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RESUMO

A Economia Circular (EC) é um modelo econémico com alto potencial para superar questdes do setor da construgao
relacionadas aos impactos decorrentes da fase de uso da edificagdo. Por outro lado, observa-se uma caréncia por estudos
e analises sobre projetos de incorporagdo imobiliaria alinhados a principios e praticas da EC. O presente trabalho busca
analisar os aspectos técnicos e econdmicos associados ao desenvolvimento de um modelo de negécio circular para o
segmento do setor imobiliario voltado a empreendimentos residenciais. Para tal, o estudo realiza uma analise comparativa
entre empreendimentos imobiliarios com e sem adocédo de praticas da economia circular (PEC) lancados na regido de
Salvador, a partir de indicadores técnicos (produtividade, tempo de execucdo da obra, competéncias necessérias e
dificuldades encontradas) e econdmicos (custo/m? de implantagcdo das praticas). Como resultado geral, observou-se
alguma diminuicdo da produtividade, e algum acréscimo de dificuldade e de competéncias técnicas necessarias para
realizagcdo do empreendimento com PECs. Por outra parte, a maior parte das PECs implantadas ndo produziram impacto
financeiro relevante ao projeto. Os indicadores aplicados permitiram identificar as PECs mais efetivas e assertivas técnica
e economicamente.

Palavras-chave: economia circular; mercado imobiliario; analise econémica; analise técnica.

ABSTRACT

Circular Economy (CE) is an economic model with a high potential to overcome issues in the construction sector related to
the impacts arising from the use phase of the building. In contrast, further studies and analyses are necessary on real estate
development projects aligned with CE principles and practices. This paper aims to analyze the technical and economic
aspects associated with developing a circular business model for the segment of the real estate sector focused on
residential developments. To this end, the study performs a comparative analysis between real estate projects with and
without the adoption of circular economy practices (CEP) launched in the Salvador region, based on technical indicators
(productivity, execution time of the work, necessary skills and difficulties encountered) and economic (cost/m? of
implementation of practices). Overall, the findings showed that there was a decrease in productivity and increased difficulty
and technical skills needed to carry out the project with CEPs. On the other hand, most of the CEPs implemented did not
have a relevant financial impact on the project. The applied indicators allowed identifying the most effective and assertive
CEPs technically and economically.

Keywords: circular economy; real estate market; economic analysis; technical analysis.

1 INTRODUCAO

A industria da construcdo é um setor econdmico de grande impacto no mundo, sendo responsavel por
consumir importante quantidade de recursos naturais e produzir relevante quantidade de residuos sdlidos.
Segundo dados da literatura (YEHEYIS et al, 2013; ROSADO et al, 2017), o setor da construgdo consome
entre 30 e 40% dos recursos naturais extraidos no mundo, e produz entre 25 e 35% dos residuos sélidos
gerados. Yeheyis et al (2013) ainda observam que tais nimeros podem ser ainda maiores no &mbito de paises
em desenvolvimento. No Brasil, em especial, a ABRELPE (2019) indica que a indUstria da construcéo gera
cerca de 50% dos residuos sélidos urbanos produzidos no pais.

Os impactos decorrentes do consumo de recursos e geracdo de residuos ocorre em todas as etapas do ciclo
de vida de uma edificacdo. E varios estudos destacam o impacto produzido na etapa de construcdo em fungéo
da geracdo de residuos relacionados aos processos executados no canteiro de obras. Contudo, observa-se a
importancia de acbes voltadas a minimizar os impactos decorrentes da fase de uso da edificacdo, que
corresponde a fase mais duradoura do seu ciclo de vida (ESA et al., 2016). A construcao e o uso dos edificios
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na Unido Europeia representaram em 2014 cerca de 50% dos materiais extraidos, 50% da energia utilizada,
25% da agua consumida e 25% dos residuos gerados (CONAMA, 2018).

Por outro lado, destaca-se 0 modelo proposto pela economia circular (EC) como um modelo com alto potencial
para apoiar a superacao destas questfes do setor e, que esta ganhando espaco e atencao nos Ultimos anos
(POMPONI e MONCASTER, 2017). Ellen MacArthur Foundation (EMF, 2015) define a Economia Circular
como “um sistema regenerativo que visa manter os materiais em circuito fechado em seu valor mais alto”.
Observa-se aqui que os principios da EC possuem importante foco na etapa de projeto, buscando, dentre
diversas a¢Bes, melhorar a eficiéncia dos recursos tanto na reducéo da energia consumida para fabricacéo do
produto quanto na adog¢édo de um novo conceito de uso e otimizag&o dos recursos.

Em paralelo, a EC promove novas tecnologias, processos, servicos e modelos de negdcios, incentivando
assim o mercado que esta inserido e o crescimento da economia (MORATO, TOLLIN e JIMENEZ, 2017;
KORHONEN et al., 2018). A sociedade também recebe uma contribuicdo da EC pelo crescimento da cultura
do compartilhamento, surgindo assim novos empregos voltados ao uso da capacidade maxima dos produtos
(KORHONEN et al., 2018).

Contudo, este modelo ainda nao tem grande adesdo por parte da indUstria da constru¢do, setor pouco
industrializado onde as inovagBes ainda demoram para ser implantadas. Além disso, o modelo ainda
necessitar evoluir no desenvolvimento de conhecimentos e ferramentas (LACY e RUTQVIST, 2015).

Dessa forma, o presente trabalho busca analisar os aspectos técnicos e econdmicos associados ao
desenvolvimento de um modelo de negdcio circular para o segmento do setor imobiliario voltado a
empreendimentos residenciais. Para tal, o estudo realiza uma andlise comparativa entre empreendimentos
imobiliarios com e sem adoc¢éo de préticas circulares langados na regido de Salvador, a partir de indicadores
técnicos e econdmicos definidos com base na bibliografia.

Espera-se que os resultados possam contribuir para fortalecer o conceito de economia circular em projetos de
incorporagdo imobiliaria, ao mapear praticas da EC em projetos originalmente desenvolvidos sem este
objetivo. E espera-se que as discussdes realizadas também possam contribuir para orientar incorporadores
imobiliarios na aplicacéo direta de principios da EC nos seus futuros empreendimentos.

2 METODOLOGIA

A metodologia adotada corresponde a um estudo de caso de carater exploratério, de modo que a abordagem
pudesse ser Util para gerar hipéteses, identificar padrdes e direcionar estudos futuros mais abrangentes.
Compreendendo em uma analise estruturada e comparativa de dados coletados em dois casos especificos, a
pesquisa foi desenvolvida seguindo uma sequéncia de trés etapas, conforme fluxograma da figura 1:

e Revisdo bibliografica: Nesta etapa buscou-se identificar o estado do conhecimento acerca praticas e
modelos de negdécio em incorporacdo imobiliaria para fomento da EC no setor da construcdo, e
identificar indicadores técnicos e econdmicos atrelados a modelos circulares de negécio em
incorporagdo imobiliaria. Para tal, realizou-se a leitura de livros, artigos e publicacdes técnico-
cientificas ligadas ao tema.

e Selecdo e analise dos projetos: Nesta etapa inicialmente realizou-se a selecédo de dois projetos de
incorporagdo imobiliaria (PIl) do setor residencial, denominados neste estudo de PII1 e PlI2. PlI2 foi
selecionado por adotar modelo de negécio que aplica praticas da EC relacionadas a otimizacéo de
recursos. PlI1 foi escolhido por apresentar modelo de negdcio convencional, mas possuir tipologia e
publico-alvo similar ao P12, permitindo assim uma analise comparativa mais eficaz. Ressalta-se que
ambos os projetos nao tinham originalmente em suas diretrizes o0 uso direto de praticas da economia
circular (PEC). Em seguida, realizou-se o mapeamento das PECs existentes em ambos os projetos,
gue seriam objeto de analise comparativa. Os resultados desta etapa sdo apresentados no item 3
deste artigo.

Aplicacao dos indicadores: Nesta etapa, a andlise comparativa dos projetos foi desenvolvida a partir
da aplicacdo de indicadores. Oliveira et al (2017), enfatizam o uso de indicadores de qualidade para
gerenciar eficientemente as informag6es da empresa em niveis estratégicos, taticos e operacionais.
Os indicadores técnicos (IT) e econdmicos (IE) foram definidos pelas autoras com base na bibliografia
e na disponibilidade de dados para coleta. Os quadros 2 e 3 deste artigo detalham os indicadores
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aplicados. A andlise técnica buscou identificar o impacto da implantacao das PEC na etapa construtiva
(produtividade, dificuldade e capacitacdo). Para a aplicagdo dos IT, foram realizadas coleta de dados
nos registros de controle de produgéo da obra e conduzidas entrevistas semiestruturadas com quatro
individuos, cada um com sua experiéncia particular nos projetos estudados. Sao eles: E1 (engenheiro
responsavel pelo PII1 / 7 anos de experiéncia); E2 (engenheiro responsavel pelo PII2 / 8 anos de
experiéncia); E3 (analista de engenharia envolvido no PII1 / 3 anos de experiéncia) e E4 (analista de
engenharia envolvido no PII2 / 4 anos de experiéncia). A analise econdmica, por sua vez, buscou
identificar o custo para implantacdo das PECs, comparado ao custo de um projeto sem a utilizacéo
destas praticas. Planilhas orcamentérias e projetos serviram como fonte de coleta dos dados
necessarios para aplicacdo dos IE. Os resultados desta etapa séo apresentados no item 4 deste artigo.

Figura 1: Estratégia metodolégica da pesquisa.
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Fonte: Autoras

3 PROJETOS OBJETO DE ANALISE

Os projetos objeto de andlise neste estudo fazem parte de um mesmo empreendimento, localizado na cidade
de Lauro de Freitas, Bahia e sdo projetos executados pela mesma construtora. PII1 iniciou sua construcdo em
2019 enquanto PII2 foi iniciado em 2020. Os dois empreendimentos possuem mesmo modelo construtivo, em
paredes estruturais de concreto armado. Para sua construcao foi utilizada a mesma forma de aluminio, tendo
ambos os projetos o mesmo layout de unidades habitacionais. PII1 possui 4 torres com 10 pavimentos cada
e 8 apartamentos por andar, totalizando 320 unidades, enquanto PII2 possui 3 torres com 9 pavimentos cada
e 8 apartamentos por andar, totalizando 216 unidades. As diferencas entre ambos os projetos essencialmente
estdo no modelo de negdcio dos empreendimentos (Tabela 1).

Tabela 1: Caracteristicas dos projetos objeto de analise

Caracteristicas do projeto Pi1 PlI2
Area construida (m?) 2988,13 2433,88
Area privativa (m2) 51,43 57,95
Area comum (m?) 1506,14 1074,14
Quantidade de unidades privativas 320 216

Quantidade de torres 4 3
Método construtivo

Parede de concreto Parede de concreto

Modelo de negocio Compra/ Venda Aluguel

Fonte: Autoras.

Pll1 é um empreendimento imobiliario que envolve a venda completa dos apartamentos apenas com 0S
acabamentos ceramicos e pintura, sem mobilia. O foco do empreendimento é a unidade e, portanto, o projeto
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nao possui areas comuns com servicos e facilidades compartilhados. PII2, por sua vez, possui unidades
habitacionais apenas para aluguel, sendo que metade das suas unidades vem com mobilia completa (fogao,
depurador, geladeira, armarios, varal, sofa, mesa de jantar, rack, guarda-roupas, cama, mesa de cabeceira),
e a outra metade semi-mobiliada (fogéo, depurador, armarios, varal e guarda-roupas). O empreendimento
possui um conceito de otimizacdo de recursos a partir de sistema de aluguel com a gestdo do condominio,
simplificando o acesso dos usuarios aos iméveis e otimizando o seu uso, evitando periodos vazios da unidade
e concentrando a¢des de manutencao.

Assim, PII2 possui muitas areas com servigos e facilidades compartilhadas a exemplo de lavanderia, onde séo
cobradas taxas para uso. Nesse mesmo contexto, 0 empreendimento também possui carro compartilhado
disponivel 24 horas ao condominio, onde os moradores, utilizando um aplicativo, podem reservar um horario
para uso, pagando por hora de uso e por quilometro rodado. Essas praticas facilitam o dia a dia dos moradores,
otimiza o0 uso de recursos por compartiihamento e gera economia, pois 0s usuarios ndo tém o custo dos
impostos e manutencédo de um equipamento préprio. Outra particularidade comparada a um empreendimento
padrdo corresponde ao sistema de portaria digital. Apesar deste elemento ndo estar diretamente vinculado a
um principio da EC, ele permite viabilizar o compartilhamento de espagos existentes no condominio que
promovem a otimizagao de recursos do empreendimento. Todas as areas do condominio estéo ligadas a uma
central para que os conddminos possam abrir as portas das areas comuns através de aplicativos e
identificacado facial na entrada para nao precisar de uma pessoa fisica para executar este servico.

O quadro 1 apresenta as PECs identificadas e analisadas nos presentes projetos.

Quadro 1: PECs identificadas por projeto

PEC PRINCIPIO CIRCULAR APLICADO Pll1 | PII2

Mobilia ou semi-mobilia no | Otimizagdo de recurso a partir da reutilizagéo dos bens e seu reaproveitamento, evitando X

apartamento compras desnecessarias € assim 0 consumo de matéria prima demasiadamente

Carro compartilhado Otimizagao de recurso, com um carro que pode ser utilizado por todos e até dividido. X

Lavanderia compartilhada | Otimizag&o de recurso, j& que ndo sera necessario a aquisigéo de cada morador de uma maquina X
de lavar prépria

Coworking Otimizagao de recurso, com um local dentro do préprio condominio que serve como local de X
trabalho e pode ser compartilhado.

Fonte: Autoras.

4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O quadro 2 apresenta os indicadores aplicados para andlise técnica dos empreendimentos estudados: tempo
de execucdo, percepcdo sobre o tempo, indice e percepcdo de produtividade, competéncias e dificuldades.
Os indicadores ressaltam a diferenca existente nos empreendimentos em fungéo da existéncia ou ndo das
praticas circulares.

Quadro 2: Indicadores técnicos aplicados

INDICADOR DESCRICAO FONTE DE EVIDENCIA FORMULA Pil1 PlI2
To Tempo de execugao da obral(d|as) Cronograma fisico Dias / m2 construido 0,25 dim? 0,27 d/im?
/ metro quadrado construido
Pr Percepcéo do tempo da obra Entrevistas semiestruturadas Andlise ql.Ja“.tativa € Usual Acima do
quantitativa usual
H . e F . 0 ~
o Indice de produtividade por etapa Relatérios de planejamento de | % de Tarefas / més Figura 2 Figura 2
da obra curto prazo | etapa da obra
Pp Percepgao da produtividade da Entrevistas semiestruturadas Andlise qualitativa Produtiva POUC.O
obra produtiva
Pe Percepcéo _sqbre comp’e_tenmas Entrevistas semiestruturadas Andlise qgall_tatl*va e Usual Acima do
gerenciais necessarias quantitativa usual
Percepcéo das dificuldades a . . Andlise qualitativa e Muito acima
Poi . Entrevistas semiestruturadas e Usual
serem gerenciadas quantitativa do usual

*A analise quantitativa utiliza escala Likert de 1 a 5, onde 1 corresponde a uma percepgao quantitativa do fenémeno como muito abaixo
do usual, enquanto 5 corresponde a uma percepg¢ao do fenébmeno como muito acima do usual.

Fonte: Autoras.
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Sobre tempo de execucéo da obra por metro quadrado construido (To), 0s resultados indicam um aumento de
cerca de 7% no PII2 em relacdo ao PII1. Além disso, a percepcado dos entrevistados (Pt) indica que uma obra
sem PECs tem um tempo de execucdo menor, em comparacado com uma obra onde existe esta particularidade.
Segundo E1 o tempo de execucéo de PlI1 ndo apresentou grande variacdo em relacdo a outras obras. Ja E2
ressalta que as PECs afetaram a execucéo das atividades, pois 0s projetos precisam ser mais bem estudados
e a execucado é mais lenta afetando assim o tempo de execucéo.

No quesito produtividade (Ip), os resultados indicaram uma diminui¢éo da produtividade em P12 (Figura 2). A
etapa de estrutura de PII1 tem durag&o maior quando comparada a PII2 por conta da quantidade de torres de
PlI1. J& na etapa de acabamento o que mais chama atencdo € que, mesmo com uma torre a mais, PII1
consegue ter uma produtividade melhor que PII2. Esta diminuigdo de produtividade na etapa de acabamento
de PII2 é explicada pela adocdo das PECs, ja que na fase de acabamento é onde surge as principais
diferencas entre os empreendimentos. Ao se analisar a percepcao dos entrevistados sobre a produtividade
das obras (Pr), nota-se que E1 e E3 indicam que PIlI1 obteve uma produtividade padréo. E2 e E4, por sua vez,
sinalizaram que PII2 foi uma obra com produtividade inferior a obtida usualmente. Segundo eles, a menor
produtividade esta relacionada com a implantagédo das PECs, pois € um acréscimo de servigo e este servico
€ mais especializado, logo demanda mais tempo e maior cuidado na execugéo.

Figura 2: Indice de produtividade por etapa da obra

indice de produtividade por etapa da obra - PII1 indice de produtividade por etapa da obra - PII2
45% 45%
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Fonte: Autoras.

No quesito competéncias técnicas (Pc) dois pontos importantes sédo abordados: o primeiro relaciona-se com
as competéncias que o gerente deve possuir para administrar uma obra com PECs, e 0 segundo com as
empresas e colaboradores que prestaram servicos ao empreendimento. Em ambos os casos os resultados
indicam que o gerente, as empresas e 0s colaboradores precisam ter competéncias técnicas mais especificas
para a conducdo das atividades atreladas a um empreendimento que envolva PECs. Segundo E2, o gerente
precisa ter dominio de alguns servicos especificos importantes para gerenciar uma obra com a implantagédo
das PECs, como a lavanderia compartilhada que precisa de uma infraestrutura hidraulica e elétrica nem
sempre convencional. E1 destaca, por sua vez, que numa obra padréo as competéncias sao as bésicas que
todo engenheiro deve possuir para gerenciar uma obra.

Por fim, no quesito dificuldades (Poi) observa-se que este indicador esta diretamente ligado ao indicador Pc.
O aumento das competéncias técnicas exigidas aos agentes deve-se a dificuldade para execucao destes
servigos. Segundo E2, as dificuldades também interferem diretamente na produtividade da obra, pela
escassez de mao-de obra especializada na construcéo. No geral, segundo E2 e E4, as principais diferencas
técnicas estdo relacionadas ao enxoval do apartamento, que apesar de ser um item que ndo exige muitos
conhecimentos técnicos, demanda um planejamento de pedido, chegada, estoque e distribuicdo mais
complexo, por se tratar de varios itens com fornecedores diferentes. Outro ponto é o sistema de cameras,
alarmes e controle de acesso.
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Vale ressaltar que os entrevistados citam que as diferencas entre os projetos ligadas a adocéo de praticas da
economia circular sdo os principais elementos de influéncia na diferenca obtidas entre os valores dos
indicadores aplicados a cada caso.

O Quadro 3 apresenta os indicadores econémicos aplicados na pesquisa.

No aspecto econdmico, observa-se que o custo para aquisicdo do mobiliario (Cw) representa 11,6% do custo
total da obra. Um custo elevado e que tem um impacto no custo total da obra, mas que esta diretamente ligado
a proposta do empreendimento. Este custo representa uma parcela significante do orcamento da obra por se
tratar de varios itens que sdo oferecidos aos clientes. E um investimento de aproximadamente R$ 15.000,00
por unidade habitacional, que vai sera recuperado ao longo de poucos anos, considerando o menor valor de
aluguel oferecido.

Quadro 3: Indicadores econdmicos aplicados

INDICADOR DESCRIGAO DRI FORMULA Pl PII2
Cwm Custo mgl;il;irri: (/o/co ;JStO fotal Planilha orgamentaria (Csenigo / Cobra )*100 0% 11,6%
CL Custo Ia\ézngg:;a(/o/f )u sto fotal Planilha orgamentaria (Csenvigo / Cobra )*100 0% 0,3%
Cow | CUs© conorting (/,,/f)“S“’ ©tal | pianilha orgamentaria | (Csenico / Coma )*100 0% 0.2%
Cc Cus&;ag&rg;ngz:g?%o / Planilha orgamentaria (Csenvigo / Cobra )*100 0% <0,1%
Cr Custo por Tééfr;i') CONStIUido | pj-ying oramentaria Cova 1 010 R$ 10.858,33 RS 11.986,04

Fonte: Autoras.

Os custos da lavanderia (CL) e do coworking (Ccw), por sua vez, ndo tém grande representatividade no custo
total da obra, representando apenas 0,3% e 0,2% deste valor, respectivamente. A lavanderia, em especial, é
uma pratica viavel de ser implantada e com pouco impacto financeiro, apesar de envolver servigos de
construcdo mais pesados (fundacéo, estrutura, fechamentos e instalagdes). O valor ndo considera o custo das
maquinas, pois elas séo instaladas por uma empresa parceira que faz seu gerenciamento. Por ter um custo
menor, este investimento tem um retorno mais rapido através das taxas de condominio pagas pelos
conddéminos.

O custo do carro (Cc) também possui baixa representatividade no orgcamento total da obra. Para sua
implantagdo, basta apenas que o condominio disponibilize e sinalize uma vaga de garagem para o carro
compartilhado. O carro é disponibilizado por empresas parceiras que fazem a administracdo da sua utilizacéo
através de aplicativo. Esta pratica, em comparagdo com as anteriores, € a que possui menor custo de
implantagdo, pois necessita de pouca ou nenhuma intervengéo nas areas do empreendimento.

Finalmente, o custo por m2 (Cr) de PII2 é cerca de 10% maior que o custo por m2 de PlI1. Este aumento pode
ser explicado pela adicdo da PEC relacionada a instalacao de mobiliario nos apartamentos do PII2. Como
citado anteriormente, este item tem um valor significativo no orcamento da obra. Assim, nota-se que a maioria
das PECs analisadas possuem custos baixos, como a implantacdo de um carro compartilhado e poucos
servigos associados a ele, ou a implantacédo de uma lavanderia compartilhada, que demanda a construcao de
uma estrutura e varios servigos associados a sua implantacdo, mas que também nédo representam grandes
investimentos financeiros.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Observou-se que a implantacdo de PECs necessita uma méao de obra qualificada e conhecimentos técnicos
mais aprofundados, dada a especificidade de algumas préaticas. Com o aumento das competéncias técnicas
existe também um aumento da dificuldade para execugédo destas obras. Além disso a produtividade de PII2 é
afetada, havendo uma diminuicdo da produtividade.

Foi possivel identificar que a maior parte das PECs implantadas em PII2 (lavandeira, carro compartilhado e
coworking) ndo representam impacto financeiro relevante ao projeto, demonstrando sua viabilidade
econdbmica. A implantacdo de mobiliario nos apartamentos, por sua vez, se destaca com um indice muito
superior as demais PECs inseridas no emprendimento (11,6% do custo total do PI12). Este custo, em especial,
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deve ser ponderado com outros custos indiretos atrelados aos beneficios que uma PEC pode trazer para o
empreendimento, levando em consideracao que a aplicacédo desta PEC tem um grande impacto no orcamento
€ no cronograma da obra.

Cabe destacar que este estudo se restringe a analise de praticas circulares relacionadas aos
empreendimentos estudados e que tiveram maior destaque. Observa-se, contudo, que EC aplicada ao projeto
também pode e deve abarcar praticas como o uso de materiais que seriam descartados e a aplicacdo de
técnicas para melhorar a eficiéncia energética do empreendimento, dentre outras acdes.

Nota-se que o uso de indicadores pode contribuir para andlises futuras de projetos pode ter grande valia para
orientar um incorporador a realizar um projeto com éxito, em comprometimento com principios da EC. A
continuidade dos estudos voltados a andlise das PECs podera contribuir para sua classificagdo em 'faixas' de
influéncia nas diversas etapas do ciclo de vida construcdo (concepcdo, execucdo e operacdo do
empreendimento).

Espera-se que futuros estudos possam analisar questdes sociais associadas a implantacao de praticas
circulares em empreendimentos imobiliarios e a aceitabilidade dos consumidores destas praticas. Vale
ressaltar que a pesquisa tem limitacdes por apresentar apenas duas amostras e as generalizagfes devem ser
feitas com cautela. Espera-se que os resultados deste artigo fomentem o estudo e a execucgéo de projetos
cada vez mais sustentaveis e que possam servir como referéncia para que projetistas, incorporadores e a
sociedade em geral busquem identificar agbes para amenizar os impactos da industria da construgdo ao meio
ambiente.
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