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Introducdo

Devido a preocupagao com as préticas de extragdo de recursos naturais, passou-se a adotar nas Ultimas décadas, medidas que minimizem seus impactos.
Portanto, como podemos pensar a atuagéo do setor da construcéo civil de acordo com aatual conjuntura ambiental? Como se d4 arelagdo do homem com a
natureza a partir das necessidades atuais de moradia? Quais as estratégias para o progresso do setor da construcéo civil a partir das mudangas climaticas?
Como aliar aeconomia circular aum setor que usa intensamente recursos como o da construcao civil?

Problema de Pesquisa e Objetivo

O objetivo geral deste trabalho é analisar através de uma revisdo bibliogréfica as préticas da economia circular no ramo daindistria de construggo, observando
as suas vantagens financeiras, socioecondmicas e ambientais a partir do reaproveitamento dos residuos sdlidos. Pretende averiguar a capacidade de
implementacdo de um modelo de economia circular para o reaproveitamento de residuos, buscando apontar a oportunidade da geracéo de economia de
recursos ndo renovaveis e financeiros dentro do canteiro de obras levando em consideragéo os impactos ambientais através de préticas sustentaveis.
Fundamentagéo Tedrica

No setor de construgao civil, a gesto dos residuos sdlidos passou ater grande relevancia por estar diretamente relacionada a sobrevivéncia das construtoras
por adequacdo ao mercado que tem exigido que seja desenvolvido um model o de produgdo mais sustentével e com foco ndo sd na busca em reduzir o
desperdicio de materiais, mas também de préticas que permitam a diminuicdo dos custos e da necessidade de insumos extraidos de recursos naturais,
reaproveitando e promovendo o uso inteligente dos mesmos a fim de aplicar as premissas de sustentabilidade desde a concepgéo do projeto.

Metodologia

Foi realizada uma revisdo bibliogréafica inicialmente sobre a fundamentag&o tedrica da economiacircular e suainsergdo dentro da economia ambiental em
geral e umarevisdo mais especifica sobre as necessidades do setor da construgao civil e aaplicagdo de conceitos da economiacircular aele.

Andlise dos Resultados

O cenério brasileiro de reaproveitamento de residuos sdlidos da construgao civil € limitado devido afalta de infraestrutura adequada. A auséncia de programas
de qualidade influencia na bai xa demanda do mercado por produtos agregados, pois gera a percepcao de que os produtos de reforma ou remanufatura séo
produtos de baixa qualidade. As a¢Bes de divulgacdo dos beneficios financeiros e ambientais, em conjunto com regulagéo e incentivo fiscal, sdo os caminhos
para o crescimento das unidades de reciclagem e da autonomia do setor da construgdo civil em cuidar dalogistica de seus residuos.

Concluséo

Demonstrar as vantagens financeiras tem sido um método atrativo para o crescimento da economia circular no Brasil. Aliado aisso, as mudancas de
comportamento baseadas no consumo consciente de forma coletiva e individual, tém trazido cobrangas em torno do mercado produtivo para o estabel ecimento
de politicas sustentaveis. Por fim, a economia circular demonstra ser um conceito crucial para o futuro da construggo civil.
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ECONOMIA CIRCULAR E REAPROVEITAMENTO DE RESIiDUOS SOLIDOS DA
CONSTRUCAO CIVIL

Introducio

Ao longo da historia, é possivel observar as diferentes relagdes do homem com a
natureza e o tempo. O desenvolvimento de um estilo de vida percorre geracdes, acompanha
tendéncias de sobrevivéncia, interesses e necessidades relacionadas com as capacidades
econOmicas e tecnologias de cada época.

No que tange a relagdo do homem com a natureza, observa-se a partir da historia, que
a vida humana acompanha a capacidade da natureza em suprir suas demandas, de acordo com
as predomindncias naturais e geograficas, especificas de cada regido do planeta.

Os processos de colonizacdo, servem de exemplo para ilustrar os impactos nas
relacdes, motivados pela expansdo maritima dos povos europeus, indica, historicamente, um
predominio cultural destes grupos sobre outros povos, fomentando colonias de exploragao
que impactaram diretamente no ecossistema e na geografia do planeta.

Mas sobretudo, a partir da revolu¢dao industrial, ¢ possivel notar uma acentuada
mudanca nessa relagdo do homem com a natureza, periodo em que passa a se estabelecer a
normatiza¢do de uma cultura de consumo predatorio, colocando a natureza no lugar de uma
fonte inesgotavel de recursos em meio a uma acelerada expansao dos centros urbanos.

Desde entdo, com o avango das tecnologias e das cadeias de produgdo, as relagdes
humanas se modificaram profundamente com a incorporacdo da materialidade. Tais
mudancas atingiram ndo apenas o campo social da vida humana, mas também as relagdes
econdmicas, levando estes conjuntos de fatores a ditarem uma escalada de exploragdao dos
recursos naturais e suas profundas mudangas no meio ambiente.

No percurso historico do avango tecnoldgico, nota-se que a preocupacdo com as
praticas de extragdo de recursos naturais, passaram a adotar, apenas nas ultimas décadas,
medidas que minimizem seus impactos. Todo este atraso, traz a emergéncia dos temas
ambientais para as mais variadas esferas da vida cotidiana.

A partir do século XX, as praticas de preservagao ambiental tornaram-se ponto chave
para se pensar no desenvolvimento humano, levando em consideragdo os complexos desafios
de um mundo globalizado, habitado por aproximadamente 7,3 bilhdes de pessoas, de acordo
com o Banco Mundial, que demandam alimentacdo diaria, moradia, acesso a satude ¢ a
educacao.

Portanto, como podemos pensar a atuagdo do setor da construcao civil de acordo com
a atual conjuntura ambiental? Como se da a relagdo do homem com a natureza a partir das
necessidades atuais de moradia? Quais as estratégias para o progresso do setor da construcao
civil a partir das mudancas climaticas?

Este trabalho tem como intuito abordar estas perspectivas a partir dos conceitos de
sustentabilidade e da economia circular, focando no reaproveitamento dos residuos sélidos
provenientes da construgao civil.

Problema de Pesquisa e Objetivo

Este trabalho busca contribuir com o desenvolvimento de ideias e praticas em torno
da economia circular, mostrando possibilidades de vantagens financeiras, mediante os
desafios para a sua implementacdo. Leva em consideracdo a atual conjuntura ambiental e as
emergéncias advindas das mudancas climaticas, suas consequéncias e impactos na vida
humana, trazendo alternativas para a area da constru¢do civil, setor historicamente



responsavel pelo grande consumo de recursos naturais € a0 mesmo tempo grande produtor de
lixo, especificamente residuos solidos de construgao.

Analisando outros autores do tema, esta pesquisa tem como responsabilidade trazer
estratégias de aplicacdes que trazem vantagens financeiras ao setor da construcdo civil,
através do reaproveitamento de residuos solidos sob praticas do conceito da economia
circular, observando suas predomindncias, impactos locais, métodos e desenvoltura.

Compreendendo as vantagens financeiras a partir de praticas de economia circular, a
pesquisa contribui na observagdo e no destaque de caminhos para o futuro da construg¢do
civil, de modo com que possa garantir a seguranca ambiental e a justica social no acesso a
moradia, de tal forma em que acrescente uma nova perspectiva de narrativa dentro do tema da
economia circular.

O objetivo geral deste trabalho ¢ analisar as praticas da economia circular no ramo da
industria de construcdo, observando as suas vantagens financeiras, socioecondmicas €
ambientais a partir do reaproveitamento dos residuos s6lidos da construgao civil. Esse projeto
pretende averiguar a capacidade de implementagdo de um modelo de economia circular para
o reaproveitamento de tais residuos, buscando apontar a oportunidade da geragdo de
economia de recursos ndo renovaveis e financeiros dentro do canteiro de obras ou até mesmo
de um retorno financeiro na gestdo de obras publicas, levando em consideracdo os impactos
ambientais através de praticas sustentaveis.

O presente trabalho ¢ um estudo sobre as vantagens financeiras, socioecondomicas e
ambientais, de acordo com o reaproveitamento de residuos solidos da construcdo civil,
desenvolvido a partir de uma revisdo bibliografica sobre o tema em questao.

A pesquisa foi o resultado de uma compilacdo de dados obtidos na literatura cientifica
sobre os conceitos e as aplicagdes praticas da economia circular no setor da industria de
construg¢do, considerando dados técnicos referentes sobre o tema.

Trata-se de uma revisdo bibliografica, pois ndo esgota as fontes de informagdo, uma
vez que busca tracar diferentes caminhos, ideias e conceitos, acerca dos temas de
sustentabilidade e da economia circular, com o intuito de analisar suas vantagens financeiras
¢ ambientais mediante diferentes iniciativas e estratégias, em diferentes cidades e regides do
pais.

Para maior embasamento tedrico, serdo levados em consideragdo os principios da
Politica Nacional de Residuos Solidos (LEI N° 12.305 DE 02 DE AGOSTO DE 2010) e suas
especificidades, bem como as diretrizes da Resolucdo n° 307 do CONAMA de 05 de julho de
2002. Por tais objetos de pesquisa e referéncia, o presente estudo também se caracterizara
pelo emprego do método analitico, que serda utilizado na comparagdo dos principios e
diretrizes dos referenciais ja citados aos do modelo de economia circular.

Fundamentagao Teorica

Dialogando em partes com as ideias de sustentabilidade, o principio do que viria a ser
a economia circular, comec¢a a aparecer por volta de 1970 através de diferentes propostas,
como os estudos conceituais da engenharia do ciclo de vida e a gestdo do ciclo de vida, que
tem como foco a manutencdo da vida na terra de acordo com a relacdo entre homem e
natureza.

Pouco a pouco, a ideia sobre um conceito econdomico que possa contribuir para a
diminui¢do dos problemas ambientais, tem seus valores agregados ao Programa das Nagdes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), que dialoga junto as perspectivas da engenharia e
gestdo, e que também traz em sua concepgdo a ideia central de ressignificar as relagdes do
homem com a natureza (CNI, 2018).



Entretanto, o modelo de economia circular passou a ganhar maior visibilidade na
Europa, com a proposta de analisar novos fluxos circulares a partir da restauragdo e da
renovagdo de materiais, buscando alternativas para o crescimento econOmico €
ressignificando a ideia do consumo dos recursos naturais.

Ghisellini, Cialani e Ugiati (2016), entendem que o conceito da economia circular que
temos atualmente, foi introduzida por Pearce & Turner (1989), com referéncias nas pesquisas
de Boulding (1966). Dessa forma, a economia circular tem como proposito transformar o
pensamento tradicional da economia linear mundial. Foster, Roberto e Igari (2016), definem a
economia linear baseada em um ciclo de extracdo, produ¢ao, consumo e descarte. Segundo os
autores, este modelo de producdo ¢ predominante desde o século XIX, tendo se intensificado
com os avancos da industrializacao.

Este modelo de produ¢do vigente, herdado junto aos modelos industriais tradicionais,
definitivamente passou a ameagar a biodiversidade a partir das necessidades energéticas, do
descarte de residuos e da alta emissdao de poluentes, além de colocar em pauta a escassez
destes recursos na natureza.

Levando em consideragdo os indices demograficos e a aceleragdo do crescimento
populacional, conclui-se que ha insustentabilidade no modelo de sociedade vigente, pautado
na limitagdo dos recursos materiais e energéticos, além da incapacidade de absor¢do da
polui¢do gerada atualmente.

Sendo assim, cabe ao conceito da economia circular, propor uma alternativa que
coopere com o desenvolvimento econdmico em consonancia com a saude ambiental do
planeta. Um modelo de produg¢do que leve em consideracdo o funcionamento da préopria
natureza.

De acordo com Furukawa e Carvalho (2011), uma constru¢do sustentavel, seja ela de
pequeno ou grande porte, leva em consideragdo o processo na qual o projeto € concebido,
quanto tempo terd sua vida util, quais materiais serdo empregados e, se esses, poderdo ser
reaproveitados no futuro, quem ird usufruir a edificacdo e qual o impacto que este causa em
seu entorno.

Borges (2020), evidencia a importancia da categorizacdo de edificagdes, como por
exemplo, a iniciativa do “Selo Procel Edifica¢des”, de novembro de 2014, que funciona
como uma espécie de identificador e classificador de eficiéncia energética dos edificios, que
tem como intuito principal, provocar € mobilizar o mercado consumidor a adquirir imoveis
mais eficientes do ponto de vista sustentavel.

Segundo Lima, Souza e Miranda (2020), uma das propostas possiveis de pratica
sustentavel para a construg¢do civil ¢ a utilizacdo do chamado “telhado verde”. Conforme
observam os autores, esta iniciativa ¢ uma inovagao sustentavel, que com sua adogdo nos
centros urbanos, ajuda a melhorar a qualidade de vida das pessoas e a relagdo das pessoas
com a natureza, colaborando com a diminui¢ao das enchentes, proporcionando um ar mais
puro e temperatura mais agradavel. Além disso, a ado¢do do telhado verde, segundo a
pesquisa, se mostrou mais viavel financeiramente do que os sistemas convencionais de
telhados coloniais.

Os procedimentos em torno deste conceito, além de atenderem as necessidades
ambientais, estabelece a pratica de estratégias que redefinem os modelos de produgdo,
interferindo na obtencdo de um produto final que leve em consideracao todos os niveis de
residuos gerados em sua cadeia de produgdo, pautando-se na racionalidade dos recursos, na
oscilagdo dos precos das commodities e em uma relagdo de cooperagdo entre as empresas,
que podem tornar-se a0 mesmo tempo, consumidoras e fornecedoras de materiais que podem
ser reincorporados no seu ciclo produtivo.



Frente aos desafios de racionalizacdo dos recursos e a eliminagdao dos residuos, ha
determinada caréncia na organizagdo de gestdes que determinem esta pratica no cotidiano das
empresas, de modo com que haja maior efici€ncia na aplicacdo dos recursos.

De acordo com Leitdo (2015), os materiais biodegradaveis, por exemplo, tornam-se
nutrientes bioldgicos que podem ser absorvidos pelo meio ambiente. J4 os materiais sintéticos
ou minerais, tem potencial para serem continuamente mantidos em um ciclo fechado de
producao, sendo considerados “nutrientes técnicos”, fazendo com que a ideia de o que era um
residuo, torna-se, a partir do conceito de economia circular, matéria-prima para outro
processo, abastecendo um ciclo de produgdo fechada, promovendo a possibilidade real de
uma empresa consumir e fornecer matéria-prima ao mesmo tempo.

Sendo assim, € possivel observar que as influéncias da economia circular transformam
o produto a partir de sua propria concepcao, € ndo apenas a partir do reuso de matérias ou do
estabelecimento de ciclos fechados de producao.

O design de produtos passa por um processo de ressignificagdo, de modo a
proporcionar maior equidade e capacidade de se incorporar a outros ciclos produtivos.
Repensar o design de um produto incide sobre a sua capacidade de ser reaproveitado, de
modo com que seja efetiva a possibilidade de ndo gerar residuos, eliminando a necessidade
de descartes.

No que tange aos processos de reciclagem, seria este, um ultimo estagio necessario
para a manutencdo de uma cadeia de producdo circular, uma vez que os produtos passam a
ser estabelecidos de modo a serem novamente inseridos e reutilizados de acordo com a sua
concepgao inicial, sem a necessidade de serem transformados por um processo de reciclagem.

A partir desta concepgdo, entende-se a reciclagem, dentro do conceito de economia
circular, como um processo de aproveitamento e transformacao, daquilo que ndo pode ser
adequadamente desenhado e adaptado para ser inserido na sociedade a partir de sua utilidade.

Além do mais, ¢ importante considerar as matrizes energéticas que alimentam os
processos de producdo e transformacdo dos produtos, incidindo na obtencdo de fontes de
energia limpas e sustentdveis, eliminando matrizes energéticas que causam altas taxas de
polui¢do e emissdo de gases nocivos a natureza.

Considerando os pressupostos acima citados, os processos de producdo passam a
atender aos mecanismos de circularidade e retroalimentacdo, distanciando-se da exploragdo
predatoria dos recursos da natureza e das matrizes energéticas, criando um modelo de
produgdo ecoeficiente, capaz de alterar as relagdes entre 0 homem e a natureza.

A constru¢do civil ¢ um dos maiores setores geradores de desenvolvimento
econdmico e social e grande destaque em nivel nacional na geracdo de emprego e renda para
a populacdo brasileira. Estima-se que o setor tenha uma participagdo na economia nacional
de aproximadamente 4,6% do Produto Interno Bruto (PIB) (IBGE, 2012) ¢ em torno de
40% de participagdo na economia mundial (HANSEN, 2008).

Com o aumento da necessidade de investimentos em infraestrutura e a expansao da
ocupacdo das cidades, a construcao civil, acompanhando uma fase de desenvolvimento,
passou por um periodo de crescimento que trouxe grandes avangos para o setor, aumentando
o numero de postos de trabalho e elevando a renda (HANSEN, 2008).

Entretanto, com o aumento da industrializacdo no interior do Brasil somado ao
crescimento populacional, percebemos uma grande capacidade de geragdao de Residuos
Soélidos da Construgao Civil (RCC), o que causa grande preocupacdo e discussdes sobre
questdes ambientais e econdmicas pelo fato de ndo haver suficientes mecanismos ou
estratégias para a reciclagem, reaproveitamento ou mesmo para o descarte adequado desses
tipos de materiais em grande parte das cidades brasileiras.

Com o ndo reaproveitamento destes materiais, perde-se um grande potencial de
geracao de matéria prima para a producao de novos insumos. Segundo levantamento, mais



de 50% dos residuos solidos urbanos gerados no Brasil sdo provenientes da construgdo civil
(IBGE, 2010).

Considerando tamanha capacidade de geracdo de residuos, os principais problemas
enfrentados sdo o esgotamento de aterros sanitarios ja existentes e a insuficiéncia de areas
com potencial para criacdo de novos aterros, fazendo com que estes sejam construidos cada
vez mais afastados dos nlcleos geradores, o que desencadeia um aumento nos custos de
transporte e despejo adequado dos residuos. Negligenciar o redirecionamento desses
residuos pode causar também vdarios riscos socioecondmicos e ambientais, trazendo
inimeros prejuizos para as cidades.

Além disso, de acordo com Alves e Quelhas (2004), o setor de construgdo civil tem
se destacado como o maior consumidor de recursos naturais ndo renovaveis como areia e
argamassa e por isso ¢ considerado um dos maiores causadores de impactos ambientais.

Os residuos soélidos da construgdo civil (RCC), popularmente conhecidos como
entulhos, sdo oriundos do descarte de diversos materiais, como madeira, tijolos, ceramica,
entre outros, que sdo produzidos pela industria da construgao civil. Eles sdo definidos como
todo e qualquer rejeito de material empregado na execucdo de obras e atividades da
constru¢do civil e podem ser originados basicamente de trés formas: de novas construgdes,
de reformas e de demoligdes.

Em uma construgdo civil € importante a caracterizagdo dos residuos gerados para
analisar e diagnosticar quais os tipos de residuos com maior incidéncia e para auxiliar na
decisdo dos métodos e equipamentos que se pode utilizar para a reciclagem do RCC.
(KOURMPANIS et al., 2008). Dentre todos os residuos, o com maior indice de geracdo foi a
argamassa, seguida por solo/areia e ceramicas (Classe A) conforme apontado em estudos de
Leite (2001), Pinto (1986) e Zordan (1997).

Em cada uma das fases de uma obra da construgdo civil ocorrem desperdicios e
perdas de materiais, desde a concepcao até a finalizacdo do projeto. Estima-se, por exemplo,
que em paises desenvolvidos a quantidade média de residuos oriundos de novas construgdes
esteja a niveis inferiores a 100kg/m?, enquanto que no Brasil esta média encontra-se
proxima dos 300kg/m? (MONTEIRO et al., 2001). Podem ocorrer diferengas consideraveis
entre as quantidades previstas e as realmente utilizadas durante toda a obra, que aumentam a
geragdo de residuos solidos. Variagdes de metodologia de projeto, execucdo e controle de
qualidade das obras podem influenciar diretamente nas taxas de desperdicio de cada tipo de
material.

No setor de construgdo civil, a gestdo dos residuos solidos passou a ter relevancia
ainda maior por estar diretamente relacionada a sobrevivéncia das construtoras por
adequagdo ao mercado que, cada vez mais competitivo, tem exigido que seja desenvolvido
um modelo de producdo mais sustentdvel e com foco ndo s6 na busca em reduzir o
desperdicio de materiais, mas também de praticas que permitam a diminui¢ao dos custos e
da necessidade de insumos extraidos de recursos naturais, reaproveitando e promovendo o
uso inteligente dos mesmos a fim de fomentar o desenvolvimento econdmico,
socioambiental e regional, aplicando as premissas de sustentabilidade desde a concepgao do
projeto.

Nao se trata somente de uma questdo econdomica, mas também e fundamentalmente
de uma préatica essencial para a preservagao ambiental. Tendo em vista a necessidade de se
engendrar um modelo alternativo para garantir que essas premissas de sustentabilidade
sejam atingidas e mantidas, este trabalho se justifica ao avaliar a viabilidade da aplicacao
dos conceitos da economia circular nas atividades de construgao civil. A economia circular,
de acordo com a Ellen MacArthur Foundation (2012) ¢ um modelo econdmico que busca
redefinir os conceitos de crescimento com um foco maior em beneficios para toda a
sociedade.



Conceitualmente, ela ¢ restaurativa e regenerativa, baseando-se em principios como
eliminar residuos e poluigdo desde o principio, manter produtos e materiais em seu mais alto
nivel de usabilidade e valor e regenerar sistemas naturais (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2012).

Ao contrario do atual modelo econdmico, considerado linear, onde vemos um padrao
de extragdo, produ¢do e descarte, a economia circular busca dissociar o desenvolvimento
econdmico mundial do consumo de recursos finitos (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2015), tendo foco em direcionar os negdcios, acentuando a importancia da
reutilizagdo e reinsercdo de materiais no ciclo produtivo, diminuindo assim o impacto
ambiental causado pela extragdo e exploragdo de insumos nao renovaveis.

A natureza da economia circular funda-se sobre trés principios:

1 - Preservar e aprimorar o capital natural controlando estoques finitos e equilibrando
os fluxos de recursos renovaveis;

2 - Otimizar o rendimento de recursos fazendo circular produtos, componentes e
materiais em uso no mais alto nivel de utilidade o tempo todo, tanto no ciclo técnico quanto
no biologico;

3 - Estimular a efetividade do sistema revelando e excluindo as externalidades
negativas desde o principio.

No modelo de economia circular, ha uma distingdo entre o ciclo bioldgico e o ciclo
técnico. De acordo com a Ellen Macarthur Foundation (2015):

“O ciclo técnico envolve gestdo dos estoques de materiais finitos. O
uso substitui o consumo. Os materiais técnicos sdo recuperados e, em
sua maior parte, restaurados no ciclo técnico. O ciclo biologico
abrange os fluxos de materiais renovaveis. O consumo sé ocorre no
ciclo bioldgico. Nutrientes renovaveis (biologicos) sdo, em sua maior
parte, regenerados no ciclo biologico.” (Ellen Macarthur Foundation,
2015)

Dessa forma, o sistema de economia circular caracteriza a ideia de que os residuos
que sao desperdigados dentro do ciclo produtivo da construgdo civil passam a ser reinseridos
em um novo ciclo de produgdo, voltando a ter valor agregado e sendo usados para um
proposito especifico dentro da cadeia produtiva (MOTTA, 2018; ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2012).

Os estudos sobre a vantagem financeira da implementagdo de um sistema de
reaproveitamento de residuos s6lidos da construcao civil (RCC), baseados em um modelo de
economia circular, podem apresentar beneficios tanto socioambientais como econdmicos,
além de apontar a possibilidade da implementacdo de tal sistema em regides onde nao
existem alternativas para o direcionamento desse tipo de materiais.

Discussao

Quando se analisa as vantagens econOmicas em torno das ideias e praticas da
economia circular, bem como acerca da oOtica da sustentabilidade, devemos considerar que
ndo se trata apenas da valorizacdo de um progresso econdomico pautado nas agdes humanas.
Hé de se considerar o progresso democratico representado através da protecdo ambiental. A
partir da sustentabilidade, assume-se entdo uma importante responsabilidade com as geragdes



futuras, com base em medidas de cuidados com a natureza em diferentes espectros, a0 mesmo
tempo em que sejam projetadas vantagens do ponto de vista financeiro. Possibilidade de
“uma via de mao dupla”.

A economia circular, enquanto subproduto da sustentabilidade, ¢ definitivamente uma
busca de readequacao das poténcias de desenvolvimento, considerando todo um ecossistema
a sua volta. Esse entendimento da natureza a sua volta, tem em sua raiz as preocupagdes com
as condi¢cdes climaticas e suas consequéncias para com a vida humana, o que
substancialmente influi direta e indiretamente nas cadeias de producdo e no lucro das
empresas, mas que agora, de forma consideravelmente emergencial, se faz indispensavel.

As preocupagdes em torno de extracdes de recursos naturais, a proveniéncia e
otimiza¢do de matrizes energéticas, logistica para distribui¢do e armazenamento de produtos,
descarte e reciclagem de residuos, sdo demonstradas a partir de praticas de producao que
introduzem produtos dos mais variados tipos, sob condi¢des especificas que fogem de uma
obsolescéncia programada, e que ainda assim, diante de inevitaveis necessidades de descarte,
possam assumir outras capacidades de utilizagdo, com ou sem processos de reciclagem.
Sobre a economia circular, portanto, para além de um conceito, trata-se de um conjunto de
fatores complexos, que dentre as suas dificuldades de implementacdo, esbarra
substancialmente no desconhecimento por parte de variados setores da industria, inclusive na
construcao civil, foco substancial desta pesquisa.

Pensar a aplicagdo da economia circular na construgdo civil, compete a abrangéncia
de novos procedimentos técnicos, inser¢do de novos produtos, modernizagao de mao de obra,
estudos sobre os impactos ambientais em curto, médio e longo prazo, transparéncia, clareza
na comunicacdo entre as partes da cadeia produtiva e o repensar categdrico a respeito dos
processos construtivos lineares, introduzindo métodos de categoriza¢do dos residuos sélidos,
separagdo, reuso e reciclagem nos proprios canteiros de obras, em ultimo caso, direcionando
para centrais de recolhimento. E sobre pensar suas vantagens financeiras a partir dai, deste
emaranhado de praticas.

“A perda da dimensdo coletiva, justamente originada pela ideia de
liberdade individual, ¢ um empecilho real a execugdo de medidas
sustentaveis e que tenham como objetivo uma cooperacdo social. A
radicalizacdo da subjetividade fundou a percepgdo real de que o
mundo ¢ atomico e de que o individuo contém em si e para si a
opcao absoluta de liberdade e desenvolvimento. A sua participag@o
na sociedade e no mundo ¢ somente uma forma de se fazer presente,
de impor a sua condicdo superior” — (ALMEIDA; ENGELMANN;
2010 —p. 17)

Sachs (2002), no que define ser a “economia verde”, afirma que o desenvolvimento
sustentavel ¢ incompativel sem restricdes das forgas do mercado, pela necessidade de se
repensar a organizagao de producao baseada em curtos prazos, além da alocagao de recursos e
a busca irrestrita do lucro. Considera também a importancia do estado, no papel da
elaboragdo de subsidios e iniciativas de promog¢do para o aproveitamento dos meios
sustentaveis, justificando o tema como prioridade, em busca de se evitar a atribuicao
comercial de valores aos recursos naturais.

“Mais do que nunca, precisamos retornar a economia politica, que €
diferente da economia, e a um planejamento flexivel negociado e
contratual, simultaneamente aberto para as preocupagdes ambientais
e sociais. E necessaria uma combinacdo viavel entre economia e
ecologia, pois as ciéncias naturais podem descrever o que é preciso
para um mundo sustentavel, mas compete as ciéncias sociais a



articulacdo das estratégias de transicdo rumo a este caminho.” —
(SACHS; 2002 — p. 60)

Portanto, cabe um olhar de cunho interdisciplinar para se refletir sobre as praticas da
economia circular. Cabe adaptar sua aplicacdo, dentro das distintas areas da ciéncia, na
inten¢ao de fomentar conceitos e praticas para dentro dos canteiros de obras, o que requer um
didlogo entre a ecologia, engenharia, economia, administracdo, contabilidade e também as
politicas publicas.

De acordo com Machado (2019, p.134), “(...) € bem verdade que a dimensdo
econdmica da sustentabilidade deve combater o atual fosso existente entre os interesses
mesquinhos de um mercado egocéntrico em face de beneficios que se estendam a
coletividade”. Dentre as esferas de organizagdo dos assuntos pertinentes as praticas
sustentaveis, ha a chamada “Contabilidade Ambiental”, que de acordo com Tinoco ¢ Kraemer
(2011), busca avaliar o patrimonio ambiental dos empreendimentos, mensurando, avaliando e
identificando, através de relatorios e auditorias, os gastos ligados a sustentabilidade.

A NBC rege as normas de contabilidade sobre as interacdes com o meio ambiente e
classifica os ativos ambientais em duas categorias:

o CIRCULANTE: estoques de produtos ou insumos que serdo utilizados em qualquer
etapa do processo com objetivo sustentdvel, como por exemplo, matéria-prima
secundaria.

e NAO CIRCULANTE: ativo permanente, de longo prazo, com objetivo de conservar
o meio ambiente, sendo caracterizado como investimento ambiental.

De acordo com Buren et. al. (2016), as concepgdes da economia circular passaram a ser
atrativas apenas a partir do momento em que as analises econdmicas se mostraram benéficas,
a respeito de suas vantagens financeiras sobre a gestdo de recursos. No quadro abaixo,
podemos observar uma sequéncia de conjuntos complementares & economia circular, como
resultados da simbiose de vantagens ambientais e financeiras.

Portanto, hd uma necessidade de valorizacdo das vantagens financeiras, tornando-as
atrativos para a aplicagdo real e significativa da economia circular, funcionando como um
gancho de interesse para os investidores, enquanto h4 ao fundo, a¢cdes determinantes para a
sustentabilidade.

Para ser vantajoso, o reaproveitamento de residuos solidos na construgao civil deve
ser considerado a partir de todas as fases de planejamento de uma obra. Organizar
previamente os recursos materiais e hidricos, bem como o seu transporte € armazenamento,
permite projecdes sobre os residuos em cada fase de execucao das construgdes, possibilitando
maior capacidade de solugdo para o reuso ou reciclagem dentro da propria obra, a partir de
canteiros que saibam aplicar os seus residuos em um ciclo produtivo, dentro de um processo
construtivo, com ou sem mistura.



Quadro 1 - Principais vantagens de aplicagdo do conceito Economia Circular.

Esfera Vantagem Autor
Fortalecer compromisso da inddstria Eca Halog & R i (2017)
com a sustentabilidade ambiental. =4, Ralog BamOont ’
Ambiental
Favorecer o desenvolvimento Sarkis et al. (2008)
sustentavel. Winning et al. (2017)
Winkler (2011), Supino et al.
(2017), Tingley, Cooper & Cullen
, (2017), Mobre & Tavares (2017)
Red t hientais. ! !
colsrimpactas amBlentds Hou et al. (2017), Molina Moreno
et al. (2017), Van Buren et al.
(2016).
Beneficiar os ecossistemas. Murray, Skene & Haynes (2017)
Stahel (2013), Thomas & Birat
Ambiental e Reduzir desperdicios e o descarte de (2013), Accorsi et al. (2015), Wang,
Econfmico residuos no ambiente. ¥u & Zhu (2015), Despeisse et al.
(2017),
telhorar a imagem efou marca(s) da | Esa, Halog & Rigamonti (2017)
inddstria perante o mercado. Hsieh et al. (2017)
M i titividade d
EJFIITIIZEF 3 compctitividade da Esa, Halog & Rigamonti (2017).
inddstria no mercado.
Red L Esa, Halog & Rigamonti (2017).
FrHErCustos Sperandio et al. (2017)
Econdmico Wang, Xu & Zhu (2015)
Laso et al. (2016)
Renzulli et al. (2016)
Direcionar residuos para producdo de | Todeschini et al. (2017)
outros produtos rentaveis. Hsieh et al. (2017)
Sperandio et ol (2017)
Schwager, Dunjic & Kaltenegger
(2017)
Social e Gerar empregos com a criacao de Wan Buren et al. (2016)
Econdmico novas atividades econdmicas. Sadhukhan et al. (2018)
Melhorar as condicdes de trabalho,
de salde e de seguranca das pessoas, )
Social R Esa, Halog & R ti (2017).
a partir da adequada gestdo de =8, Nalog lgamonti { :I
residuos dispostos no ambiente.

Fonte: Silva; Teixeira; Francisco; Picinin; Kovaleski; Pagani (2019).

De acordo com o Relatorio de Pesquisa Setorial da ABRECON — Associagao
Brasileira para Reciclagem de Residuos da construcdo Civil — de 2015, até entdo o Brasil
reciclava cerca de 20% dos residuos da construcdo civil. Além disso, a pesquisa faz a



constatacdo de que até o periodo, aproximadamente 50% dos municipios brasileiros ainda
destinavam seus lixos para locais inapropriados. O cendrio, apesar de demonstrar nimeros
ndo muito animadores, representa o potencial de crescimento do setor. Atualmente, no ano de
2021, consta registrado no site da ABRECON, 136 destinatarios para residuos de construc¢do,
distribuidos em todas as regides do pais. A maior parte destes destinatarios se concentra na
regido sudeste.

Ainda de acordo com a ABRECON, como na tabela abaixo, importantes produtos que
compdem o mercado da economia circular e que sdo produzidos a partir de residuos sélidos

de construcao.

Tabela 1 — Mercado de residuos solidos.

PRODUTO

CARACTERISTICAS

USO RECOMENDADO

Areia reciclada

Material com dimensao
maxima caracteristica
inferior a 4,8 mm, isento de
impurezas, proveniente da
reciclagem de concreto e
blocos de concreto.

Argamassas de
assentamento de alvenaria
de vedacao, contrapisos,
solo-cimento, blocos e
tijolos de vedagao.

Pedrisco reciclado

Material com dimensao
maxima caracteristica de
6,3 mm, isento de
impurezas, proveniente da
reciclagem de concreto e
blocos de concreto.

Fabricagdo de artefatos de
concreto, como blocos de
vedagdo, pisos
intertravados, manilhas de
esgoto, entre outros.

Brita reciclada

Material com dimensao
maxima caracteristica
inferior a 39 mm, isento de
impurezas, proveniente da
reciclagem de concreto e
blocos de concreto.

Fabricagdo de concretos
nao estruturais ¢ obras de
drenagens.

Bica corrida

Material proveniente da
reciclagem de residuos da
construcao civil, livre de
impurezas, com dimensao
maxima caracteristica de 63
mm (ou a critério do
cliente).

Obras de base e sub-base de
pavimentos, refor¢o e
subleito de pavimentos,
além de regularizacao de
vias ndo pavimentadas,
aterros e acerto topografico
de terrenos.

Rachao

Material com dimensao
maxima caracteristica
inferior a 150 mm, isento
de impurezas, proveniente
da reciclagem de concreto e
blocos de concreto.

Obras de pavimentagao,
drenagens e terraplenagem.

Fonte: ABRECON, 2021.




De acordo com Mathews e Tan (2011), a China foi o primeiro pais do mundo a
determinar a economia circular como estratégia nacional para o seu desenvolvimento
econdmico, o que atualmente configura na sua capacidade de fechamento de ciclos
produtivos vantajosos.

Foster, Roberto e Igari (2016), analisaram 96 casos de fechamentos de ciclos
produtivos a partir de uma pesquisa sobre a literatura do tema, onde 64,58% se referiam a
experiéncias reais e 35,42% correspondiam a simulagdes a partir de modelos. Nenhum caso
brasileiro de fechamento de ciclo foi observado na pesquisa. Ao todo, 26 casos apresentaram
indicadores econdmicos, onde apenas dois artigos apresentaram indicadores negativos para o
fechamento de ciclo produtivo. Desse modo, os autores observaram importantes beneficios
com a redu¢do dos custos de matérias primas e deposicao de residuos.

Conforme estudo da Comissdo Europeia de 2014 (COM 2014), a ado¢do de medidas
eficientes para o uso dos recursos, poderia representar uma economia de cerca de € 630
bilhdes por ano em todo o continente, projetando crescimento de até 3,9% do PIB com a
criagdo de novos mercados, gerando empregos ¢ a economia consideravel de recursos
naturais.

Ribeiro e Kruglianskas (2015), analisam o contexto europeu de aproveitamento de
residuos so6lidos como o ponto de vista mais moderno em torno deste debate, uma vez que os
trata como fonte de recurso. Destacam a sistematizacao das agdes efetivas e a consolidacao
de um mercado em crescimento apoiado através de iniciativas governamentais.

Quadro 2 - Vantagens da economia circular.

Beneficios para a economia Beneficios para as empresas
® Redugdes de custo com matéria-prima; e Potencial de lucro em novos negodcios — Ex:
¢ Reducdo de riscos na volatilidade e atividades dos ciclos reversos;
suprimento de materiais no mercado; e Novas formas de relacionamento com
e Criacio de oportunidades de novos clientes:
negocios e crescimento nos setores e Oportunidades em novos modelos de negdcio
primario, secundario e terciario; — Ex: remanufatura, reforma, etc;
* Redugdo das externalidades; e e Novas oportunidades de financiamento;
» Estabelecimento de sistemas econémicos e Criagio de resiliéncia e vantagem
mais resilientes; competitiva;
e Reducdo custos e riscos com matérias-
Beneficios para consumidores primas;
e  Melhoria da qualidade dos produtos; e  Ganhos diretos com recuperagio/ reciclagem
¢ Reducio da obsolecéncia programada; dos materiais que eram descartados;
e Maior possibilidade de escolha; e e Redugdo da complexidade dos produtos e
* Beneficios secundarios- por exemplo ciclos de vida mais gerenciaveis; e
novas fungdes dos produtos. e Estimulo & inovagdo e ecodesign.

Fonte: Ribeiro e Kruglianskas (2015).

Filho, Frasson e Conti (2018), entendem que o cendrio brasileiro de reaproveitamento
de residuos soélidos da construgdo civil ainda ¢ limitado, principalmente devido a falta de
infraestrutura adequada. Além disso, entendem que a auséncia de programas de qualidade,
influencia na baixa demanda do mercado por produtos agregados, pois gera aos consumidores
a percep¢dao de que os produtos de reforma ou remanufatura sdo produtos irregulares, de
baixa qualidade ou durabilidade. Por fim, atestam que as agdes de divulgagao dos beneficios
financeiros, atrelados aos beneficios ambientais, em conjunto com regulagdes e incentivos



fiscais, s3o os caminhos para o crescimento das unidades de reciclagem e da autonomia do
setor da construgdo civil em cuidar da logistica de seus residuos so6lidos.

Conclusao

A urgéncia na revisdo das praticas de consumo dos recursos naturais se da pelo
agravamento das condi¢des climaticas do planeta. A relacdo do homem com a natureza, mais
uma vez, historicamente, necessita de ajustes.

Os modelos de producdo baseados em uma economia linear, onde ha extracao,
producao, consumo e descarte, intensificados a partir do século XIX, desencadearam em uma
crise ambiental sem precedentes, ameacando a humanidade e toda a biodiversidade da
natureza. Consequentemente, influenciada pela crise ambiental, a industria como um todo
passa a ser pressionada a condicionar suas praticas produtivas aos conceitos de
sustentabilidade.

Como alternativa complementar para a sustentabilidade, modelos de economia
circular vém demonstrando considerdvel crescimento no Brasil e no mundo nas ultimas
décadas, propondo uma ruptura com os métodos lineares de produgdo. A economia circular
prevé a readequagdo dos produtos, partindo de seu design, capacidade biomimética, ciclo de
uso, capacidade de reuso ou reciclagem.

As pesquisas cientificas em torno do tema no Brasil, sdo relativamente novas, bem
como suas aplicagdes praticas. A Politica Nacional de Residuos Soélidos de 2010, ¢ o
principal marco regulatério do assunto no pais. H4 grande dificuldade de obtencdo de
pesquisas sobre ciclos produtivos fechados de reaproveitamento de residuos solidos no Brasil.
Os resultados sobre as vantagens financeiras da economia circular no Brasil sdo timidos.

Até 2010, metade dos residuos solidos gerados no Brasil pertenciam ao setor da
construcdo civil. Até 2015, 50% dos municipios brasileiros ndo dispunham de locais
apropriados para o descarte de residuos e a capacidade de reciclagem dos residuos solidos da
construgao civil correspondia a 20% apenas.

No que tange a capacidade de reciclagem de residuos no Brasil, atualmente a
ABRECON tem registrada 136 unidades de reciclagem em todo o pais, com énfase para a
regido sudeste. Apesar do potencial de crescimento da economia circular, fica evidente a
caréncia de incentivos fiscais e econdmicos para o desenvolvimento do setor. Além disso,
nota-se a necessidade de controles de qualidade para os produtos agregados advindos dos
processos de reciclagem de residuos, como forma de trazer mais confianga e credibilidade ao
mercado consumidor.

No cenario internacional, vale destacar a China, com uma forte politica nacional de
reaproveitamento de residuos, e a Unido Europeia, considerada a vanguarda da gestao de
conhecimentos sobre a economia circular.

A pesquisa mostra que as vantagens financeiras da economia circular para o setor da
construgdo civil, correspondem a uma correlacao de diferentes fatores do seu ciclo produtivo
que consideram como inestimdvel, o valor dos recursos naturais para a manutencdo
democratica da vida na terra. Portanto, os ciclos de producao da economia circular devem ser
pensados, sobretudo de forma sistémica sobre seus impactos a longo prazo.

As vantagens financeiras estdo condicionadas ao manejo, armazenamento € UsO
inteligente de materiais e recursos hidricos, com controle sistémico sobre as cadeias



produtivas e os residuos gerados em todas as suas fases de execucdo. A logistica de
armazenamento, transporte e descarte de residuos sélidos encarece o orcamento dos projetos,
o que favorece o potencial econdmico da autonomia dos proprios canteiros de obras em
separar, tratar, reciclar e aplicar seus residuos através de agregados.

Demonstrar as vantagens financeiras tem sido um método atrativo para o crescimento
da economia circular no Brasil. Aliado a isso, as mudancas de comportamento baseadas no
consumo consciente de forma coletiva e individual, t€ém trazido cobrancas em torno do
mercado produtivo para o estabelecimento de politicas sustentaveis. Por fim, a economia
circular demonstra ser um conceito crucial para o futuro da construgao civil.
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