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RESUMO

O papel da indUstria da construcdo civil é bastante relevante no que se refere aos impactos ambientais causados
globalmente, com destaque para extracdo de recursos e geracdo de residuos de construcdo e demoligdo. A
economia circular (EC), que esta crescendo atualmente em diversos segmentos, passa também a ser discutida
neste setor. Este estudo tem como objetivo avaliar a producgdo cientifica em nivel mundial sobre a economia
circular na construcdo civil. Para isso, investigaram-se 0os documentos publicados na base de dados Scopus de
2010 a 2020. A pesquisa aponta as principais fontes de publicacdo, os autores que mais publicam no tema e 0s
paises de origem, bem como os tipos de documentos e a produgdo anual. Como principais resultados, percebe-
se que as publicagdes aumentaram significativamente a partir de 2016 em uma curva em ascendéncia, e que 0
continente europeu se destaca por fornecer o maior nimero de publicacdes. Nota-se que a relagdo EC e
construcdo civil é discutida hd pouco tempo, e por ser um tema em crescimento abre possibilidades para
pesquisas em diversos tdpicos associados. O estudo no entanto devera ser atualizado para os Gltimos 5 anos no
sentido de verificar se essa tendéncia de evolugdo na producdo de conhecimentos na area se mantém.

PALAVRAS-CHAVE: economia circular, construcdo civil, analise bibliométrica, residuos da construgdo civil

INTRODUCAO

A economia circular € um conceito que deriva de vérias vertentes de pensamentos e que demonstra crescimento
nos ultimos anos devido & emergéncia no cuidado em relagdo as causas ambientais. O conceito vem sendo
discutido desde os anos 60, mas sem muitos avangos devido ao modelo linear predominante (extrair, produzir e
descartar), onde a demanda da humanidade sobre o planeta, expressa por sua pegada ecoldgica, excede a
biocapacidade da natureza (WEETMAN, 2019). Foi através da China nos anos 2000 e depois com o Ellen
MacArthur Foundation (EMF) em 2010 que o tema, passou a ter destaque na literatura (SUTTIE et al.,
2017). Deriva pois da EMF um dos conceitos mais disseminados em relacdo a EC: “um sistema industrial que ¢
restaurador ou regenerativo por intencdo e design” (Ellen MacArthur Foundation, 2013). Murray, Skene e
Haynes (2017) afirmam que a economia circular ndo é apenas uma abordagem preventiva para reduzir a
poluicdo, mas também, visa reparar danos anteriores projetando melhores sistemas dentro da entidade da
indUstria em si. Para Ghisellini, Cialani e Ulgiati (2016) o objetivo final da promocéo da CE é a dissociacao das
questdes ambientais da pressdo do crescimento econdmico, o que reforcam as Nag¢fes Unidas nos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), muito relacionados a economia circular, por dissociar crescimento
econdmico da deterioracéo ambiental; ampliar a eficiéncia no uso de recursos e tecnologias limpas na indUstria
(LUZ, 2017). Originada de pensamentos mais antigos como Economia de Desempenho, Biomimética, Ecologia
Industrial, Capitalismo Natural e Economia Azul, a EC segue se fortalecendo com ideias mais atuais como o
conceito “Cradle to Cradle”. Segundo Mangialardo e Micelli (2018), na economia circular os residuos “sdo
mantidos em uso, mantendo seu valor e contribuindo para uma reducdo substancial na extracdo de materiais
virgens.

A industria da construgdo tem papel significativo no que tange aos impactos ambientais, sendo que cerca de
40% dos residuos do mundo provém desse setor (UNEP, 2018 apud ARORA et al., 2019). Conforme Nagalli
(2014) as escolhas de materiais ou processos produtivos, ainda na fase de concepcdo de projeto, acarretam
problemas cronicos e de dificil solugdo. Segundo Suttie et al. (2017) os impactos surgem ao longo do ciclo de
vida dos materiais de construgdo e vao além do p6s-uso.
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Diante deste cenario, o conceito de economia circular (EC) aplicado em diversos segmentos, também se
aproxima da construgao civil, como estratégia para atenuar essa situacéo. O foco da EC, baseada na circularidade
de materiais, demonstra uma solucdo para reduzir a extragdo de matérias virgens e o desperdicio, mantendo o
valor do material pelo maximo de tempo em uso.

Segundo Minunno et al. (2018), “os conceitos de redugio, reutilizaco, e reciclagem de materiais € componentes
ja foram aplicados com sucesso em varios produtos [...], mas em menor grau para edificios e seus componentes.
Acerca da destinacdo final de residuos, Finch e Marriage (2019), relativamente as estratégias de eliminacéo de
residuos baseadas na EC, [...] “os elementos que compdem um determinado produto devem poder ser reciclados
sem perda de valor, reutilizados diretamente ou reintegrados a um meio bioldgico natural [...] sem prejudicar os
sistemas orgénicos ou humanos.” No setor da construgdo, “a reciclagem é a estratégia comum para usar
materiais de construcdo obsoletos, mas envolve energia para reprocessamento. Em vez disso, a reutilizacdo tem
o potencial de reduzir os impactos ambientais da construgdo ainda mais com relacéo a reciclagem, porque menos
energia ¢ gasta [...]” (BRUTTING et al., 2019). Segundo Ghisellini, Ripa e Ulgiati (2018), a reutilizacio de
materiais é pouco descrita na literatura, (apenas 4% das pesquisas), em contrapartida reducdo responde por 42%
e a reciclagem atinge 24% dos estudos.

Tendo em vista a quantidade de residuos gerada pela industria e a valorizagdo dos residuos dentro da EC,
iniciativas nesse aspecto podem ser alternativas econdmica e ambientalmente benéficas ao setor da construcéo
civil. Trata-se de repensar o fim da vida Gtil de um edificio, evitando a extracdo de recursos virgens. Dessa
forma, que cada edificacdo possa se tornar um “banco de materiais”, que para Leising, Quist e Bocken (2018)
“refere-se ao fato de que os materiais sdo armazenados temporariamente num edificio e serdo reutilizados
novamente a longo prazo”. Segundo Hopkinson et al. (2018), na perspectiva de uma economia circular, os
edificios ao final de sua vida Gtil devem ser encarados como verdadeiros bancos de materiais e produtos,
passiveis de desconstrucdo seletiva e reaproveitamento. Essa visdo pressupde o desenvolvimento de sistemas de
constru¢do mais preparados para incorporar materiais reutilizados, além da existéncia de processos eficientes e
de baixo custo para a segregacao, remanufatura e reutilizacdo de componentes.

Abordagens diferentes, daquelas tradicionalmente utilizadas atualmente na construcéo civil, devem ser tomadas
para que se possa migrar para “edificios circulares” termo usado por Pomponi e Moncaster (2017) para definir
um edificio “projetado, planejado, construido, operado, mantido e desconstruido de maneira consistente com os
principios da CE.” Segundo Hopkinson et al. (2018):

Como ja exposto, na EC é dada a devida relevancia ao projeto, o que se aplica também a area da construcao.
Segundo Suttie et al. (2017) “desde meados dos anos 90, ficou claro que designers e arquitetos tinham um papel
crucial na criagdo de edificios de baixo carbono”, e completa dizendo que se destinaram a esses profissionais
ferramentas para que sejam tomadas op¢des de sustentabilidade na fase do projeto. Nesta mesma linha, afirmam
também que: “a economia circular comeca no inicio da vida de um edificio - portanto, a fase de projeto e o
processo de producdo de um edificio desempenham um papel importante na minimizacéo do uso de recursos e
geragdo de desperdicio”.

A importancia de um planejamento para o fim da vida util do edificio ainda no projeto se torna de extrema
importdncia e vem junto com conceitos como design para desmontagem e adaptabilidade (DfD/A). A
implementacdo da 1SO internacional 20887:2020 “Sustainability in buildings and civil engineering works-
Design for disassembly and adaptability - Principles, requirements and guidance”, publicada no inicio de 2020,
a qual orienta para o design da desmontagem e adaptabilidade, evidencia um crescimento da visibilidade da EC
na construcdo civil e um auge do tema na literatura. Um dos tdpicos apresentados na I1SO é o apoio a modelos
de negocios de reutilizacdo. Esse principio, fala da economia circular em especial, e seu incentivo a reutilizacéo,
reforma, remanufatura e reciclagem de produtos e materiais. A ISO traz orientacdes aos varios atores envolvidos
nessa atividade como arquitetos, engenheiros, construtores, entre outros, a respeito de praticas para garantir uma
valorizacao de um edificio ao longo de todo seu ciclo de vida, inclusive ap6s o término de sua vida (til, através
da aplicacdo dos dois conceitos (design para adaptabilidade e para desmontagem).

De acordo com Arge (2005) citado por Kyrd, Jylhd e Jylhd (2019) “a adaptabilidade é uma propriedade
importante em edificios, como forma de evitar a obsolescéncia precoce e, portanto, promover a
sustentabilidade”. Se a adaptabilidade ¢ aplicada durante o uso, a desmontagem ¢ tratada ao final da vida do
edificio. Para Mangialardo e Micelli (2018), nesta fase, os elementos devem ser passiveis de desmontagem e
reaproveitados, dessa forma conservando seu valor por mais tempo. Todavia, o autor alerta que isso implica em
um “novo mercado para produtos e materiais recuperados”.

2 ABES - Associagédo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental


https://translate.googleusercontent.com/translate_f#15

| g e
e 'J _\_—./_W._C_ Jh"“*\_/ \/iIL

33° CONGRESSO DA ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

FITABES 2025 ABES

Feira Internacional de Tecnolegias de Saneamente Ambiental

Pomponi e Moncaster (2018) dao destaque ao artigo The Circular Economy in the Built Environment (ARUP,
2016), destacado também, por outros autores desta pesquisa (LEISING,2017; CAMPBELL, 2018;
MANGIALARDO e MICELLLI, 2018; HART ET AL., 2019), o qual aborda o conceito de construir em camadas
destacando que “[...] cada elemento pode ser facilmente separado e removido”. Também tratada na ISO 20887,
essa forma de construir gera independéncia entre os sistemas de um edificio, proporcionando flexibilidade.

Minunno et al. (2018), ao tratar do fim de vida dos edificios afirma que hoje: “a demoli¢do é preferida a
desconstrucdo”, ja que muitos materiais t€m como destino os aterros ou incineragdo, no final ou mesmo durante
a construcdo da obra, portanto ao eliminar o desperdicio se elimina perdas financeiras. Segundo Akanbi et al.
(2019) ““isso ocorre porque o utilizagdo de residuos da construgéo, demoligdo e outros processos de producdo
reduz o custo de construcdo e garante a preservacdo da energia incorporada dos materiais”.

De fato, ha uma significativa complexidade no setor da construcdo e isso pode implicar em muitos desafios,
como por exemplo, nas técnicas construtivas atuais aplicadas. Quando se fala em DfD/A (design for disassembly
and adaptability) relaciona-se com técnicas ja disponiveis no mercado como a pré-fabricacdo, citada por
Minunno et al. (2018) como sendo a maneira de ultrapassar obsticulos “ao projeto para desmontagem,
promovendo a adaptabilidade, e reutilizagdo de componentes.” O autor complementa apontando os obstaculos
que dificultam a aplicagdo da EC em edificios tradicionais: “natureza monolitica, aspectos arquitetdnicos que
levam a falta de medidas padrdo e uma cadeia de suprimentos de circuito fechado subdesenvolvida”.

Diante do exposto e segundo a Ellen MacArthur Foundation (2013) a abordagem circular, ao diminuir a
necessidade do uso de recursos ¢ a submissdo aos precos destes, “oferece uma via para um crescimento
resiliente”. Como preveem Mangialardo e Micelli (2018) “no futuro, a disponibilidade e o preco de
mercadorias, recursos ¢ material serdo cada vez mais escassos ¢ caros”. Isso demonstra a importincia da
valorizacdo do material em todo ciclo de vida do edificio, e que é fortemente abordado na EC.

Conforme Van Stijn e Gruis (2019) o design voltado ao fechamento dos ciclos de recursos considera, desde sua
concepc¢do, o destino final dos materiais utilizados, priorizando que sejam reciclaveis ou biodegradaveis ao
término de sua vida Gtil.No entanto, a reciclagem, o destino final do residuo mais aplicado na sociedade atual, é
o ultimo processo indicado dentro da EC segundo Ellen MacArthur Foundation (2013): “os processos de
reciclagem atuais séo tipicamente ciclos longos ou soltos que reduzem a utilidade do material ao seu nivel mais
baixo de nutrientes [...]”.Para a fundacdo, o modelo circular propde uma abordagem inversa, na qual as
atividades de recuperagdo seguem multiplos ciclos, priorizando a¢cGes como o reparo, a reforma de produtos e a
remanufatura de componentes técnicos, antes de recorrer a reciclagem como solucdo final.

Assim sendo, este estudo trata de uma revisdo do estado da economia circular na industria da construcéo civil e
sua contextualizacdo dentro do setor trazendo as principais contribuicfes da academia acerca desse tema e as
tendéncias quanto a sua utilizagdo enquanto pardmetro de andlise para a sustentabilidade deste importante
segmento socioecondmico.

OBJETIVOS

Avaliar o estado da arte da economia circular no mundo, no periodo de 2010 a 2020, através de analise
bibliométrica da producdo cientifica sobre a EC na construgéo civil.

METODOLOGIA UTILIZADA

Este estudo se utiliza da bibliometria que segundo Fonseca (1986) € a parte da bibliografia que se ocupa da
medida ou quantidade de referéncias aplicada a uma pesquisa ou, como se refere Araujo (2006): “técnica
quantitativa e estatistica de medi¢do dos indices de producdo e disseminacdo do conhecimento cientifico”.
Quanto ao tipo se classifica como pesquisa bibliografica uma vez que “procura explicar um problema a partir
de referéncias teoricas publicadas em artigos, livros, dissertacdes e teses™[...], busca o dominio do estado da arte
sobre determinado tema”(CERVO; BERVIAN; DA SILVA, 2006). O estudo bibliométrico teve por objetivo
avaliar a evolucédo e a relevancia do tema economia circular na construgdo civil em publicacbes no periodo
compreendido entre 2010 a 2020. A base de dados Scopus foi selecionada para a busca de publicacdes utilizando-
se palavras em lingua inglesa, por se tratar de uma analise mundial. A procura foi definida através do termo
“circular economy” (economia circular) em conjunto com outras palavras relacionadas a construgao civil, entre
eles “construction sector” (setor da construgdo), “construction industry” (indastria da construgéo),
“architecture” (arquitetura), “built environment” (ambiente construido). Ao final, definiu-se a pesquisa por
“circular economy AND building”, por serem as palavras que originaram maior nimero de trabalhos. Apds foi
aplicado filtro nas publicacBes selecionando-se as areas de “engenharias”. Configurou-se, por fim, a pesquisa
com o resultado de 271 documentos encontrados. Através da leitura de resumos, foram descartados aqueles que
ndo se enquadravam no objetivo da pesquisa.
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Ao final foram selecionados 59 artigos para leitura e andlise bibliométrica. Nos graficos das andlises de
resultados, ndo foram computadas as publicaces de 2020 (exceto producdo anual), pelo fato deste ano ainda
ndo ter sido finalizado no momento da realizagdo da pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da quantidade de documentos publicados por ano, referentes ao tema esta apresentada na figura 1,
onde é possivel observar o crescimento acelerado de publicagdo de pesquisas nos Ultimos anos. Apesar da busca
ter iniciado em 2010, s6 a partir de 2014 foram encontrados resultados, com 2 publicacdes (3,4%). Em 2015,
nenhum documento foi identificado, voltando a ter resultados no ano de 2016, onde foram encontrados 3 estudos
(5,1%). Esse nimero passou para 7 (11,9%) em 2017, e em 2018 ja eram 17 (28,8%), passando para 30 (50,8%)
documentos publicados em 2019. Evidencia-se pelos dados um aumento expressivo de ano para ano, como se
observa na curva em ascendéncia, onde os resultados de 2019 ultrapassam o dobro de todos 0s anos anteriores.
O numero de pesquisas publicadas no ano de 2020 esta apresentado apenas para efeito de prospeccao de estudos.
Até 0 més de agosto do citado ano foram encontradas 23 publicagdes, 0 que demonstra um ndmero maior que
todo ano de 2018 e quase a soma de 2017 e 2018. Isso sugere uma tendéncia de continua elevacao de publica¢des
a respeito deste tema nos anos seguintes.

Suttie et al. (2017) discute a participacdo cientifica sobre o tema economia circular, e embora néo trate
especificamente da relacdo EC e construgdo civil, é possivel perceber alguns dos motivos do crescimento do
tema, de maneira geral, nos Gltimos anos. O autor destaca que mesmo o conceito de EC derivar dos anos 60,
este s6 comegou a ser discutido a partir dos anos 2000, devido & China tornar a EC uma politica nacional. Outro
propulsor seria a criacdo da fundacdo Ellen MacArthur (EMF) na Europa, em 2010, especialista no tema.
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Figura 1: Quantidade de artigos publicados por ano
Fonte: Grafico elaborado pelo autor a partir dos filtros aplicado na base Scopus.

Segundo o autor a partir deste momento, “aumentou notavelmente o interesse no conceito de economia circular”.
Além das questdes politicas, pode-se destacar também a presséo pela preservagdo ambiental em todo mundo,
tendo em vista o grande impacto que a construcéo civil causa no meio natural. Como afirmam Bourke e Kyle
(2019) “o principal impulsionador e motivador para avangar em dire¢do a um modelo de economia circular no
inicio do século 21 foi o imperativo ambiental e ecoldgico em face aos recursos cada vez mais escassos.”

Outro motivo do avanco das publicacdes em EC poderia se explicar pela questdo econémica, sendo que um dos
motivos seria 0 avanco dos precos das matérias-primas, “empurrando a industria da construgdo para alternativas
eficientes em termos de recursos de materiais de fabricacdo por exemplo, reutilizagdo ou reciclagem para reduzir
custos de produgdo” (A. KYLILI e P. A. FOKAIDES, 2017 apud EBERHARDT; BIRGISDOTTIR; BIRKVED,
2019). Segundo Adams et al. (2017), a EMF (2015) calcula que a “aplicagdo da economia circular até 2030,
poderia gerar uma economia de £ 300 bilhdes em recursos, incluindo energia”.

Na analise dos artigos publicados por pais (Figura 2), evidencia-se que o pais que lidera é o Reino Unido (17
publicagoes), seguido de Paises Baixos (10 publicagdes), Italia (8 publicagdes), posteriormente Canada e China
(6 publicactes) e Alemanha, 4 publicaces.
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Dos 25 paises listados, 15 séo europeus, 0 que coloca este continente como uma lideranca nas publicagdes sobre
EC e construcéo civil (60% do total de paises). As politicas para incentivar a EC na Europa, a coloca nessa
posicdo de destaque, entre elas pode-se citar o Pacote de Economia Circular, um plano criado em 2015 pela
Comissao Europeia que “inclui medidas que ajudardo a estimular a transi¢do da Europa para a CE, impulsionardo
competitividade e fomentardo o crescimento econdmico sustentavel” (BOURKE; KYLE, 2019). O pacote
abrange cinco setores prioritarios, entre eles o de construgao e demoligdo. Segundo Stahel (2017) o objetivo do
pacote EC ¢ “manter o valor dos produtos, materiais e recursos pelo maior tempo possivel, minimizando a
geracdo de residuos”.

O ranking dos continentes é seguido por Asia (16%), com a China em evidéncia no 4° lugar. Segundo Ghisellini;
Cialani e Ulgiati (2016) “a transi¢do para a CE na Europa principalmente parece estar ocorrendo como uma
abordagem de baixo para cima, como por exemplo, iniciativas de organiza¢cGes ambientais, sociedade civil,
ONGs, etc.”, o que ja se torna diferente da abordagem de cima para baixo que acontece na China.Em seguida,
estd América do Norte (8%), com énfase ao Canada em 42 posicdo. Bourke e Kyle (2019) afirmam que no
Canada, o “Smart Prosperity Institute produziu uma cartilha que liga as politicas existentes sobre mudangas
climaticas e crescimento limpo aos principios da EC.” Neste grupo, a grande poténcia mundial EUA aparece
somente em 172 posicdo com apenas uma publicagdo. Chama a atencdo, também, o fato da América do Sul ndo
ter nenhum pais representante nesta anélise até o final do ano 2019. No entanto, procurou-se identificar se em
2020, apesar das publicacdes deste ano ndo haver sido contabilizado nos graficos da analise bibliométrica pelo
ano ndo ter sido finalizado, se algum pais desse subcontinente teria publicado. Constatou-se, entéo, 2 artigos
publicados do Brasil, ambas pesquisas de revisbes sisteméaticas de literatura (MUNARO; TAVARES;
BRAGANCA, 2020 e BENACHIO; FREITAS; TAVARES, 2020).
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Figura 2: Quantidade de artigos publicados por pais e percentual de paises por continente
Fonte: Gréfico elaborado pelo autor a partir dos filtros aplicado na base Scopus.

Por fim, estdo os continentes da Oceania e Africa, que como a América do Norte, também apresentam 8% em
relagdo ao total de paises que mais publicaram. Isso demonstra uma igualdade na representatividade de paises
em publicagdes nesses trés continentes.

A andlise dos periddicos que tiveram mais de duas publicacfes (Figura 3) apresenta, em primeiro lugar, com
mais que o dobro que o segundo colocado, com 23,7% de todas as publicacdes listadas nesta pesquisa 0 Journal
of Cleaner Production (14 publica¢des). Em segundo lugar, Proceedings of the Institution of Civil Engineers (6
publicacdes), seguido de Buildings (4 publicacdes) e Building Research and Information (3 publicagdes). Em
seguida, estdo IOP Conference Series: Materials Science and Engineering; ICCREM 2016: BIM Application
and Offsite Construction; Life-Cycle Analysis and Assessment in Civil Engineering; Techne e Procedia CIRP,
todos com 2 publicagdes.
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Figura 3: Quantidade de artigos publicados por periddico
Fonte: Gréfico elaborado pelo autor a partir dos filtros aplicado na base Scopus.

Quanto aos principais autores com 2 ou mais artigos publicados, os resultados estdo apresentados na Figura 4.
Destacam-se nos trés primeiros lugares Sanchez, B. E Haas, C. (Canadd), com 5 publicagdes, em seguida,
Pomponi, F.(Reino Unido) com 4, Ortlepp, R. (Alemanha), Oyedele, L.O. e Akinade, O.O. (Reino Unido) com
3 publicacdes. Os demais autores expostos apresentam 2 publica¢Bes. Foi citada também, neste grafico, a
quantidade de artigos de cada autor que pertencem aos periédicos que mais publicaram. Neste caso, nota-se a
presenca dos 5 primeiros periodicos. A maioria dos autores, exceto 4 deles, possui seus artigos pertencentes a
pelo um desses 5 periodicos: Building Research and Information, Journal of Cleaner Production, Buildings,
IOP Conference Series: Materials Science and Engineering e Proceedings of the Institution of Civil Engineers.
Sendo que todos os 6 primeiros autores colocados (que publicaram 3 ou mais artigos), tem ao menos uma
publicagdo no Journal of Cleaner Production (1° lugar, conforme figura 3).
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Figura 4: Quantidade de artigos publicados por autor e pelos principais periodicos
Fonte: Gréfico elaborado pelo autor a partir dos filtros aplicado na base Scopus

De todos autores que mais publicaram, 79% séo europeus, representados pelo lider em publicaces Reino Unido,
seguidos por Alemanha, Dinamarca, Italia e Paises Baixos. O restante faz parte da América do Norte (13%)
representado por Canada, em seguida aparecem aqueles autores pertencentes a Africa (8%), da Nigéria e do
Egito e por fim estfo os representantes da Asia (4%), especificamente, da China. O destaque ao Reino Unido
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deve-se a suas iniciativas quanto a EC, como a ja comentada Ellen MacArthur Foundation e seus projetos, entre
outras, como a publicacdo do BS8001, primeiro padrdo do mundo na economia circular, pelo British Standards
Institute (BSI) e que através disso, segundo Pomponi e Moncaster (2018) “coloca claramente a Gra-Bretanha
em uma posi¢ao forte para liderar o campo.”

Na Figura 5 sdo apresentadas as instituigdes que mais publicaram no periodo. A University of Waterloo (Canada)
lidera com 5 publicacdes, apds com 4 esta a Delft University of Technology (Paises Baixos). Em seguida,
destacam-se com 3 publicag¢des University of the West of the England e Edinburgh Napier University (Reino
Unido), University of Twente (Paises Baixos) e Leibniz Institute of Ecological Urban and Regional Development
—IOER (Alemanha). Em seguida, com 2 publicaces, aparecem a University of Bologna e Parthenope University
(1talia); University College London e Loughborough University (Reino Unido), Technical University of
Denmark e Aalborg University (Dinamarca), Beijing Engineering Research Centre for Watershed
Environmental Restoration & Integrated Ecological Regulation, Beijing Normal University e Harbin Institute
of Technology (China), além da Cairo University (Egito). Pode-se perceber que a maioria das universidades
pertencem aos seis primeiros paises selecionados neste estudo por possuirem mais publica¢des (Figura 2), exceto
3 institui¢des pertencentes & Dinamarca e Egito.
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Figura 5: Quantidade de artigos publicados por instituicéo
Fonte: Grafico elaborado pelo autor a partir dos filtros aplicado na base Scopus

Os resultados referentes as palavras-chaves, consideradas as que estavam presentes em 3 publicagGes ou mais
estd apresentada na Figura 6. O termo circular economy, responsavel pelas buscas da pesquisa na base de dados
pertence a 33 artigos, o que significa 55,9% do total de publicagcBes. Em seguida, aparecem sustainability
(sustentabilidade) com 10 artigos (16,9%); life cycle assessment (avaliacdo de ciclo de vida) com 7 (11,9%) e
built environment (ambiente construido) com 6 publicagdes (10,2%). Em seguida, reuse (reutilizacdo) e CeD
waste (residuos de construgdo e demoligdo), building (construgdo) e Building Information Modelling (BIM)
com 5 (8,5%), e ainda, adaptive reuse (reutilizacdo adaptativa) com 4 publicagdes.

Mesmo “buildings” sendo a palavra que juntamente com “circular economy” originou esta pesquisa, esta
aparece somente em 72 posicdo como palavra-chave. Antes dela, encontram-se termos gerais como
sustentabilidade e ambiente construido, e o termo que se refere ao desafiador problema do setor, residuos da
construgdo e demolicdo. Ainda destacam-se termos com énfase na aplicacdo da EC como avaliacéo de ciclo de
vida (em um importante terceiro lugar), Building Information Modelling (BIM) e reutilizago. A predominéancia
destas palavras-chave transmite a existéncia de uma relagéo valiosa com economia circular, sugerindo que pode
ser dada atencdo especial a essas expressdes em novas pesquisas.

Por fim, foi realizado um paralelo entre 0 nimero de produgdes cientificas por contetdo, de acordo com o
objetivo de cada publicagdo, como demonstra a figura 7. Em primeiro lugar ficou o grupo “residuos-
reutilizagdo/reciclagem” com 15 publicagdes (25,4%) que trata da recuperacao dos residuos da construgao.
Dessa forma, fica claro que ao se falar de EC e construcéo civil, a destinacao final dos residuos gerados pela
construgdo e demolicdo para minimizacdo dos impactos ambientais precisam ser revistos para que se alcance
maior circularidade neste setor.
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Figura 7: Quantidade de artigos publicados por assunto
Fonte: gréfico elaborado pelo autor a partir dos filtros aplicado na base Scopus

O segundo grupo fala de “abordagens conceituais” com 14 publicagdes (23,7%) o qual pertencem publicagdes
que discutem de maneira tedrica o desenvolvimento da EC, analisando seus desafios, barreiras, estratégias, e
conscientizagdo, entre outros pontos, necessarios para a sua implementagéo.

O terceiro grupo, também com 14 documentos (23,7%) (tecnologias/ferramentas), aborda ferramentas para
auxiliar na colaboragdo da EC no setor da construcdo. S&o métodos direcionados aos profissionais envolvidos
no setor e geralmente, aplicados desde o projeto.

O quarto grupo trata de “materiais e sistemas construtivos” (8 publicacdes, 13,6%), sdo artigos que apresentam
materiais e sistemas especificos que colaboram para as préaticas da EC.

O quinto grupo ¢ representado por “estoque de materiais” (3 publicacdes, 5,1%) ao trazer abordagens de
quantificacdo dos estoques de materiais existentes no ambiente construido, primeiro passo para poder avaliar o
potencial para recuperagdo. O sexto grupo, também com 3 publicagdes (5,1%), traz, especificamente,
consideragdes a respeito de “edificios modulares/pré-fabricados” para apoiar a EC, tendo em vista a facilidade
deste sistema, principalmente em montagem e desmontagem.

O sétimo e Gltimo grupo, “passaporte de materiais” (2 publicagdes, 3,4%) refere-se a ferramenta que visa
armazenar as informacgdes de materiais para possibilitar o valor e circularidade deles no setor da construcéo.

Ao reorganizar esses grupos em quatro maiores: materiais e sistemas construtivos (27,1%), residuos-
reutilizacdo/reciclagem (25,4%), abordagens conceituais (23,7%) e tecnologias/ferramentas (23,7%) observa-se
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que eles sdo praticamente equivalentes em nimero de publicagcdes. Em maior nimero, esta a producdo cientifica
com conteldo envolvendo materiais e sistemas construtivos. Afinal, sdo para eles que se extraem 0s recursos
naturais para sua fabricagdo e é deles que sédo gerados os residuos. Incentivar a valorizacéo deles e sua utilizagdo
ao maximo possivel é o que a economia circular propde como forma de atenuar os impactos causados pela
construgdo civil.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O resultado da pesquisa demonstra um crescimento expressivo de publicacdes a partir de 2016, apresentando
uma escassez de estudos em anos anteriores. A ascendéncia das publicagGes é confirmada com aquelas de 2020,
as quais ja se apresentaram em um nimero bastante relevante, ainda que este ano ndo tivesse sido finalizado.
No inicio deste ano, também houve a publicacdo da 1SO 20887 (design para desmontagem e adaptabilidade,
DfD/A) um importante marco colaborativo para evolugdo dos principios da EC na construgao.

Este cenario pode ser resultado da imediata necessidade da preservacdo do planeta, em vista disso, a economia
circular avanga como uma forte possibilidade em defesa da preservagéo de recursos e minimizagéo de residuos.
A construcdo civil, setor que se configura como atuante em praticas que causam impactos ambientais, pode se
utilizar destes principios. Além dos ganhos claramente ambientais, o setor pode se beneficiar com vantagens
econdmicas.

Tendo em vista a relevancia do tema e observando o quanto a sua abordagem € recente, nota-se que ha muito a
ser avancado nas investigacdes. Através da analise por grupos de assuntos, observou-se um significativo nimero
de publicaces a respeito das discussBes sobre a implementacdo da EC, demonstrando assim, uma complexidade
no setor da constru¢cdo. Também se observou na pesquisa que residuos da construcdo e demoligdo e sua
destinacdo, bem como materiais e suas abordagens especificas, além de tecnologias e ferramentas, se configuram
como importantes topicos relativos a EC e constru¢do. Por meio do estudo das palavras-chaves, evidenciou-se
novamente o termo “residuos de construg@o e demolicdo”, além de surgir como

destaque ferramentas como “avaliacdo de ciclo de vida” e Building Information Modelling (BIM) e ainda,
técnicas de reutilizagdo. Em vista disso, sugere-se o aprofundamento em pesquisas nessas areas, dando atencao
a todo ciclo de vida para encontrar as melhores estratégias para que se possa avancgar para edificios circulares.

Por meio deste estudo também se identificou os atores responsaveis pela progressdo deste tema. A Europa
aparece como destaque neste campo, através de seus autores e suas universidades, liderada pelo Reino Unido.
Os demais continentes e seus paises estdo bem atrds nesta caminhada rumo a um cenério mais circular. A
limitada parcela de publicacBes ou auséncia delas (caso da América do Sul, até final de 2019) abre a reflexdo
em debater por quais motivos a EC é pouco discutida nessas regiGes do mundo.

Tendo em vista, que ao fechamento deste artigo, apds breve pesquisa foram encontrados dois artigos publicados
do Brasil em meados de 2020, percebe-se que o tema é relativamente novo e pouco explorado neste pais,
originando um campo ainda a ser desenvolvido. Um aprofundamento de como esta sendo aplicadas as estratégias
de EC por areas geograficas do mundo, estabelecendo quais politicas de incentivo, seria uma relevante auxilio
ao tema. Inclusive, como isso esta se aplicando em grandes paises emergentes como o Brasil, india, entre outros,
e de que maneira o tema interage com as questdes sociais.

O estudo de certa forma evidencia a amplitude do tema, o que abre um vasto leque para novas pesquisas
abordando assuntos especificos, com o intuito de avangar nos estudos de como, afinal, aplicar efetivamente a
EC na construgdo civil. A concretizacdo dos principios da EC discutidos neste artigo envolve muitos
profissionais deste setor, sem falar em questdes voltadas ao tema como politicas publicas e conscientizacdo da
sociedade. Dessa forma, ressalta-se que o presente estudo devera ser periodicamente atualizado, especialmente
considerando os Ultimos cinco anos, com o0 objetivo de verificar se a tendéncia de crescimento na producdo de
conhecimentos sobre o tema se mantém e como ela se manifesta em diferentes contextos.

Diante do exposto, fica clara a importancia da pesquisa quando se trata da aplicacdo da EC na construcdo. O
destino final de um material ou produto, neste setor, precisa ser pensado antes. O profissional de projeto necessita
avaliar qual a destinacéo futura da sua obra, como sera possivel minimizar os impactos que possivelmente esta
acarretara em termos ambientais, e tirar partido de como pode se beneficiar também, em termos financeiros.
Pesquisas especificamente relacionadas ao design e geragdo de residuos na construcao civil, abordando técnicas
e ferramentas dentro de uma economia circular possuem grande potencial para exploracdo. Isto seria uma
significativa contribuicéo para que o setor da construcéo progrida em direcdo a uma atividade mais circular.
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