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da EC no setor. Dos resultados, as categorias de barreiras politicas e tecnolégicas foram as
mais representativas, evidenciando a necessidade de uma politica de governanga baseada
em acgles regulatdrias e tributdrias e um sistema integrado de gestdo de residuos e
informacdes. O setor precisa de uma agdo conjunta entre governo e stakeholders para o
estabelecimento de parcerias publico-privadas e comunica¢do efetiva e segmentada
visando uma transicdo circular.
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INTRODUCAO

O setor da construgao civil € o maior consumidor mundial de matérias-primas
e gera até 35% dos residuos de aterros (AJAYI et al., 2015). E responsavel por 36%
do uso final de energia e 39% das emissGes globais de didxido de carbono (IEA,
2019). Embora mais de 90% do conteddo de um edificio possa ser reutilizado,
apenas 20-30% desses recursos sdo reciclados ou reutilizados no final da vida util
de um edificio (WEF, 2014). E um dos principais alvos para a sustentabilidade
ambiental e uma mudanca nos padrdes de producdo e consumo é necessaria para
garantir um setor resiliente.

A economia circular (EC) oferece uma oportunidade de reduzir o uso de
materiais primarios e seus impactos ambientais associados, por meio de
estratégias que substituem o fim de vida (FDV), como reducdo, reutilizacdo e
reciclagem de materiais na producdo/processos de distribuicdo e consumo
(KIRCHHERR et al., 2017). A adogdo da EC é uma alternativa sustentavel e lucrativa
para dissociar o crescimento econémico da exploracdao de recursos naturais,
proporcionando beneficios socioecondmicos. Estima-se que o mercado circular
nos proximos 10 anos aumentara o crescimento econémico em até 4% (ING, 2015).

Existem diferentes definicdes de EC (KIRCHHERR et al., 2017) e ainda ndo ha
um consenso claro e aceito na industria da constru¢do (ADAMS et al., 2017). As
iniciativas de EC possuem diferentes direcionamentos e a implementacdo da
circularidade em edificacGes possui particularidades devido a complexidade das
edificacbes, que possuem diversos atributos interligados, como projeto e
planejamento, escolha do material, operacdo e manutencao da edificacdo. Além
disso, o setor é conservador e tem seu proprio processo de design, técnicas de
fabricacdo, cadeia de suprimentos e arranjos financeiros (HART et al., 2019).

A falta de clareza e compreensdo dos principios da EC e a complexidade da
cadeia de valor da construgdo dificulta a disseminacdo de conhecimentos e
diretrizes que sustentam o projeto e a construcdo circular. Ha a necessidade de
entender as barreiras e oportunidades que influenciam os desenvolvimentos
atuais na industria da construcdo para conceituar a EC no setor. Com base nestas
limitacOes, este estudo pretende responder quais sdo as principais barreiras e
oportunidades para uma economia circular no setor da construcdo. Uma revisdo
integrativa de literatura foi realizada buscando (i) analisar as relagdes entre
barreiras e oportunidades da EC no setor; e (ii) avaliar a relevancia que as
diferentes categorias de barreiras e oportunidades tém na transicao para a
circularidade do setor da construgao.

REFERENCIAL TEORICO

Esforgos para identificar as barreiras e oportunidades relacionados a EC tém
sido feitos pela comunidade académica desde a dissemina¢do desse conceito. A
pesquisa sobre as barreiras da EC foi conduzida em diferentes escalas, por
exemplo, em modelos de negdcios, cadeias de suprimentos, pequenas e médias
empresas (PMEs), regides e paises. De acordo com Vermunt et al. (2019), a
implementacdo de diferentes modelos de negdcios circulares (MNC) deve superar
barreiras: i) internas, relacionadas a pressdes financeiras, organizacionais e de
conhecimento dentro de uma empresa; e ii) externas, relacionado a cadeia de
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suprimentos, mercado e institucional. Os autores descobriram que os principais
desafios estavam relacionados ao ambiente externo da empresa.

Para Mangla et al. (2018), a aplicacdo de principios circulares na cadeia de
suprimentos circular (CSC) deve superar 16 barreiras, principalmente a falta de leis
e regulamentos ambientais e a falta de politicas fiscais para promover MNCs.
Govindan e Hasanagic (2018) levantaram 39 barreiras e destacaram as externas a
organizagdo, como a percepgdo do consumidor em relagdo aos componentes que
sao reutilizados; limitagdes tecnoldgicas no rastreamento de materiais reciclados;
e a falta de conscientizacdo do publico. As oportunidades foram relacionadas ao
potencial de geracdo de empregos e ao cumprimento de leis e politicas sobre a
gestdo de residuos e mudangas climaticas.

Para aumentar o conhecimento e a implementag¢do da EC nas PME, Rizos et
al. (2016) enfatizaram a falta de uma rede de oferta e demanda de apoio, capital
e financiamento governamental e que os principais facilitadores sdo a cultura
ambiental da empresa, o networking e o apoio da rede de demanda. Ormazabal et
al. (2018) observaram que as empresas estdo mais preocupadas com seus lucros e
revelaram que as i) barreiras duras podem ser superadas por incentivos fiscais e
modernizagdo tecnoldgica; e que as ii) barreiras humanas incluem questdes de
lideranca da empresa ou falta de interesse do cliente.

de Jesus e Mendonga (2018) classificaram as barreiras a inovacdo verde e
sustentavel em ‘duras’ (fatores técnicos e econdmicos) e ‘leves’ (fatores
institucionais e sociais). Ressaltaram que as barreiras duras sdo cruciais, e
relacionadas a tecnologia inadequada, defasagem entre projeto e difusdo e falta
de suporte técnico e treinamento. Entre as oportunidades, a categoria de fatores
leves relacionou-se a aspectos regulatérios, associados ao aumento da legislacao,
normas ambientais e diretrizes de gestdo de residuos. Kirchherr et al. (2018)
classificaram as barreiras culturais como as principais a EC no contexto da Unido
Europeia, principalmente relacionadas a falta de interesse e conscientizacdo do
consumidor e cultura hesitante da empresa.

Mahpour (2018) concluiu que os processos de triagem, transporte e
recuperacdo na gestdo de residuos de construcdo e demolicdo (RCD) sdo as
barreiras mais importantes no setor construtivo. Ajayi et al. (2015) também
identificaram fatores criticos na gestao de RCD, como tratamento final de residuos,
externalidades, incompatibilidade entre gestdo de residuos e ferramentas de
projeto, alto custo percebido de residuos e cultura da indUstria. Para superar essas
barreiras, o estudo sugere foco na etapa de projeto; consideragao de todas as
etapas do ciclo de vida dos materiais; uso do Building Information Modeling (BIM);
estratégias econdmicas; legislacdo melhorada; pesquisa aplicada e educagao.

Bilal et al. (2020) constataram a falta de regulamentacdes e leis ambientais, a
falta de conscientizagdo publica e apoio de institui¢des publicas na implementagdo
da EC no setor. O foco nas barreiras da EC, com pouca énfase no fornecimento de
estratégias para superar as barreiras a inovagdo sustentadvel, enfatizou que a
integracdo abrangente da EC e uma estrutura metodolégica ainda precisam ser
desenvolvidas (HOSSAIN et al., 2020). O foco dos estudos sobre cadeias de
suprimentos e PMEs pode subestimar ou nao abranger questdes relacionadas a
organizacOes de grande porte (GUPTA et al., 2020). Além disso, o setor ainda é
pouco estudado para a implementacdo de praticas circulares, e o foco do setor
estd na gestdo de RCD (MUNARO; TAVARES; BRAGANCA, 2020).
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A literatura apresenta diferentes classificacdes de barreiras e oportunidades
para implementacdo da EC. de Jesus e Mendonga (2018) classificou em fatores
técnicos, econémicos, institucionais e sociais. Kirchherr et al. (2018) adotaram
quatro categorias de barreiras: culturais, regulatdrias, de mercado e tecnolégicas.
Hart et al. (2019), adotaram barreiras culturais, regulatérias, financeiras e
setoriais. Nesse estudo, optou-se por adotar cinco categorias de barreiras e
oportunidades de EC: econbmica, informacional, institucional, politica e
tecnoldgica.

ESTRATEGIA DA PESQUISA

A estratégia de pesquisa consistiu em uma revisdo integrativa da literatura
com métodos explicitos e sistematicos de processamento e andlise de dados para
proteger contra vieses e melhorar a precisdo das conclusdes. A revisdo seguiu uma
sucessdo de seis etapas (TORRACO, 2005; TRANSFIELD et al.,2003).

O primeiro passo foi a identificacdo do problema. O estudo visa dar uma visao
abrangente das pesquisas académicas sobre as barreiras e oportunidades para a
implementacdo dos principios de EC no setor construtivo. A segunda etapa
determinou o protocolo desenvolvido na revisdao da literatura, com base nos
termos de busca estabelecidos em analise prévia da literatura (Quadro 1). Ao focar
na revisdo (terceira etapa) as fontes relevantes identificadas foram reduzidas de
569 para 47 artigos.

Quadro 1 — Processo da revisdo na literatura académica

1 Termos de pesquisa/Bancos de dados (n? artigos) ‘

Termos de busca W.Eb of Scopus
science
((barrier* OR obstacle* OR challeng* OR threat* OR driver*
OR opportunit* OR booster*) AND ("circular*
econom*") AND (construct* OR build* OR "built environment*" 419 424
OR "construction sector" OR "building sector" OR "construction

industry" OR "building industry"))

2 Processamento de pesquisa na literatura

Artigos duplicados: excluidos 274 artigos 569 artigos
Titulo/resumo/palavras-chave: excluidos 430 artigos 139 artigos
Analise de texto completo: excluidos 116 artigos 44 artigos
Snowballing usando as referéncias dos 44 artigos: inclusdo de 3 .
. 3 artigos
artigos
Amostra final da analise de contetdo 47 artigos

Fonte: os autores, 2022.

A quarta etapa foi a analise de conteudo dos dados para obter uma descrigao
condensada e ampla do assunto e o resultado foi triplamente categorizado (icone,
grupo e categoria) para descrever o problema. Sequencialmente, os dados foram
analisados e discutidos (quinta etapa), e sintetizados em tabelas para retratar de
forma abrangente o processo da revisdo (sexta etapa).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise dos resultados foi dividida em duas se¢des: i) barreiras e ii)
oportunidades para a implementacao da EC no setor da construcao.

Barreiras da EC na construcao civil

A Tabela 1 apresenta 41 barreiras identificadas nas cinco categorias,
analisadas detalhadamente abaixo.

Tabela 1 —Barreiras da economia circular na construgdo civil
Cat. Grupo Barreiras
1 Alta disponibilidade e baixos custos de matérias-primas virgens
Subdesenvolvido/falta de mecanismos de mercado para

2 .. -
materiais secunddrios
Falta de ~ ~
. . Altos custos de desconstrugdo, separagdo, tratamento,
incentivoem | 3
- transporte e armazenamento de RCD
negécios . . A
8 circulares 4 Precos elevados de materiais/produtos reciclados/reutilizéveis
g 5 Falta de esquemas de recompensa e penalidade para operagdes
5 de gestdo de RCD
t 6 Negligéncia dos custos ambientais nos pregos dos produtos
7 Aversdo financeira e risco para modelos de negdcios circulares
Falta de 3 Cultura de retornos rapidos sobre o investimento e pregos altos
ajuda para edificios verdes
financeira 9 Custo de desenvolvimento de certificacGes de produtos
10 Altos custos de investimento de tecnologias de residuos
© 1 Percepgdo publica negativa
5 Falta de . B -
2 esquisa 2 Aspectos sociais e comportamentais do consumismo moderno
‘E“ P - 3 Falta de publicidade e campanhas de informacédo
€ educagdo e . . ~ . o
o . ~ Programas e instalagbes de gestdao ambiental limitados em
= informacédo 4 AT -
£ instituicdes académicas
1 Cadeias de suprimentos conservadoras, competitivas e
fragmentadas
Falta d 2 Cultura de produto ao invés de servigo
= alta de ) ~ . ;
e . Falta de informagdes sobre DFD, design verde e produtos em fim
5] visdo 3 .
E estratégica e de vida
2 4 Falta de conhecimento sobre ferramentas circulares
7 plataformas R — . . .
< . Aplicacdo insuficiente da hierarquia de residuos (foco na
colaborativas | 5 )
reciclagem)
6 Falta de orientagdo e ferramentas para implantacdo/avaliacdo de
edificios circulares
1 Falta de incentivo e suporte para projetar para fim de vida
Falta de flexibilidade nos cédigos e regulamentos de construgdo
3 Falta de padronizagdo internacional das DAPs
Falta de . o
© | instrumentos Falta de sistema de responsabilidade baseado no produtor e
= L 4 estrutura regulatdria para incentivar o gerenciamento integrado
£ regulatérios
S de recursos

Falta de um cédigo de residuos para orientar a gestdo RCD e
desencorajar o aterro
Auséncia de Falta de um sistema tributario e qualidade padrdo para materiais
Pégina | 58 acGes fiscais recuperados
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Falta de leis para atribuir percentual minimo de RCD para

/ reutilizagdo e reciclagem

3 Falta de zoneamento de uso do solo e planejamento urbano
racional

9 Falta de objetivos e metas nacionais, e sistema de apoio legal

com efeito vinculante
Falta de apoio a pesquisa, inovagdo, informagdo e estratégias de
aquisicdo de negdcios

Falta de
visdo circular | 10

11 Falta de supervisdo adequada do governo
1 Gerenciamento ineficaz de RCD
Falta d As praticas de reciclagem sdo frustradas pela separagdo limitada
@ € 2 | de materiais, barreiras logisticas e falta de processo para produzir
processos, L
produtos desmontdveis
ferramentas . e~ e~
o praticas 3 Falta de ferramentas para identificacao, classificagao e
© . P certificagdo de materiais recuperados
S integradas . I . o
:go de RCD 4 A complexidade dos materiais e composi¢do do edificio
o 5 Falta de geometrias espaciais padronizadas e visualizagao
§ limitada para DfD
= 6 Falta de desenvolvimento de projeto de construcdo verde eficaz
Falta de um 7 Falta de qualidade e disponibilidade de dados
sistema de 8 Dificuldades em entender e desenvolver DAPs
gestdo de 9 Falta de documentacgdo de produtos de construgdo novos e

informacoes usados
10 | Falta de conjuntos de dados e ferramentas compativeis com BIM

Fonte: os autores, 2022.

A categoria ‘econOmica’ representou 24% das barreiras levantadas na revisao
de literatura e foram agrupadas em dois grupos de acordo com as semelhancas
encontradas. ‘Falta de incentivo em negdcios circulares’ agrupou as barreiras
relacionadas a falta de investimentos de mercado para um MNC. A principal
barreira analisada é a falta de estratégias de marketing para a reinser¢ao de
materiais secundarios. Essa dificuldade esta ligada a falta de incentivos para a
reutilizagdo de materiais reciclados e aos altos pregos dos materiais secunddrios.
Além disso, os processos de reciclagem exigem altos investimentos e faltam
esquemas de recompensa/penalidade relacionados a gestdo de residuos.

O mercado existente para produtos recuperados é marginal (TOMASZEWSKA,
2020). O sucesso da desconstrugao de edificios e da reutilizagdo de componentes
depende da dinamica de oferta/demanda de materiais recuperados (AKINADE et
al., 2019). Tanto as atividades de um processo de desconstrugdo quanto as de um
processo construtivo com materiais secundarios demandam tempo adicional e
mdo de obra qualificada. Também incluem controle de origem, distribuicdo,
garantia de qualidade, padronizacdo, especificacdo, certificacdo, transporte,
espaco de armazenamento e acesso ao mercado do produto (CHAREF et al., 2019).

Desafios em relacdo a alta disponibilidade e baixo custo de materiais virgens
e a desvalorizagdo dos custos ambientais nos precos dos produtos foram discutidos
pelos autores. Os precos dos produtos deixam de considerar os custos ambientais
e sociais dos processos de fabricacdo, prejudicando os beneficios de avancar para

pagina | 59 a circularidade (PAIHO et al., 2020). Esse contexto é dificultado por custos mais




RS

revista
tecnologia
sociedadé

Péagina | 60

altos e garantias baixas para fluxos de materiais secundarios (TOMASZEWSKA,
2020).

No grupo ‘falta de ajuda financeira’, as barreiras relacionaram-se a falta de
incentivos financeiros na implementacdo dos MNCs. Esse desafio estd atrelado a
visdo linear dos modelos de negdcios, a cultura de rdpido retorno dos
investimentos e a aversdo associada aos riscos financeiros ao investir em
edificagdes sustentaveis. Ainda ndo existe um Unico caso econdmico apropriado
para a implementacdo da EC na indUstria construtiva (ADAMS et al., 2017). Seus
desafios associados incluem o custo do ciclo de vida, falta de incentivo ao projeto
para desconstrucdo, implementacdo de novas parcerias e modelos de negdcios,
falta de padrdes para produtos secundarios, altos custos de materiais reciclados,
auséncia ou incentivos financeiros fracos e falta de sistemas de retorno dos
fabricantes.

Outra barreira importante é o alto custo de desenvolvimento e obtencdo de
certificacBes e recertificacbes ambientais para materiais/produtos de construcdo.
Andersen et al. (2019) enfatizaram a falta de demanda do mercado como um dos
principais obstaculos ao uso de Declaracées Ambientais de Produto (DAPs). Esse
obstaculo estd ligado a falta de conhecimento sobre documentacao, altos custos e
falta de sincronizagao das DAPs. O custo de desenvolver uma Avaliagdo de Ciclo de
Vida (ACV), base para as DAPs, dificulta o entendimento dos impactos ambientais
causados pela fabricacdo e uso de um produto ou servico.

A categoria ‘informacional’ representou 10% das barreiras relacionadas a falta
de informacdo e conscientizacdo sobre os principios da EC para a sociedade. As
barreiras estavam relacionadas a percepc¢do negativa, falta de conhecimento e
disseminacdo de agdes circulares para a sociedade (CAMPBELL-JOHNSTON et al.,
2019). Na auséncia de conscientizagdo, a participacdo publica e o engajamento na
defesa da agenda e dos programas de EC tém baixa representatividade. Além disso,
os aspectos sociais e comportamentais do consumismo moderno valorizam a
exclusividade e autenticidade dos produtos e materiais (SELMAN; GADE, 2020).

A categoria ‘institucional’ representou 15% das barreiras da revisdo, as quais
foram abordadas devido a natureza lenta das mudancas e as cadeias de
suprimentos complexas e competitivas do setor construtivo. A compreensao do
conceito de EC é uma lacuna nas dimensdes organizacionais. Questdes como a falta
de incentivos circulares, falta de interesses mutuos entre os stakeholders,
incertezas e choques nas percepgdes em todos os niveis das cadeias de
suprimentos sdo barreiras cruciais. A ado¢dao de uma estratégia sustentavel no
setor é complexa devido ao baixo nimero de processos produtivos padronizados.

Ao considerar que 33% dos RCD estdo relacionados a estratégias de design, é
necessario maior investimento para melhorar o conhecimento e as habilidades dos
profissionais (ASLAM et al., 2020). A falta de conhecimento sobre quest&es de
Design para desmontagem (DfD) e FDV de materiais esta relacionada a
informacgdes insuficientes sobre custos e métodos de desconstrugao, aplicagdo
insuficiente de estratégias de gestdo de RCD e falta de esclarecimento sobre
considerar edificios como um servico e ndo um produto.

O estabelecimento de ferramentas, sistemas de métricas e diretrizes
circulares deve ser entendido como um processo transformacional, refletindo
ideais normativos para evitar inconsisténcias e greenwashing (CAMPBELL-
JOHNSTON et al., 2019). E importante exigir que os fabricantes se responsabilizem
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por seus produtos assim que chegarem ao fim de sua vida util (ADAMS et al., 2017).
As questdes relacionadas a responsabilidade corporativa tém efeito igualmente
danoso. Devido aos interesses conflitantes presentes em muitos casos entre as
partes interessadas, estabelecer confianca e cooperagdo representa um
importante desafio (DEMESTICHAS; DASKALAKIS, 2020).

A categoria ‘politica’ representou 27% das barreiras analisadas. O grupo ‘falta
de instrumentos regulatérios’ abordou a falta de apoio do governo para um
sistema regulatdrio eficiente que incentive a gestdo integrada de recursos e DfD.
A falta de flexibilidade nos cddigos e regulamentos de construcdo se deve
principalmente ao fato de estar focado no uso de energia na fase operacional e
ndo contemplar a energia incorporada. Além disso, as politicas de recursos
existentes enfatizam o uso eficiente dos recursos, em vez de reduzir a demanda
por recursos (HOSSAIN et al., 2020).

Os contratos de construcdo devem ser adaptados para incorporar as fases de
FDV dos componentes ou da edificacdo, considerando a responsabilidade em
funcdo do produtor. Ainda, as seguradoras devem considerar o uso de materiais
recuperados nas clausulas (CHAREF et al., 2019). A estrutura legal de padrdes,
testes e certificacbes baseados em materiais virgens precisa considerar materiais
e componentes recuperados e reciclados (SELMAN; GADE, 2020). Essas questdes
consideram inclusive a tributacdo do trabalho ao invés da tributacdo de recursos
(ndo renovaveis) (PAIHO et al., 2020).

No grupo ‘falta de visdo circular’ a literatura reconhece que as principais
barreiras a adogao da EC estdo ligadas a auséncia de visao e legislacdo, a falta de
financiamento governamental, bem como de profissionais qualificados (AL HOSNI
et al., 2020).

A categoria ‘tecnoldgica’ (24% das barreiras de revisao) foi subdividida em
dois grupos. No grupo ‘falta de processos, ferramentas e praticas integradas de
RCD’ elencou-se a falta de um padrao de projeto de construcdo para reduzir o
desperdicio, baixo custo de descarte de RCD e planejamento urbano inadequado.
Essas questdes se correlacionam com a falta de orientacdo para a coleta e
classificacdo eficazes de RCD, tecnologia de reciclagem imatura e mercado
subdesenvolvido de materiais secundarios (KANTERS, 2020). O mercado de gestao
de residuos é frequentemente dominado por atores que desincentivam a
cooperacdo e a recuperacao de material (NUBHOLZ et al., 2019).

A realizagdo de edificios desmontaveis e adaptaveis apresenta barreiras
devido a natureza complexa dos edificios e a falta de conhecimento dos projetistas.
Arquitetos, projetistas e construtores expressam visdes conflitantes sobre o DD,
tém dificuldade em estimar e transmitir os Custos do Ciclo de Vida (CCV) para seus
clientes e dependem das decisdes dos proprietarios (CRUZ-RIOS et al., 2020). Além
disso, os projetos de edificios existentes carecem de informagdes e orientagbes
suficientes sobre como eles podem ser desconstruidos.

A ‘falta de um sistema de gestdo da informacgao’ estava relacionada a falta de
transparéncia e disponibilidade de dados técnicos sobre os elementos
construtivos, estendendo essa lacuna para as ferramentas de modelagem e banco
de dados de materiais existentes. A falta de qualidade dos dados produzidos pode
reduzir a confiangca nas informacGes trocadas devido a cobertura limitada,
diferentes formatos de dados, monitoramento e padrdes de coleta inconsistentes.
A falta de colaboracdo entre os stakeholders aumenta a competitividade e dificulta
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o fornecimento de informacGes para o desenvolvimento do setor. Problemas
relacionados a capacidade, especialmente a falta de habilidades e treinamento
adequados, incluindo o uso limitado de tecnologias de informagao e comunicacao
(TICs), representam barreira adicional (DEMESTICHAS; DASKALAKIS, 2020).

Ferramentas como DAPs e passaportes de materiais (PMs) mostram a grande
quantidade de dados que uma edificacdo pode gerar ao longo de seu ciclo de vida.
O desafio esta em gerir, estruturar e armazenar essas quantidades de dados ao
mapear os elementos e materiais em construcao (SELMAN; GADE, 2020). O BIM
pode ser usado temporariamente, mas uma grande quantidade de dados torna os
modelos pesados, e novas solu¢Ges devem ser desenvolvidas.

Oportunidades de EC na construgao civil

A Tabela 3 apresenta 35 oportunidades identificadas na implementacdo de EC
no setor da construgdo.

Tabela 3 — Oportunidades da economia circular na construcao civil

Cat. Grupo Oportunidades

Econbmica

Institucional Informacional

Politica

1 | Estabelecer um mercado fisico e online para materiais recuperados

Incentivo a 2 Esquemas de incentivo e garantia para produtos recuperados
modelos de 3 Incentivar e explorar os beneficios financeiros da economia de
negécios dados e compartilhamento
circulares 4 Explorar os custos de técnicas de construgdo modulares e a
escalabilidade potencial
1 Conscientizacdo através da midia eletronica, campanhas de
Melhorar a arrecadagao e anuncios
conscientizagao ) Divulgagdo de estudos de caso de melhores praticas, seminarios e
e a pesquisa workshops
sobre CE 3 Mais pesquisas e projetos académicos de EC devem ser feitos
desenvolvendo diretrizes
1 Estabelecer inspe¢Ges e auditorias no local antes da demoligdo
para reduzir RCD
) Estabelecer uma cultura de triagem obrigatdria no local, coleta
seletiva e tratamento dos RCD
3 Incentivar designers e construtores a utilizar RCD e priorizar o
upcycling
Estabelecer o — . .
uma vis3o 4 Criar vinculos entre.emprgltelros de demollgNao e estoquistas para
estratégica e . incentivar a descc_)nstrugao :
educacional Benchmarking das empresas envolvidas na recuperagdo e venda
5 de materiais secundarios para aumentar a concorréncia, oferta e
diversidade de ofertas
6 Desenvolver responsabilidades atribuidas e cadeias de valor
circulares de longo prazo entre as partes interessadas
7 Treinar as partes interessadas para aumentar a compreensao da
EC
1 Desenvolver visdo circular de acdo nacional, regional e local com
) planos, objetivos e metas
fin':J:c(:j:ira ) Incentivo do governo para subsidiar ou criar a instalagdo de
s armazenamento compartilhado
publica

3 | Financiamento para inovagdo, pesquisa e subsidio para tecnologia
4 Critérios circulares na contratagdo publica
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Estabelecer responsabilidade baseada no produtor ou sistema de

> devolugdo
6 Incentivos de politica ou crédito em métodos/ferramentas de
avaliagcdo ambiental
7 Acdes regulatodrias para redugdo de emissdes de GEE e métricas
para carbono incorporado em edificios
3 Sistema de politica adequado que orienta e supervisiona a gestdo

de RCD
Reducdo de impostos sobre o trabalho e aumento de impostos
sobre o uso de matérias-primas primarias
IsencgGes fiscais para bens produzidos por materiais secundarios e
edificios com certificados verdes
Penalidades por ndo conformidade e incentivos para conformidade

Agoes fiscais e 9
regulatérias
10

11
com os regulamentos da CE
12 Taxa de aterro mais alta
Colaboragdo antecipada e inclusdo da gestdo de residuos nas
1 ferramentas de sustentabilidade do projeto e no processo de
controle de construgdo
o Melhor gerenciamento de fluxos de recursos e critérios de fim de
Diretrizes e 2 , ~ . .
residuos para fragdes especificas de RCD em canteiros de obras
ferramentas . L - -
e Desenvolvimento de simbiose e tecnologias facilitadoras para a
para edificios 3 ~
. gestao de RCD
© circulares - - - S
O 4 Desenvolvimento de orientagdes e ferramentas para a avaliagdo da
& circularidade da construgdo
g 5 Projeto de incentivo para adaptabilidade e desmontagem usando
2 ferramentas de projeto
6 Melhorar a certificagdo de materiais recuperados para reduzir a
incerteza e a falta de confianca
Sistema 4 Aplicagdo obrigatdria de ACV/CCV para todo o ciclo de vida de um
integrado de edificio
informacdo 8 Estabelecimento de solu¢des de TIC eficazes
9 Criar conjuntos de dados e explorar a viabilidade do BIM na

realizagdo de outros tipos de analise de desempenho

Fonte: os autores, 2022.

A categoria de oportunidades ‘econdmicas’ representou 11% das
oportunidades da revisdo. O incentivo a modelos de negdcios circulares buscou
direcionar o estabelecimento de um mercado (fisico e digital) para materiais
secundarios. Implementar mercados com sistemas de controle de estoque,
rastreamento de produtos, protocolos de monitoramento e publicacdo de
informacbes sobre materiais recuperados que estdo ou estardo disponiveis é
essencial para tornar as edificacbes banco de materiais. Esta poderia ser uma
parceria publico-privada em que as autoridades fornecem apoio para o
estabelecimento e opera¢do (NORDBY, 2019).

Os dados emergentes e a economia de compartilhamento foram identificados

como facilitadores para o desenvolvimento da EC. Na economia de dados, projetos

e iniciativas sao baseados em MINCs que usam bancos de dados para criar produtos

e servicos (PAIHO et al., 2020). O passaporte de materiais (PM) é um exemplo de

modelo de negdcios para a gestdo de recursos em uma edificagcdo que utiliza a

Pagina | 63 economia de dados de forma financeiramente atraente (MUNARO; TAVARES,
2021). A economia do compartilhamento aproveita a subutilizacdo de escritérios e
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residéncias para proporcionar a otimizacdo do uso dos ativos, receita adicional,
reducdo de custos para proprietdrios e operadores.

A categoria ‘informacional’ representou 9% das oportunidades da revisao
destinados a melhorar a comunicagao, conscientizacdo e a pesquisa do publico
sobre a EC. A transicdo circular exige mudanca de mentalidade e nenhuma
mudanca pode ser praticada sem o envolvimento do consumidor (TOMASZEWSKA,
2020). Essa transicdo também depende de esforgos significativos de pesquisa e
desenvolvimento. As esferas governamentais devem apoiar as empresas a investir
em projetos de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo, promovendo parcerias
entre centros de pesquisa, universidades e empresas.

A categoria ‘institucional’ (20% das oportunidades) agrupou questdes que
incentivam a desconstrucdo e a recuperacdo de materiais de construcdo. Um
programa educacional que promova a separacdo e coleta de residuos nos canteiros
de obras é o primeiro passo, principalmente nos paises menos desenvolvidos. A
criagdo de parcerias e simbioses industriais para promover sistemas circulares
apoiando circuitos fechados e criando redes de residuos e subprodutos deve ser
estimulada (HOSSAIN et al., 2020). As equipes de projeto devem trabalhar de
forma integrada, desde o estagio conceitual até a entrega do projeto. E importante
esclarecer as implicacbes da EC para os diferentes stakeholders da cadeia
construtiva por meio de educacdo, treinamento e pensamento visiondrio
(GHISELLINI et al., 2018).

Nas oportunidades ‘politicas’ (34% das oportunidades), o grupo ‘ajuda
financeira publica’ demonstrou ferramentas politicas para apoiar aimplementacao
da EC na construcdo. Uma visao holistica de longo prazo que declare as ambicdes
circulares da cidade ou Estado é necessdria como ponto de partida para qualquer
acdo voltada para a transformacao circular. Um dos métodos mais eficazes que um
governo pode empregar é usar critérios de EC nas compras publicas (PAIHO et al.,
2020). As cidades podem comprar produtos feitos de materiais secundarios ou
projetados para serem reparados e reutilizaveis, incentivando a demanda por
inovacOes circulares (PAIHO et al., 2020).

O grupo de ‘acles fiscais e regulatérias’ destacou a necessidade de regras
politicas para reduzir a geracdo de RCD. A EC pode ser promovida por meio de leis,
politicas, reducdo de riscos e governanga rigida (SELMAN; GADE, 2020). Nordby
(2019) considera que os principais fatores para aumentar o reaproveitamento de
materiais de construgdo sdo as metas nacionais de redugdo de emissdes de gases
de efeito estufa (GEE) em edificagGes. Assim, as politicas relacionadas a construgédo
devem facilitar a incorporacdo e reutilizagdo de materiais, bem como incentivar
segmentos de clientes que valorizam a reduc¢do das emissdes de GEE e consideram
as abordagens de circularidade como oportunidades de marketing (GALLEGO-
SCHMID et al., 2020).

A categoria ‘tecnoldgica’ (26% das oportunidades) foi subdividida em dois
grupos. Em ‘diretrizes e ferramentas para edificios circulares’ o foco foi em planos
para demonstrar o uso dos espacos, incluindo o planejamento de desmontagem
seletiva e sequencial e requisitos minimos de durabilidade para permitir a
recuperacdo de componentes com diferentes ciclos de vida. Uma melhor gestdo
de recursos comecara com a triagem obrigatdria no local e a coleta separada de
materiais de construgdo ou a introducdo de planos obrigatdrios de gestdo de RCD.
Essa pratica também aumentara a simbiose com empresas comprometidas com a
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recuperacao e comercializacdo de recursos, para aumentar a concorréncia, oferta
e diversidade (NURHOLZ et al., 2019).

Edificios circulares exigem a adaptacdo dos processos construtivos as
propriedades mecanicas e geométricas dos materiais disponiveis e o uso de
materiais menos complexos para facilitar a reutilizacdo ou upcycling (GALLEGO-
SCHMID et al., 2020). A pré-fabricacdo associada ao DfD reduz a complexidade das
edificacdes, ampliando a capacidade de adaptabilidade, durabilidade,
transportabilidade, montagem e desmontagem (CRUZ-RIOS et al., 2020).

O grupo ‘sistema integrado de informagdes’ apresentou a importancia das
TICs para criar banco de dados e ferramentas para recuperacgao e rastreamento do
valor residual dos materiais de construgdo. Gallego-Schmid et al. (2020) reforgam
a necessidade de desenvolver e obter acesso a bancos de dados com informacdes
sobre estoques de materiais, residuos e mercados de materiais secundarios, e o
uso de BIM para rastreamento de componentes. Ferramentas como DAPs e PMs
devem ser obrigatdrias a medida que o nivel de circularidade aumenta no setor.

IMPLICACOES

As questdes politicas foram as mais representativas na revisdo e se
concentraram no desenvolvimento de um plano de governanga que promova a EC.
As regulamentacGes governamentais e as acdes fiscais sdo imperativas para
alcancar um DfD eficaz e desempenham papel importante na atual agenda de
sustentabilidade (AKINADE et al., 2019). A reutilizacdo de materiais de construgdo
pode reduzir as emissdes de GEE provenientes da produgdo de materiais,
transporte e gestao de residuos. O principal desafio da adoc¢do da EC é considerar
o FDV de componentes, pecas e materiais durante o processo de projeto. O uso do
BIM na fase de projeto, a selecdo de componentes modulares ou pré-fabricados e
a integracdo da ACV sdo essenciais para implementar a EC (HOSSAIN et al., 2020).

O setor da construcdo é lento para introduzir inovacgdes, e a falta de incentivos
financeiros relacionados ao mercado de materiais secunddrios interfere nos baixos
niveis de classificacdo, na eficiéncia de reutilizacdo e reciclagem, bem como na
adocdo de uma abordagem de reducdo de RCD. Medidas de recompensa para
projetos circulares ou penalidades nas taxas de geracdo de residuos precisam ser
incorporadas as politicas publicas (ASLAM et al., 2020).

Apesar da falta de comunicagdo e conhecimento sobre as praticas circulares
estarem mais relacionadas as agdes governamentais, a integragdo entre governo,
empresa e universidade é essencial para reduzir a percepgao negativa do publico
e ampliar a demanda por edificagGes circulares. O uso de midias sociais € uma
ferramenta para aumentar a conscientizagdo sobre uma sociedade mais
sustentavel. Além disso, tornar a circularidade parte da educacdo é essencial para
garantir que as geragbes futuras acompanhem as habilidades necessdarias para
operar em uma EC (PAIHO et al., 2020).

CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo identificou as principais barreiras e oportunidades na
implementacdo da EC na construcdo civil, destacando as categorias politicas e
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tecnoldgicas na transicao circular. A categoria politica enfatiza a necessidade de
instrumentos regulatdrios, a¢des fiscais e uma politica de governanca integrada a
agenda de desenvolvimento sustentdvel. As questdes técnicas enfatizaram a falta
de um plano de gestdo de RCD integrado e de um sistema de gestdo de informacao
e comunica¢do nas cadeias de valor da construgao.

Constatou-se que o setor ainda estd vinculado a trés grandes questdes: falta
de plano de governanca para EC, um programa de gestdo de RCD eficiente e maior
conscientizacdo e comunicacdo sobre os principios circulares. A implementacado
eficaz da EC requer clareza sobre como as ac¢des circulares podem influenciar a
sustentabilidade, cadeias de suprimentos, modelos de negdcios e sistemas de TIC.

A principal contribuicdo do estudo é a andlise de que somente uma acao
conjunta e interdisciplinar pode promover mudancgas sustentaveis no setor. Um
edificio circular depende de uma estrutura politico-econ6mica desenvolvida e de
uma mudanca comportamental na sociedade. A partir do momento em que a
comunicacdo efetiva sobre a EC for implementada, apoiada por uma politica de
governanga flexivel e colaborativa com a cadeia de valor da construgdo, uma
mudanca constante e gradual sera iniciada.

Este estudo possui limitacdes que devem ser consideradas. Primeiramente,
a revisao de literatura foi focada em pesquisas académicas baseadas em palavras-
chave. Ainda, a amostra de literatura inclui apenas artigos publicados em inglés.
Haveria uma necessidade de identificar a evolucao das prdticas mais recentes da
industria construtiva. Ainda assim, a realizacdo de uma pesquisa setorial poderia
validar os resultados ou indicar a relevancia de outros fatores na implementacéo
da EC. Em pesquisas futuras, prop&e-se levantar praticas de EC para os diferentes
atores do setor. Além disso, sugere-se explorar estudos de caso que implantaram
a EC em modelos de negdcios circulares.
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The circular economy in civil construction:
main barriers and opportunities for the
sector's transition

ABSTRACT

The sector construction puts pressure on natural resources. The transition to a circular
system of production and consumption is crucial to reduce the environmental impacts of
the sector. However, the lack of understanding of circular economy (CE) principles and the
complexity of its value chain makes this transition difficult. Through a literature review, this
study analyses the barriers and opportunities classified into five categories (economic,
informational, institutional, political, and technological) that influence the implementation
of CE in the sector. Of the results, the categories of political and technological barriers were
the most representative, evidencing the need for a governance policy based on regulatory
and tax actions and an integrated waste and information management system. The sector
needs joint action between government and stakeholders to establish public-private
partnerships and effective and segmented communication aimed at a circular transition.

KEYWORDS: Circular economy. Civil construction. Obstacles and drivers. Circular transition.
Sustainable construction.
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