia. As entrevistas foram
realizadas até se atingir o ponto de saturagdo, identificando-se que, adicionar mais participantes

nao traria informagdes novas (Bardin & Munhoz, 2011).

Para esta pesquisa, foram realizadas 19 entrevistas, tendo como participantes, gestores
selecionados em grandes empresas do setor no Brasil e em Portugal. Mesmo tendo os recursos
necessarios, muitas empresas ndo apresentavam setor de inovacdo, tampouco tinham a
inovagdo como pratica recorrente e sistematizada. Logo, seis entrevistas foram
desconsideradas, pois os gestores ndo apresentaram conhecimento na sele¢do, gestdo ou
implantacdo de ecoinovagdes que poderiam contribuir com a pesquisa. Nesta tese, oS
entrevistados t€m suas identidades preservadas, sendo denominados como ENTI1, ENT2,
ENT3..ENTI13. Da mesma maneira, as empresas sdo identificadas como Empl, Emp2,

Emp3...Empl3.

A seguir, nas Tabelas 14 e 15, observa-se, respectivamente, o perfil das empresas nas
quais os entrevistados trabalhavam com: o c6digo da empresa, a nacionalidade da mesma, a

quantidade de funciondarios e a data que aconteceu a entrevista, bem como também o perfil dos
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entrevistados que inclui: o codigo do entrevistado, o género, a idade, a formacao, o cargo € o

tempo de experiéncia no setor.

Tabela 14

Perfil das empresas

Nacionalidade Quantidade de

Funcionarios

3000 funcionarios
500 funcionarios

6500 funcionarios
3500 funcionarios
5000 funcionarios
4000 funcionarios
6000 funcionarios
1500 funcionarios
3500 funcionarios
2000 funcionarios
3700 funcionarios
5000 funcionarios
2300 funcionarios

Codigo da Empresa

Empl Brasileira
Emp2 Brasileira
Emp3 Brasileira
Emp4 Portuguesa
Emp5 Brasileira
Emp6 Brasileira
Emp7 Portuguesa
Emp8 Brasileira
Emp9 Portuguesa
Empl0 Brasileira
Empll Brasileira
Empl12 Portuguesa
Emp13 Brasileira

Fonte. Elaborada pelo autor (2025).

Tabela 15

Perfil dos entrevistados

Codigo do Género
Entrevistado

ENT1 Masculino
ENT2 Feminino
ENT3 Masculino
ENT4 Masculino
ENTS Masculino
ENT6 Masculino
ENT7 Masculino
ENTS Masculino
ENTO9 Masculino
ENT10 Masculino
ENTI11 Masculino
ENTI12 Masculino
ENT13 Masculino

Idade

/ anos
37

38
43
55
39
45
42
27
37
65
55
47

36

Fonte. Elaborada pelo autor (2025).

Formaciao

Engenheiro civil
Engenheira civil
Engenheiro civil
Administrador
Engenheiro
elétrico
Engenheiro civil
Engenheiro civil
Engenheiro civil
Engenheiro civil
Engenheiro civil
Engenheiro civil

Administrador

Engenheiro civil

Cargo

Analista Sénior
de Inovacgao

Gerente de
Incorporagdo
Gerente de
Inovacao
Gerente de
processos
Gerente de obras
Gerente de
Inovacao
Diretor de
Inovagao

Analista sénior
de inovagdo

Diretor de
incorporagao
Gerente geral de
sustentabilidade
Diretor de
inovagao
Gerente de
inovagao
Gerente de
processos

Entrevista

03/03/2025
10/03/2025
12/03/2025
17/03/2025
21/03/2025
28/03/2025
10/04/2025
23/04/2025
07/05/2025
14/05/2025
07/07/2025
11/07/2025
16/07/2025

Experiéncia
no setor/ anos
10

17

15

31

17

18

12

5

15

42

22

12

15
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Com relacao as empresas, pode-se notar que, participando dos rankings das maiores
empresas do setor do Brasil e de Portugal, todas atendem aos requisitos minimos de grandes
empresas, quando se observa a quantidade de funcionarios (com um minimo de 500
funcionarios ¢ um maximo de 6500 funcionarios), tendo uma média entre elas de 3550
funcionarios aproximadamente. Ao se observar a nacionalidade, temos quatro empresas
portuguesas ¢ nove brasileiras. Esse aparente desequilibrio justifica-se pelo tamanho dos
paises, sendo que o Brasil tem aproximadamente 210 milhdes de habitantes, enquanto Portugal

tem quase 11 milhdes.

Em relacdo ao perfil dos participantes das entrevistas, algumas questdes se destacam: a
amostra tem em sua maioria mais de dez anos de experiéncia direta no setor, o que nos traz a
possibilidade de acompanhar um recorte maior de tempo de como a ecoinovacdo vem se
apresentando. Todos tém cargos de gestdo, o foco da pesquisa, o que possibilitou entender
como a ecoinovagdo vem sendo gerida em cada empresa, sdo pessoas predominantemente com
mais de 35 anos de vida, e com formacdo em engenharia, o que se destaca por serem cargos

ligados a gestdo e a administragao.
3.6.3 Entrevistas

As entrevistas objetivaram analisar as barreiras para a ado¢do das ecoinovagdes, bem
como seus impulsionadores sob a Otica pratica dos gestores para comparar com os achados na
literatura, entender as acdes adotadas nas empresas para a gestdo da ecoinovagdo € 0s
procedimentos adotados na superagdo das suas barreiras. Isso permitiu avaliar e aprimorar o

artefato proposto inicialmente, apresentando entdo a proposta final da tese.

Para Minayo (2017), as relagdes entre os individuos ocorrem de forma interdependente,
sendo assim, o depoimento de um individuo de um grupo ¢, a0 mesmo tempo, um relato pessoal
e coletivo. Logo, as informagdes prestadas por pessoas envolvidas em determinado tema

podem representar o conjunto.

Para contatar esses gestores, algumas estratégias foram utilizadas, entre elas: rede de
contatos do autor, e-mails institucionais das empresas, telefones das empresas e redes sociais,
como Linkedin. As entrevistas foram gravadas na integra, mediante autoriza¢do dos
entrevistados e foram divididas em quatro etapas, etapa 1 apresentacdo, etapa 2 perguntas,
etapa 3 verificagdo final e etapa 4 conclusao, o procedimento utilizado em cada etapa pode ser

observado na Tabela 16.
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Tabela 16

Etapas das entrevistas

Etapas  Nomenclatura Descricao

Etapa 1 Apresentagdo Foi usada para as apresentacdes tanto do autor como do
entrevistado, apresentar a definicdo de ecoinovagdo, bem
como solicitar a permissdo para a gravagdo da entrevista.

Etapa 2 Perguntas Teve dois objetivos: Identificar as barreiras e
impulsionadores da adog@o de ecoinovag@o bem como suas
praticas de gestao.

Etapa 3 Verificacao final Um checklist preexistente foi percorrido, enquanto o
entrevistado respondia as perguntas para, apos a entrevista, o
entrevistador solicitar algum

complemento, exemplo ou explicagdo de algo que ficasse
pendente na fala do entrevistado.

Etapa 4 Conclusio Finalizagdo da entrevista com a verifica¢do de alguma dtvida
por parte do entrevistado ou se o mesmo gostaria de
acrescentar algo, ap0s, a entrevista era concluida e a gravagio
era encerrada nesse momento com um agradecimento pelo
tempo e dedicacdo ao projeto.

Fonte. Elaborada pelo autor (2024).

3.6.4 Analise de dados das entrevistas

Para a analise dos dados coletados por meio das entrevistas, optou-se pela analise de
contetido, que constitui um conjunto de técnicas que possibilitam a exploracdo de um conjunto
de dados, sendo especialmente utilizada em investigagdes qualitativas. Esse método se destaca
por sua capacidade de desvendar significados que ndo sdo imediatamente aparentes em

discursos, que podem ser expressos por meio de textos, gestos ou enunciagdes (Bardin, 2016).

Historicamente, os estudos nas ciéncias sociais t€m mostrado avangos significativos em
relacdo as diversas formas de pesquisa e abordagens metodoldgicas (André, 2013). Dessa
forma, a selecdo do pesquisador por uma determinada abordagem de pesquisa, assim como as
técnicas de coleta e andlise de dados, deve estar alinhada aos objetivos da investigagdo, aos

problemas a serem explorados e a aspectos como o nimero de participantes, a abrangéncia € o

contexto do estudo (Gil, 2008; Flick, 2004; Minayo, 2014).

Portanto, os dados gerados em investiga¢des qualitativas precisam ser analisados de
maneira coerente, utilizando técnicas que promovam uma reflexdo critica, abrangente e
dindmica. Segundo Gil (2008), a pesquisa ¢ entendida como um processo intencional, racional
e estruturado em busca de respostas, cujo objetivo € abordar um problema identificado. Assim,
a pesquisa envolve investigacdo, oferecendo a oportunidade de avangar, qualificar o que ja
existe ou, ainda, descobrir e criar algo novo em uma constante interagdo entre sujeito € objeto,

levando ao surgimento e/ou aprimoramento de métodos de pesquisa.
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A técnica escolhida para esta etapa da tese foi a andlise categorial, a mais antiga das
ferramentas utilizadas na analise de contetido, apresentando um processo que se estabelece a
partir da anélise e exploracdo do material, compondo as categorias tematicas, que identificam
os temas mais recorrentes encontrados nos materiais, possibilitando assim inferéncias sobre o
conteudo, a partir do agrupamento das semelhancas, dos elementos (codigos) parecidos, que,
ao final do processo, se constituem em categorias. Essas categorias permitem compreender,
descrever, explicar e evidenciar, a partir de um conjunto de contribui¢des e aproximagdes, o

fendmeno de investigagao.

A andlise de contetido foi delineada seguindo os passos de Bardin (2016), e foi
composta por quatro fases: a pré-analise, a exploragdo do material, o tratamento dos resultados
e a interpretagdo. A pré-andlise constituiu-se na organiza¢do do material, ou seja, nas
transcrigdes das entrevistas que compuseram o corpus de analise. Esse contato inicial teve a
intencao de permitir ao pesquisador diferenciar a relevancia bem como a pertinéncia dos

materiais a serem utilizados (Bardin, 2016).

A codificagdo envolve a criacdo de codigos ou etiquetas que representam conceitos
importantes para a pesquisa, foi desenvolvida de forma fechada, quando o pesquisador utiliza
codigos preestabelecidos para verificar a presenca ou frequéncia de determinados conceitos
(Bardin, 2016), sendo utilizados como cddigos os itens apontados na RSL: capacidade
organizacional; demanda; informacgdes; recursos financeiros € humanos; relacionamentos e

direcionamento organizacional.

A partir da codificagdo, fez-se a categorizagdo, que, para Bardin (2016), € uma operagao
de classificacdo de elementos constitutivos de um conjunto, por diferenciagao e, seguidamente,
por reagrupamento segundo o género (analogia), com os critérios previamente definidos. Os
itens foram categorizados em: barreiras para ecoinovagdo; impulsionadores para ecoinovacao;

dificuldades enfrentadas e solugdes desenvolvidas para superacdo das dificuldades.

De acordo com Bardin (2016), as categorias desta pesquisa sdo aprioristicas, ou seja,
aquelas que ocorrem nos casos em que o pesquisador, de antemao, possui alguma experiéncia

prévia na area.

Para Leite (2017), a analise de contetdo constitui uma alternativa metodoldgica eficaz
para a explicitacdo do que estd implicito no texto, por meio de processos sistematicos de
descri¢do e interpretacdo. Nesse sentido, apos a realizacdo da codificacdo e da classificagdo

dos dados — feita manualmente e organizados em tabelas no Microsoft Excel —, foi possivel
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estruturar as informagdes de maneira clara e coerente. Essa sistematizagdo permitiu uma leitura
interpretativa alinhada aos objetivos da pesquisa, possibilitando identificar padrdes nos dados,
validar o modelo tedrico ¢ acrescentar contribuigdes ao mesmo. Os resultados dessa analise
encontram-se detalhados na se¢do de resultados, onde se evidenciam os achados que sustentam
a proposta metodologica desta tese e sua pertinéncia ao contexto da ecoinovagao na construgao
civil.

3.7 COMUNICACAO

A sexta e ultima etapa do processo, que, para Peffers et al. (2007), corresponde a
comunica¢do do novo modelo aos pesquisadores e possiveis interessados, no caso académicos
e gestores de construgdo civil, deu-se de forma gradativa, compondo-se da publicacdo de
artigos, como “Ecoinovagdo na Construcdo Civil: Uma Revisdo Sistematica da Literatura
Sobre Barreiras e Impulsionadores”, publicado no XV Simpoésio Internacional ESPM, a
publicacdo do artigo “Development of Eco-innovations in Civil Construction: a Theoretical
Proposition”, na revista Arace, Qualis A2, e a publicacdo da presente tese. Para os gestores que
participaram da pesquisa, serdo realizados workshops de treinamento do modelo desenvolvido,

além de publicacdes de editoriais em revistas e associa¢des do setor.

Expondo a finalizagao da sessao de métodos, a Tabela 17 apresenta o desenvolvimento
da pesquisa com os objetivos, o método utilizado e os resultados obtidos, concluindo assim os

procedimentos do Design Science Resarch.

Tabela 17

Desenvolvimento da pesquisa

Questao e RSL RCL Entrevista Analise de Resultados
Objetivos da Semiestruturad Conteudo Obtidos
Pesquisa a

Questdo de Pesquisa: x X X X Modelo para
Como devem ser selecdo, gestdo e
adotadas, geridas e avaliagdo de
monitoradas as ecoinovagoes.

ecoinovagoes no setor da

construcdo civil?

Objetivo Geral: x X X X Conclusdo de Tese.
Desenvolver um modelo

que oriente gestores da

construcdo  civil na

implantacdo, gestdo e

avaliagdo das

ecoinovagoes.

Objetivo Especifico (1): x Artigo de RSL
Sintetizar oS sobre barreiras €



apontamentos existentes
na literatura sobre as

barreiras ® 0s
impulsionadores da
implementacao de

ecoinovagoes, focando
em praticas e desafios
identificados.

Objetivo Especifico (2):
Identificar os pontos
positivos ¢ negativos de
modelos similares ao que
a tese propde, visando
embasar a construgdo do
modelo com o estado da
arte da literatura.
Objetivo Especifico (3):
Identificar os problemas
enfrentados pelo setor de
construgdo  civil no
desenvolvimento das
ecoinovagoes.

Fonte. Elaborada pelo autor (2025).
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impulsionadores da
ecoinovagao.

Identificacdo  dos
pontos positivos e
negativos dos
modelos  similares
aos da tese, com
vistas a embasar seu
processo de
construcao.
Identificagdo  dos
problemas reais do
setor ¢ validagdo do
modelo proposto.

A seguir, o Capitulo 4 apresenta os principais resultados obtidos ao longo desta

pesquisa. Nele, sdo expostos os achados decorrentes das etapas metodologicas desenvolvidas,

abrangendo desde a construcgdo teodrica do artefato até sua validagdo empirica. Este capitulo

visa demonstrar como 0s objetivos propostos foram alcancados, evidenciando as contribuigdes

do estudo para o avanco do conhecimento na area das ecoinovagdes, especificamente no setor

de construcgao civil.
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Esta secdo apresenta os principais resultados obtidos ao longo da pesquisa, com base
nas etapas metodologicas desenvolvidas e na andlise dos dados coletados. Os resultados sao
organizados de forma a evidenciar a contribuicao teorica e pratica do estudo, articulando os
achados da RSL, da RCL, a proposi¢ao do modelo, bem como os dados empiricos provenientes
das entrevistas semiestruturadas. Busca-se, assim, demonstrar como 0s objetivos da pesquisa
foram alcancados, revelando os fundamentos que sustentam a construgao do artefato proposto
e sua aderéncia as necessidades do setor da construgao civil, especialmente no que diz respeito
a gestdo das ecoinovagdes, estd dividida em: resultados da RSL, resultados da RCL,
desenvolvimento do modelo tedrico, validagdo do modelo tedrico e apresentagdo do modelo

final.
4.1 RESULTADOS DA RSL

Os artigos que compuseram a RSL foram publicados entre 2010 e 2024, havendo ao
longo desse periodo, dois anos sem publicacdes, a saber 2011 e 2014. Os dados coletados
permitem identificar uma tendéncia de crescimento nas pesquisas com um pico de publicagdes

de estudos no ano de 2022, conforme demonstrado na Figura 8.

Figura 8

Publicacdo anual dos estudos utilizados na RSL
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Fonte. Elaborada pelo autor (2024).

Ao analisar a amostra, nota-se que os 42 artigos foram publicados em 24 periddicos

distintos. O periddico Sustainability concentra a maioria das publica¢des, com sete artigos,



73

seguido de perto pelo periddico Journal of Cleaner Production, com seis publicacdes. Na
Tabela 18, ¢ apresentado o fator de impacto dos mesmos ¢ a quantidade de artigos por
periodico.

Tabela 18

Indicagao dos periddicos e fator de impacto

Periddicos Journal Journal  Artigos
Citation Impact
Indicator Factor

Buildings 0,72 3,8 1
Business Strategy and The Environment 2,4 13,4 2
Corporate Social Responsability and Environmental 1.91 9,8 1
Management

Economics and Environment 0,09 0,4 1
Environmental Innovation and Societal Transitions 1.44 72 2
Environmental Research 1,82 8,3 1
European Journal of Innovation Management 1,2 5,1 2
Frontiers in Environmental Science 0,68 4,6 1
Innovation & Management Review 0,34 2,7 2
Economics and Sociology 0,92 3 1
International Journal of Environmental Science and 0,5 3,1 1
Technology

International Journal of Innovation Science 0,54 2,9 1
Journal of Cleaner Production 1,53 11,1 6
Journal of Intellectual Capital 1,8 6 1
Journal of Knowledge Management 1,97 7 1
Management Decision 1,13 4,6 1
Canadian Journal of Civil Engineering 0,35 1,4 1
Research in International Business and Finance 2,05 6,5 1
Research Policy 1,98 7,2 2
Review of Managerial Science 1,2 5,5 1
Science of the Total Environment 1,68 9.8 2
Small Business Economics 1,78 6,4 2
Sustainability 0,7 3,9 7
Sustainable Development 2,11 12,5 1

Fonte. Elaborada pelo autor (2024).

De acordo com o fator de impacto, os periddicos sdo classificados em relacao ao seu
prestigio na comunidade académica. Nesta RSL, foi utilizada a classificacdo da Clarivate JCR,
que corresponde a uma frequéncia de citacdes por um periodo ou ano. Calcula-se o fator
dividindo o nimero de citagdes do ano corrente pelos itens originais publicados nesse periddico

durante os dois anos anteriores (Clarivate, 2024).


https://cdnsciencepub.com/journal/cjce
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Na presente RSL, destaca-se que a maioria dos artigos selecionados para analise foi
publicada em periddicos com fator de impacto superior a cinco. Esse aspecto reforg¢a a
qualidade e a relevancia cientifica das fontes utilizadas na constru¢ao do referencial tedrico da
pesquisa. A predominancia de publicagdes em periddicos qualificados confere maior robustez
aos achados e embasa com maior solidez as proposicoes apresentadas. A distribuigdo dos

fatores de impacto pode ser visualizada na Figura 9.

Figura 9

Fator de Impacto dos artigos da pesquisa
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Fonte. Elaborada pelo autor (2024).

4.1.1 Extragdo de dados da amostra

Os dados foram extraidos mediante dois processos distintos: o primeiro, uma tabela
com informagdes sobre cada artigo selecionado e o segundo, por meio de um algoritmo de
aprendizagem de maquina Latent Dirichlet Allocation (LDA), para identificar quais topicos sao

comuns aos estudos considerados na amostra.

Com base na revisdo da literatura e nos conceitos nela apresentados, foram selecionados

topicos-chave, com o intuito de fornecer subsidios para dar resposta a questdo de pesquisa
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proposta. Esses topicos representam os principais elementos tedricos identificados como
relevantes para a construcao do artefato e para a compreensao do fendmeno investigado. A
partir dessa sele¢do, elaborou-se uma matriz analitica, apresentada na Tabela 19, a qual
organiza de forma estruturada as dimensdes conceituais consideradas no desenvolvimento da
pesquisa.

Tabela 19

Matriz de extracdo de dados

Topico Descricgao

Objetivos Focado em identificar o objetivo do estudo e o
quanto ele poderia contribuir para a resposta da
questdo de pesquisa da tese.

Método Buscou-se saber quais os métodos sdo utilizados
para desenvolver as pesquisas na area.
Barreiras para ecoinovagdo Extraiu-se as informagdes presentes nos estudos

que discorriam a respeito das dificuldades
enfrentadas pelas empresas para o desenvolvimento
e a adogdo das ecoinovagdes.

Impulsionadores para ecoinovagao Ao ler os artigos foram separadas as informagdes
referentes as questdes que de alguma forma
incentivavam e impulsionavam as ecoinovagoes.

Conclusao O que se concluiu a partir do estudo.

Referéncia Citacdo em formato APA dos artigos.

Fonte. Elaborada pelo autor (2024).

O primeiro processo de extracao de dados foi conduzido por meio da leitura integral
dos artigos selecionados, permitindo uma analise aprofundada do conteudo. Essa leitura seguiu
os critérios estabelecidos na matriz de dados apresentada na Tabela 19, a qual orientou a coleta
sistematica das informagdes. O objetivo foi reunir evidéncias que contribuissem diretamente
para a formulacao de respostas a questao de pesquisa definida na RSL, garantindo consisténcia

metodoldgica e alinhamento com os objetivos do estudo.

Uma das informacgdes selecionadas para serem coletadas ao longo dos artigos eram
quais as barreiras apontadas direta e indiretamente para o desenvolvimento ou a ado¢do da
ecoinovacao. Mediante a leitura dos artigos, as barreiras foram categorizadas em: Capacidades
organizacionais; Demanda; Informacdes; Politicas publicas; Recursos financeiros e Recursos
humanos, como exposto na Tabela 20, que também contém as defini¢des de cada item e um

destaque para quais autores se referem a cada topico.



Tabela 20

Barreiras as ecoinovagoes

Barreiras apontadas

Capacidade
organizacional

Demanda

Informagdes

Politicas Publicas

Recursos Financeiros

Recursos Humanos

Definicao

Reunido de recursos
fisicos, financeiros e
humanos.

Requerimentos
governamentais, ou
disposi¢ao do consumidor
para adquirir os produtos.
Conhecimento técnico
sobre as ecoinovagoes.

Legislagdo setorial.

Recursos financeiros
disponiveis para o estudo,
aquisicao e
gerenciamento da
ecoinovagao.

Colaboradores que fazem
parte da organizagdo,
capacitados para lidar
com inovagdes.

Fonte. Elaborada pelo autor (2024).
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Autores

Aguilar-Fernandez & Otegi-Olaso (2018),
Xavier et al., (2020), Garcia-Granero et al.,
(2020), Baran (2021), Higgmark & Elofsson
(2022), Cristiny et al., (2022), Triguero et
al., (2022), Amankwah-Amoah (2024).
Kesidou & Demirel (2012), Anttonen et al.,
(2013), Urbaniec (2015), Ociepa-Kubicka &
Pachura (2017), Pourvaziri et al., (2022),
Lopes et al., (2022).

Wilts et al., (2013), Abdullah et al., (2015),
Saunila et al., (2018), Garcia-Granero et al.,
(2020), Baran (2021), Triguero et al.,
(2022).

Abdullah et al., (2015), Cristiny et al.,
(2022), Pourvaziri et al., (2022), Zhang &
Yin (2023).

Aghion et al., (2009), Abdullah et

al., (2015), Ociepa-Kubicka & Pachura
(2017), Aguilar-Fernandez & Otegi-Olaso
(2018), Saunila et al., (2018), Hazarika &
Zhang (2019), Sperotto & Tartaruga (2021),
Cristiny et al., (2022), Pourvaziri et al.,
(2022), Haggmark & Elofsson (2022),
Martinez-Martinez et al., (2023), Passaro et
al., (2023), Schifer et al., (2024), Feng et al.,
(2024), Rodriguez-Rebés et al., (2024).
Rodriguez-Rebés et al., (2021), Sperotto &
Tartaruga (2021), Martinez-Martinez et al.,
(2023), Rodriguez-Rebés et al., (2024).

A implementac¢ao ou desenvolvimento de ecoinovagdes passa por uma série de barreiras

que abrangem dominios, como mercado, matérias-primas, governamentais e internas da
empresa (Cristiny et al., 2022). Um desafio reside na complexidade associada a transi¢do da
empresa para praticas mais sustentaveis, especialmente no que diz respeito a reconfiguracao de
produtos e processos para incorporar ecoinovagdes (Triguero et al., 2022). A resisténcia as
mudancas necessarias parte em geral da auséncia de um plano estratégico claro e falta de uso
de ferramentas adequadas para a integracao efetiva de ecoinovagdes nos sistemas empresariais

(Xavier et al., 2020).

Quando nos referimos a pequenas e médias empresas (PMEs), para além das
dificuldades j& apresentadas, elas enfrentam restricdes em termos de recursos e sistemas
tecnoldgicos necessarios para monitorar € avaliar seu impacto ambiental atual (Aguilar-

Fernandez & Otegi-Olaso, 2018), sem avaliar o atual impacto gerado pelos processos de
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producao. O alinhamento estratégico entre as praticas internas da empresa e as demandas
emergentes dos consumidores por produtos sustentaveis acaba em desalinho, sendo que a falta

desse alinhamento pode retardar a adoc¢ao de ecoinovagdes (Amankwah-Amoah, 2024).

Outra barreira reside na complexidade e nos custos associados a transi¢ao de processos
e sistemas existentes para alternativas mais ecologicas (Garcia-Granero et al., 2020). As PMEs
enfrentam dificuldades adicionais devido a sua menor capacidade inovadora e ao alto custo de
protecao de patentes, o que desencoraja a busca ativa por ecoinovagdes (Baran, 2021).
Ademais, a mudanca nas prioridades de pesquisa interna também representa um desafio

significativo na promogao da ecoinovacdo (Higgmark & Elofsson, 2022).

A auséncia de demandas externas da empresa por produtos ecoinovadores ¢ identificada
como uma das barreiras a adocdo de praticas ecologicas (Pourvaziri et al., 2022). Empresas
frequentemente empreendem esfor¢os de inovacao com o intuito de satisfazer as demandas do
mercado por produtos novos ou aprimorados, utilizando materiais e processos menos
prejudiciais ao meio ambiente (Lopes et al., 2022). Todavia, um desafio reside na natureza
incerta da demanda de mercado por produtos ecoldgicos, levando as empresas a hesitarem em
investir em ecoinovagdo. Por receio de uma resposta insuficiente dos consumidores (Ociepa-
Kubicka & Pachura, 2017), as empresas relutam em investir em ecoinovagdes, por temerem

baixa demanda e retornos financeiros pouco claros (Urbaniec, 2015).

A falta de uma demanda concreta por parte dos clientes e da sociedade pode resultar
em investimentos minimos em ecoinovacdes apenas para manter uma imagem ambientalmente
consciente (Kesidou & Demirel, 2012). Além disso, a falta de compreensdo por parte das
empresas sobre as necessidades reais dos clientes em relagdo a sustentabilidade ambiental
também contribui para essa relutdncia em investir em praticas mais ecoldgicas (Anttonen et al.,

2013).

A falta de informagdes sobre os beneficios do uso de ecoinovagdes contribui para a
baixa conscientiza¢do dos empreendedores sobre o impacto ambiental de seus negdcios (Baran,
2021). Uma dificuldade relatada na literatura € o acesso a informacgdes e tecnologias adequadas
para processos ecoldgicos, devido a escassez de dados de mercado e tecnologicos (Abdullah et
al., 2015). Essas dificuldades sao exacerbadas por atitudes e percepgdes negativas em relacdo

a ecoinovagao, o que pode desencorajar as empresas de busca-la (Abdullah et al., 2015).

A falta de projetos de demonstragdo em grande escala, juntamente com um

entendimento insuficiente sobre o impacto das ecoinovagdes € a alta incerteza associada a essas
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iniciativas, ¢ uma barreira a ecoinovacao (Triguero et al., 2022). Além disso, a falta de
conhecimento e compreensao sobre as possibilidades técnicas das ecoinovagdes pode dificultar

sua adogdo pelas empresas (Wilts et al., 2013).

A dificuldade das empresas em perceber os beneficios da ecoinovagao, seja em termos
de vantagens financeiras imediatas ou em relagdo ao impacto direto no desempenho ambiental
(Garcia-Granero et al., 2020), a falta de uma ligacdo direta entre a sustentabilidade e a
disposi¢cdo das empresas em investir ou utilizar ecoinovagdes também podem desencorajar o

investimento nessas praticas (Saunila et al., 2018).

O excesso de regulamentacdes pode direcionar os gestores a concentrarem seus
esfor¢os exclusivamente no cumprimento das normativas em detrimento da busca por outras
formas de ecoinovagdes (Zhang & Yin, 2023). A auséncia de politicas de apoio (Cristiny et al.,
2022; Pourvaziri et al., 2022) e a falta de incentivos claros podem desmotivar as empresas a

investirem em inovagdes verdes (Abdullah et al., 2015).

As empresas que buscam inovar de forma ecoldgica enfrentam custos altos, o que pode
dificultar a selecdo e implantagdo de ecoinovagdes (Sperotto & Tartaruga, 2021). A falta de
financiamento interno ¢ identificada como uma barreira a ecoinovagao, limitando a capacidade
das empresas de investir em novos projetos verdes (Schifer et al., 2024). Assim, o acesso ao
financiamento ¢ crucial para que as empresas possam adotar ecoinovagdes (Rodriguez-Rebés
et al., 2024), sendo que a inexisténcia de recurso financeiro ¢ uma preocupagdo, sendo
destacada como uma barreira a implementacdo da ecoinovacdo (Martinez-Martinez et al.,

2023). Essa falta de recursos financeiros ¢ agravada pela auséncia de politicas de apoio,

infraestrutura inadequada e redes de marketing limitadas (Cristiny et al., 2022).

A falta de recursos para iniciativas sustentdveis também representa uma barreira,
dificultando a capacidade das empresas de inovar de forma ambientalmente responsavel
(Abdullah et al., 2015). Além disso, a falta de competéncia dos fornecedores ¢ obstaculo que

enfatiza a necessidade de melhores avaliagdes dos produtos (Pourvaziri et al., 2022).

As ecoinovagdes frequentemente enfrentam um periodo prolongado para gerar lucro, o
que esta em desacordo com um foco financeiro em retornos rapidos (Feng et al., 2024). O custo
da ecoinovagao, incluindo investimentos em tecnologias e processos verdes, pode dissuadir as
empresas, se nao houver beneficios econdmicos imediatos ou economias de custo

demonstradas (Saunila et al., 2018).
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A percepcao de custos altos de gerenciamento, incluindo o custo de ter uma equipe
qualificada para implementar sistemas ecoinovadores (Hazarika & Zhang, 2019), e o risco
associados ao desenvolvimento de inovacdes ecologicas, especialmente aquelas que envolvem

novas tecnologias, representam uma barreira adicional (Aghion et al., 2009).

As PMEs enfrentam desafios financeiros adicionais, tornando o investimento em novas
tecnologias ou processos ecologicos dificil, devido a falta de recursos financeiros adequados
(Passaro et al., 2023). Especialmente em setores como agricultura e silvicultura, em que
empresas privadas podem ndo se beneficiar totalmente de seus esfor¢os de pesquisa e
desenvolvimento, a dificuldade de manter os lucros das ecoinovacdes ¢ maior (Higgmark &

Elofsson, 2022).

Por fim, a Gltima barreira identificada e destacada nesta RSL ¢ a falta de pessoal
qualificado, que ¢ uma preocupagdo recorrente na literatura académica sobre ecoinovagio
(Martinez-Martinez et al., 2023). Esta questao se torna ainda mais complexa devido ao desafio
de gerenciar fatores humanos, como o medo da mudanga e a necessidade de coordenacdo

interfuncional, que sdo considerados cruciais para o sucesso, mas dificeis de lidar (Rodriguez-

Rebés et al., 2021).

Reforca-se que a falta de capital humano qualificado ou a falta de conhecimento sobre
tecnologia e mercado representam obstaculos substanciais para a criacdo e aplicagdo de

ecoinovacoes (Sperotto & Tartaruga, 2021).

Da mesma forma que as barreiras para ecoinovacdo foram extraidas dos artigos, o
mesmo ocorreu com os impulsionadores, que foram categorizados em: Relacionamentos;
Incentivos governamentais; Direcionamento organizacional; Demandas e Vantagens
financeiras. A Tabela 21 apresenta os impulsionadores apontados, suas definicdes além de,

destacar os autores que discorrem sobre cada um deles.

Tabela 21

Impulsionadores das ecoinovagoes

Impulsionadores Definicao Autores

apontados

Relacionamentos Interacdo da empresa Rodriguez-Rebés et al., (2021), Cristiny et al.,
com clientes, (2022), Martinez-Martinez et al., (2023), Triguero
fornecedores, et al., (2022), Fernandes et al., (2022), Rodriguez-

instituigdes de pesquisa,  Rebés et al., (2024).
entre outras.



Incentivos
Governamentais

Condigoes de
financiamento
diferenciadas, reducdo
de impostos,
desburocratizagdo.

Direcionamento
organizacional

Foco da empresa em
determinado
direcionamento, no caso,
sustentabilidade.

Demandas Requerimentos
governamentais, ou
disposicao do
consumidor para
adquirir os produtos.

Maior economia ou
lucratividade em relagao
as alternativas
anteriores.

Vantagens
financeiras

Fonte. Elaborada pelo autor (2024).

Qietal., (2010), Kesidou & Demirel (2012), Hojnik
& Anttonen et al., (2013), Hojnik & Ruzzier (2016),
Ruzzier (2016), Hazarika & Zhang (2019), Roman
et al., (2021), Barforoush et al., (2021), Rodriguez-
Rebés et al., (2021), Baran (2021), Cristiny et al.,
(2022), Triguero et al., (2022), Fernandes et al.,
(2022), Zhang & Yin (2023), Amankwah-Amoah
(2024).

Aghion et al. (2009), Qi et al., (2010), Urbaniec
(2015), Lugmani et al., (2017), Xavier et al., (2020),
Garcia-Granero et al. (2020), Roman et al., (2021),
Cristiny et al., (2022), Fernandes et al., (2022),
Zhang &Yin (2023), Rodriguez-Rebés et al.,
(2024), Peters et al., (2024).

Urbaniec (2015), Kesidou & Demirel (2012),
Saunila et al., (2018), Garcia-Granero et al., (2020),
Roman et al., (2021), Barforoush et al., (2021),
Rodriguez-Rebés et al., (2021), Cristiny et al.,
(2022), Fernandes et al., (2022), Passaro et al.,
(2023), Amankwah-Amoah (2024).

Anttonen et al., (2013), Hojnik & Ruzzier (2016),
Aguilar-Fernandez & Otegi-Olaso (2018), Saunila
et al., (2018), Barforoush et al., (2021), Baran
(2021), Sperotto & Tartaruga (2021), Haggmark &
Elofsson (2022), Fang & Lv (2023).
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O envolvimento ativo com os clientes e a aten¢do as suas expectativas emergem como

estratégias para a geracao de conhecimento de demanda, fomentando a ecoinovagao (Martinez-
Martinez et al., 2023), uma vez que promove o compartilhamento de conhecimento e recursos
para a geracao de solugdes ecologicamente corretas (Rodriguez-Rebés et al., 2021). Da mesma
forma, a colaboragdo estreita com outras empresas e uma equipe dedicada a compreensdo das
demandas dos clientes, desde as fases iniciais do desenvolvimento de produtos ou servigos, €
reconhecida como uma abordagem eficaz para impulsionar o sucesso da ecoinovagao (Cristiny

et al., 2022).

Contudo, ¢ importante notar que uma diversidade excessiva de colaboragdes com
diferentes organizagdes pode inicialmente gerar uma ampla gama de abordagens para projetar
produtos mais ecoldgicos. No entanto, essa diversidade excessiva pode dificultar o foco em
ecoinovagdes especificas (Triguero et al., 2022). Ainda assim, parcerias com institui¢cdes de
ensino, bem como outras empresas, oferecem uma valiosa fonte de novas ideias e tecnologias
para a ecoinovacao, facilitando a adocdo dessas praticas pelas empresas (Fernandes et al.,
2022). Tais parcerias também s3o vantajosas para as pequenas e médias empresas,
proporcionando acesso a novas ideias e tecnologias para a ecoinovagao, mesmo em condi¢des

de recursos financeiros limitados (Rodriguez-Rebés et al., 2024).
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Se por um lado a falta de politicas publicas adequadas funciona como uma barreira a
ecoinovacao, incentivos adequados podem emergir como catalisadores de ecoinovagdes. As
ferramentas de regulamentagdo ambiental, incluindo penalidades administrativas, superam, em
eficacia, ferramentas baseadas em incentivos, como impostos ambientais (Zhang & Yin, 2023).
Além disso, a legislagao ambiental, a demanda do mercado por produtos verdes e os avangos
tecnologicos tornam as ecoinovagdes mais acessiveis e atraentes para as empresas (Cristiny et

al., 2022).

O apoio governamental, seja por meio de financiamento direto ou de outros recursos, ¢
reconhecido como um estimulo para as empresas concentrarem seus esfor¢os em praticas como
reciclagem e redesenho de produtos para maior sustentabilidade (Triguero et al., 2022). Além
disso, as regulamentagdes e politicas governamentais que exigem a redugdo do impacto
ambiental incentivam as empresas a adotarem ecoinovagoes, considerando as implicagdes
financeiras de ndo cumprir tais regulamentos (Fernandes et al., 2022; Qi et al., 2010; Hojnik &

Ruzzier, 2016).

A pressdo por ecoinovagdo, muitas vezes, deriva de fontes externas a empresa, como
legislagdo ambiental, influéncia da midia e pressdo de grupos preocupados com questdes
ambientais (Roman et al., 2021). A conformidade com regulamentos ambientais, objetivando
atender ao estabelecido em contratos publicos, também impulsiona a ecoinovacdo, a medida
que a adesdo a tais regras pode resultar em beneficios ambientais e ganhos econdmicos

(Rodriguez-Rebés et al., 2021).

A imposi¢do de obrigacdes legais, como as estabelecidas pela Unido Europeia em
relacdo a prote¢do climatica, serve como um forte incentivo para o desenvolvimento de
ecoinovacgoes, compelindo os Estados membros a atenderem a padrdes ambientais rigorosos
(Baran, 2021). Em suma, as leis e regulamentos sobre protecdo ambiental influenciam as
empresas a considerarem a ecoinovagdo, a medida que buscam atender a esses requisitos e

evitar penalidades ou multas (Anttonen et al., 2013; Hojnik & Ruzzier, 2016).

Os mecanismos internos de conducdo e as ferramentas de politica externa emergem
como elementos cruciais para impulsionar o desempenho da ecoinovagdo. Indicadores

financeiros, exercem influéncia sobre as atividades de ecoinovagdo (Zhang & Yin, 2023).

Além disso, novas atitudes gerenciais, como a implementacdo de programas de
treinamento e o enfoque no design ecoldgico, desempenham um papel no auxilio as empresas,

para criarem produtos e processos ecoldgicos de forma mais eficiente (Cristiny et al., 2022).
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As motivacdes internas das empresas, como a busca por redugdo de custos por meio do uso
eficiente de recursos ou a melhoria da posi¢do no mercado, oferecendo produtos mais

ecologicos, também sdo relatadas como impulsionadores (Fernandes et al., 2022).

Internamente, o desejo de inovar de forma ecologica pode ser impulsionado por uma
cultura empresarial que valoriza a sustentabilidade, um planejamento estratégico que
estabelece metas ambientais e iniciativas operacionais focadas em tornar produtos e processos
mais ecoldgicos (Roman et al., 2021; Urbaniec, 2015). Além disso, o desejo motiva toda a
organizacao a inovar com o intuito de reduzir riscos ambientais e polui¢do, enquanto considera

também os impactos sociais (Lugmani et al., 2017).

O desejo das empresas de economizar energia e materiais para reduzir custos e atender
a demanda crescente por produtos verdes € reconhecido como um fator para o desenvolvimento
de ecoinovacdes (Aghion et al., 2009). Uma cultura empresarial forte em relacdo ao meio
ambiente, a preocupagdo gerencial, baseada nos valores e crencas pessoais dos lideres da
empresa sobre a importancia da protecdo ambiental (Qi et al., 2010) incentivam todos os
membros da organizacdo a pensarem e agirem de maneiras mais sustentaveis, estimulando

assim a geracdo de novas ideias ecologicas (Qi et al., 2010; Garcia-Granero et al., 2020).

Os lideres das empresas corroboram a promoc¢ao da inovacdo ecologica, ao tomarem
decisdes que priorizam a sustentabilidade ambiental, evidenciando que a preocupacdo com
questdes ambientais pode induzir mudangas substanciais na operacao da empresa (Rodriguez-

Rebés et al., 2024).

Se a percepgao de falta de demanda se torna uma barreira a ecoinovagado, a percepgao
da demanda do mercado por produtos ecologicamente sustentaveis € 0os avangos na tecnologia
constituem incentivos para as empresas se envolverem em ecoinovagdes, tornando essa questao
mais vidvel e atrativa (Cristiny et al., 2022). A pressdo exercida por clientes, fornecedores e
pela sociedade em geral, que exigem produtos e praticas mais alinhados com principios
ambientais, também impulsiona as empresas a inovar para atender a essas expectativas

(Fernandes et al., 2022).

A necessidade de as empresas responderem as expectativas da sociedade em relacdo as
questdes ambientais impulsiona-as a desenvolverem estratégias que incorporem inovagao
ecoldgica, possibilitando a producdo de produtos ecologicamente corretos € o ganho de

vantagem competitiva (Barforoush et al., 2021; Urbaniec, 2015).
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A demanda do mercado emerge como um fator substancial, visto que as empresas
inovam para satisfazerem as demandas dos clientes por produtos que promovam uma utilizagao
mais eficiente de materiais, energia e reciclagem, visando, assim, melhorar sua reputagdo
corporativa por meio da oferta de "valor ecoldgico" (Rodriguez-Rebés et al., 2021). A pressao
dos consumidores por produtos e servigos sustentaveis leva as empresas a inovarem € a
alinharem suas ofertas aos valores ambientais (Amankwah-Amoah, 2024), cumprindo as
exigéncias ambientais dos clientes e observando as regulamentacdes governamentais (Garcia-

Granero et al., 2020).

As empresas direcionam suas atividades de inovagdo rumo a sustentabilidade,
objetivando o aprimoramento tanto do seu desempenho social quanto econdmico (Aguilar-
Fernandez & Otegi-Olaso, 2018; Saunila et al., 2018). A necessidade de atender as expectativas
da sociedade e abordar questdes ambientais impulsiona as empresas a desenvolverem
estratégias que incluam a ecoinovagdo, permitindo-lhes produzir produtos ecologicamente
corretos e obterem uma vantagem competitiva (Barforoush et al., 2021). O aumento dos pregos
da habita¢do pode indiretamente promover a inovagdo verde, por meio de um "efeito de alivio
do financiamento" e um "efeito de redugdo de custos", nos quais valores imobiliarios mais altos
aprimoram o ambiente de financiamento das empresas, € o aumento dos custos as leva a

solucdes inovadoras (Fang & Lv, 2023).

No setor privado as empresas estdo, cada vez mais, adotando a ecoinovagio, ao
vislumbrarem a oportunidade de aumentarem sua lucratividade e expansdo, concentrando-se
em tecnologias relacionadas a energia, por exemplo (Higgmark & Elofsson, 2022). A
necessidade de permanecer a frente no mercado impulsiona as empresas a ecoinovagao, pois
serem ecologicamente responsaveis pode torna-las mais atraentes para clientes preocupados

com o meio ambiente (Hojnik & Ruzzier, 2016).

Além disso as empresas sdo motivadas a inovarem de forma ecoldgica, com o intuito
de aprimorarem sua reputagdo e seguirem boas praticas ambientais (Sperotto & Tartaruga,
2021). A preocupagao em reduzir o consumo de recursos € economizar dinheiro também as
torna interessadas na ecoinovagao, pois esta pode auxilia-las a utilizarem materiais e energia

de maneira mais eficiente, reduzindo o desperdicio (Anttonen et al., 2013).
4.1.2 Categorizagao dos topicos com suporte de aprendizagem de maquinas

O segundo processo para a extragdo dos dados utilizou um sistema de aprendizado de

maquinas, com o aumento das publicacdes e, por consequéncia, aumento no corpo de
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documentos a serem estudados em uma RSL, a revisdo manual perde espago a medida que
novas tecnologias sao desenvolvidas, sendo que a cada dia elas ganham mais campo como

ferramentas seguras para dar apoio as pesquisas.

Para a presente RSL, dentre as diversas opcdes disponiveis, foi utilizado o método
chamado Latent Dirichlet Allocation (LDA), que ¢ um método para extragdo que apresenta
topicos de uma base de dados (Asmussen & Meller, 2019). Este ¢ um método de acesso livre
e baseado no programa R, que demonstrou a consisténcia da base de dados utilizada e aclarou

o direcionamento gerado pelas pesquisas dos artigos selecionados para esta RSL.

O LDA calcula a frequéncia de palavras para gerar um topico, gerando assim, a
depender da programag¢do, uma matriz composta por n linhas (que representam a quantidade
de palavras indicadas para cada topico) € n colunas (que representam a quantidade de topicos
selecionados), sendo distribuidas por meio de probabilidade calculada pelo algoritmo
(Asmussen & Moller, 2019). H4 uma série de algoritmos na linguagem R disponiveis para
processar o LDA. Por considera-lo de facil acesso e com a capacidade de trazer as respostas

pretendidas, foi utilizada a linguagem desenvolvia por Asmussen & Moller (2019).

Para um processo de LDA que gere um resultado adequado, ¢ necessario que se defina,
com critério claro, a quantidade de topicos que serdao desenvolvidos. Quanto maior a quantidade
de topicos maior a probabilidade de um estudo pertencer a mais de um tdpico. Por outro lado,
uma quantidade insuficiente de topicos pode ndo caracterizar a amostra da melhor maneira, a

Figura 10 apresenta as métricas oriundas da LDA para a defini¢ao da quantidade de topicos.

Figura 10
Defini¢do da quantidade de topicos
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Fonte. Extraida do sofiware R pelo autor (2024).



85

A Figura 10, extraida do R na qual se pode observar que, a partir de cinco topicos, ha
uma convergéncia entre a curva que deve ser minimizada e a curva que deve ser maximizada
(Cao et al., 2009; Deveaud et al., 2014). Posto isso e somada a observacdo dos resultados
gerados em amostras de sete, dez e 20 tdpicos € que, para este estudo, selecionaram-se cinco

topicos.

O software R, com os codigos selecionados analisando os 42 artigos, levou quatro horas
para analise dos dados, com um processador Intel(R) Core (TM) 15-4200U CPU @ 1.60GHz,
memoria RAM 12GB, sistema operacional de 64bits, utilizando o Windows 11 Home Single

Language, com o software R 4.3.3.

O resultado do processamento utilizando o R com cinco tdpicos, resultou na relagao
com as dez palavras que foram quantificadas, o se demonstrou adequado a capacidade de
esforco computacional da tecnologia disponibilizada, e seu resultado estd apresentado na

Tabela 22.

Tabela 22

Matriz de palavras para cada topico

Toépico 1 Topico2  Topico 3 Topico 4 Topico 5

1 ecoinnov environment innov green sustain

2 construct Sustain firm innov innov

3 Innov Green public environment compani

4  compani Barriers smes enterpris manag

5  Product manag environment corpor product

6 Market industri technology effect business

7 Process procur financi model model

8 Driver implement research variable service

9 technology practic patent invest service
10 Research studi driver studi process

Fonte. Extraida do software R pelo autor (2024).

Com base nas palavras geradas pelo LDA e no referencial tedrico exposto, optou-se por
denominar cada topico como descrito a seguir: topico 1: desenvolvimento de ecoinovagdes
para a construgdo civil, em que sdo abordadas as necessidades, barreiras, caminhos e
impulsionadores para o desenvolvimento das ecoinovagdes no setor; topico 2: sustentabilidade
e ecoinovagdo, em que a predominadncia dos artigos discorrem sobre as vantagens e as

dificuldades das empresas optarem por seguir o caminho da sustentabilidade em suas
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atividades; topico 3: ecoinovagao e politicas publicas para o meio ambiente, sendo que aqui se
encontram os artigos que desenvolvem a tematica da importancia das politicas publica, como
incentivo as empresas adotarem as ecoinovagdes em seus procedimentos; topico 4: desafios e
oportunidades para PMEs. Nesse topico, ¢ exposta a importancia da contribuicdo das PMEs
para o desenvolvimento das ecoinovagoes, suas dificuldades e vantagens nessa trajetoria;
topico 5: gestdo e estratégia de marketing para produtos ecoinovadores, os artigos identificados
com esse topico abordam os processos de gestdo e marketing para diferenciacdo dos produtos

ecoinovadores e o posicionamento da empresa.

Como consequéncia do processamento da base de dados no R com o algoritmo LDA, o
sistema gerou, como saida, uma associagdo probabilistica da porcentagem de cada artigo

pertencer a cada topico selecionado, sendo esse resultado apresentado na Tabela 23.

Tabela 23

Probabilidade de o estudo pertencer a um topico

Autores Topicol Topico2 Topico3 Topico4 Topico5
1  Martinez-Martinez et al., (2023) 17% 5% 3% 13% 62%
2 Zhang & Yin (2023) 2% 3% 2% 87% 6%
3 Cristiny et al., (2022) 44% 8% 10% 3% 35%
4 Abdullah et al., (2015) 10% 38% 7% 19% 26%
5 Pourvaziri et al., (2022) 4% 68% 8% 9% 11%
6  Fengetal., (2024) 4% 2% 6% 80% 8%
7  Triguero et al., (2022) 12% 2% 63% 2% 20%
8  Fernandes et al., (2022) 73% 2% 3% 2% 21%
9  Roman et al., (2021) 10% 3% 7% 4% 76%
10  Lopes et al., (2022) 14% 5% 3% 7% 72%
11 Xavier et al., (2020) 13% 4% 1% 2% 79%
12 Wilts et al., (2013) 54% 10% 14% 2% 20%
13 Ociepa-Kubicka & Pachura 68% 7% 9% 7% 10%

(2017)
14  Yusufetal., (2023) 4% 32% 3% 17% 43%
15 Alyahya et al., (2022) 16% 13% 3% 36% 33%
16 Lugmani et al., (2017 20% 4% 4% 4% 67%
17 Hazarika & Zhang (2019) 57% 15% 5% 14% 8%
18  Aghion et al., (2009) 20% 2% 63% 12% 3%
19 Aguilar-Fernandez & Otegi- 2% 3% 8% 10% 77%

Olaso (2018)
20 Barforoush et al., (2021) 16% 11% 2% 40% 31%
21 Fang & Lv (2023) 1% 1% 1% 90% 7%
22 Banihashemi et al., (2023) 1% 90% 2% 2% 5%
23 Rodriguez-Rebés et al., (2021) 58% 1% 9% 9% 23%

24 Amankwah-Amoah (2024) 11% 4% 42% 16% 27%
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25 Garcia-Granero et al., (2020) 42% 7% 8% 15% 28%
26 Kesidou & Demirel (2012) 66% 5% 7% 16% 6%
27 Saunila et al., (2018) 46% 8% 1% 22% 23%
28  Durdyev et al., (2018) 4% 75% 3% 3% 15%
29 Baran (2021) 41% 9% 32% 4% 13%
30 Ruparathna & Hewage (2014) 4% 81% 3% 3% 9%
31 Wangetal, (2023) 1% 2% 1% 14% 82%
32 Qietal., (2010) 24% 50% 2% 18% 6%
33 Passaro et al., (2023) 11% 3% 65% 4% 16%
34 Higgmark & Elofsson (2022) 4% 2% 79% 7% 7%
35 Hojnik & Ruzzier (2016) 72% 4% 3% 10% 11%
36  Sperotto & Tartaruga (2021) 58% 3% 11% 4% 25%
37  Schéfer et al., (2024) 3% 2% 80% 12% 4%
38 Anttonen et al., (2013) 16% 8% 3% 3% 70%
39 Rodriguez-Rebés et al., (2024) 50% 2% 23% 14% 12%
40  Urbaniec (2015) 64% 5% 8% 7% 16%
41 Hojnik & Ruzzier (2016) 79% 4% 4% 6% 7%
42 Peters et al., (2024) 12% 3% 41% 4% 39%

Fonte. Extraido do software R pelo autor (2024).

Com base na divisdo de probabilidades apresentada na Tabela 23, observa-se a
distribuicdo dos artigos conforme os topicos desenvolvidos. Verifica-se a predominancia do
Tépico 1, que retne 15 artigos, enquanto os demais topicos apresentam uma distribui¢do
relativamente uniforme entre si. Essa configuragdo evidencia uma concentragdo tematica
especifica, a0 mesmo tempo em que demonstra diversidade nas abordagens contempladas na

literatura analisada, como observado na Tabela 24.

Tabela 24

Distribui¢do de artigos por topico

Toépicos Nomenclatura Quantidade de artigos

1 Desenvolvimento de ecoinovagdes para a construgdo civil 15

2 Sustentabilidade e ecoinovagdo 6

3 Ecoinovagao e politicas publicas para o meio ambiente 7

4 Desafios e oportunidades para pequenas e médias 5
empresas

5 Gestdo e estratégia de marketing para produtos 8
ecoinovadores

Fonte. Extraida do sofiware R pelo autor (2024).

Como demonstrado pelos topicos construidos pela LDA, percebe-se uma linha de
pesquisa apresentada pelo conjunto de artigos selecionados, que vao ao encontro com o projeto

desta tese. O desenvolvimento das ecoinovagdes, sobretudo na industria da construgdo civil,
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segue os passos descritos pelos topicos, referentes as barreiras e impulsionadores das
ecoinovacdes, a sustentabilidade dessas a¢des, a importancia da politica ptblica nessa situagao,
o papel das pequenas e médias empresas nesse contexto e a gestdo estratégica dos produtos

gerados pela ecoinovagao.
4.2 RESULTADOS DA RCL

Os artigos que compuseram a RCL foram publicados entre 2016 ¢ 2024, com
predominancia para o ano de 2022 com trés artigos. Os dados coletados buscaram identificar a
forma pela qual os roadmaps foram construidos, seus pontos positivos e suas limitagdes,

objetivando direcionar ¢ embasar a constru¢ao do modelo proposto.

Ao analisar a amostra, nota-se que os dez estudos selecionados foram publicados em
oito periodicos distintos. O periddico Sustainability concentra a maioria, com trés publicagdes,
indicando sua importancia no segmento, sendo destaque nas duas revisdes da literatura. Os
outros artigos sdo compostos por diferentes periodicos e sdo listados na Tabela 25, juntamente
com seus fatores de impacto e indicador de citacdo, da mesma forma que na RSL, para

preservar a uniformidade e transparéncia da pesquisa.

Tabela 25

Indicagao dos periddicos e fator de impacto

Periddicos Journal Journal  Artigos
Citation  Impact
Indicator Factor

Al 0,60 3,1 1
Ain Shams Engineering Journal 2,06 6,0 1
Business Strategy and the Environment 2,67 12,5 1
Climate Services 0,60 3,1 1
Frontiers in Sustainability 0,40 6,0 1
Journal of Business Logistics 1,95 11,2 1
Journal of Open Innovation 1,06 43 1
Sustainability 0,70 3,9 3

Fonte. Elaborada pelo autor (2024).

Observa-se, na RCL, a presenca marcante de periodicos de alto impacto, o que reforga
a qualidade cientifica da amostra analisada. Dentre os periddicos mais recorrentes, destacam-
se 0 Business Strategy and the Environment, com fator de impacto de 12,5, e o Journal of
Business Logistics, com fator de impacto de 11,2. A relevancia desses periddicos na area

evidencia o rigor das publicagdes consideradas e sua contribuigdo para o embasamento tedrico


https://www.sciencedirect.com/journal/ain-shams-engineering-journal
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da pesquisa. Além disso, cada um dos roadmaps identificados nos estudos foi detalhadamente
analisado, com énfase em suas estruturas, objetivos e aplicagdes. Os dez modelos selecionados
sdo apresentados na subsecdo 4.2.2, a fim de subsidiar a constru¢do da proposta desenvolvida

nesta tese.
4.2.1 Extragdo de dados da amostra

A extragao dos dados foi realizada conforme os padrdes metodologicos estabelecidos
na RSL, utilizando-se uma tabela desenvolvida no Microsoft Excel para organizar e registrar
as informagdes. A partir da leitura dos artigos selecionados, foram identificados e
categorizados tdpicos relevantes que contribuem diretamente para a resposta a questdo de
pesquisa formulada para esta amostra. Com base nesses topicos, foi elaborada uma matriz
analitica, apresentada na Tabela 26 que sintetiza as informacdes coletadas e facilita a
visualizag¢do dos principais padrdes e recorréncias observados no conjunto de dados analisado.
Essa matriz serviu como base para a andlise interpretativa que sustenta as conclusdes desta

etapa da pesquisa.

Tabela 26

Matriz de extracdo de dados

Topico Descricao

Objetivos Focado em identificar o real objetivo do estudo.

Método Buscou-se saber quais os métodos sdo utilizados
para desenvolver os roadmaps propostos.

Problemas solucionados Extraiu-se as informagdes presentes nos estudos

que discorriam a respeito dos problemas que foram
solucionados com os roadmaps propostos.
Limitagdes do artigo Ao ler os artigos, foram separadas as informagdes
referentes as limitagcdes que os proprios autores
apontaram em suas pesquisas.
Conclusao O que se concluiu a partir do estudo.

Referéncia Citagdo em formato APA dos artigos.

Fonte. Elaborada pelo autor (2024).

O processo de extracao dos dados foi conduzido por meio da leitura integral dos artigos
selecionados, essa etapa foi orientada pela matriz de dados apresentada na Tabela 26, a qual
estruturou a coleta das informagdes necessarias para complementar os resultados da RSL e
fundamentar a proposicdo do modelo desenvolvido nesta pesquisa. A sistematizacdo desses
dados possibilitou a identificacdao de padrodes, lacunas e contribui¢des recorrentes na literatura

analisada. Na sequéncia, os modelos selecionados serdo apresentados e detalhados,
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evidenciando suas principais caracteristicas, estruturas e contribuicdes teoricas e praticas para

o campo de estudo.
4.2.2 Modelos de roadmap

Cenk e Okudan (2022) desenvolvem um modelo para a implantacdo do Total Quality
Management (TQM) em empresas de construgdo civil na Turquia. O artigo apresentado tem
por objetivo desenvolver um roadmap para empresas certificadas pela ISO 9001, para avangar
em dire¢ao a implementagao efetiva do TQM. O modelo foi construido em resposta a falta de
alternativas na literatura que cumprissem o mesmo objetivo, no setor de construcdo civil, que

difere dos demais setores da economia.

Para alcancar os objetivos propostos, os autores utilizaram uma revisdo da literatura,
que apontou para 32 fatores criticos para a implantacdo do TQM nas empresas. Com base nesse
achado, um instrumento de pesquisa foi desenvolvido e 40 respostas foram obtidas de uma

amostra selecionada com conhecimento no setor (Cenk & Okudan, 2022).

Como resultado do trabalho, os autores, avaliando as respostas de forma estatistica,
ordenaram os fatores e propuseram um roadmap que pudesse nortear as empresas do setor
nesse processo. Os fatores foram codificados, como ¢ possivel ver no modelo, e divididos em:
prioridade baixissima, prioridade baixa, prioridade moderada, prioridade alta e prioridade

altissima. O modelo segue na Figura 11.

Figura 11

Modelo de Cenk e Okudan

Prioridade Muito Alta
Aplicagdo/Melhora
Fatores: TL2, QIPM1, TL1 e

O CFS3
Prioridade Alta

Aplicagdo/Melhora Prioridade Moderada

Fatores: QIPM2, SM3, TMCL2 Aplicagdo/Melhora
e SM2 Fatores: BM1, PM1, TMCL3,

EIT2, EIT3 e EIT4

Baixa prioridade
Aplicagdo/Melhora
Fatores: CSF2, EIT1, PM2,
PM3, BM2 e TMCL1

Prioridade Muito Baixa
Aplicagdo/Melhora
Fatores: PM4 e SM1

Fonte. Adaptada de Cenk e Okudan (2022).
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Para os autores, com base nas estruturas das empresas, diferentes fatores se tornam
substanciais na implementagao de TQM. Portanto, como as empresas certificadas pela ISO do
setor t€m estruturas diferentes em comparagdo com outras empresas, os fatores mais
significativos de TQM devem ser identificados. Assim, os gestores dessas empresas podem
investir nos fatores mais significativos para evoluir as organizacdes, de certificada em ISO
9001 para a obter um TQM implantado efetivamente. Para tanto, os tomadores de decisao
precisam de um roteiro que possam seguir, para priorizarem seus investimentos, o que foi

construido e demonstrado no roadmap do artigo (Cenk & Okudan, 2022).

Como fatores limitantes de sua pesquisa, Cenk e Okudan (2022) apontam que as
empresas selecionadas foram apenas da Turquia e, portanto, essa limitacdo poderia interferir
nos resultados, bem como a limita¢ao no tamanho da amostra, que, apesar de criteriosamente

selecionada, poderia ser composta por mais integrantes.

Polas et al. (2022) discorrem sobre a tecnologia de blockchain, que foi anunciada como
uma virada de jogo para lidar com desafios severos de sustentabilidade ambiental e econémica.
Em resposta as crescentes preocupagdes ambientais, a tecnologia blockchain esta
transformando a ecoinovacao, culminando em praticas econdomicas sustentaveis ¢ modelos de
negocios bem estabelecidos. Reconhecendo isso, o estudo investiga o papel da tecnologia de

blockchain nas praticas de ecoinovacdo e seu impacto na sustentabilidade econdmica.

Para alcancar tal objetivo, o estudo de Polas et al. (2022) pesquisou 184 pequenas e
médias empresas em Lima, Peru. Os dados para este estudo transversal foram coletados usando
amostragem aleatoria estratificada. A abordagem positivista foi implementada usando um
método de inducao estatistica. Os construtos de pesquisa de estudos anteriores foram medidos,
usando escalas de medigdo validadas. Para analise quantitativa de dados, usou-se a estrutura de

modelagem de equacdes estruturais de minimos quadrados parciais (Polas et al., 2022).

Como resultado o estudo forneceu duas descobertas principais. Primeiro, a orientacdo
para a sustentabilidade e a atitude para a sustentabilidade t€ém um efeito positivo e significativo
na adog¢do de ecoinovagdo que emprega tecnologia de energia solar em direcdo a uma economia
sustentavel. Segundo, a inten¢do de usar a tecnologia blockchain media a relagdo entre
orientacdo de sustentabilidade e percepg¢do social com a adogdo de ecoinovagdo, que emprega

tecnologia de energia solar em direcdo a uma economia sustentavel (Polas et al., 2022).

De modo a dar melhor visibilidade, o caminho proposto pelo artigo de Polas et al.

(2022) ¢ apresentado na Figura 12, apontando que os autores, com base na literatura, geram
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hipdteses para as relagdes entre os construtos que formam o caminho para o estabelecimento

da ecoinovagao.

Figura 12

Hipoteses de Polas et al. (2022)
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Fonte. Adaptada de Polas et al. (2022).

Com as hipoteses formuladas e a coleta de dados das empresas realizada, as conclusdes

expostas por aqueles autores foram apresentadas em forma de modelagem de equacdo

estrutural, como exposto na Figura 13.

Figura 13
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Como limitagdes para a pesquisa, os autores apresentam a localidade como fator
principal, tratando-se de uma amostra de Lima, no Peru, além do uso de um questionario

fechado, o que, de certa forma, também limita os dados obtidos na pesquisa (Polas et al., 2022).

Street (2016) relata, em seu artigo, que a Comissao Europeia criou um grupo de peritos
para desenvolver uma estrutura de agao para o crescimento de um setor de servigos climaticos
forte e prospero em toda a Europa. O crescimento desse setor ¢ visto como essencial para
enfrentar os desafios associados a construcao de resiliéncia e sustentabilidade em toda a Europa
e nos estados-membros e para melhorar suas capacidades de fornecer servigos climaticos em

um mercado global.

O roadmap de pesquisa e inovagdo resultante articula uma agenda e uma abordagem
compartilhada, que sdo baseadas na construcao de investimentos aprimorados existentes, com
foco em atividades orientadas a solugdes e acdes especificas que estdo usando o Horizonte
2020 (e outros programas de financiamento) como uma ponte entre 0s usudrios € a ciéncia

(Street, 2016).

Relata Street (2016) que as partes interessadas identificaram motivadores ou razdes que
encorajam o uso de servigos climaticos (por exemplo, beneficios econdmicos e de
responsabilidade social corporativa e resposta a politica), restricoes no uso de servigcos
climaticos (por exemplo, integracdo em estruturas e processos de decisdo existentes e traducao
de implicagdes em termos econdmicos) € atributos e modos de servigos necessarios (por
exemplo, confiabilidade, adequagdo a finalidade, usabilidade, confianga e o equilibrio entre

servicos disponiveis gratuitamente e servigcos pagos).

Street (2016) também identificou prioridades que exigiriam ag¢des dentro do roadmap:
um forte foco no lado da demanda e na interface provedor/usudrio: (i) abordagem
multidisciplinar e inovagdo — priorizando esforcos de pesquisa e o codesign, coentrega de
inovacao para servicos adequados a finalidade; (ii) construg¢do de capacidades e comunidades
de pratica — apoiando as inovagdes e incluindo aqueles que trabalham na interface usuéario-
provedor; (iii) outros requisitos — controle de qualidade, padrdes, certificagdo, reforcando
relacionamentos e construindo confianga, integrando informagdes climaticas com multiplas
fontes de dados; (iv) ser consistente com o enquadramento de tomada de decisdo e praticas
existentes dos usuarios; e por ultimo (v) melhorar as capacidades de modelagem regional e a
capacidade de fornecer avaliagdes regionais e setoriais em escalas de tempo relevantes (Street,

2016).
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Os especialistas propuseram trés desafios para serem levados em conta pelo roadmap:
permitir o crescimento do mercado, construir a estrutura do mercado e melhorar a qualidade e

a relevancia dos servicos climaticos (Street, 2016).

Como caracteristica diferente dos demais e que faz parte das premissas do roadmap, o
grupo desenvolvido naquela pesquisa permaneceu em atividade orientando, monitorando e
relatando a implementacdo a medida que ela se desenvolveu. Ao fornecer atualizagdes
regulares ao roadmap, o grupo ajudou a garantir que 0 mesmo permanecese com uma estrutura
viavel e util para informar a defini¢ao de futuras a¢des de pesquisa e inovagao e para dar suporte

a um mercado de servigos climaticos vibrante e crescente (Street, 2016).

Para além da preocupacdo com o desenvolvimento do roadmap e entendendo sua
complexidade como um fator limitante, um grupo pararelo foi criado, para auxiliar na
implantacdo do mesmo, com os principais objetivos de: (i) compartilhar informagdes; (ii)
desenvolver de um plano de implementa¢do continuo; (iii) promo¢ao e coordenagdo do
roadmap e agdes relevantes ao roadmap e feedback de experiéncias e novas ideias para
atualizar o roadmap (Street, 2016). Parte do roadmap desenvolvido pelo grupo pode ser visto

na Figura 14.

Figura 14

Modelo de Street (2016)
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Fonte. Adaptada de Street (2016).

Para Reim et al. (2020), o progresso € o interesse entre gerentes, académicos e o publico
criaram um interesse entre muitas industrias € muitas passaram a investir para capitalizar a

tecnologia por meio da inovagdo do modelo de negodcios. No entanto, os gerentes ficam com
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pouco apoio académico, quando visam implementar IA nas operacdes de suas empresas, o0 que

leva a um risco maior de falha do projeto e resultados indesejados.

Sendo assim, o estudo proposto pelos autores visou fornecer uma compreensao mais
profunda da IA e como ela pode ser usada como um catalisador para a inovagdao do modelo de

negocios (Remi et al., 2020).

Uma revisao da literatura foi realizada para reunir conhecimento acerca da inovagao no
modelo de negocios de IA. Os resultados foram apresentados em um roadmap para orientar a
implementag¢do de IA nas operagdes da empresa com quatro etapas para a implantacdo: (i)
entender a IA e as capacidades organizacionais necessarias para a transformacao digital; (ii)
entender Business Modeling atual, o potencial para o Businesse Modeling Inteligence e o papel
do ecossistema de negocios; (iii) desenvolver e refinar as capacidades necessarias para
implementar a IA; e (iv) alcancar a aceitacdo organizacional e desenvolver competéncias

internas (Remi et al., 2020), que pode ser conferido na Figura 15.

Figura 15

Modelo de Remi et al. (2020)

Passo 4
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Fonte. Adaptada de Remi et al. (2020).

Como limitacdo da pesquisa, os autores discorrem que a estrutura apresentada ¢
relativamente genérica e aplicdvel a uma ampla gama de negocios, independentemente de suas
caracteristicas — ou seja, papel no ecossistema de negdcios, tamanho ou afiliagdo a industria.
Portanto, a validade da pesquisa dentro do assunto da IA pode ser considerada insuficiente,

podendo limitar sua utilidade em contextos especificos (Remi et al., 2020).
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Para Ghobakhloo et al. (2021), apesar do interesse recente nas aplicacdes da Industria
4.0 para a sustentabilidade, pouco se sabe sobre os processos pelos quais a transformacgao

digital e as tecnologias da Industria 4.0 permitem a ecoinovag¢do na manufatura.

O estudo apresentado aborda essa lacuna de conhecimento desenvolvendo um roadmap
estratégico, que explica como as empresas podem alavancar as tecnologias da Industria 4.0

para introduzir a sustentabilidade em praticas inovadoras (Ghobakhloo et al., 2021).

Para esse proposito, o estudo de Ghobakhloo et al. (2021) conduz uma RSL para
identificar as fung¢des da Industria 4.0 para a ecoinovagdo e aplica modelagem estrutural
interpretativa para elaborar o roadmap prometido. O roteiro estratégico desenvolvido revela
que a Industria 4.0 permite a inovacdo sustentavel por meio de onze fungdes. Os resultados
ofereceram insights interessantes sobre as aplicagdes da Industria 4.0 para a inovacdo

sustentavel (Ghobakhloo et al., 2021) e o roadmap gerado pode ser observado na Figura 16.

Figura 16

Modelo de Ghobakhloo et al. (2021)
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Fonte. Adaptada de Ghobakloo et al. (2021).

Como limitagdes ao estudo daqueles autores, foi proposto que seria inconcebivelmente
medir o impacto de tecnologias discretas da Industria 4.0 na ecoinovacao, pois a evidéncia
literaria existente ndo significa necessariamente que a Induastria 4.0 e suas tecnologias
progrediriam autonomamente no desenvolvimento sustentdvel. As implicagdes de
sustentabilidade das funcdes da Industria 4.0 ndo devem ser consideradas garantidas, pois
dependem do contexto e das circunstancias em que as empresas operam (Ghobakhloo et al.,

2021).
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Para Hernandez et al. (2020), o desenvolvimento energético melhora a qualidade de
vida da humanidade, incorrendo também em consequéncias ambientais. Uma transi¢ao
energética global de combustiveis fosseis para energia renovavel pode mitigar as mudangas
climaticas, mas também pode prejudicar a capacidade de atingir alguns ou todos os 17

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Ao refletir sobre esse questionamento, Hernandez et al. (2020) usaram uma abordagem
de sistemas de inovagdo para construir um roadmap abrangente sobre energia solar e edlica
para antecipar ¢ melhorar os impactos de uma transi¢ao para um futuro de baixo carbono, de
uma maneira que garanta que as metas climaticas e os ODS se reforcem mutuamente

(Hernandez et al., 2020).

Para alcancar tal objetivo, os autores utilizaram uma abordagem multidisciplinar,
comegando com uma avaliagdo dos investimentos publicos em energia renovavel, seguida por
um workshop de priorizagao de pesquisa de dois dias. Cinquenta e oito especialistas no tema
participaram do workshop e identificaram seis temas de pesquisa que abordam proativamente
a sustentabilidade ambiental da energia renovavel. Em seguida, identificaram-se as ligagdes
entre os seis temas de pesquisa e todos os 17 ODS. Finalmente, conduziu-se uma analise
cienciométrica para analisar a maturidade da pesquisa desses temas. Os resultados desses
esfor¢os elucidaram os limites do conhecimento existente das interagdes entre energia
renovavel e ODS, resultando entdo em um roadmap para um futuro de energia renovavel,
alinhado com as metas climaticas e os ODS, que pode ser observado na Figura 17 (Hernandez

et al., 2020).

Figura 17

Modelo de Hernandez et al. (2020)

F+-*3 Sistema de conhecimento -3
I Desenvolvimento dos temas inicias I Engajamento de experts e stakeholders T
-
- Sistematico melhoramento do RD3 roadmap e alinhamento das metas
l Intensa pesquisa
Reconhecimento em solugdes focadas
formal dos temas -
de pesquisa e Alcangas as metas de
Y prioridades
» Monitoramento do Sintese e

~+ RD3e aperfor
de inovagao

r) Paris
e [ win QY i
s

Desenvolvimento de -
% Completo alinhamenta

indicadores de input

€ output com os ODSs

Monitoramento dos
+impactos e progressos|
nas metas

Adocgdo de novas tecnologias e solugdes

ﬁ k .I]!

Fonte. Adaptada de Hernandez et al. (2020).
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O roadmap proposto para energia renovavel tem ampla aplicabilidade e versatilidade
em escalas espaciais. Como limitagdo, os contextos locais devem desempenhar um papel critico
em toda a sua implementacdo. Avangos em ciéncia e tecnologia por meio do roadmap
provavelmente serdo mais amplamente adotados com aceitagdo local, engajamento e apoio
politico. A ampla adogao de solugdes desempenha o papel mais critico na minimizagao de
trade-offs decorrentes da transi¢ao tecnoldgica em larga escala, necessaria para atender as

metas climaticas com crescimento sustentavel de energia renovavel (Hernandez et al., 2020).

O estudo de Villegas et al. (2022) afirma que a capacidade de inovacao ¢ dindmica e
vinculada a obten¢do de vantagem competitiva. No entanto, desenvolver capacidade de
inovagao ¢ um processo complexo, particularmente para paises em desenvolvimento, devido a

complexidade de seus determinantes.

Para contribuir com a tematica, os autores analisaram as interligagdes entre os principais
determinantes que impulsionam essa capacidade para propor um caminho continuo para seu
crescimento. Uma revisdo abrangente da literatura sobre a avaliacdo de mecanismos para
capacidade de inovacgao foi conduzida e apresentou 14 principais determinantes de inovagao.
A partir de uma abordagem contextual e sistematica, a modelagem estrutural interpretativa foi
empregada para determinar as interligagdes desses determinantes que foram alinhados em
estagios de implantagdo, como pode ser visto no roadmap proposto pelos autores (Villegas et

al., 2022) na Figura 18.

Figura 18

Modelo de Villegas et al. (2022)
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Fonte. Adaptada de Villegas et al. (2022).
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Para os autores, como contribui¢des tedricas, a pesquisa avangou o limitado corpo
académico de conhecimento no campo dos determinantes da capacidade nacional de inovagao,
por meio de uma analise relacional, modelando as interconexdes entre os 14 determinantes.
Como limitagdes, os autores sugerem que futuros estudos possam abordar determinantes
adicionais. Um escopo futuro pode expandir a andlise de mais determinantes importantes da
inovagdo, incluindo a entrada de dados de véarios paises e uma analise comparativa usando

outros métodos de tomada de decisdo multicritério (Villegas et al., 2022).

Han e Jeon (2023) afirmam que, em ambientes de negocios recentes, os dados se
tornaram cruciais, especialmente no negocio de plataforma, em que os avangos na tecnologia
digital aumentam continuamente o valor da plataforma, ao facilitar o engajamento e as
transagdes do usudrio que fortalecem os efeitos de rede e aumentam a capacidade de acessar e

analisar grandes quantidades de dados.

Um desafio importante para as empresas do setor da construgdo civil €, portanto,
estabelecer uma estratégia de negdcios eficaz que considere, de forma estruturada e integrada,
as questdes relacionadas ao uso, gestdo e interpretacdo de dados. Essa abordagem ¢
fundamental para que as organizacdes possam transformar informag¢des em conhecimento
estratégico, promovendo processos mais eficientes, decisdes mais embasadas e, sobretudo,
gerando valor sustentdvel a longo prazo. Conforme destacam Han e Jeon (2023), essa
capacidade de lidar com dados de maneira inteligente e alinhada aos objetivos organizacionais
configura-se como um diferencial competitivo essencial no atual contexto de transformacao
digital e transi¢do ecologica, contribuindo diretamente para a constru¢do de uma vantagem

competitiva sustentavel.

No entanto, a pesquisa € surpreendentemente escassa para incorporar uma perspectiva
de gerenciamento de dados em um roadmap de modelo de negdcio, sendo, portanto, o objetivo
do artigo sugerir um conceito do roadmap para negdcios de plataforma e identificar qual
estrutura deve ser incorporada, considerando o ciclo virtuoso da plataforma e dos dados (Han

& Jeon, 2023).

Com base em uma revisao de literatura, determinou-se trés camadas: uma perspectiva
de gerenciamento de negocios que define o assunto da inovagdo; uma perspectiva de
gerenciamento de dados que define os dados e capacidades digitais necessarios; € uma
perspectiva de gerenciamento estratégico que define o propdsito da inovagdo como um ponto

de partida (Han & Jeon, 2023), e que pode ser observado na Figura 19.
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Figura 19

Modelo de Han e Jeon (2023)
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Fonte. Adaptada de Han ¢ Jeon (2023).

Para os autores, como limitagdes da pesquisa, estd o roadmap do modelo de negbcios
da plataforma, que requer um estudo de caso suficiente para determinar sua influéncia no
design e na geragao de negdcios de plataforma bem-sucedidos. Isso porque os efeitos de rede
evoluem continuamente o ecossistema e o roadmap deve ser atualizado repetidamente, de
acordo com o ciclo virtuoso da plataforma e dos dados. Portanto, € necessario examinar, por
meio de casos praticos, se a estrutura e a ligacdo sugeridas neste estudo sdo eficazes no

planejamento estratégico (Han & Jeon, 2023).

Hsu et al. (2024) afirmam que, como a Industria 4.0 ndo ¢ a melhor solucdo para os
problemas de desenvolvimento da economia circular, a Unido Europeia propos a Industria 5.0
como um suplemento a Industria 4.0. No entanto, atualmente, ndo h4d nenhuma pesquisa
relevante sobre a promoc¢do de uma economia circular na Induastria 5.0, e a compreensao
limitada desse processo € o obstaculo fundamental para as empresas buscarem a digitalizacao

e operacgoes sustentaveis.

Para contribuir com o assunto, o estudo daqueles autores aborda a lacuna de
conhecimento ao desenvolver um roadmap, explicando o uso dos impulsionadores da Industria
5.0 para apoiar e promover a transformacdo para uma economia circular. O estudo

primeiramente analisou a literatura e determinou 11 impulsionadores da Industria 5.0. Em
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segundo lugar, com base nisso, um modelo de estrutura explicativa difusa desses
impulsionadores, que promovem uma economia circular foi construido. Finalmente, um
roadmap estratégico foi gerado para a Industria 5.0 promover uma economia circular, dividido

em seis estagios (Hsu et al., 2024), como pode ser observado na Figura 20.

Figura 20

Modelo de Hsu et al. (2024)
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Fonte. Adaptada de Hsu et al. (2024).

Para os autores, as limitagdes da pesquisa se devem principalmente ao fato de que a
Industria 5.0 foi proposta ha pouco tempo e muitos paises ainda estdo na era da Industria 4.0
ou mesmo 3.0. Assim, afirmam que leva algum tempo para validar a Industria 5.0, sendo a
relagdo proposta naquele estudo adaptado ao ambiente social atual, com o desenvolvimento da
ciéncia e tecnologia. Os impulsionadores atuais podem ndo ser mais adequados no futuro,
devendo sempre serem revistos, sendo necessario considerar a relagdo entre os impulsionadores

de forma dinamica (Hsu et al., 2024).

Para Richey Jr et al. (2023), o surgimento da inteligéncia artificial generativa tem o
potencial de transformar radicalmente a logistica e a gestdo da cadeia de suprimentos. No
entanto, essa inovagao promissora ¢ recebida com um discurso académico que lida com uma
interacdo entre as capacidades promissoras e as desvantagens potenciais. Essa conversa
frequentemente inclui previsdes distopicas de desemprego em massa e repercussoes

prejudiciais sobre a integridade da pesquisa académica (Richey Jr et al., 2023).
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Apesar do interesse atual, a pesquisa existente que explora a interse¢do entre IA e o
setor de logistica e gestao da cadeia de suprimentos permanece limitada. Portanto, os autores,
diferentemente dos demais modelos apresentados até o momento, buscaram preencher essa
lacuna, sintetizando as aplicacdes potenciais da [A juntamente com uma analise dos desafios
de implementagdo neste editorial. Por meio de uma revisdo de literatura, propds-se uma
estrutura de pesquisa robusta com um roadmap dividido em estagios para direcionar novas

pesquisas no setor (Richey Jr et al., 2023), que pode ser observado na Figura 21.

Figura 21

Modelo de Richey JR et al. (2023)
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Fonte. Adaptada de Richey Jr et al. (2023)

Como sugestao para as pesquisas futuras, os autores sugerem que a Pesquisa-ag¢ao possa

ser utilizada como um método iterativo, promovendo um ciclo de planejamento, agdo,
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observacao e reflexdo, auxiliando assim o desenvolvimento de sistemas de IA adaptativos e
otimizados. Essa abordagem aceita ajustes em tempo real para sistemas de IA, refletindo o
feedback adquirido durante as fases de teste, ao aproveitar uma mistura de métodos de pesquisa
qualitativos e quantitativos. Com isso, os pesquisadores podem forjar uma compreensao
substancial do potencial e das restricdes da IA em logistica, guiando o caminho para solugdes

inovadoras e pragmaticas nesta area (Richey Jr et al., 2023).

Descritas as caracteristicas principais dos modelos propostos nos artigos, deixou-se de
lado as especificidades de cada um, por se tratarem de outros contextos que nao fazem parte
do objetivo da RCL. Selecionou-se, entdo, as questdes mais relevantes para que possam

incorporar a proposta desta tese, fatores positivos e as limitagcdes apontadas pelos autores.

Dentre os fatores positivos identificados na literatura, destaca-se a relevancia da
utilizagdo de modelos graficos que integrem de forma clara os objetivos e os encaminhamentos
propostos pelas pesquisas. A presenca desse tipo de representacdo visual tem se mostrado um
elemento facilitador tanto para a compreensao quanto para a comunicagao dos conceitos-chave,
contribuindo para a aplicagdo pratica dos modelos desenvolvidos. Diversos estudos reforgam
essa perspectiva, apontando que a visualizagdo estruturada de processos, etapas ou estratégias
torna os modelos mais acessiveis a diferentes publicos, incluindo gestores, tomadores de
decisdo e formuladores de politicas publicas. Essa abordagem ¢ enfatizada nos trabalhos de
Cenk e Okudan (2022), Polas et al. (2022), Hernandez et al. (2020) e Han e Jeon (2023), os
quais evidenciam que a representacao grafica clara e objetiva amplia o potencial de adogao e

replicacao dos modelos propostos em diferentes contextos organizacionais.

Outro fator recorrente nas pesquisas analisadas ¢ a énfase na simplicidade do modelo
proposto, especialmente em razdo de sua apresentacao predominantemente em formato gréfico.
Essa simplicidade contribui para uma melhor compreensao do modelo por parte dos usuarios,
0 que, por sua vez, favorece sua aceitagdo e aplicagdo pratica, tanto por empresas quanto por
orgdos governamentais. Essa caracteristica ¢ destacada nos estudos de Polas et al. (2022) e
Hernandez et al. (2020), que ressaltam a importancia da clareza visual como elemento
facilitador da dissemina¢do e ado¢do de modelos conceituais no contexto organizacional e

institucional.

Fatores limitantes foram selecionados nos artigos, o que permitiu entender os desafios
a serem superados pela presente pesquisa. Dentre eles, estd a regionalidade da amostra. Para

Cenk e Okudan (2022) e Polas et al. (2022), com uma amostra selecionada com base em apenas
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uma regido o modelo pode apresentar dificuldades em aderir a contextos diferentes, culturas

diferentes e em setores diferentes.

A complexidade da proposta foi citada por Street (2016), demonstrando que quanto
mais complexo o roadmap apresentado, maior ¢ a dificuldade de implantacdo do mesmo. Para
contornar essa dificuldade em sua pesquisa, um grupo pararelo foi criado para auxiliar na

implantacdo do roadmap.

Outro fator limitante apontado pelos autores abordados na RCL reside em estruturas
muito genéricas, que acabam nao levando em consideracdo as especificidades dos setores ou
localidades (Remi et al., 2020), fazendo com que o resultado da pesquisa acabe se tornando
insuficiente. Villegas et al. (2022) sugerem que nesses casos especificos, outros estudos devem
ser feitos para complementar a pesquisa, estudos que possam apontar, por exemplo, outros

fatores para incluir no roadmap.

Como ultimo fator limitante e ndo menos importante, Han e Jeon (2023) e Hsu et al.
(2024) apresentam dificuldades na avaliagcdo dos roadmaps gerados, seja por falta de aplicagdo
pratica em estudos de caso, como apontam Han e Jeon (2023), seja por conta da proposta ser
muito recente e ndo ter dado espacgo tempo, para o desenvolvimento de mais pesquisas no setor

como o caso da Industria 5.0.
4.3 DESENVOLVIMENTO DO MODELO TEORICO

O desenvolvimento do modelo tedrico proposto nesta pesquisa foi orientado pelas
premissas apresentadas na Tabela 27. Essas premissas foram definidas com base nos achados
da revisdo da literatura, que forneceu os fundamentos tedricos necessarios. Assim, as premissas
identificadas ndo apenas orientaram a concep¢do do modelo, mas também sustentaram sua
relevancia, aplicabilidade e coeréncia com as tendéncias observadas na literatura e com os

desafios enfrentados no contexto estudado.

Tabela 27

Premissas para a construgdo do modelo

Origens Apontamentos resultantes para a construcio do modelo

Roadmap Visao geral do projeto, incluindo o cronograma, os estagios a serem
seguidos, os pontos de avaliagdes, 0s recursos necessarios € 0s
stakeholders além de ser flexivel.

Revisdo Barreiras: Capacidades Organizacionais, Demanda, Informagdes, Recursos
Sistematica da Financeiros e Recursos Humanos.
Literatura Impulsionadores: Relacionamentos, Direcionamento Organizacional e

Demandas.
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Revisdo Pontos positivos: Organizagao logica dos dados, presenga de um modelo
Complementar da grafico, simplicidade do método proposto, abrangéncia setorial.
Literatura Limitagdes: Estruturas muito genéricas, dificuldades na avaliagdo,

restrigdes da amostra avaliada.
Fonte. Elaborada pelo autor (2025).

A Figura 22 mostra a proposta do modelo tedrico que foi construido com uma
demonstragcdo grafica, apresentando estagios de desenvolvimento e pontos de avaliagdo.
Seguindo as premissas do roadmap de Phaal (2004). Essa proposta segue o modo de
desenvolvimento dos modelos apresentados por autores encontrados durante a RCL, como:
Reim et al. (2020), Ghobakhloo et al. (2021), Cenk e Okudan (2022), Villegas et al. (2022),
Richey Jr et al. (2023) e Hsu et al. (2024). Segundo esses autores, a apresentagdo do modelo
em estagios permite um melhor fluxo de implantacdo, uma melhor possibilidade de gestdo,

maior clareza nas informacdes e facilidade no controle do tempo dedicado a cada estagio.

A organizacao logica dos dados coletados, tanto na RSL quanto na RCL, foi estruturada
de forma a garantir coeréncia e clareza analitica. Para isso, os achados foram agrupados em
cinco estagios distintos, que representam as dimensdes fundamentais identificadas no processo
de constru¢do do modelo tedrico proposto. Esses estigios ndo apenas sistematizam os
resultados, mas também orientam a compreensdo progressiva dos fatores que influenciam a

selecdo, gestao e avaliagdo de ecoinovagdes no setor da construgao civil.

O Estagio 1 — Direcionamento reune elementos ligados ao papel da alta gestdo,
governanga e alinhamento estratégico com os principios da sustentabilidade. O Estagio 2 —
Recursos contempla a disponibilidade de recursos financeiros, humanos e tecnologicos

necessarios para viabilizar as ecoinovagoes.

O Estagio 3 — Relacionamentos aborda as conexdes internas e externas, como parcerias,
redes colaborativas e envolvimento dos stakeholders. O Estagio 4 — Informacgodes refere-se a

qualidade, disponibilidade e uso de dados para tomada de decisdo sustentavel.

Por fim, o Estagio 5 — Implantagcdo trata das agdes praticas para a execugdo das
iniciativas, incluindo monitoramento, avaliacdo e melhoria continua. Essa divisdo em estagios
permitiu ndo apenas organizar os resultados de forma logica e encadeada, mas também serviu

como base para a estruturacao do modelo final da pesquisa.
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Figura 22
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Ap0s a proposicao teorica do modelo, foram conduzidas entrevistas semiestruturadas
com o objetivo de avaliar sua estrutura, coeréncia e aplicabilidade pratica. Essa etapa buscou
nao apenas validar os pressupostos teoricos que fundamentaram o desenvolvimento do modelo,
mas também colher percep¢des de profissionais atuantes no setor da construgao civil, capazes

de contribuir com sugestdes para seu aprimoramento.

As entrevistas permitiram identificar oportunidades de refinamento, ajustes conceituais
e direcionamentos operacionais que fortaleceram a robustez e a viabilidade do modelo
proposto. Os principais resultados dessa etapa avaliativa sao apresentados a seguir, destacando
os pontos de convergéncia entre a teoria e a pratica, bem como os aprimoramentos sugeridos

com base nas contribui¢des dos participantes.
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44  VALIDACAO E APRESENTACAO DO MODELO FINAL

Esta subsecao apresenta o processo de validacao do modelo tedrico desenvolvido ao
longo da pesquisa, bem como a versdo final do modelo resultante das andlises e ajustes
realizados. A validacdo foi conduzida com base na coleta de dados empiricos, por meio de
entrevistas semiestruturadas com especialistas do setor da construcao civil, permitindo avaliar

a clareza, aplicabilidade e relevancia pratica da proposta inicial.

A partir das contribui¢des obtidas, o modelo passou por refinamentos que incorporaram
aspectos apontados como essenciais pelos participantes, resultando em uma versao final mais
robusta, alinhada as necessidades do setor e as tendéncias identificadas na literatura. O modelo

final ¢ apresentado, acompanhado de sua estrutura e recomendagdes para sua aplicagdo.

Para a constru¢do da proposta apresentada nesta pesquisa, além do gap tedrico
identificado por meio da revisao de literatura, foram considerados elementos extraidos das
entrevistas realizadas com gestores de empresas do setor da construgdo civil de Brasil e
Portugal. Esses relatos trouxeram a luz uma variedade de motivagdes praticas e estratégicas
que impulsionam as organizacdes a ingressarem na jornada da sustentabilidade, por meio da

adogao de ecoinovagoes.

Tais motivacdes ndo apenas justificam os esfor¢os e investimentos direcionados a
transformagdo dos processos construtivos, como também validam, sob uma perspectiva
empirica, a relevancia e aplicabilidade do modelo proposto. A partir das falas dos entrevistados,
foi possivel observar que a decisdo de incorporar praticas sustentaveis estd ancorada em fatores
que vao desde o compromisso genuino com a mitigagdo dos impactos ambientais até a busca
por ganhos operacionais, valorizagdo dos ativos e atendimento as crescentes exigéncias do

mercado.

Essa diversidade de motivacdes refor¢a o argumento de que as ecoinovagdes, quando
bem estruturadas e alinhadas a estratégia organizacional, podem gerar beneficios ambientais,
econOmicos e reputacionais, tornando-se vetores relevantes de transformacao para o setor. De
modo geral, os entrevistados destacaram motivacdes que podem ser agrupadas em cinco
grandes categorias: valores e proposito organizacional, eficiéncia operacional, pressdes

externas e regulatdrias, diferenciacdo competitiva e resposta as demandas de mercado.
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A preocupacdo ambiental e o compromisso com a sustentabilidade foram apontados
como motivagdes centrais por alguns gestores. ENT1 (entrevista pessoal, 3 de margo de 2025)
por exemplo, descreve que “a adocdo de ecoinovagdes ¢ impulsionada por uma visdo ética e
estratégica da sustentabilidade, que envolve desde a mitigagdo das mudancgas climaticas até a
conservacao da biodiversidade”, essa perspectiva corrobora os achados da literatura, segundo
0os quais o compromisso da alta gestdo constitui um fator preponderante para o
desenvolvimento da sustentabilidade nas empresas do setor da construg¢do civil (Garcia-

Granero et al., 2020; Xavier et al., 2020).

A eficiéncia produtiva foi destacada por diversos entrevistados (ENT1, ENT2, ENT7 e
ENT8) como um motivador recorrente, juntamente com ENT9 e ENT10, que disseram ser essa
a maior motivagao. ENT2 (entrevista pessoal, 10 de margo de 2025) sintetiza o foco em

“ganhos de produtividade, reducdo de residuos e diminuicao de custos”.

ENT7 (entrevista pessoal, 10 de abril de 2025) reforga essa perspectiva ao apontar que
“a motivagdo para industrializar os processos construtivos surgiu da necessidade de superar
ineficiéncias da mao de obra tradicional, buscando um melhor retorno econémico com a
industrializacdo da construgdo”. Na literatura, essa motivag¢ao ¢ frequentemente associada as
vantagens financeiras, sendo destacada como um fator motivador por diversos autores (Fang

& Lv, 2023; Hiaggmark & Elofsson, 2022; Sperotto & Tartaruga, 2021).

Outro ponto recorrente nas entrevistas foi a diferenciagdo competitiva e o
posicionamento estratégico. ENT3 (entrevista pessoal, 12 de mar¢o de 2025) por exemplo,
ressalta que “a sustentabilidade se tornou um foco da alta gestdo, funcionando como um
diferencial competitivo relevante”. ENT4 (entrevista pessoal, 17 de margo de 2025) apresenta
uma narrativa evolutiva, explicando que “inicialmente foram adotadas por razdes pragmaticas,
como marketing e imagem institucional, mas que com o tempo a percepcao das ineficiéncias

do modelo tradicional refor¢ou a adogdo de praticas mais sustentaveis”.

No campo das pressdes externas, ENT4 (entrevista pessoal, 17 de marco de 2025)
também menciona “a influéncia direta de investidores e acionistas”, o que evidencia uma
crescente governanga corporativa ambiental. ENT8 (entrevista pessoal, 23 de abril de 2025)
complementa essa visdo ao incluir o “atendimento a legislagdo ambiental como fator

motivador, além das vantagens competitivas geradas”.

Por fim, a resposta as expectativas do mercado e dos clientes foi apontada como

determinante por ENT1, ENT5, ENT6 e ENT9. ENT1 (entrevista pessoal, 03 de marco de
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2025) observa que “uma demanda crescente por edificagdes mais sustentdveis”, enquanto
ENTS (entrevista pessoal, 21 de margo de 2025) sintetiza de forma direta que as "demandas do
cliente sempre impulsionam as decisdes”. ENT6 (entrevista pessoal, 28 de margo de 2025)
adiciona que, “mesmo que nem todas as metas sejam plenamente alcancadas, ha um
comprometimento continuo com o aprimoramento da sustentabilidade na cultura
organizacional, refletindo um DNA inovador". Essa temdtica se enquadra na questio de
demanda, amplamente reconhecida na literatura, sendo apontada como uma questdo

preponderante por diversos autores (Amankwah-Amoah, 2024; Cristiny et al., 2022; Fernandes

et al., 2022; Passaro et al., 2023; Rodriguez-Rebés et al., 2021).

Esses destaques colhidos em campo refor¢cam a ideia de que a decisdo por investir em
ecoinovacdes decorre de um conjunto complexo e multifacetado de fatores, muitas vezes
interligados entre si, que extrapolam o mero atendimento a exigéncias legais ou pressdes
externas. Na realidade, observa-se uma mudanga de paradigma que representa uma verdadeira

transformagao estratégica no setor da construcao civil.

Essa transformacdo ¢ impulsionada por valores organizacionais mais robustos, pelo
fortalecimento de uma cultura de responsabilidade socioambiental, pela ado¢ao de uma visao

de longo prazo e por uma postura mais proativa frente aos desafios da sustentabilidade.

Além disso, as empresas buscam ganhos de eficiéncia operacional, redugdo de custos,
mitigacdo de riscos e fortalecimento da imagem institucional, consolidando sua
competitividade em um mercado cada vez mais exigente, regulado e sensivel a critérios
ambientais, sociais e de governanca. Assim, a ecoinovacao deixa de ser vista apenas como um
diferencial e passa a se configurar como uma condi¢do essencial para a sobrevivéncia e o

crescimento sustentavel das organizagdes do setor.

Com base nos dados obtidos nas entrevistas semiestruturadas, a Figura 23 apresenta o
modelo final proposto por esta tese, ja incorporando as alteragdes e aprimoramentos resultantes
da etapa de avaliacdo final. A principal modificagdo ocorreu na representagdo grafica do
modelo, que foi reformulada com o objetivo de torna-lo mais acessivel, didatico e alinhado a
linguagem visual do setor da constru¢do civil. Assim, optou-se por um formato inspirado em
uma edificacdo, estruturado em trés niveis simbolicos: fundagdo, pavimentos e cobertura, os

quais apresentam o passo a passo proposto pelo modelo que ¢ explicado na sequéncia.
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O Estagio 1 do modelo proposto foi concebido com base nas contribuigdes tedricas de
Urbaniec (2015) e Roman et al. (2021), que destacam a importancia de integrar a
sustentabilidade ao planejamento estratégico das organizacdes como ponto de partida para
impulsionar a inovacao sustentavel de forma estruturada e duradoura. Segundo esses autores,
quando a busca por solugdes sustentaveis deixa de ser uma iniciativa pontual e passa a fazer
parte das diretrizes estratégicas da empresa, ocorre uma mobilizagdo mais ampla dos recursos

organizacionais em direcdo a adogdo de praticas de ecoinovagao.

Assim, o primeiro passo deste estdgio consiste na inclusdo dos ODS nas estratégias
corporativas, refletindo o alinhamento entre os compromissos institucionais ¢ os desafios
globais de sustentabilidade. Essa premissa teorica encontra respaldo empirico nas entrevistas
realizadas, que demonstram que o compromisso do alto escaldo, expresso por decisdes
estratégicas, a criagdo de estruturas de governanca e alocacdo de recursos sdo elementos para

o fortalecimento da sustentabilidade como valor organizacional.

As falas dos entrevistados refor¢am as indicagdes dos autores citados, embora muitas
empresas ja tivessem iniciativas isoladas voltadas a sustentabilidade, a virada na trajetoria
ecoinovadora ocorreu quando a diretoria ou a presidéncia assumiu um papel ativo e deliberado
no direcionamento estratégico da sustentabilidade. ENT1 (entrevista pessoal, 3 de mar¢o de
2025) relata que “embora ja houvesse iniciativas focadas na reducdo de desperdicios e no uso
mais eficiente de materiais, foi apenas nos ultimos seis anos que a sustentabilidade passou a
ocupar uma posi¢ao central no planejamento da empresa, por decisao da diretoria”. De modo
semelhante, ENT2 (entrevista pessoal, 10 de margo de 2025) indica que “a trajetdria sustentavel
foi formalmente iniciada com a implantagdo de uma usina fotovoltaica em 2020 e consolidada

em 2023 com a adogdo de um compromisso ESG institucionalizado”.

ENTS3 (entrevista pessoal, 12 de mar¢o de 2025) menciona a “criagdo de um Comité de
Inovagdo Sustentdvel, diretamente subordinado a presidéncia, como marco estruturante da
jornada sustentavel iniciada sistematicamente em 2015 e institucionalizada em 2018”. ENT4
(entrevista pessoal, 17 de margo de 2025) aponta que “o reposicionamento estratégico da
empresa em 2008, liderado pela alta dire¢do, foi o divisor de aguas para a reorientacao
organizacional voltada a sustentabilidade”. ENT7 (entrevista pessoal, 10 de abril de 2025)
complementa essa perspectiva ao narrar que “os esfor¢os em inovacao, inicialmente abrigados

na area de TI, foram gradativamente reconhecidos como parte da estratégia corporativa,
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resultando na criagdo de uma area dedicada ha cerca de trés anos, em resposta ao foco

estratégico da empresa”.

ENTO (entrevista pessoal, 7 de maio de 2025) pontua que “a ecoinovagao so foi levada
em consideragdo apds a determinagdo da diretoria da empresa”, ENT11 (entrevista pessoal, 7
de julho de 2025) corrobora com ENT9 (entrevista pessoal, 7 de maio de 2025) ao afirmar que
“o foco nas ecoinovagdes comecou apds determinacdo da diretoria”, ENTI13 (entrevista
pessoal, 16 de julho de 2025) relata que “o ponto de inicio, para a sustentabilidade foi o novo

direcionamento da empresa”.

A analise desses relatos permite concluir que a presenca ativa da lideranga executiva ¢é
um fator-chave para a consolidacdo de praticas sustentdveis nas organizagdes. Sem o
engajamento da alta gestdo, as iniciativas tendem a permanecer fragmentadas e limitadas a
areas operacionais especificas, o que compromete sua escala, impacto e perenidade. Quando,
por outro lado, a sustentabilidade ¢ formalmente incorporada a estratégia organizacional - seja
por meio de compromissos publicos, criagdo de estruturas formais ou diretrizes claras no
planejamento corporativo -, os projetos de ecoinovacdo ganham respaldo institucional,
prioridade orcamentéria e legitimidade interna. Esses achados tanto da literatura quanto dos
dados empiricos, reforgam a pertinéncia de se estabelecer a integracdo da sustentabilidade ao
planejamento estratégico como passo inicial no modelo aqui proposto, sendo essa uma
condi¢do para o éxito das etapas seguintes e para a consolidagdo de um processo continuo e

sistémico de inovacao sustentavel na construcao civil.

O Estagio 1 do modelo proposto, baseia-se na ideia de que a cultura organizacional e
os valores da lideranga exercem papel fundamental na consolidacdo de praticas sustentdveis no
ambiente empresarial. Qi et al. (2010) e Garcia-Granero et al. (2020) destacam que uma cultura
empresarial com forte inclinacdo para questdes ambientais, aliada ao comprometimento
pessoal dos lideres com a prote¢do do meio ambiente, estimula o desenvolvimento de ideias
sustentaveis e facilita a integracao de praticas ecoinovadoras as rotinas organizacionais. Nesse
contexto, propde-se, como segundo passo do Estagio 1, a consideragdo de decisdes sustentaveis
por parte da alta gestdo, transformando a sustentabilidade em critério estratégico que permeia

as decisdes corporativas.

Os achados empiricos corroboram com esse apontamento, quando a sustentabilidade ¢
um direcionamento da lideranca, promove a coesao interna e legitima os esforcos de transi¢ao

para praticas mais responsaveis, influenciando diretamente o comportamento dos
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colaboradores e o engajamento das equipes. A entrevista com ENT4 (entrevista pessoal, 17 de
marco de 2025) ilustra bem esse movimento, pois o entrevistado relata que, “embora praticas
sustentaveis ja estivessem presentes desde o inicio dos anos 2000, o verdadeiro marco
transformador ocorreu em 2008, quando a diretoria decidiu reposicionar estrategicamente a
empresa mesmo diante de uma crise econdmica global”. Tal decisdo, segundo o entrevistado,
foi inicialmente vista com ceticismo por muitos, mas se consolidou como divisor de dguas na

trajetoria organizacional.

A consideracao da sustentabilidade nas decisoes estratégicas, conforme proposta neste
estagio, ¢ fundamental para orientar as empresas na superagdo das multiplas barreiras
associadas a implementacdo de ecoinovagdes. Embora essas barreias ja tenham sido
evidenciadas na RSL, os depoimentos dos entrevistados oferecem um panorama claro e pratico
dessas dificuldades enfrentadas no cotidiano do setor da construgao civil. ENT1 apresenta uma

analise abrangente, destacando que:

Muitas solucdes ecoinovadoras ainda ndo atingiram escala de produgao
adequada, tornando-as caras e de dificil aplicagdo em grandes projetos.
Além disso, a resisténcia a mudanga, comum em setores conservadores
como o da construgdo, dificulta a introducdo de novas praticas e exige
capacitacdo continua, testes rigorosos e certificacdes dispendiosas

(entrevista pessoal, 3 de margo de 2025).

ENT2 (entrevista pessoal, 10 de marco de 2025) reforca essas limitagdes, mencionando
“a escassez de fornecedores locais e a falta de mao de obra qualificada como entraves
significativos que encarecem os projetos e reduzem os ganhos operacionais”. ENT3 (entrevista
pessoal, 12 de margo de 2025) aprofunda esse ponto ao relatar “barreiras culturais, técnicas e
econOmicas, exemplificando com engenheiros resistentes a substitui¢do de tecnologias
tradicionais por novas solugdes, mesmo diante de ganhos potenciais”. ENTS (entrevista
pessoal, 21 de margo de 2025) amplia essa reflexdo, ao destacar “a fragilidade das promessas
de certas tecnologias ainda imaturas, os desafios da legislagdo que ndo acompanha a inovagao
e a burocracia regulatéria que atrasa a implementagdao em larga escala”. O entrevistado ainda
ressalta “a curva de aprendizado como obstaculo persistente, exigindo forte investimento em

treinamento em um setor marcado pela alta rotatividade de pessoal”.

, .

Diante dessas dificuldades praticas e estruturais, ¢ importante que as decisdes

sustentaveis sejam consideradas desde o inicio da jornada ecoinovadora. Isso permite que os
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recursos sejam alocados adequadamente, que barreiras previsiveis sejam mitigadas de forma
proativa e que se crie uma cultura organizacional apta a lidar com a complexidade da transi¢ao
sustentavel (Passaro et al., 2023). Com os dois primeiros passos do Estagio 1 concluidos — a
integracao dos ODS ao planejamento estratégico e a consideragdo das decisdes sustentaveis —
torna-se possivel a produgdo de um relatério interno consolidando os compromissos da
empresa com os ODS relevantes para seu contexto de atuagdo. Esse relatério, mais do que um
documento técnico, configura-se como uma ferramenta de inteligéncia estratégica, permitindo
que o gestor tenha uma visao clara das tendéncias, barreiras, oportunidades e metas especificas
da organizacdo. Assim, ele atua como ponto de partida qualificado para o planejamento do
Estagio 2 do modelo que tratara das agdes taticas e operacionais para a implementagdo efetiva

das ecoinovagdes.

A efetividade na transi¢do de uma organizacdo para praticas sustentaveis depende, da
alocagdo adequada de recursos estratégicos, conforme apontam diversos autores da literatura
recente sobre ecoinovacdo e sustentabilidade empresarial. Triguero et al. (2022) argumentam
que a reconfiguracdo de produtos, processos e servigos para atender aos compromissos
ambientais assumidos pelas empresas exige um investimento significativo ndo apenas

financeiro, mas também técnico e organizacional.

Amankwah-Amoah (2024) complementa, ao destacar que, para que a adocao de praticas
ecoinovadoras seja efetiva, ¢ necessario que o planejamento estratégico contemple recursos
humanos qualificados, com capacidades especificas para lidar com a complexidade da
transformacao, além de recursos materiais e tecnologicos, como infraestrutura, equipamentos
e instalagdes adequadas que permitam a experimentagdo, a prototipagem e a aplicagao pratica
das ecoinovagdes. Garcia-Granero et al. (2020), por sua vez, reforgam a importancia de um
direcionamento claro desses recursos, vinculando-os diretamente aos ODS previamente

definidos pela organizagao.

Diante disso, o Estagio 2 do modelo desenvolvido nesta pesquisa estabelece como eixo
central a disponibilizacao e avaliacdo dos recursos necessarios para o cumprimento dos ODS
definidos no Estdgio 1. A ldgica € ciclica: a empresa deve analisar se os recursos atualmente
disponiveis sdo suficientes e coerentes com os objetivos declarados. Caso a avaliagdo seja
positiva, a organizagdo avanga para o Estdgio 3; em caso negativo, retorna ao Estagio 2,

promovendo os ajustes necessarios para viabilizar a adocao das ecoinovagdes. Essa abordagem
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permite ndo apenas maior alinhamento entre inten¢ao e agao, como também reduz os riscos de

iniciativas sustentaveis fracassarem por insuficiéncia de suporte interno.

Além dos apontamentos da literatura, as falas dos entrevistados corroboram essa
proposi¢ao. De maneira geral, todos reconhecem a importancia dos recursos, em especial os
financeiros e humanos para a efetivagao das praticas de ecoinovacao. ENT1 (entrevista pessoal,
3 de margo de 2025) avalia “positivamente os recursos disponibilizados por sua empresa,
destacando sua tendéncia de crescimento, mas ressalta que sempre ha margem para
aprimoramento”, o que ¢ natural em um processo de transformagao continua. ENT2 (entrevista
pessoal, 10 de marco de 2025) por outro lado, aponta que “ndo hd uma verba dedicada
exclusivamente a ecoinovagao, € que os projetos dependem de analises econdmicas caso a caso,

o que pode dificultar a agilidade e consisténcia do processo”.

ENT4 (entrevista pessoal, 17 de margo de 2025) oferece uma visdo mais estruturada e
estratégica, informando que “a empresa destina cerca de 3% do faturamento anual a inovagao,
além de contar com um fundo especifico para projetos-piloto, o que permite testar ideias sem
comprometer os or¢amentos das obras em andamento”. No entanto, alerta para a competicao
interna por recursos, o que faz com que algumas ideias promissoras avancem mais lentamente.
ENT4 também identifica “a necessidade de ampliar recursos voltados a colaboragdo externa,

como parcerias com startups e universidades, para fortalecer o ecossistema de inovagao”.

ENTS5 (entrevista pessoal, 21 de margo de 2025) relata “um cenario de apoio total da
empresa para praticas ja institucionalizadas, como a coleta seletiva, que contam com
normatizagdo interna e recursos garantidos, inclusive financeiros”. A fala demonstra que,
quando uma pratica ¢ incorporada a cultura organizacional, os recursos sdo prontamente
mobilizados, reforcando a importancia de consolidar as inovagdes como parte do planejamento
estratégico da empresa, ENT12 (entrevista pessoal, 11 de julho de 2025) afirma que “existem

recursos suficientes para a sustentabilidade na empresa”.

ENT7 (entrevista pessoal, 10 de abril de 2025) também destaca que “héd alocagao
orcamentaria especifica para inovagdo, indicando um alinhamento estratégico entre recursos e
objetivos sustentaveis”. JA ENTS (entrevista pessoal, 23 de abril de 2025) observa que “a area
de inovacdo, ainda que enxuta, tem ganhado robustez progressiva e que, além dos recursos
fisicos e financeiros, busca-se também aproveitar ao maximo os recursos humanos existentes,

otimizando a infraestrutura como um bracgo operacional da inovacao”. Para ENT10 (entrevista
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pessoal, 14 de maio de 2025) “sem recursos financeiros ¢ impossivel viabilizar as

ecoinovagdes, visto seu alto custo”.

Esses relatos apontam que, embora exista uma movimentagao crescente em dire¢cdo a
disponibilizagdo de recursos para a ecoinovagdo, a maturidade desse processo varia entre
empresas, sendo influenciada pelo grau de institucionalizagdo da sustentabilidade na cultura
organizacional, pela clareza estratégica dos investimentos e pela capacidade de articulacdo de
recursos internos e externos. Assim, o Estagio 2 ndo apenas se valida como passo no modelo,
como também se configura como momento de diagndstico critico e ajuste tatico da capacidade

da empresa em realizar seus compromissos sustentaveis.

No Estagio 3 do modelo proposto, uma vez assegurada a alocacao de recursos humanos,
materiais e financeiros (conforme avaliado no Estagio 2), a organiza¢do deve direcionar seus
esforgos para o fortalecimento de relacionamentos estratégicos com atores externos que possam
impulsionar a ado¢do e o desenvolvimento de ecoinovacdes. Esses relacionamentos sdo
priorizados em trés frentes principais: institui¢des de pesquisa, fornecedores e clientes. A
literatura especializada sustenta que tais vinculos ndo apenas facilitam o acesso a conhecimento
técnico e cientifico, como também promovem sinergias que aumentam a eficacia da inovagao

sustentavel.

Fernandes et al. (2022) ressaltam que as colabora¢des com universidades e centros de
pesquisa representam uma via de compartilhamento de recursos, conhecimento e infraestrutura,
tornando-se catalisadoras do desenvolvimento de novas tecnologias e metodologias
sustentaveis. Cristiny et al. (2022), por sua vez, destacam que o relacionamento precoce com
fornecedores, ainda nas fases iniciais dos projetos, ¢ um fator propulsor para a inser¢ao de
critérios de sustentabilidade na concepcdo e execugdao de produtos e servigos. Ja Martinez-
Martinez et al. (2023) apontam que o envolvimento ativo dos clientes no processo de inovagao
¢ uma estratégia fundamental, pois permite alinhar os esforcos da empresa as demandas reais

de mercado, facilitando a aceitacdo e a efetividade das inovacdes propostas.

Diante desse embasamento, o Estagio 3 propde que as empresas nao apenas estabelecam
parcerias, mas que avaliem criticamente sua efetividade em relagdo ao cumprimento dos ODS.
A proposta € que, apos o desenvolvimento dessas conexdes, a organizacao faga uma reflexao
sobre o valor agregado por esses relacionamentos. Se a analise indicar que as parcerias de fato

contribuem para os objetivos sustentaveis da empresa, o processo avanga para o Estagio 4.
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Caso contrario, a organizacao ¢ instada a revisar e aprimorar suas estratégias de relacionamento

externo, refor¢ando o carater ciclico e adaptativo do modelo.

A escuta dos entrevistados validou a importancia dessas relagdes estratégicas e oferece
exemplos praticos de como essas parcerias sdo constituidas e operacionalizadas nas empresas
do setor da construcdo civil. ENT1 (entrevista pessoal, 3 de margo de 2025) descreve “uma
abordagem estruturada e multifacetada, incluindo projetos de P&D com universidades e
centros de pesquisa, programas de estdgio e trainee, acordos de cooperagdo técnica e
participacao ativa em congressos € eventos do setor”. Essa empresa demonstra compreender a
relacdo com o meio académico como uma via de mao dupla, com beneficio muatuo e troca

continua de conhecimento.

ENT2 (entrevista pessoal, 10 de margo de 2025) apresenta um modelo de parceria
“voltada a capacitagdo interna, com descontos e bolsas para qualificagdo de colaboradores em
instituicdes de ensino, o que contribui indiretamente para o fortalecimento da cultura de
inovagdo”. ENT3 (entrevista pessoal, 12 de margo de 2025) refor¢a a centralidade dessas
relagdes ao afirmar que elas sdo o “coracdo do ecossistema de inovagdo da empresa”,

destacando sua natureza simbidtica e sua capacidade de gerar resultados concretos.
ENT4 detalha a:

[...] atuagdo da empresa em eventos académicos e desafios de inovagao,
como hackathons, onde sdo propostos problemas reais da empresa a
serem solucionados por equipes multidisciplinares. Algumas das
solugdes sdo apoiadas e até implementadas, evidenciando um modelo
de inovagdo aberta e colaborativa (entrevista pessoal, 17 de margo de

2025).

ENTS5 (entrevista pessoal, 21 de marco de 2025) por outro lado, relata que “ainda nao
existem parcerias formalizadas em sua empresa, mas que ha um movimento inicial em curso
para a constituicdo dessas conexdes, o que revela um estagio anterior de maturidade
organizacional no tema”, ENT11 (entrevista pessoal, 7 de julho de 2025) também afirma que

“ainda ndo existem parcerias formalmente construidas”.

ENT6 (entrevista pessoal, 28 de marco de 2025) destaca que ‘““a parceria com
aceleradoras de startups, utilizando desafios direcionados para gerar solucdes especificas”, o

que reforca a tendéncia de integracdo com o ecossistema empreendedor como forma de acessar
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inovagdes emergentes. ENT7 (entrevista pessoal, 10 de abril de 2025) relata terem “boas
relagdes com institui¢des de ensino, como a Universidade do Minho e do Porto”, evidenciando
uma abertura ao intercimbio de conhecimento, ainda que nem todas as parcerias sejam de seu
conhecimento direto. ENT8 (entrevista pessoal, 23 de abril de 2025) cita “parcerias com o Itau
Cubo e conversas com universidades”, indicando articulagdes com Aubs de inovacao ¢ com o
meio académico. ENT9 (entrevista pessoal, 7 de maio de 2025) destaca “que hoje existem

apenas conversas com as universidades, mas com os fornecedores a parceria ¢ bem sélida”.

Em sintese, os relatos evidenciam que a maioria das empresas entrevistadas ja atua com
algum nivel de parceria estratégica voltada a ecoinovacdo. Contudo, os formatos variam
amplamente em termos de abrangéncia, formalizacdo e profundidade dos vinculos. As
iniciativas vao desde estagios iniciais de aproximacao institucional até modelos robustos de
inovagdo aberta e colaboragdao estruturada. Tais dados empiricos validam e reforcam a
importancia do Estigio 3 como momento-chave de interacdo e sinergia com o ambiente
externo, e validam a necessidade de incluir a avaliagdo critica da efetividade dessas parcerias

como mecanismo de controle e retroalimentagdo do processo de inovacao sustentavel.

O Estagio 4 marca o momento em que, apos o estabelecimento de parcerias estratégicas,
a empresa direciona seus esfor¢os a busca sistematica de informagdes que subsidiem a tomada
de decisdo sobre a adogdo de ecoinovagdes. A literatura aponta que um dos maiores entraves a
disseminagdo dessas inovagdes € justamente a escassez, fragmentag¢do ou inacessibilidade de
dados confidveis e atualizados. Abdullah et al. (2015) e Baran (2021) destacam que a auséncia
de informagdes claras sobre os beneficios associados a ado¢do de ecoinovacdes contribui
significativamente para sua baixa taxa de implementagdo. Complementarmente, Wilts et al.
(2013) reforcam que, além da escassez de dados, a propria falta de compreensdo e de
conhecimento técnico sobre o potencial dessas inovagdes ¢ uma barreira critica para sua

internalizacao nas praticas empresariais.

Diante disso, este estagio propde que as empresas, por meio das parcerias anteriormente
estabelecidas, desenvolvam acdes coordenadas de escuta e investigacdo. Com os clientes,
busca-se mapear as reais demandas do mercado em relagdo a sustentabilidade; com o6rgaos
governamentais, entender os requisitos legais vigentes e as politicas publicas em curso, com
fornecedores e instituigdes de ensino, investigar novas solugdes tecnoldgicas, materiais

sustentdveis e processos inovadores em desenvolvimento.
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O objetivo final desse estagio ¢ a elaboracao de um relatério técnico, que consolide
todas as possibilidades mapeadas, indicando seu potencial de alinhamento aos ODS da
empresa. Esse relatorio, entdo, ¢ encaminhado a gestdo como instrumento de apoio a decisdo
estratégica. Caso as alternativas levantadas se mostrem vidveis e coerentes com 0s objetivos
sustentaveis, a organizacao avanga ao Estagio 5. Caso contrario, retorna-se a etapa de pesquisa,

refor¢ando o carater ciclico e adaptativo do modelo proposto.

As entrevistas reforcam a importadncia de estruturar o processo de aquisicdo de
conhecimento sobre ecoinovagdes visto que segundo os gestores, ele varia amplamente entre
as empresas, tanto em termos de formalizagao quanto de intencionalidade estratégica. De modo
geral, os gestores relataram auséncia de processos estruturados, adotando abordagens mais
reativas e circunstanciais, muitas vezes adaptadas conforme a natureza da demanda enfrentada,

validando a etapa do modelo.
ENT]I descreve:

[...] uma abordagem abrangente e sistematica, baseada em multiplas
fontes de informag¢@o: monitoramento continuo de literatura cientifica,
participagdo em feiras e congressos especializados, benchmarking com
outras empresas e contratacdo de consultorias técnicas para projetos

especificos (entrevista pessoal, 3 de marco de 2025).

ENT2 (entrevista pessoal, 10 de margo de 2025) destaca “a necessidade de obtencao de
informagdes técnicas especificas como parte do processo de andlise de viabilidade financeira
para a adocdo de novas solugdes”, apontando para uma logica mais operacional e pontual.
ENT3 (entrevista pessoal, 12 de margo de 2025) traz um relato mais reflexivo, reconhecendo
que “o processo foi inicialmente organico e cadtico, mas que evoluiu para um sistema mais
estruturado, fruto de aprendizado por tentativa e erro, parcerias ousadas e transformacgdo

cultural”.

ENT4 (entrevista pessoal, 17 de mar¢o de 2025) relata um cendrio de transi¢do
“anteriormente, o conhecimento estava concentrado em poucos lideres que participavam de
eventos internacionais e assinavam publicacdes”. O entrevistado ainda relata que “com o
tempo, houve expansao do conhecimento, impulsionada pelas parcerias com universidades,
pela participagdo em redes e associacdes do setor (como o Green Building Council e a CBIC),

e por envolvimento em grupos de trabalho tematicos”.
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ENTS5 (entrevista pessoal, 21 de marco de 2025) apresenta um modelo descentralizado
e informal, no qual “a responsabilidade recai sobre os gestores de contratos, que identificam
demandas especificas, acionam departamentos internos e buscam fornecedores para propor

solugdes alinhadas a sustentabilidade”.

ENT6 (entrevista pessoal, 28 de marco de 2025) reforca a importincia do
relacionamento com fornecedores, “os quais desempenham papel ativo na apresentacdao de
novas solugdes e tendéncias”. Além disso, destaca “a presenca em feiras e congressos técnicos

como forma de acompanhar a evolugao do setor”.

ENT7 (entrevista pessoal, 10 de abril de 2025) enfatiza “a formac¢do continua dos
colaboradores, tanto por meio de cursos externos quanto por agdes internas como workshops
conduzidos pela equipe de sustentabilidade”, o que aponta para uma cultura organizacional que
valoriza o desenvolvimento de competéncias internas para lidar com a inovagdo sustentavel
corroborando ENT9 (entrevista pessoal, 7 de maio de 2025) que argumenta que “a informagao
vem normalmente da busca e do background dos colaboradores”, ENT13 (entrevista pessoal,

16 de julho de 2025) afirma que “as informagdes sao coletadas na internet”.

Em conjunto, os dados revelam que, embora algumas empresas tenham desenvolvido
estruturas consolidadas de vigilancia tecnologica e captacdo de conhecimento, outras ainda
operam com modelos fragmentados e dependentes de iniciativas pontuais. A sistematizagao e
formalizagdo desses processos se mostram, portanto, como oportunidades de avanco,
especialmente para garantir maior alinhamento entre as inovagdes propostas € 0s compromissos

assumidos com os ODS.

O Estagio 5, ultimo estagio do modelo proposto, refere-se a tomada de decisdo e a
implementagdo da ecoinovagao selecionada. Com base no relatorio gerado no estagio anterior,
que compila as possibilidades alinhadas as demandas dos clientes, as exigéncias legais, as
oportunidades oferecidas por fornecedores e instituicdes de ensino, bem como as metas
estratégicas da empresa, os gestores avaliam e escolhem qual inovacdo serd incorporada aos

processos organizacionais.

A partir da implantacdo, inicia-se uma fase sistematica de monitoramento e avaliagao
dos resultados da ecoinovagdo adotada, tanto em termos ambientais quanto econdmicos €
sociais. Essa etapa € critica, pois assegura que as praticas adotadas estejam de fato contribuindo
para o alcance dos ODS da empresa. Caso os resultados ndo estejam de acordo com os objetivos

tragados, ou revelem inviabilidade pratica, a organizacdo retorna a fase anterior para selecionar
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uma nova proposta. Quando os resultados se mostram satisfatorios, elabora-se um relatorio
final contendo os principais ganhos, desafios e limitagdes da inovagdo implementada,
permitindo que esse conhecimento retroalimente a estratégia de sustentabilidade corporativa e

contribua com o aperfeicoamento continuo das metas ESG.

Os entrevistados validam essa etapa, destacando o item de avaliacdo que deve ser
cuidadosamente observado, relatando que a responsabilidade pela avaliagdo da ecoinovagao,
geralmente, ¢ atribuida a equipes especializadas, com estrutura e processos internos definidos.
ENTI1 (entrevista pessoal, 3 de marco de 2025) apontou que o “departamento de inovagao e
sustentabilidade ¢ diretamente responsavel pela identificagdo, implementacao e monitoramento
das ecoinovagdes, com defini¢ao de métricas claras e estabelecimento de parcerias externas”.
ENT?2 (entrevista pessoal, 10 de marco de 2025) reforgou essa visao ao mencionar “o uso do

Sistema de Gestdo da Qualidade como ferramenta de avaliagdo”.

ENT3 (entrevista pessoal, 12 de mar¢co de 2025) destacou a importancia da
“mensura¢do de resultados tangiveis e intangiveis para facilitar decisdes estratégicas”,
enquanto ENT4 (entrevista pessoal, 17 de mar¢o de 2025) apresentou uma estrutura mais
robusta, com “triagem sistematica baseada na realidade local, alinhada ao monitoramento
global de inovagdes”. Em empresas com menor porte ou com estruturas descentralizadas, como
relatado por ENTS5 (entrevista pessoal, 21 de margo de 2025) “essa funcdo pode ser atribuida
ao engenheiro de seguranca e meio ambiente do contrato”. ENT6 (entrevista pessoal, 28 de
marco de 2025) indicou ‘“a presenca de um profissional destacado para essa funcao”, ENT7
(entrevista pessoal, 10 de abril de 2025) relatou que “atualmente € o proprio responsavel pelo
processo” e ENT10 (entrevista pessoal, 14 de maio de 2025) relatou que “o time de inovacao
¢ responsavel pela avaliacdo das mesmas”, ENT12 (entrevista pessoal, 11 de julho de 2025)
apontou que “os relatorios sdo feitos pela equipe de inovacdo e a avaliagdo ¢ feita pela

diretoria”.

Os mecanismos de avaliacdo da ecoinovagdao variam, mas ha consenso entre oS
entrevistados sobre a importancia do uso de indicadores chave de desempenho (KPIs) e outras
ferramentas quantitativas, a revisdao da literatura corrobora com essa afirmac¢ao (Amankwah-
Amoah, 2024). ENT1 (entrevista pessoal, 3 de margo de 2025) listou métricas como “consumo
de recursos naturais, analise do ciclo de vida e taxa de reciclagem”, ENT4 (entrevista pessoal,
17 de marco de 2025) ressaltou “a necessidade de definir KPIs desde a fase de prototipagem,

adaptados a realidade de cada projeto”. ENT3 (entrevista pessoal, 12 de margo de 2025)
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afirmou que “os resultados sdo anualizados”, enquanto ENTS5 (entrevista pessoal, 21 de margo

de 2025) observou “ganhos indiretos em produtividade, mesmo sem medi¢des sistematicas”.

ENT6 (entrevista pessoal, 28 de marco de 2025) enfatizou a “utilizacao de auditorias
periodicas” e ENT7 (entrevista pessoal, 10 de abril de 2025) citou “KPIs internos como metas
de reducdo de desperdicios e melhoria de performance ambiental”. ENT8 (entrevista pessoal,
23 de abril de 2025) por sua vez, relatou que “os célculos sdo realizados individualmente por
projeto, com acompanhamento continuo e metas anuais de retorno, considerando variaveis
como custo-hora, perdas e eficiéncia na cadeia produtiva”, ENT9 (entrevista pessoal, 7 de maio
de 2025) disse que “os resultados sao medidos na produtividade”, ENT11 (entrevista pessoal,

7 de julho de 2025) relatou que “os resultados sdo medidos pelas economias geradas”.

Além dos KPIs relacionados a inovacdo, os entrevistados também mencionaram os
indicadores de sustentabilidade corporativa, os quais monitoram os impactos ambientais,
sociais e econdmicos das operagdes. ENT1 (entrevista pessoal, 3 de marco de 2025) destacou
“indicadores como consumo de 4gua e energia, residuos e uso de materiais sustentaveis”. ENT3
(entrevista pessoal, 12 de margo de 2025) refor¢ou que “os indicadores sdo integrados a gestao
corporativa, com uso operacional em tempo real”. ENT4 (entrevista pessoal, 17 de margo de
2025) citou indicadores especificos como “percentual de madeira certificada e materiais
reciclados”, enquanto ENTS5 (entrevista pessoal, 21 de marco de 2025) comentou a “utiliza¢do
de evidéncias sobre origem dos materiais e auditorias recentes relacionadas a sustentabilidade”.
ENTG6 (entrevista pessoal, 28 de marco de 2025) relatou “metas claras de desvio de residuos de
aterros (com meta de 85% até 2027)”, ENT7 (entrevista pessoal, 10 de abril de 2025)
mencionou “os relatérios ESG como veiculo de monitoramento”, e ENTS (entrevista pessoal,
23 de abril de 2025) enfatizou a “importancia dos indicadores ligados ao consumo de recursos

e geragdo de residuos como pilares estratégicos da empresa”.

Considerando que o objetivo central da presente tese ¢ o desenvolvimento de um
modelo para a gestdo das ecoinovagdes no setor da construgdo civil, perguntou-se aos
entrevistados como esse processo de gestdo ocorre atualmente nas empresas. Para isso, os
entrevistados foram questionados sobre suas praticas vigentes relacionadas a concepcao,

selecdo, desenvolvimento, implementacdo e avaliagdo de produtos e servicos ecoinovadores.

A andlise das respostas revelou que, embora existam praticas estruturadas em algumas
empresas que se assemelham a elementos do modelo proposto nesta pesquisa, nenhuma delas

adota o processo de forma completa e integrada. As abordagens observadas sdo, em geral,
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fragmentadas, com maior ou menor grau de sistematizacdo, dependendo da maturidade da
organizacao em relagdo a inovagao e a sustentabilidade. O que se identifica € um cenario em
que diversas etapas do modelo, como andlise de viabilidade, pesquisa de mercado, defini¢do
de métricas, bem como comunicagdo estratégica dos resultados, sdo aplicadas isoladamente,
sem um fluxo continuo e retroalimentado. A seguir, apresentam-se aspectos extraidos dos

depoimentos dos entrevistados corroboram com a afirmagao.

Os depoimentos coletados revelam um panorama heterogéneo quanto a forma como as
empresas do setor da construcao gerenciam seus processos de ecoinovagao. ENT1 (entrevista
pessoal, 3 de margo de 2025) descreve uma abordagem com “foco em andlise de viabilidade
econdmica e segmentacdo de mercado, além do desenvolvimento de estratégias de marketing
ambientalmente orientadas, destacando o alinhamento entre desempenho e impacto positivo
como diferencial competitivo”. ENT3 (entrevista pessoal, 12 de margo de 2025) menciona o
uso de “um framework hibrido, que combina a logica do Stage-Gate com metodologias ageis,
permitindo testar rapidamente ideias e escalar aquelas com maior potencial”, o que demonstra

uma tentativa de sistematizar a gestdo da inovagdo com foco em agilidade e resultados.

ENT4 (entrevista pessoal, 17 de margo de 2025) apresenta o processo mais estruturado
entre os entrevistados. Detalha um “funil de inovag@o robusto, com captacdo de ideias de
multiplas fontes, avaliagdo com métodos multicritério, fases de prototipagem e piloto, e
posterior escalonamento com padronizagdo técnica”, o que se aproxima do método proposto
na tese, ainda que nao o reproduza integralmente. ENTS (entrevista pessoal, 21 de marco de
2025) enfatiza o “acompanhamento constante e multiescalar das inovag¢des implementadas, por
meio de relatorios diarios, mensais, semestrais ¢ anuais, indicando um esforco de
monitoramento continuo, mas sem clareza sobre a integracdo com processos decisorios

estratégicos”.

ENT7 (entrevista pessoal, 10 de abril de 2025) menciona de forma breve a “existéncia
de indicadores e estratégias de marketing para promover os resultados das inovagdes, ainda
que sem detalhamento do processo de desenvolvimento das mesmas”. ENT8 (entrevista
pessoal, 23 de abril de 2025) explica que “a comunicagdo das ecoinovagdes ocorre de maneira
pontual e ndo sistematizada, sendo promovida em eventos externos, através de matérias
institucionais, ou por meio da participacdo em hubs como o Cubo”. Embora demonstre
sensibilidade a importancia da divulgacao, evidencia também a auséncia de uma politica de

comunicacao estruturada e constante. ENT10 (entrevista pessoal, 14 de maio de 2025) relata
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que “a comunicacao da adogdo ¢ feita destacando as qualidades sustentaveis dos produtos da
empresa”’, ENT12 (entrevista pessoal, 11 de julho de 2025) relata que “a comunicagao ¢ feita

para as financiadoras que sdo responsaveis pela liberagdo do dinheiro para as edificagdes”.

Além da andlise das praticas atuais de gestdo das ecoinovagdes, esta tese também
buscou compreender a percepgao dos gestores entrevistados quanto aos impactos gerados pela
adocdo dessas inovagdes em suas respectivas organizagdes, bem como as consequéncias
observadas ao longo do tempo. A intencao foi identificar ndo apenas os resultados imediatos,
mas também os desdobramentos em médio e longo prazo relacionados a sustentabilidade
corporativa, a performance operacional e ao posicionamento estratégico das empresas. As
respostas revelaram uma ampla gama de beneficios percebidos, indo desde ganhos financeiros
e operacionais at¢ melhorias na imagem institucional, nas relagdes com stakeholders e na
preparacdo para cendrios futuros. A seguir, apresenta-se uma sintese das contribuicdes dos

entrevistados, evidenciando os principais resultados relatados.

ENTI (entrevista pessoal, 3 de marco de 2025) destacou que “a adogao de ecoinovagdes
teve consequéncias positivas e amplas, com reducdo da pegada ambiental, diminuicdo do
consumo de recursos naturais, geragdo de residuos e emissdes de gases de efeito estufa”.
Ressaltou ainda, “economias operacionais decorrentes da eficiéncia energética, reutilizagdo de
agua e gestdo de residuos, além de ganhos reputacionais e de produtividade vinculados a

imagem de responsabilidade socioambiental”.

ENT2 (entrevista pessoal, 10 de margo de 2025) resumiu sua percepgao de forma direta,
afirmando que “os impactos foram positivos”, sem detalhamento adicional. ENT3 (entrevista
pessoal, 12 de marco de 2025) relatou resultados tangiveis, como “a reducdo de 40% nos custos
com residuos € um aumento de 22% na produtividade em obras que utilizam pré-fabricacao
sustentavel”. Afirmou que “a ecoinovacgao foi catalisadora de uma reinvencao setorial dentro

da empresa”.

ENT4 (entrevista pessoal, 17 de marco de 2025) forneceu dados quantitativos
relevantes, como “a reducdo de mais de 30% na pegada de carbono por metro quadrado
construido, quase 50% de reducdo no consumo de agua e mais de 60% na geracao de residuos,
com reaproveitamentos de até 85%”. Destacou que tais resultados “representam um impacto
ambiental real, para além de indicadores de relatorios”. ENTS (entrevista pessoal, 21 de margo
de 2025) enfatizou a “aceitacdo positiva do mercado e dos clientes”, e refletiu sobre o

“potencial sistémico de transformacdo do setor caso praticas sustentdveis como o uso de
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energia solar fossem amplamente adotadas”. Enfatizou os “impactos setoriais € econdmicos

em larga escala”.

ENT6 (entrevista pessoal, 28 de marco de 2025) apontou multiplos beneficios “melhora
no posicionamento de mercado e reputagado, redugdo de custos, aumento de eficiéncia, melhoria
nas relagdes com comunidades locais, vantagens em licitagdes publicas e preparo
organizacional para o futuro”. ENTS8 (entrevista pessoal, 23 de abril de 2025) destacou a
“importancia de uma mentalidade aberta para lidar com externalidades do mercado, além de
ganhos internos como colaboragdo entre equipes € motivagao dos colaboradores”. Mencionou
ainda “beneficios mensuraveis em termos de retorno financeiro, eficiéncia e margem de lucro,
reforcando o valor estratégico da ecoinovagdo”. ENT10 (entrevista pessoal, 14 de maio de
2025) relata que “observa sempre beneficios com relagdo a economias nos canteiros e

beneficios nas taxas de financiamento por conta do selo azul da Caixa”.

Em sintese, os relatos reforcam que a adogao de ecoinovagdes, quando incorporada de
forma consistente, resulta em impactos significativos e multidimensionais. Esses impactos
incluem desde melhorias operacionais e ambientais, passando por ganhos econdmicos e
reputacionais, até aumento da resiliéncia organizacional e da capacidade adaptativa diante de
mudangas no mercado. Esses resultados confirmam a relevancia da estrutura¢ao de métodos de
gestdo que permitam integrar a sustentabilidade ao core estratégico das empresas, como 0

proposto nesta esta tese.

Conclui-se, assim, a apresentacdo detalhada do modelo de gestdo desenvolvido ao
longo desta pesquisa, contemplando suas etapas, fundamentos conceituais e a articulacdo entre
teoria e pratica por meio da convergéncia com as evidéncias empiricas obtidas no trabalho de
campo. O modelo proposto se mostra coerente, aplicavel e alinhado aos desafios
contemporaneos enfrentados pela construcdo civil no contexto da sustentabilidade e da

inovacao.

Em consonancia com os achados da RSL, que evidenciou caminhos emergentes para a
evolucdo sustentavel do setor da construcao civil nos proximos anos e que podem servir como
norteadores para futuras investigagdes académicas, buscou-se conhecer a visdo dos gestores
entrevistados sobre as principais tendéncias em sustentabilidade para o setor. A pergunta teve
como objetivo captar, sob a oOtica pratica de quem atua diretamente na industria, quais
inovagoes, tecnologias e transformacgdes se desenham no horizonte de curto e médio prazo,

com potencial de impactar ndo apenas os processos produtivos, mas também o modelo de
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negodcio das empresas. As respostas obtidas refletem um alinhamento geral com temas-chave
como descarbonizacgdo, circularidade, digitalizagdo, industrializagdo e racionalizagao de
recursos. Apresentam-se, a seguir, os principais insights coletados nas entrevistas, organizados

por temas centrais, sem perder a atribuicao individual dos depoimentos.

A descarbonizagdo da constru¢do foi amplamente mencionada como uma tendéncia
dominante nos proximos anos. ENT1 (entrevista pessoal, 3 de marco de 2025) destacou “o
avango de materiais como o bioconcreto, madeiras de manejo sustentdvel e materiais
reciclados, assim como a popularizacao da avaliacao do ciclo de vida como ferramenta de
decisdo”. J& ENT3 (entrevista pessoal, 12 de marco de 2025) vislumbra um futuro em que
“construtoras serdo remuneradas por restaurar ecossistemas e o cimento Portland serad
substituido por alternativas com carbono negativo”. ENT4 (entrevista pessoal, 17 de marco de
2025) reforga essa visao, prevendo “a adogao massiva de concretos de baixo carbono (com
escoria e cinzas volantes), e a popularizagdo de sistemas construtivos desmontaveis e
reciclaveis, dentro de uma logica de circularidade”. ENTS (entrevista pessoal, 23 de abril de
2025) também menciona a “captura de carbono incorporada as edifica¢cdes como tendéncia de

mais longo prazo”.

A digitalizagdo do setor foi apontada como uma transformagdo ja em curso, com
tendéncia de aprofundamento. ENT1 (entrevista pessoal, 3 de margo de 2025) acredita que
“ferramentas como o BIM e a inteligéncia artificial se tornardo centrais para a otimizacdo
energética, a manutencao preditiva e a logistica de obra”. ENT4 (entrevista pessoal, 17 de
marco de 2025) amplia esse olhar, antecipando a “integracao de BIM com IoT, 1A e Blockchain
para criar gémeos digitais dos edificios”. ENT5 (entrevista pessoal, 21 de margo de 2025) relata
“beneficios praticos da digitalizagdo no controle de cronogramas e materiais, com redugdo de
impressdes e melhoria nos fluxos de informacao”. ENT7 (entrevista pessoal, 10 de abril de
2025) reforca o “papel das ferramentas digitais como catalisadoras de sustentabilidade, por sua
capacidade de gerar dados estratégicos e embasar decisdes”. ENT7 (entrevista pessoal, 10 de
abril de 2025) aponta que “essa digitalizagdo ja ¢ uma realidade consolidada, mas ainda com

grande potencial de expansdo”.

A industrializacdo da constru¢do com producdo de componentes fora do canteiro foi
citada como uma tendéncia irreversivel. ENT4 (entrevista pessoal, 17 de margo de 2025)
enxerga o “crescimento exponencial da constru¢gdo modular, pré-fabricagdo avangada e

impressao 3D como formas de melhorar a qualidade, reduzir desperdicios e encurtar prazos”.
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ENT6 (entrevista pessoal, 28 de marco de 2025) compartilha dessa visdo, destacando “a
impressao 3D como tecnologia com alto potencial transformador”. ENT7 (entrevista pessoal,
10 de abril de 2025) menciona também a “possivel introdugdo de processos roboticos como
elemento adicional dessa industrializagdo em curso”, ENT10 (entrevista pessoal, 14 de maio
de 2025) afirma que “a tendéncia € que a construgdo saia do canteiro e entre para as fabricas,
pelo menos em parte dos processos”, ENT11 (entrevista pessoal, 7 de julho de 2025) afirma
que “a tendéncia ¢ diminuir a mao de obra para substituir por maquindrios ou novos processos

produtivos”.

A reduc¢do do consumo de recursos naturais, especialmente dgua e energia, € o controle
de perdas e desperdicios, aparecem como temas prioritarios. ENT2 (entrevista pessoal, 10 de
marco de 2025) resume sua percep¢ao com “foco na redugao das emissdes de carbono e uso
racional de recursos”. ENTS8 (entrevista pessoal, 23 de abril de 2025) destaca que “a
racionalizacdo do consumo ¢ o combate ao desperdicio sdo os principais vetores atuais da
sustentabilidade no setor”. ENT7 (entrevista pessoal, 10 de abril de 2025) complementa,

mencionando “a incorporagdo de residuos como insumos ¢ o desenho de processos com menor

geracdo de rejeitos”.

ENT1 (entrevista pessoal, 3 de marco de 2025) prevé “o aumento da integracdo de
fontes renovaveis diretamente nos edificios, como painéis solares e turbinas edlicas de pequena
escala, com a consolidacdo do conceito de edificios de energia quase zero”. Segundo ele, essa
tendéncia “podera se tornar obrigatoria em algumas regidoes”. ENT9 (entrevista pessoal, 7 de
maio de 2025) comentou que “a energia renovavel serd a fonte de energia mais utilizada em

breve”.

As respostas dos entrevistados revelam uma visdo convergente com as tendéncias
mapeadas na literatura cientifica recente, apontando para um futuro da construgao civil pautado
pela inovacgdo sustentavel, integragdo tecnologica e transformacao sistémica. Os depoimentos
indicam ndo apenas expectativas, mas também movimentos ja em andamento, sinalizando uma
fase de transicao concreta do setor rumo a praticas mais eficientes, circulares e alinhadas com
os desafios das mudangas climaticas. Essas percepgdes reforcam a relevancia de modelos de
gestdo capazes de antecipar tendéncias, estruturar decisdes com base em dados e integrar
sustentabilidade como eixo central da estratégia empresarial, conforme propde o modelo

desenvolvido nesta tese.
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No proximo e ultimo capitulo desta tese, serdo apresentadas as consideracoes finais, nas
quais se sintetizardo os principais resultados alcancados e as recomendagdes para futuras
investigacdes, com o intuito de consolidar o legado desta pesquisa no campo da gestdo da

ecoinovagao na construc¢do civil.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente tese teve como objetivo principal desenvolver um modelo que oriente
gestores da construcao civil na sele¢do, gestdo e avaliacdo das ecoinovagdes, na construgao
civil brasileira e portuguesa, analisando suas barreiras, impulsionadores e desafios vivenciados
pelo setor associados a sua adogdo. Ao longo da pesquisa, foi possivel constatar que a
constru¢do civil, tradicionalmente reconhecida por seu elevado consumo de recursos naturais
e geracdo de residuos, encontra nas ecoinovagdes um caminho promissor para a

sustentabilidade e a resiliéncia setorial.

A baixa quantidade de publicagdes que tratam diretamente a respeito do setor da
construcdo civil e das ecoinovacdes ¢ uma constatagdo contraintuitiva, se levado em
consideragdo o impacto do setor. A analise da literatura executada em dois momentos, em
conjunto com a validagdo dos dados por meio das entrevistas com especialistas, permitiu
identificar, na RSL, as barreiras para implementagdo das ecoinovagdes (capacidade
organizacional, demanda, informacdes, politicas publicas, recursos financeiros e recursos
humanos) e os impulsionadores (relacionamentos, incentivos governamentais, direcionamento

organizacional, demandas e vantagens financeiras), focando em praticas e desafios.

Com a RCL, pode-se identificar os pontos positivos (organizacdo logica dos dados,
presenca de um modelo grafico, simplicidade do método proposto e abrangéncia setorial) e
limitagdes (estruturas muito genéricas, dificuldades da avaliacdo, restrigdo da amostra
avaliada) de métodos similares ao que esta tese propde. Assim, visou-se embasar a constru¢ao
do método com o estado da arte da literatura, compreendendo como a mesma construia e
apresentava solucdes proximas a problematica da pesquisa, tendo sido sintetizados entdo como

contribuicao ao método, premissas para o seu desenvolvimento proposto nesta tese.

Com base nas entrevistas realizadas com profissionais ligados a inovacgdo de grandes
empresas do Brasil e Portugal, pode-se validar a construgdo do modelo teérico, bem como

ajusta-lo para as necessidades do dia a dia, apresentadas pelos entrevistados.

Nas entrevistas, além das validagdes necessarias, foi identificado um conjunto de
praticas e tecnologias sustentaveis, que vém sendo incorporadas, ainda que de forma desigual,
nas diferentes etapas do ciclo de vida das edificagdes. Estratégias como o uso de materiais de
baixo impacto ambiental, sistemas de reuso de 4gua, aproveitamento de energias renovaveis,
certificagdes verdes e modelos construtivos mais eficientes demonstram que ¢é possivel

conciliar desempenho técnico com responsabilidade socioambiental. Esses dados das
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entrevistas corroboram os achados no LDA sobre o direcionamento dos estudos da RSL, em
que os cinco topicos sugeridos foram (desenvolvimento de ecoinovagdes para a construgao
civil, sustentabilidade e ecoinovac¢ao, ecoinovagao e politicas publicas para o meio ambiente,
desafios e oportunidades para PMEs, e gestdo e estratégia de marketing para produtos

ecoinovadores).

Também foi expresso, nas entrevistas, ratificando as questdes apresentadas na RSL, que
o avanco das ecoinovagdes ainda ¢ limitado por barreiras estruturais, como a resisténcia
cultural a mudanga, a falta de capacitagdo técnica e o custo inicial elevado de algumas solugdes.
Tais obstaculos apontam para a necessidade de um esfor¢o coordenado entre governo, setor

produtivo, academia e sociedade civil na promo¢ao de um novo paradigma construtivo.

Quanto aos objetivos especificos, todos foram atendidos de forma consistente ao longo
do trabalho. O primeiro, que buscou sintetizar os apontamentos existentes na literatura sobre
as barreiras e os impulsionadores da implementagdo de ecoinovagdes, com foco nas praticas e
desafios enfrentados pelas organizagdes, foi respondido por meio da RSL, cujos resultados
forneceram as bases conceituais para a formulagdo das diretrizes do modelo, além de sugerir,

por meio da LDA, direcionamentos que o corpo de artigos utilizados na mesma aponta.

O segundo objetivo, voltado a identificacdo dos pontos fortes e fracos de modelos
similares ja existentes, foi atingido por meio da RCL, a qual permitiu mapear o estado da arte
e reconhecer lacunas e oportunidades que fundamentaram criticamente a constru¢do do modelo
proposto pela tese. Ja o terceiro objetivo, que visou compreender os problemas concretos
enfrentados pelo setor da construcao civil na adogdo de praticas ecoinovadoras, foi respondido
por meio da andlise qualitativa das entrevistas realizadas com gestores de empresas atuantes
no Brasil e em Portugal. Essa etapa foi essencial para garantir que o modelo proposto fosse
aderente a realidade do campo e sensivel as especificidades regionais e organizacionais

observadas, além de validar a proposta desenvolvida a priori teoricamente.

Como implicacao pratica, esta pesquisa oferece um modelo de gestdo estruturado, que
pode servir como uma ferramenta estratégica para gestores e tomadores de decisdo na
implantacdo e gestdo de ecoinovagdes no setor da construgdo civil. Ao integrar principios de
sustentabilidade com abordagens de inova¢do, o método proposto contribui para otimizar a
eficiéncia das etapas de pesquisa, selecdo, adocdo e gestdo de tecnologias e praticas
sustentdveis, proporcionando ganhos ambientais, econdmicos e operacionais. Dessa forma, a

aplicacdo do modelo pode ndo apenas orientar processos internos de inovagdo, mas também
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favorecer o alinhamento das organizag¢des com diretrizes regulatérias, expectativas do mercado

€ compromissos com a responsabilidade socioambiental.

Essas implicagdes praticas da pesquisa dialogam diretamente com os ODS,
especialmente os ODS 8 (Trabalho decente e crescimento econdmico), ODS 9 (Industria,
inovacao e infraestrutura) e ODS 11 (Cidades e comunidades sustentaveis). Ao oferecer um
método estruturado para a implantagdo e gestdo de ecoinovagdes na construcdo civil, este
estudo contribui para a promocao de praticas produtivas mais sustentaveis e eficientes,
estimulando o crescimento economico aliado a geracdo de empregos qualificados e ao
fortalecimento da inovagdo tecnologica (ODS 8 e 9). Além disso, ao fomentar a adog¢ao de
solugdes que reduzem os impactos ambientais do setor e melhoram a qualidade da
infraestrutura urbana, o modelo proposto também colabora para a construcao de cidades mais
inclusivas, resilientes e ambientalmente responsaveis (ODS 11). Assim, a pesquisa reforga a
importincia de integrar sustentabilidade, inovagdo e desenvolvimento urbano como pilares
estratégicos para transformar a construgdo civil em um vetor de transicdo ecoldgica e

desenvolvimento sustentavel.

Do ponto de vista tedrico, o estudo avanga no campo do conhecimento cientifico ao
sistematizar elementos-chave relacionados a implementagdo, gestdo e avaliagdo de
ecoinovacdes no contexto especifico da constru¢do civil — um setor historicamente resistente
a mudanca tecnologica e com alta relevancia ambiental. Esta pesquisa contribui para preencher
uma lacuna importante na literatura, ao oferecer uma abordagem integrada e aplicavel que
articula dimensdes técnicas, organizacionais € sustentaveis, bem como, apresenta uma forma
de utilizagdo estruturada do DSR adaptada para a constru¢do de um roadmap. Além disso, os
achados abrem espaco para futuras investigagdes, tanto empiricas quanto conceituais, voltadas
a evolucdo dos modelos de sustentabilidade, ao estudo de barreiras e facilitadores a sua adogao,

e a analise de seu impacto no desempenho organizacional e ambiental do setor.

Com a apresenta¢ao e descricao do modelo proposto, construido a partir da triangulagao
dos resultados obtidos na RSL, na RCL e nas entrevistas com especialistas do setor, entende-
se que a questao de pesquisa desta tese foi plenamente respondida. O resultado da tese,
fundamentado nas premissas do roadmap, gerou um modelo de gestdo robusto e aplicavel, que
ndo apenas sintetiza os principais achados da literatura sobre ecoinovagdes na construgado civil,
como também incorpora de forma pratica e contextualizada as demandas, desafios e realidades

observadas no campo, tanto no Brasil quanto em Portugal.
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Dessa forma, a proposta transcende uma abordagem tedrica, oferecendo uma
ferramenta de apoio a tomada de decisdo, que possibilita aos gestores uma visao estruturada,
sistémica e orientada a agdo para o gerenciamento de ecoinovacdes. O modelo é capaz de
auxiliar as organizagdes na superagdo de barreiras recorrentes, como a fragmenta¢do dos
processos de inovacao, a dificuldade de mensuragdao de impactos e a resisténcia cultural, ao
mesmo tempo em que promove maior eficiéncia, alinhamento estratégico e coeréncia entre os
objetivos organizacionais e os principios da sustentabilidade. Assim, esta pesquisa entrega uma
resposta concreta e relevante a questao central, contribuindo efetivamente para a melhoria da
pratica gerencial no setor da construgdo civil, com potencial de replicagdo em diferentes

contextos, setores e escalas.

5.1  LIMITACOES DA PESQUISA E ESTUDOS FUTUROS

Por pressuposto, neste estudo, ndo se focou em literatura cinzenta, que, de alguma
forma, pode apresentar informagdes complementares com possibilidade de contribuicao para o
entendimento das ecoinovagdes na construcado civil. A amostra foi composta apenas de grandes
empresas do Brasil e Portugal e especificamente do setor de construcdo civil, podendo ser
ampliada com relacdo a pequenas e médias empresas e também em outros paises. O modelo,
apesar de validado pelas entrevistas, ndo foi colocado em pratica nas empresas. Acredita-se

que essas limitagcdes podem inspirar novas pesquisas ou o aprofundamento desta.

O modelo proposto foi desenvolvido com base na pesquisa bibliografica e empirica que
foi realizada ao longo desse trabalho. Sugere-se, para proximas pesquisas, que o método possa
ser testado e avaliado no contexto pratico das empresas, tanto em grandes empresas como em
pequenas e médias; sugere-se também que o método possa ser avaliado em outros setores e

contextos, bem como, que seus dados tanto tedricos como empiricos possam ser expandidos.
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Apéndice A

Roteiro das entrevistas

Sessdao de Perguntas:
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Objetivo: Coletar informagdes sobre barreiras, motivagoes, facilitadores, medidas de
superagao, beneficios e resultados da adogao de ecoinovagao na construgao civil, para

validacao do modelo tedrico proposto.

Definicao inicial: Antes de fazer as perguntas, o autor dara a defini¢do de eco inovagdo usada
na pesquisa: “A ecoinovac¢ao € definida como a producio, assimilacio ou exploracao
de um produto, processo de producio, servico ou métodos de gestio ou negocios
que sa0 novos para a empresa e que resulta, ao longo do seu ciclo de vida, na
reducio do impacto ambiental, risco, poluicio e outros impactos negativos do uso

de recursos (incluindo uso de energia) em comparacio com alternativas

relevantes” (Kemp & Pearson, 2007).
1.1 — Perfil do Entrevistado

Qual ¢é o seu nome?

Vocé foi indicado para participar desta pesquisa? Se sim, quem o indicou?
Qual € o seu género?

Qual ¢ a sua idade?

Qual ¢ a sua formagao académica?

Em qual pais estd trabalhando atualmente?

Qual ¢ o seu cargo atual? Ha quanto tempo estd neste cargo?

Qual ¢ o seu tempo de experiéncia na gestdo da Constru¢ao civil (em anos)?

Qual ¢ o seu tempo de experiéncia interagindo com ecoinovagao (em anos)?
1.2 — Perfil da Empresa

A adocio de ecoinovagciao em que vocé participou foi na atual empresa?

- Se a resposta for negativa, o foco sera na experiéncia pregressa do entrevistado.

Qual ¢ a nacionalidade da empresa?

Qual ¢ o porte da empresa (quantidade aproximada de funcionarios)?

A empresa tem alguma certificagdo relacionada com inovagdo? Se sim, quais?
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A empresa tem alguma certificacao relacionada com gestao Ambiental? Se sim, quais?
Quando ¢ que a empresa comecou a adotar praticas de eco inovagao?

Seria possivel dar alguns exemplos de praticas de eco inovacdo que estdo totalmente

implementadas e/ou praticas que estdo sendo implementadas atualmente pela empresa?

2.1 — Barreiras para adog¢ao de ecoinovagao
A empresa esta habituada a inserir inovagdes nos seus processos construtivos?
Descreva qual foi o seu papel na implementagao de praticas de ecoinovagdo na empresa

Quais as principais barreiras/dificuldades sentidas pela empresa na adogdo de praticas de

ecoinovacgao?
A empresa adota pesquisas de mercado para atender entender a demanda?

Como avalia os recursos disponibilizados pela empresa para a adogdao de praticas de

ecoinovagao?
Qual(is) as motivagdes que levaram a empresa a adotar ecoinovagao?

Hé algum funcionario ou area responsavel por monitorar a ecoinovagao?

2.2 — Impulsionadores para eco inovacao

A empresa utiliza indicadores de sustentabilidade? Se sim, quais?

Quais foram os motivadores para a ado¢do da ecoinovagao?

Em que medida considera que a legislagdo contribuiu para a adogdo da ecoinovacao?

A empresa estabeleceu relacdes /parcerias com instituicdes do ensino? Como € que se

caracteriza este relacionamento/parceria? Como se da essa relagao?

Na sua opinido, quais as tendéncias e desenvolvimentos futuros em matéria de sustentabilidade

que vao ter mais impacto na construgdo civil nos proximos cinco anos?

De que forma a sua empresa estd se preparando para essas tendéncias e desenvolvimentos

futuros?

2.3 — Medidas de superaciao adotadas
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Como foi o processo de aquisi¢ao de conhecimento para a adogao da ecoinovagao?

*Caso tenha sido apontada alguma dificuldade pelo entrevistado, descreva as agdes que a

empresa tomou para superar as dificuldades de adocao da eco inovagao.
Como a empresa faz a gestdo dos novos produtos ou servigos?
Como ¢ o processo de exploracao comercial dos novos servigos ou produtos?

Existe algum processo de troca de informagdo entre gestores da empresa clientes e

fornecedores? Se sim, descreva como ocorre.

2.4 — Consequéncia da adogao de eco inovacao

Na sua opinido, quais foram as consequéncias da adog¢ao de ecoinovagdo na empresa?

Como os resultados da ecoinovag¢ao sao medidos?

Tendo em conta a sua experiéncia em ecoinovagdo, quais os principais beneficios da adogao

de pratica de eco inovagao no setor da construgao civil?

Na sua opinido, a adogdo de praticas de ecoinovacdo contribuiu para a vantagem competitiva

da empresa? Como?
Vocé considera que setor como um todo seja ecoinovador?

O que vocé faria de diferente se pudesse comecar do zero a adogdo de ecoinovagdo na sua

empresa?



