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Resumo: O crescimento populacional, o déficit habitacional e os problemas socioambientais vém sugerindo
gue, cada vez mais, novas técnicas de sustentabilidade sejam adotadas a fim de garantir a preservagéo
ambiental e humana. A construcao civil, uma vez considerada a maior consumidora dos recursos naturais
disponiveis no planeta, deve contribuir para a melhoria na qualidade de vida de forma inquestionavel,
proporcionando um ambiente mais saudavel e equilibrado. Desse modo, 0 presente artigo visa revisar 0s
conceitos de economia circular e analisar a sua aplicacdo na industria de construgédo civil de acordo com os
tipos de residuos gerados, visando suscitar propostas de aplicacdo. Para isso, 0 estudo se baseou em um
levantamento bibliogréafico aprofundado em artigos, documentos técnicos e trabalhos monograficos, seguido de
uma analise sobre as informag8es levantadas. Como resultados principais, foi possivel perceber que as
pesquisas em relacdo a aplicacéo dos conceitos de economia circular na construgao civil estdo numa crescente
e representam forte tendéncia para a sustentabilidade neste setor.
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1 INTRODUCAO

O ser humano cria ambientes diversos para
desenvolver a vida, mas nem sempre estes
conseguem evitar impactos negativos sobre os
demais ambientes presentes nos ecossistemas. A
mitigacdo deste comportamento adverso a
sustentacdo poderia advir da busca por processos
essenciais, que conservem a biodiversidade e sua
capacidade de resiliéncia ao longo do tempo.

Nesse contexto a industria da construcdo civil
desempenha  um importante  papel no
desenvolvimento das cidades e no crescimento da
populacdo o que reflete significativamente no
aumento na producdo de residuos, contaminagéo
do solo e agua, onde a cadeia produtiva da
construcdo civil consome entre 20 e 50% dos
recursos naturais de todo o planeta (BRASILEIRO
e MATOS, 2015). Somado o crescimento
populacional previsto no Brasil e no mundo é
necessaria uma solucéo para evitar a agéo de uma
gestdo errada dos residuos sélidos para o meio
ambiente, principalmente em relacdo ao tratamento
final desses residuos podendo gerar uma crise
ambiental.

Como o mercado da construcao civil esta cada
vez mais competitivo, exige-se do profissional
envolvido o desenvolvimento de uma producéo
mais sustentavel, tendo a sustentabilidade n&o
somente a motivacdo de reduzir o desperdicio de
materiais, mas também de ac¢des que permitam a
reducdo custos e insumos, que reaproveitem e
promovam o uso inteligente de recursos naturais

em obras de engenharia para promover o
desenvolvimento econdémico, regional e social,
sendo necessario que as premissas de
sustentabilidade sejam aplicadas desde a
concepcao do projeto para que seus objetivos
possam ser conclusivos.

A definicdo de desenvolvimento sustentavel
implica que o meio ambiente e a qualidade de vida
humana sao tdo importantes quanto o desempenho
econdmico. Diante disso o tema central desse
estudo refere-se aos conceitos da economia
circular e analisar a sua aplicacdo na industria da
construcéo civil buscando reconhecer a aplicacédo
do conceito de acordo com os tipos de residuos
gerados.

O crescimento da populagdo e das
aglomeracdes urbanas, conduz para um aumento
na procura e consumo de recursos para suprir as
necessidades deste estilo de vida. O aumento no
consumo reflete em aumento da producédo de
residuos, o que se reflete em contaminacgéo do solo
e agua, vinculado a uma reducéo da biodiversidade
e dos recursos naturais. Desta forma, acredita-se
gue a economia circular seja o caminho para que a
capacidade de carga do planeta ndo seja
ultrapassada.

Logo, o objetivo geral deste estudo € revisar os
conceitos de economia circular e analisar a sua
aplicacdo na industria da construcgéo civil buscando
reconhecer a aplicacdo do conceito de acordo com
os tipos de residuos gerados, através de um
levantamento bibliografico sobre a economia
circular e sua aplicacao na construcéo civil;
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2 DESENVOLVIMENTO

A indUstria da construcao civil desempenha um
importante papel no desenvolvimento das cidades,
pois influencia diretamente na economia do pais,
gerando empregos diretos e indiretos e garantido a
infraestrutura necessaria para o desenvolvimento
do Brasil (KARPINSKI et al., 2008).

Contudo, John (2000), ressalta que a
construcdo civil consiste na atividade econdmica
gue mais consome recursos naturais, utilizando em
torno de 50% de tudo que é extraido mundialmente.
Desde entdo, vem crescendo de forma acentuada
a preocupacao com o ambiente, principalmente nas
Ultimas décadas, apdés a sociedade ter tomado
consciéncia dos impactos diretos e indiretos
oriundos das atividades humanas, que muitas
vezes provocam a degradagdo da qualidade
ambiental que é sentida com maior intensidade nas
grandes areas urbanizadas, (GOUVEIA, 2012).

No Brasil, o crescimento das cidades ocorreu,
com maior relevancia, a partir da década de 70, e
trouxe sérios agravos a qualidade ambiental, uma
vez que este crescimento se deu de forma
desordenada e sem um adequado planejamento
urbano e ambiental, favorecendo o aumento da
geracao de residuos da construcdo e demolicéo,
tornando-o um problema de grande destaque
(RIBEIRO, 2013).

Assuncdo (2019), destaca que as questbes
ambientais sdo temas amplamente discutidos em
todos os setores econdmicos e as acdes para
reduzir os impactos da degradacdo ao meio
ambiente ainda sao insuficientes, mas que, ao
longo do tempo, vém sendo difundidas
macicamente, sendo essa abordagem estendida as
guestbes sociais relacionadas aos impactos
gerados pelas empresas. Uma vez sabido que a
construcdo civil € uma potente geradora de
residuos, e consumidora de matéria prima fica claro
a necessidade de uma mudanca de postura da
sociedade, da iniciativa privada e dos
administradores publicos acerca do problema,
introduzindo a possibilidade da aplicacdo da
economia  circular na  construcao, que
obrigatoriamente tem que ser pensada antes do
inicio do projeto.

Para Paschoalin, Duarte e Faria (2016), a
construcéo civil é reconhecida como uma das mais
importantes atividades para o desenvolvimento
econdmico e social. Desse modo, o setor tem o
desafio de conciliar uma atividade produtiva dessa
magnitude com condigbes que conduzam a um
desenvolvimento sustentivel consciente e menos
agressivo ao meio ambiente, utilizando praticas
gerenciais que visem a sintonia das operacgdes.
Esse importante paradigma deve ser discutido pelo
meio técnico, visando promover a reducdo do
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impacto ambiental causado pela cadeia produtiva,
dos custos incorridos, colaborando na solidificagédo
de uma boa imagem das empresas envolvidas junto
ao mercado consumidor.

Deve-se destacar que grande parte dos
impactos causados pelo setor da construcao civil,
principalmente em relacdo aos residuos gerados,
advém do fato de uma significativa parcela das
construtoras ainda trabalhar sua cadeia produtiva
de forma linear, ou seja, sempre baseadas na
pratica da seguinte ideia: extrair; produzir;
consumir; e descartar. Diante deste contexto, os
principios da Economia Circular € uma importante
ferramenta para a insercdo da preocupacgdo
ambiental neste setor (LEITAO, 2015).

O conceito de Economia Circular pode ser
considerado uma combinacgéo de antigos conceitos
bem estabelecidos de eficiéncia de recursos,
considerando ao mesmo tempo o0 aspecto
econdmico da economia de recursos e os ganhos
potenciais que ela acumula (MILIOS, 2018 apud
BARBOZA et al., 2019).

Barboza et al. (2019), afirmam que o termo
economia circular foi usado pela primeira vez na
literatura ocidental na década de 1980, para
descrever um sistema fechado de interagbes
economia-ambiente. A definicdo de economia
circular recentemente mais empregada foi
fornecida pela Fundacgdo Ellen MacArthur (2017),
afirmando que:

“Economia circular é um sistema industrial
restaurativo ou regenerativo por intencdo e
design. Ele substitui o conceito de 'fim de vida'
por restauragdo, muda para 0 uso de energia
renovavel, elimina o uso de produtos quimicos
téxicos que prejudicam a reutilizagdo e visa a
eliminacdo de residuos através do design
superior de materiais, produtos, sistemas e,
dentro disso, modelos de negdécios”.

Para Garcez (2018), a economia circular é o
resultado de mais de uma década de esforcos para
a pratica do desenvolvimento sustentavel pelas
comunidades internacionais. Diversos significados
e definicbes dadas por estudiosos de campos
diferentes do conhecimento estao ligados ao termo
economia circular. Entre eles hA em comum o
pressuposto de um conceito de “sistema de ciclo
fechado, focado no aumento da eficiéncia de
recursos e diminuicao de residuos possibilitando o
crescimento e desenvolvimento  econdmico
impactando minimamente o ecossistema”.

As principais escolas que participaram da
construcéo do conceito de economia circular foram:
Design regenerativo; Economia de performance;
Cradle-to-Cradle (do berco ao berco); Ecologia
Industrial e Biomimética.

O conceito de design regenerativo surgiu na
década de 1970 e pode ser associado ao professor
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norte-americano John T. Lyle, que desenvolveu
estudos associados a ideia de que todos os
sistemas, a comecar pela agricultura, poderiam ser
conduzidos de forma que o0s préprios processos
poderiam renovar ou regenerar as fontes de
energia e os materiais por eles consumidos (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2017).

Em 1976, o arquiteto e analista industrial suico
Water Stahel cunhou a ideia da economia de
performance ou uma economia em ciclos (“loops”)
cujos objetivos principais sdo a extensédo do ciclo de
vida do produto, a producao de bens de consumo
duraveis, a restauracéo de produtos e a prevencao
do desperdicio (MURRAY; SKENE; HAYNES,
2015).

O modelo Cradle-to-Cradle foi desenvolvido e
certificado pelo quimico alemao Michael Braungart
e pelo arquiteto americano Bill McDonough, que
visavam a producdo de impactos positivos e
reducdo dos negativos e da ineficiéncia energética
e material nos processos produtivos. Pode-se dizer
gue essa escola de pensamento € uma das mais
influentes na formacgao da economia circular, pois
ela baseia-se na nogdo de que todos os materiais
utilizados nos processos produtivos sejam
nutrientes, contidos em duas categorias de fluxos
industriais:  técnicos e biologicos (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2012).

Por sua vez, a escola da ecologia industrial
focou seus estudos nos fluxos materiais e
energéticos que passam por todos 0s sistemas
industriais. Parte-se do principio da criacdo de
processos em ciclos fechados em que os residuos
sirvam como insumos a novos produtos (MURRAY;
SKENE; HAYNES, 2015).

A biomimética é definida como uma disciplina
gue estuda as melhores ideias da natureza com o
propésito de reproduzi-las em projetos e processos
para resolver problemas humanos (MURRAY;
SKENE; HAYNES, 2015).

A Economia Circular descreve um sistema
econdmico amplo que substitui o conceito de fim de
vida por reducdo, reutilizacdo, reciclagem e
recuperacdo de materiais nos processos de
producdo/distribuicdo e consumo, operando nos
niveis micro e macro, com o objetivo de alcancar o
desenvolvimento sustentavel, o que implica na
criacdo de qualidade ambiental, prosperidade
econbmica e equidade social, em beneficio das
geracdes atuais e futuras.

A economia circular é fundamentada em trés
principios voltados para desafios que se relacionam
em recursos e sistemas, sendo estes:

i - Preservar e aumentar o capital controlando
estoques finitos e equilibrando o fluxo de recursos
renovaveis: a natureza € a sustentagdo de toda a
vida humana, o termo capital natural, reforca o
entendimento da vida ndo-humana como
responsavel pelos recursos béasicos da economia
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de producao. (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2017). Sendo assim, as atividades
de produgdo humana dependem de capital natural,
logo ao reaproveitar materiais evitando uma nova
retirada e conservando materiais para a producao
por muito tempo, estamos aumentando o potencial
de crescimento econémico sustentavel.

ii - Otimizar a producdo de recursos fazendo
circular produtos, componentes e materiais no ciclo
técnico e biologico: de acordo com Paschoalin
Filho, Frasson e Conti (2019), esse principio seria o
sinbnimo de remanufatura, renovacao e reciclagem
para componentes e matérias continuarem a
circular e contribuindo com a economia. Dessa
forma o ciclo bioldgico, o processo natural da vida
ird regenerar o material com ou sem intervencao
humana e o ciclo técnico preserva a energia e
outros tipos de valores inseridos nos materiais e
componentes, como a mado de obra envolvida na
producdo, maximizando o numero de ciclos dos
produtos, prolongando sua vida Util e intensificando
suas reutilizacbes.

ii - Fomentar e eficacia dos sistemas,
revelando as externalidades negativas e excluindo-
a dos projetos: na visdo de Evangelista, Costa e
Zanta (2010), isso inclui a reducdo de danos a
produtos e servicos de que os serem humanos
precisam, como alimentos, mobilidade, habitagéo,
educacdo, saude e entretenimento, e a gestéo de
externalidades, como uso da terra, ar, agua, e
poluicdo sonora e aumentando os esforgos para
manter o circulo sempre continuo.

Devido aos sérios problemas ambientais e
escassez de matérias prima em todo o mundo, a
economia circular vem como uma alternativa para o
setor da construgdo civil, sendo um conceito de
sustentabilidade, ao utilizar como recursos residuos
gue ndo possam ser evitados sempre que seja
tecnicamente e economicamente  possivel.
(JORNADA TECNICA SOBRE ECONOMIA
CIRCULAR, 2019)

E incontestavel a urgéncia pela utilizacdo dos
recursos de forma mais consciente, reduzindo
desperdicios e alterando as pautas da producao, a
ambito mundial. A economia circular trata-se de
uma substituicdo da economia linear, que €
baseada em extrair, produzir, consumir e descartar,
por um modelo circular no qual se reincorporam a
producdo os materiais que possuem residuos para
a producdo de novos produtos ou matérias primas,
tendo como foco a reducgdo, reutilizacao,
reciclagem e a valorizagcdo material.

Desde um ponto de vista macroecondémico, 0
gue a economia circular propde € que os materiais
sejam utilizados de modo a maximizar seu valor,
reduzindo a geracdo de residuos e gerando
beneficios  econdmicos, concomitante  aos
beneficios ambientais. Em grande parte, isso €
obtido pela geracdo de riqueza a partir de
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operacdes alimentadas ndo mais por meio da
apropriacdo dos recursos naturais virgens, mas sim
da recuperacdo dos recursos ditos secundarios,
originados do reuso ou reciclagem dos residuos.
Faz-se assim uma distingdo entre consumir e
utilizar recursos, com o claro objetivo de trocar a
extracdo de novas reservas pela recuperagéao dos
materiais gerados pelas atividades econémicas. Na
pratica, a estratégia confia no uso das energias
renovaveis, minimiza, rastreia e elimina o uso de
substancias toxicas e reduz ou mesmo erradica a
geracao de residuos por meio de cuidados na etapa
de projeto do produto (EMF, 2012).

A economia circular prop6e um caminho
factivel para o desenvolvimento sustentavel, pois
sugere um sistema econémico com um ciclo de
producdo e consumo (SMOL et al., 2015). Deste
modo, o setor da construcao civil exerce influéncia
significativa no desenvolvimento socioecondmico
de indmeros paises, e torna-se um catalizador para
a preservacao ambiental a partir de novas praticas
de sustentabilidade.

De acordo com Murray, Skene e Haynes
(2017), a Economia circular aplicada na Construgéo
Civil, cria um circuito econdmico eficiente e
fechado, com a baixa utilizacdo de energia e
emissao de poluentes, também promove o0 uso
apropriado e ambientalmente correto dos recursos,
visando a implementacdo de uma economia mais
ecoldgica e do bem-estar social.

Destaca-se também um sistema em que a
reutilizacdo e a reciclagem fornecem substitutos
para o uso de materiais virgens e recursos naturais,
melhorando a capacidade das geracdes futuras
atenderem suas necessidades, estabelecendo uma
economia regenerativa e de longa duragcdo em que
os fluxos de entrada e saida sdo geridos por um
circuito fechado (SAUVE, BERNARD E SLOAN
2016).

Preston (2012), ressalta que esse sistema
reduz o consumo de matérias primas e recursos
naturais, promovendo 0 desenvolvimento
sustentavel. Conforme relatam Paschoalin Filho,
Frasson e Conti (2019), pode-se observar que os
profissionais do setor da construgdo civil
demostram boa aceitacdo quanto a utilizacdo dos
agregados reciclados em suas obras, além de
mitigar impacto ambiental, sdo materiais que
poderdo ser reaproveitados quantas vezes forem
necessarios.

No entanto, o Presidente da ABRECON
(Associacdo Brasileira para Reciclagem de
Residuos da Construcdo Civil e Demolicao),
destaca que a utilizacdo dos agregados reciclados
nas obras, ainda ndo é largamente difundido e
conhecido na construgdo civil, justificando que
ainda ha resisténcia acerca de sua qualidade e
utilizacdo. A grande questéo estéa ligada a impureza
dos agregados reciclados produzidos, muitas vezes
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as usinas de reciclagem n&do conseguem triar com
eficacia os outros materiais, como: plasticos,
madeira e ferro, assim prejudicando a qualidade do
produto. Observa-se também a falta de incentivo de
politicas publicas na utilizagdo dos agregados
reciclados, o que consiste em um dos fatores
limitantes para a difusdo da utilizacdo destes
insumos nas obras de engenharia.

Cunha (2007), comenta que a maioria das
Usinas de Reciclagem no pais ainda realizam a
triagem manual e visual dos residuos o que
colabora uma baixa qualidade final dos agregados
produzidos e quando adotadas ferramentas de
controle de producdo dos agregados reciclados €
possivel ampliar o seu emprego, além de
proporcionar ganhos ambientais e econémicos para
a obra.

Diante deste contexto, as Usinas de
Reciclagem tem o potencial de desempenhar
importante papel na insercdo dos principios da
economia circular na construcéo civil, uma vez que
consistem em uma importante etapa de fechamento
de um ciclo que produz — utiliza — gera residuos —
recicla — reinsere os residuos ja reciclados na
cadeia produtiva de acordo com o que foi descrito
por Murray, Skene e Haynes (2017).

De acordo com a ABRECON a economia
circular considera que os edificios sejam bancos de
materiais. Sendo assim, cada parte de uma
construcédo tem seu valor e esta inserida em um
ciclo. O design circular pode ser aplicado ao projeto
de edificios e areas construidas, devendo se voltar
para o processo de concepcdo e montagem das
partes que os constituem, ou seja, de suas paredes,
colunas, lajes, telhados, fundacdes, pavimentos,
tubulac6es, divisorias, mobiliario etc.

Essa aplicacdo pode ser realizada através da
construcdo modular e através de tecnologias como
steelframe, woodframe e impressoras 3D. Estes
sdo exemplos da aplicacdo de critérios da
economia circular na construcao civil. Como essas
estruturas sdo montadas por meio de encaixes e
parafusos, ndo ha necessidade de uso de cimento
ou cola. Vantagem adicional esta na construgao ou
reforma do edificio sob demanda, o que se torna
possivel devido a estrutura modular

Segundo Michael Pawlyn (2013), a economia
circular aplicada a construcao diz respeito também
ao uso inteligente do espaco construido. O objetivo
€ construir prédios ou condominios que atendam
melhor as necessidades do cidaddo e do usuario,
0s quais compartiiham alguns servicos. Novas
construtoras tém apostado em prédios residenciais
com uma proposta nova de valor. Os apartamentos
sdo menores, e 0s condominios contam com
servicos compartilhados como areas de coworking,
lavanderia, servicos de limpeza e espago para
armazenamento.
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CONSIDERACOES FINAIS

A construcao civil influéncia de forma positiva
o desenvolvimento socioeconémico local por meio
da sua contribuicdo para o crescimento do Produto
Interno Bruto, na geragdo de empregos e na criagdo
de infraestrutura, no entanto, percebe-se que a
indastria da construgdo civil ainda trabalha sua
cadeia produtiva preferencialmente de forma linear.
Isso significa que a cadeia de valor do setor deve
adotar praticas de economia circular para reduzir o
consumo de recursos naturais, além de criar um
ciclo inteligente para a reutilizagcdo dos residuos
gerados em suas operagbes, evitando o seu
descarte  inapropriado e outras praticas
insustentaveis.

A aplicacdo das técnicas da economia circular
na construcao civil no Brasil ainda é muito recente,
mas possui um caminho de muita transformacao.
Recomenda-se = mais pesquisas para a
incorporacdo desse conceito no setor de
construcdo civil, e a elaboracdo de metodologias
praticas de sua aplicacdo, pois esse mercado
permite  alcancar um nivel elevado de
desenvolvimento sustentavel a partir de pequenas
alteracBes que vao desde o design de produtos ao
comportamento de construtores e consumidores. E,
portanto, um caminho possivel de ser seguido pela
indastria da construcao civil, mas para que ocorra
sua maior difusdo sdo necessarias mudancas de
pensamentos e atitudes, que vao desde o poder
publico, passando por toda a cadeia produtiva da
industria e também o consumidor final, que possui
o poder de transformacao exigindo construcdes
mais sustentaveis.
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