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RESUMO

O setor da construcdo integra o grupo de setores com efeitos mais adversos para o
ambiente, com uma utilizacéo intensiva dos recursos naturais do planeta. A economia
circular é vista como uma das abordagens mais viaveis de reducdo desses efeitos. Neste
contexto, urge a necessidade de agdo com vista a uma aplicacdo plena da economia

circular no setor.

A pressdo internacional e europeia torna inevitavel o rumo a seguir. A nivel nacional,
constituindo uma area ainda pouco explorada, ha que avaliar qual o patamar de

conhecimento e implementacao dos principios e praticas da economia circular no setor.

Assumindo a relevancia e potencial de influéncia da fase de design nas restantes fases do
processo de construcédo, o presente estudo foca-se na analise das competéncias e praticas
dos arquitetos, sobre a circularidade e a inovacado no setor da construcéo, nos projetos que

desenvolvem em Portugal.

Os resultados obtidos revelam um limiar de conhecimento e implementacéo relativamente
baixo em matéria de economia circular por parte dos arquitetos que desenvolvem projetos
de arquitetura a nivel nacional. Revelam ainda que, apesar de a inovacado ser reconhecida
como central para alcancar esses objetivos, a sua implementacdo pratica apresenta
fragilidades, nomeadamente a baixa familiaridade com conceitos e ferramentas eco-
inovadoras consideradas facilitadoras da implementacdo da circularidade em projetos de
arquitetura e o fraco nivel de colabora¢do com Universidades e Centros de Investigacao,
que condicionam uma mais rapida evolucdo da integracdo dos principios e praticas da

economia circular no setor.

Palavras-Chave:

Economia Circular; Arquitetos; Eco-inovacao; Envolvimento das partes interessadas.
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ABSTRACT

The construction sector is one of the sectors with the most adverse effects on the
environment, with an intensive use of the planet's natural resources. The circular economy
is seen as one of the most viable approaches to reducing these effects. In this context,
there is an urgent need for action to fully implement the circular economy in the sector.

International and European pressure makes the way forward inevitable. At national level,
as this is still an under-explored area, the level of knowledge and implementation of

circular economy principles and practices in the sector must be assessed.

Assuming the relevance and potential influence of the design phase on the other phases
of the construction process, this study focuses on the analysis of architects’ skills and
practices regarding circularity and innovation in the construction sector in the projects

they develop in Portugal.

The results show a relatively low threshold of knowledge and implementation of circular
economy by architects developing architectural projects at national level. They also reveal
that, despite innovation being recognized as central to achieving these goals, its practical
implementation has weaknesses namely the low familiarity with eco-innovative concepts
and tools that are considered to facilitate the implementation of circularity in architectural
projects and the weak level of collaboration with Universities and Research Centres,
which condition a faster evolution of the integration of circular economy principles and

practices in the sector.

Keywords:

Circular Economy; Architects; Eco-innovation; Stakeholders engagement.

Vi
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1. INTRODUGAO

O conceito de Economia Circular (EC) tem vindo a ser aprimorado ao longo dos ultimos
anos por varios autores, estreitamente interligado com a necessidade urgente de
sustentabilidade do planeta. A titulo de exemplo, a Fundacgdo Ellen MacArthur assumiu
um papel essencial na aceleracdo do processo de divulgacdo para a transicdo de uma
economia linear, de uso intensivo e desperdicio de recursos naturais, para uma EC, numa

Gtica sistémica de otimizacdo de recursos (Ellen MacArthur Foundation, 2022).

O setor da Arquitetura, Engenharia e Construgdo (AEC), quase sempre permutado neste
trabalho pelo setor da construcdo, é caracterizado por um modelo predominantemente
linear de “extrag¢do, produgdo e elimina¢do” (Akhimien et al., 2021; Benachio et al.,
2020). Trata-se de um setor que utiliza intensivamente recursos naturais (matérias-primas,
energia e agua) e que integra o grupo de setores com efeitos mais adversos a nivel

ambiental (Giorgi et al., 2022; United Nations Environment Programme, 2021).

No que se refere a matérias-primas, 0 mesmo é responsavel pelo consumo intensivo de
matérias-primas em cerca de 40% (United Nations Environment Programme, 2019). E
ainda responsavel por 36% do consumo final global de energia e por 37% das emissoes
de CO; associadas a producdo dessa energia (ano de 2020). Importa referir que esta
percentagem de emissdes de CO., mostra uma melhoria face a anos anteriores (39% em
2018 e 38% em 2019), refletindo sobretudo o efeito da pandemia COVID-19, que
abrandou de forma generalizada a economia mundial (United Nations Environment

Programme, 2021).

Tendo presente este cenario adverso a sustentabilidade ambiental, os desafios e o
potencial do setor sdo paralelamente significativos (Joensuu et al., 2020). Assim, se
devidamente explorado, o potencial de aplicacdo da EC no setor podera assumir uma
relevancia significativa. A abertura a inovacdo, e em especial a eco-inovacdo, podera
funcionar como o principal aliado na exploracdo desse potencial (de Jesus et al., 2016,
2019; de Jesus & Mendonca, 2018; Gorecki, 2019).

Face ao exposto, para compreender esse potencial de melhoria em Portugal, assumiu-se
neste trabalho ser necessario um entendimento sobre o estado de conhecimento e praticas
de circularidade atual no setor. Porém, sendo um setor constituido por um conjunto amplo

de atividades, e considerando a relevancia e influéncia da fase de design em todo o ciclo



do setor (Benachio et al., 2020; Bonoli et al., 2021; Dokter et al., 2021; Leising et al.,
2018), o estudo foca-se no trabalho dos arquitetos: o grupo de intervenientes iniciais do
processo, detentores de competéncias, conhecimentos técnicos e ferramentas chave, que
poderdo marcar a diferenga na transicdo para uma EC no setor. Neste contexto, foi
formulada a seguinte questéo de investigacao:

Qual o patamar de conhecimento e implementacdo da EC e da inovagao associada,
pelos arquitetos que desenvolvem projetos para o setor da construgdo em Portugal?

O estudo esta estruturado em 5 capitulos: o presente capitulo 1 apresenta o enquadramento
do tema em estudo, 0s objetivos e questdo de investigacdo; o capitulo 2 corresponde a
uma revisdo da literatura organizada; o capitulo 3 reporta a metodologia utilizada; o
capitulo 4 apresenta os resultados e faz a sua discussdo; e o capitulo 5 identifica as
conclusdes, as contribuicdes, as limitacbes do estudo e algumas sugestdes para

investigacodes futuras.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Visdo Circular

Contrariar o principio ainda imperativo na ordem mundial de “extrair, transformar,
descartar” subjacente ao modelo de economia linear, mantendo os recursos 0 maximo de
tempo possivel em utilizacdo € o principio base da EC presente nas diversas definicdes
analisadas, que se complementam, e onde a importancia do design e do pensamento
sistémico é destacada (por exemplo Dokter et al., 2021; Kirchherr et al., 2017; Mestre &
Cooper, 2017; Sumter et al., 2020, 2021).

Contudo, se por um lado € mencionada a necessidade de uma mudanca sistémica, por
outro, € salientado o fraco destaque desta logica (Kirchherr et al., 2017; Sumter et al.,
2020).

De acordo com a Fundacdo Ellen MacArthur (2022), a EC assenta em trés principios
essenciais, impulsionados pelo design: eliminar residuos e polui¢do; manter os materiais
em utilizacdo o maximo tempo possivel, como produto ou como componente, ou matéria-

prima, quando a sua utilizacdo perder a viabilidade; e regenerar a natureza.

A combinacdo dos 3R - Reduzir, Reutilizar, Reciclar - é a mais comum nos estudos

associados a EC (Kirchherr et al., 2017). Releva-se a importancia de combinacgdes mais



completas, como a dos 9R — Recusar, Repensar, Reduzir, Reutilizar, Reparar, Renovar,
Refabricar, Reaproveitar, Reciclar e Recuperar, referenciada também no trabalho destes
autores, adaptado do trabalho de Potting et al. (2017).

2.2. Economia Circular no Setor da Construcéo

A definigcdo de EC no setor da construcdo é um campo nublado, na medida em que ndo
h& um significado consolidado sobre a aplicacdo da abordagem da EC ao setor. Nesta
matéria, sdo aceites as definicbes mais gerais, que, de forma mais ou menos ampla,
convergem na ideia da necessidade de otimizar recursos, onde a dimensdo ambiental
assume uma relevancia ndo levada em consideragdo num passado ndo muito distante
(Benachio et al., 2020; Eberhardt et al., 2019; Kanters, 2020).

Poucos autores avangam com algumas definigdes. Pomponi e Moncaster (2017, p. 711)
definiram um edificio circular como “a building that is designed, planned, built,
operated, maintained, and deconstructed in a manner consistent with CE principles”.
Com base nesta definicdo Leising et al. (2018, p. 977), apresentaram uma definicdo que
consideram ser mais ampla e que descreve um edificio circular como “A4 lifecycle
approach that optimizes the buildings’ useful lifetime, integrating the end-of-life phase in
the design and uses new ownership models where materials are only temporarily stored

in the building that acts as a material bank”.

As parcas defini¢des de EC neste setor vao ao encontro de uma visdo de que a aplicacao
atual funciona em partes isoladas e que incide sobretudo na gestdo de residuos e

reciclagem (Joensuu et al., 2020; Leising et al., 2018).
2.3. Pressdes para a Mudanca

Para além dos impactes ambientais negativos do setor, o Acordo de Paris e a Agenda 2030
para 0 Desenvolvimento Sustentavel da Organizacao das Nacgdes Unidas (com os ODS),
constituem marcos histéricos que assumem um papel crucial na visdo de uma mudanca

necessaria no setor da construcéo.

O Acordo de Paris resultou da necessidade de vencer os desafios associados as alteractes
climaticas, tendo como objetivo principal alcancar a descarbonizacdo das economias
mundiais (United Nations, 2015a). Por associa¢do, os ODS potenciaram a aplicagéo/

integracdo da EC e o surgimento de varias politicas e programas da UE nesta matéria, e,



consequentemente, a nivel nacional (United Nations, 2015b). O Pacto Ecol6gico Europeu
conserva os objetivos estratégicos sempre presentes nas politicas da UE, de crescimento
e competitividade da economia europeia, acrescendo objetivos igualmente ambiciosos de
eficiéncia de recursos, com uma diminuicéo drastica das emissdes de GEE e neutra em
carbono, em poucas décadas (European Comission, 2019). Esta ambicdo deu origem a
um novo Plano de Agéo para a Economia Circular, em 2020 (European Comission, 2020),
com vista a acelerar o processo de transi¢do iniciado com o anterior Plano de 2015.
Pretendendo assumir um carater disruptivo, entre muitas outras areas de intervencédo, o
novo Plano de Acdo 2020 aponta o langcamento de uma Estratégia para a Sustentabilidade
do Ambiente Construido, com medidas préaticas a implementar pelos Estados-Membros,

que seguem no sentido de pressionar o setor a evoluir de um modelo linear, a circular.

Todos estes eventos e politicas encadeados, exercem um efeito de pressao para a mudanca

no setor.
2.4. O Papel da Inovacéo

A ideia subjacente ao conceito de Destruicdo Criativa de Schumpeter (1942), de que a
inovacdo destroi postos de trabalho e setores produtivos, mas que em simultaneo cria,
configurando um paradoxo, mantém-se atual. Este conceito enquadra-se no processo de
EC no setor da construcéo, na medida em que a inovacao necessaria a circularidade carece
da “destrui¢ao” do atual modelo linear, para que a logica de sistema fechado, onde os
recursos se mantém na economia 0 maximo de tempo possivel, se possa alicercar. O
trabalho deste economista foca o papel do empresario. Porém, outros atores e fatores

relevantes foram sendo agregados a esta equacéo.

Assim, a inovacdo €, inequivocamente, um dos elementos centrais da EC, funcionando
como um catalisador para que os diferentes intervenientes no processo possam alcancar

objetivos de circularidade (de Jesus et al., 2019; Hysa et al., 2020).

Newman AO (2020) apresenta, no seu estudo, as ondas de inovacao, sendo possivel
constatar que a EC estd associada a sexta onda “2020s Covid Collapse then Green
Economy”. O autor indica existir uma probabilidade de a economia dos proximos 30 anos
ser impulsionada pelos ODS, concluindo que a EC corresponde a uma inova¢do com um
maior nivel de profundidade cultural, e, como tal, com um nivel de desenvolvimento que

se espera mais lento, comparativamente a outras tecnologias.



Do modelo concetual da EC integrada de Hysa et al. (2020), retém-se que a inovagao
como elemento central, se articula com as dimensdes da sustentabilidade, para chegar a
EC (Figura 1).

Business

Economic

INNOVATION

Academia Civil Society

Supported by

Literature

TA
Sustainability

Governmaent

Environmental

Quadruple Helix Model of Innovation

CIRCULAR ECONOMY

Figura 1. Modelo concetual da economia circular integrada de Hysa et al. (2020, p. 3).

O enquadramento politico-legal nesta area gerou exigéncias do mercado em mateéria de
EC que influenciam os processos de inovacao por parte das empresas do setor. Aquelas
que atendem a estas exigéncias sdo impulsionadoras de processos e produtos inovadores,
com destaque para as inovagoes tecnoldgicas, apesar de potenciais gastos e riscos mais

elevados que enfrentam (Gorecki, 2019).

Por outro lado, a investigacdo de Pomponi e Moncaster (2017) conclui que os maiores
desafios deste setor estdo relacionados com o papel das pessoas, tanto no seu
comportamento individual, como da atitude em sociedade, e ndo tanto na inovacao de
cariz tecnoldgico. Num estudo convergente, de Jesus et al. (2016) assumem a eco-
inovacdo, associada a vertente econdémica conciliada com desenvolvimento sustentavel,
como um caminho para alcancar a EC. Sempre numa ldgica sistémica, também de Jesus
& Mendoncga (2018) defenderam que uma transicdo para uma EC implica inovacgéo
tecnoldgica aliada a uma significativa mudanca institucional nos mercados, politicas

publicas e praticas sociais.

Cruzando estas duas vis0Oes, € clara a necessidade de conjugacéo de fatores inovadores de
cariz tecnolégico e comportamental, como determinantes do nivel de (in)sucesso da

abordagem de EC no setor, em particular as eco-inovagoes, orientadas para a minimizagéo



dos impactes ambientais negativos que assumem um papel essencial, com vista a alcangar

a circularidade no setor.
2.5. A Fase de Design

A fase de design, na aplicacdo da EC ao setor da construcdo, constitui uma etapa
fundamental, facilitadora da reutilizacdo de materiais e importante na gestdo dos recursos
que serdo utilizados ao longo de todo o ciclo de vida de um edificio ou de outra
infraestrutura (Benachio et al., 2020; Bonoli et al., 2021). Trata-se de uma atividade
especifica, na medida em que o trabalho realizado nesta fase tem ligacdo a todas as
restantes etapas do ciclo de vida de um produto (Mestre & Cooper, 2017). As decisdes
tomadas nesta fase, aliadas a uma aplicacdo das praticas certas, terdo influéncia, por
exemplo, a nivel econdmico e ambiental, através da implementacéo de um “nivel superior
de projetos” para a desmontagem e reutilizagdo (Eberhardt et al., 2019) e na carga de
residuos produzidos (de Magalhées et al., 2017), sendo o processo de reciclagem, a ultima
das opcdes no loop da EC.

2.5.1. Conceitos de design relevantes numa otica de Economia Circular

O design para a reciclagem no setor da constru¢do constitui tanto a tematica mais
explorada, como a pratica mais implementada, numa otica de reciclagem/reutilizagéo de
materiais (Dokter et al., 2021; Kanters, 2020). Contudo, é reconhecida a centralidade do
design para a desmontagem, reutilizacdo e adaptabilidade, como principios fundamentais
a seguir num projeto de arquitetura circular, no intuito de diferir o maximo no tempo o
processo de reciclagem (Dams et al., 2021). Os conceitos de design para a desmontagem
e reutilizacdo interligam-se, uma vez que a desmontagem permite a reutilizacdo de
materiais e componentes, em novos projetos de construcao, prolongando a vida util dos
recursos (Eberhardt et al., 2019). A adaptabilidade no design estd associada,
comummente, a possibilidade de reutilizacdo de um edificio, para uma finalidade distinta

da inicial, de forma a facilitar usos multiplos, no futuro (Hamida et al., 2022).

Em paralelo, assumem especial relevancia os conceitos de ecodesign e de design para a
EC, através da integracdo de questBes ambientais na fase de design, permitindo, por
exemplo, ganhos de eficiéncia (Mestre & Cooper, 2017). A principal diferenca nas duas
abordagens reside no facto de o design para a EC contemplar mais os ciclos de uso

multiplo do que o ecodesign (den Hollander, 2018).



Dokter et al. (2021) reforcam a ideia da necessidade de uma metodologia holistica, para
0 design na EC, para que os objetivos de EC contribuam, numa ética de sistema, para o

desenvolvimento sustentavel.

2.5.2. Inovagdes essenciais na fase de design numa ética de Economia Circular

A visdo circular esta estreitamente interligada com inovacgdo que concilia desempenhos
econdmico e sustentavel, ou seja, inovacdo sempre acoplada a logica sistémica (de Jesus
et al., 2016, 2019; de Jesus & Mendonca, 2018). Acresce que a EC fomenta a inovagéo
do design (Mestre & Cooper, 2017), ou seja, € necessario a todo o instante inovar nos
materiais a utilizar. Os materiais circulares correspondem a materiais recuperados da
utilizacdo anterior, cuja esséncia esta associada & minimizagdo dos impactes ambientais,

na saude e sociais (Sumter et al., 2021).

Benachio et al. (2020) concluiram que ha uma necessidade acentuada de estudos, entre
outras areas, sobre o passaporte de materiais de construcdo. Esta é também uma
tecnologia relevante, na medida em que, sendo um conjunto digital de dados que irdo
auxiliar no processo de reutilizacdo de produtos em fase de fim de vida, fornece
informacéo relevante sobre os impactes ambientais do produto (Smart Waste Portugal,
2020). Esta informacdo corresponde a um apoio na tomada de decisdo sobre a
recuperacdo, reutilizacao ou reciclagem de um produto. O projeto BAMB correspondeu
a um piloto europeu nesta matéria (European Union Horizon Project, 2020), que teve
como resultado o desenvolvimento de uma plataforma publica, com cerca de 300

materiais, mas que ja ndo se encontra disponivel para o publico.

Adicionalmente, a estrutura de indicadores Level(s), comum a todos os paises da Unido
Europeia, com vista a contribuir para melhorar a sustentabilidade dos edificios ao longo
de todo o seu ciclo de vida (European Comission, 2021), corresponde a outra inovagdo
relevante. Através de um estudo realizado em Espanha, especialistas atribuiram uma
avaliacdo positiva a esta ferramenta, tendo presente, entre outras vantagens, que a mesma
permite responder a necessidade de adaptar os edificios as alteracGes climaticas (Diaz-
Lopez et al., 2021).

Releva-se também a ferramenta LCA — Life Cycle Assessment, com associacdo a
quantificacdo e avaliagdo dos impactes ambientais, e que permite mostrar os impactes

positivos e/ou negativos ao longo do ciclo de vida dos materiais, produtos e servigos do



setor, permitindo atuar na fase do ciclo e na escolha dos referidos em analise. Tal permite,
entre outros, quantificar beneficios da reutilizagdo de materiais e da redugdo da
quantidade de recursos naturais. Benachio et al. (2020) concluiram que h& uma
necessidade acentuada de estudos sobre a analise LCA no setor.

Adicionalmente, o software de modelagem BIM - Building Information Modelling, que
permite que os utilizadores acedam e acrescentem informacgOes relevantes sobre o
processo de construcédo, ao longo do ciclo de vida de uma edificacdo, corresponde a uma
tecnologia que permite apoiar a gestdo de dados e fazer a medicdo do desempenho
sustentando a EC (Charef et al., 2021; Lamé et al., 2017).

Em matéria de apoio ao ecodesign e ao desenvolvimento de produtos e servicos mais
ecologicos e dos seus beneficios, Gorecki (2019) apontou que diversas investigacdes
conduziram ainda & formulagdo do EcoM2 - Ecodesign Maturity Model.

Note-se que a necessidade de contribuir para a sustentabilidade do setor constitui o fator
comum a todas as inovagdes acima referenciadas, que, mais do que inovacdes, sdo eco-

inovac0es, salientando-se a relevancia dos impactes ambientais negativos deste setor.

Todas as inovagOes referenciadas sdo relevantes para a circularidade do setor da
construcdo. Contudo, inovacdo sem impacto difusor, é limitativa. Na sua investigacéo
sobre fatores que limitam a aceitacdo de ferramentas de ecodesign neste setor, Lame et
al. (2017) fazem referéncia ao modelo de difusdo de inovacbes de Rogers (2003), e ao
facto de os adotantes iniciais necessitarem de encontrar uma vantagem num novo produto
para comecar a utiliza-lo e, desta forma, lancar uma tendéncia. Nesta Otica, concluiram
que faltam ferramentas de ecodesign na fase inicial de projeto, o que prejudica a adocéo,
e, consequentemente, a difusdo do ecodesign. Paralelamente, conforme ja referenciado,
sdo as empresas que estdo predispostas a enfrentar maiores riscos, no intuito de valorizar
processos circulares, as principais influenciadoras da difusdo da inovacdo no setor
(Gorecki, 2019).

2.6. A Relevancia dos Arquitetos no Processo de Economia Circular

Hé& uma ideia presente em varios estudos, associada a centralidade do papel dos arquitetos
no processo de EC. Esta classe profissional é considerada como uma das principais
classes influenciadores de uma plena implementacdo da EC no setor, o que amplia a sua
responsabilidade (Kanters, 2020; Leising et al., 2018; Superti et al., 2021).



Da andlise de literatura, e considerando a importancia de uma visao pratica sobre o papel
dos arquitetos, enfatiza-se o trabalho de Kanters (2020) e de Dokter et al. (2021), baseados
em entrevistas a arquitetos e consultores especializados na reutilizacdo de materiais e em
gestdo de edificios circulares, no primeiro caso, e a arquitetos e designers, no segundo,

que conhecem e utilizam principios circulares.

A representacdo grafica do modelo tedrico de Kanters (2020) permite extrair as ligacdes
entre trés atores centrais do sistema: o arquiteto, o construtor e o cliente, com variaveis

dependentes associadas a cada um dos atores (Figura 2).
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Figura 2. Representacdo grafica do modelo tedrico de Kanters (2020, p. 4).

Os entrevistados do estudo de Kanters (2020) salientaram a predominancia do padréo

linear nos atuais modelos de negdcio das empresas de design e arquitetura.

De acordo com a visdo dos entrevistados do mesmo estudo, maioritariamente arquitetos,
apontam-se como principais fatores que influenciam o (in)sucesso da implementacao dos
principios da circularidade no setor: a indefinicdo de projeto de construcgdo circular, sendo
utilizadas definicdes generalistas sobre EC; a importancia da escolha dos materiais mais
adequados com vista a circularidade (dificultada pela auséncia de métodos e ferramentas

padrdo de apoio a decisdo, por parte dos arquitetos); o reconhecimento da importancia do



papel do arquiteto como implementador de projetos de edificios circulares e como
influenciador dos restantes atores; a auséncia de uma visao do edificio como “banco de
materiais”, ou seja, armazenamento temporario de materiais (dificultado pelo custo
adicional comparativamente aos edificios tradicionais). As conclusdes deste trabalho s&o
também realcadas pelo estudo de Dokter et al. (2021), demonstrando uma convergéncia

de visOes entre arquitetos, sobre o seu papel no processo.

2.7. Competéncias e Interdisciplinaridade/Multidisciplinaridade

Com vista a contribuir para o processo de EC no setor, 0s arquitetos devem reunir um
conjunto alargado de competéncias, incluindo novas competéncias anteriormente néo

contempladas na sua formacao (Dokter et al., 2021).

De acordo com a investigacdo de Sumter et al. (2020) o papel dos designers (no campo
de acdo da EC de forma geral, e ndo apenas no setor da construcdo) passa pela detengédo
de um conjunto de competéncias que vao desde o design para a recuperacgéo e para ciclos
multiplos, a competéncias mais associadas a avaliacdo de impactes ambientais bem como
competéncias relacionadas com a capacidade de envolvimento dos diferentes
stakeholders no processo de EC. Os mesmos autores, numa nova investigacao, alargaram
0 ambito deste estudo a um grupo mais amplo de designers, reforcando as anteriores
competéncias com duas novas competéncias: 1) Circular Systems Thinking / pensamento
circular sistémico, descrita como a capacidade de “adopt an approach to design that
regards the circular economy as a complex system, taking into account that circular
design interventions will have systemic effects”; e 2) Circular Materials and
Manufacturing / materiais circulares e fabricacdo, descrita como “the ability to select and
use materials and manufacturing methods for a product to minimize the impact
(environment, health, social), while taking the full lifecycle of the product and its recovery

into account” (Sumter et al., 2021, p. 9).

Contudo, atualmente, as partes envolvidas num projeto de construcdo cingem-se ao
arquiteto e ao cliente que o contrata (Kanters, 2020). O foco de a¢do dos arquitetos
aparenta estar associado a reutilizacdo de residuos da construcdo (Dokter et al., 2021) e a
competéncias que muitos arquitetos tém adquirido por via da autoaprendizagem
(Kozminska, 2019). Nas iniciativas de circularidade que tém vindo a ser implementadas,

a interdisciplinaridade é ainda reduzida (Pomponi & Moncaster, 2017).
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Com vista a alcangar objetivos circulares com sucesso serd indispensavel uma agéo
concertada para a aprendizagem multi e interdisciplinar (Dokter et al., 2021). Projetos de
design no &mbito da EC obrigam a conhecimentos mais extensos de materiais, biologia,
ecologia, avaliagcdes de impacte ambiental e social, gestdo do envolvimento de diferentes
stakeholders, gestdo e novos modelos de negécios e de cadeias de valor e capacidade de

negociacdo (Kozminska, 2019).
2.8. Outras condicionantes a evolucdo da EC nos projetos de arquitetura

Esta generalizada a ideia do potencial da EC como resposta aos intensos desafios do setor
da construcdo (Dokter et al., 2021; Eberhardt et al., 2019; Joensuu et al., 2020). N&o
obstante esta realidade, o caminho para |4 chegar é ainda complexo, com barreiras

desafiantes, umas mais especificas da fase de projeto, outras transversais ao setor.

Nesta perspetiva, hd um duplo sentido sobre o papel do cliente: o cliente como uma
potencial barreira e o cliente como um potencial promotor da difusdo e da utilizacdo da
EC. Na primeira Otica, a falta de consciéncia, a ideia de que os riscos financeiros sao mais
elevados e o sentimento de desconfianca relativamente a materiais reutilizados e
reciclados, constituem barreiras a implementacdo da EC no setor (Bilal et al., 2020;
Dokter et al., 2021; Giorgi et al., 2022). Num prisma mais positivo, clientes com
consciéncia da necessidade de acdo no sentido da sustentabilidade, podem ser

considerados os principais impulsionadores do processo (Kanters, 2020).

Acresce que, fatores financeiros constituem um entrave a implementacéo de estratégias
circulares (Charef et al., 2021; de Jesus & Mendonga, 2018). Os custos mais elevados de
implementacao de estratégias circulares (Dokter et al., 2021) e o foco no lucro no curto
prazo (Eberhardt et al., 2019) podem levar a opcdo pelo modelo tradicional, em especial

na fase inicial do processo.

Outras condicionantes a evolugdo da EC nos projetos de arquitetura sdo a complexidade
das ferramentas facilitadoras da EC (Diaz-Lopez et al., 2021) e a dificuldade de acesso a

dados e informacdo concreta sobre materiais e residuos da construcao (Kozminska, 2019).

Outro fator limitativo esta associado a restri¢cfes de tempo do processo construtivo. Os
projetos circulares tendem a ser mais demorados face ao conjunto significativo de
desafios que se podem colocar de natureza ambiental, social, econdmica, legal e de

infraestruturas (Kozminska, 2019). As ligagOes e intervenientes num projeto circular
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assumem um carater mais amplo que no modelo tradicional (Charef et al., 2021; Dokter
et al., 2021) podendo aumentar a complexidade e logo o tempo do processo. Também a
cultura empresarial hesitante é vista como uma barreira relevante a aplicacéo de processos
e préaticas de EC no design e no setor (Charef et al., 2021; Kirchherr et al., 2017; Lamé et
al., 2017; Mestre & Cooper, 2017). Em exemplo, num estudo relativo a problemética dos
residuos na China, Ghisellini et al. (2018) salientaram que o foco das construtoras esta
associado ao lucro e que hd uma falta de consciéncia da necessidade de protecdo do
ambiente, resultando numa elevada resisténcia a eco-inovacao para gestdo de residuos,
pelo que a questdo da cultura empresarial orientada para o lucro e hesitante € um desafio

que numa Gtica circular tera reflexo em todas as fases.

Por ultimo, destacam-se as barreiras legislativas e regulatorias, constatando-se a falta de
normas e politicas com a adequacdo necessaria a implementagdo da EC no setor (Charef
etal., 2021). Contudo, a investigacao de Dokter et al. (2021), menciona que, por um lado,
alguns participantes do estudo referenciaram a faltam de regulamentos e politicas de
apoio a circularidade, mas que, por outro, ha uma evolucéo positiva nessa matéria, como
a implementacéo de regulamentacdes mais rigidas no que respeita ao calculo dos impactes

ambientais das solucdes de design.

3. METODOLOGIA

Com vista a compreender a relevancia da circularidade e da inovacdo associada nos
projetos do setor da construcdo em Portugal, e tentando responder a questdo de
investigacdo ja referida, a saber: Qual o patamar de conhecimento e implementacéo
da EC e da inovacdo associada, pelos arquitetos que desenvolvem projetos para o

setor da construcdo em Portugal?

Aplicou-se uma metodologia quantitativa de recolha de dados primarios, atraves da
elaboracdo e distribuicdo de um questionario online para preenchimento por arquitetos

que trabalham em Portugal.

Esta metodologia permite a obtencdo de dados consistentes e coerentes para analise,
considerando a padronizacdo na sua recolha (Malhotra, 2006). O questionario online
apresenta como vantagens, num estudo desta natureza, a adequacdo entre o ambito e

tempo necessario para ultimar o trabalho, sem custos, com maior facilidade em chegar ao
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publico-alvo, facilitando ainda o trabalho dos dados de forma mais automatica (Saunders
et al., 2009).

Tratando-se de uma investigacdo de natureza exploratdria, a mesma ndo teve como
objetivo testar hipdteses especificas, mas sim obter um primeiro olhar, uma primeira
percecdo, da realidade nacional associada a temética. Assim, o questionario foi alargado
0 maximo possivel a arquitetos de todo o pais, ndo tendo sido selecionada uma amostra

representativa.
3.1. Desenvolvimento do questionario

A elaboracdo do questionério desenvolveu-se a luz da andlise de literatura apresentada,
em particular a partir dos seguintes elementos da analise prévia: o0 modelo concetual da
EC integrada de Hysa et al. (2020) onde a inovacao é central; o modelo de Kanters (2020)
que considera os principais atores - construtor, cliente e arquiteto - e a suas
codependéncias; a relevancia de outros stakeholders na fase de design referenciados nos
estudos de Dokter et al. (2021), Leising et al. (2018), Superti et al. (2021); e explorando
condicionantes, e tipos e niveis de competéncias necessarias aos arquitetos para a pratica
da EC no setor, baseado, maioritariamente, nos trabalhos de Charef et al. (2021), Dokter
et al. (2021), Eberhardt et al. (2019), Kanters (2020), Kozminska, U. (2019) e Sumter et
al. (2020).

A obtencéo de informacdo fidedigna através da plataforma Web of Science e de literatura
cinzenta, foi conjugada com a necessidade de reduzir o ambito da pesquisa a uma das
fracdes do setor da construcédo, tendo sido usadas conjugacfes das seguintes palavras-
chave: architecture; arquitect; circular economy; design; ecodesign; construction setor;

buildings; innovation; eco-innovation.

Deste levantamento obtiveram-se acima de 200 papers, dos quais se fez a leitura do titulo
e do resumo, tendo este conjunto sido reduzido para 70, sujeitos a leitura integral. Estes

foram os papers considerados relevantes dentro da tematica.

N&o € pretensdo do presente trabalho elencar exaustivamente os resultados desta revisdo
de literatura. Ressalva-se, porém, que a extensdo de documentos sobre a temética da EC
é elevada. Filtrar documentos candidatos a inclusdo na presente dissertacdo, foi um

trabalho complexo.
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O processo de revisdo de literatura foi também um trabalho dindmico, que teve
continuidade mesmo apo6s a elaboracdo do questionario, com vista a atualizacdo de
informacdo sobre a tematica. Na revisdo de literatura encontram-se explanadas as

investigagdes que, predominantemente, inspiraram a elaboragao do questionério.

Também foi realizada uma pesquisa de ambito nacional sobre arquitetura, EC e setor da
construgéo/setor AEC, néo tendo sido encontrados estudos considerados relevantes que

englobassem, conjuntamente, estas trés areas.

Optou-se pela inclusdo de uma escala de Likert nas questdes em que a sua utilizagéo foi
considerada l6gica, para obtencdo de uma visdo mais robusta do patamar de conhecimento
dos arquitetos na materia em estudo. Assim, solicitou-se aos respondentes a indicacéo,
maioritariamente atraves de uma escala de frequéncia, do grau de frequéncia na aplicagéo
de cada item apresentado. Para o efeito foi utilizada uma escala de Likert de 5 pontos
sendo “1-Nunca”; “2-Raramente”; “3-Ocasionalmente”; “4-Frequentemente” e “5-
Sempre”. A estas opdes foram adicionadas as opgdes “Nao sabe”, “Nao responde”, assim
como realizadas algumas adaptac6es, em conformidade com a questdo em si. Foi ainda

utilizada uma escala de concordancia num dos pontos.
Na sequéncia dos passos relatados, 0 documento ganhou forma, em cinco grupos:
1) Informacéo sobre os objetivos e pertinéncia do estudo;

2) Validacédo geral junto de todos os arquitetos: boas préaticas utilizadas em projetos de
arquitetura, que vao ao encontro da circularidade; visdo do arquiteto sobre a definicéo de
EC no setor da construcdo; averiguacdo sobre potencial formacédo/treino na matéria; nivel
de familiaridade com conceitos e ferramentas facilitadoras da circularidade em projetos
de arquitetura; percecdo das principais barreiras na aplicacdo de principios de EC em
projetos de arquitetura; visdo do arquiteto sobre os principais atores do sistema na

transicdo para uma EC e sobre a relevancia da inovacao;

3) Arquitetos que ndo participam/nunca participaram em projetos com implementacéo de
principios de EC: identificacdo dos principais motivos dissuasores;

4) Arquitetos que participam/ja participaram em projetos com implementacdo de
principios de EC: identificacdo dos principios utilizados; verificagdo da aplicacdo/ndo

aplicacdo de um conjunto de principios-chave; associa¢do desses principios a estudos de
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impactes ambientais dos projetos; avaliagdo do nivel de colaboragdo com outros
stakeholders;

5) Caracterizacdo sociodemografica: género; faixa etaria; nivel de habilitacdes; situacdo
profissional atual; regime de trabalho atual; regido na qual o arquiteto exerce a sua
atividade profissional; nivel de antiguidade no exercicio da profissao.

Seguiu-se a validagdo por especialistas em quatro areas: elaboracdo de questionarios e
andlise estatistica, engenharia civil, design e arquitetura, todos com um nivel de
conhecimento elevado sobre EC. Das sugestbes apresentadas, salienta-se que o
especialista em arquitetura contribuiu para o desenvolvimento da questdo 2 do
questionario e que a inclusdo das Universidades e Centros de investigacdo na questdo 10,

resultou do contributo do especialista em engenharia civil.

Assim, o trabalho de anélise da literatura, conjugado com as sugestdes dos especialistas,
permitiu alcancar a versdo final do documento, que foi elaborado através do software

online Qualtrics e que se encontra disponivel para consulta no Anexo 1.
3.2. Disseminacdo do questionario

Com o intuito de reunir o maior numero possivel de respostas, foi criada uma base de
dados para envio do questionario através de uma pesquisa online, que incluiu: empresas
de arquitetura das diferentes regides do pais; todas as sec¢es nacionais da Ordem dos
Arquitetos; professores de todas as Faculdades de Arquitetura e de Engenharia Civil com
departamento de Arquitetura, que também desenvolvem fun¢Bes como arquitetos;
Associacdes de relevo a nivel nacional associadas ao setor AEC, incluindo Entidades néo
Empresariais do Sistema de Investigacdo e Inovacdo. No total foram reunidos mais de

1000 contactos, com o acréscimo de partilha do questionario via LinkedIn.

Apbs a sua elaboracdo, foi realizado um pré-teste de respostas por um grupo restrito de
cinco arquitetos, seguido de uma divulgacao ampla, durante cerca de um més, com inicio
a 7 de agosto de 2022, que envolveu o envio de um e-mail inicial e dois reforcos do
pedido. Os textos do e-mail inicial e follow-ups encontram-se disponiveis para consulta

através do Anexo 2.

O numero de respostas ascendeu a 128. Posteriormente foi realizada uma filtragem, tendo

sido consideradas validas as respostas enunciadas no ponto subsequente.
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4. APRESENTAGAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A andlise estatistica dos resultados teve como base a descricdo da distribuicdo de
respostas das amostra recolhida e estudos de associacao bivariados, com suporte ao teste
Qui-Quadrado, no intuito de medir a associagdo entre as variaveis (Mardco, 2007).

Em cada bloco tematico, apresenta-se a tendéncia geral da amostra e estuda-se se as
respostas variam em funcdo da participacdo em projetos de arquitetura que aplicam
principios de EC e em funcdo do perfil sociodemografico.

Este ponto encontra-se organizado em cinco sec¢des tematicas. A primeira, dedicada a
caracterizacdo sociodemogréafica da amostra. A segunda, a frequéncia de aplicacdo de
praticas de EC. A terceira, a familiaridade de conceitos de EC. Posteriormente, uma
seccdo aborda especificamente as percecOes dos arquitetos que ja participaram em
projetos em que aplicaram principios de EC, e uma outra seccdo dedicada aos arquitetos
que declararam nunca ter participado neste tipo de projetos. Por fim, explora-se as
percecdes sobre a importancia de condicionantes e fatores influenciadores em geral, e em
funcdo de caracteristicas sociodemogréaficas e da participacao de projetos que aplicaram

0s principios EC.
4.1. Caracterizacdo Sociodemografica

Para o presente estudo a amostra é composta por 102 respondentes, que se identificaram
como sendo arquitetos em resposta a questio “E Arquiteto/a?”. Contudo, algumas
variaveis tém sujeitos omissos, pelo que na Tabela “Composi¢do Sociodemografica da
amostra” presente no Anexo 3, serdo apresentados o N por resposta e a respetiva

percentagem, de acordo com o nimero de respondentes.

Em termos gerais, a amostra é composta por 61% de arquitetos do género masculino e
39% de arquitetos do género feminino. Em termos de idade, 33% dos arquitetos situam-
se entre 0s 45-54 anos, 30% tem idades entre os 35-44 anos, 24% tem idades entre 0s 55-

64 anos, 9% tem idades entre os 25-34 anos, e 4% tem mais de 65 anos.

Em termos de habilitacdes académicas, 47% dos respondentes tem Licenciatura, 28% tem
Mestrado, e 26% tem Doutoramento. No que se refere a situacdo profissional, 88% esta
a trabalhar, com 1% a referir estar desempregado, reformado ou com a condicao de socio-

gerente. Quanto ao tipo de vinculo na atividade profissional, 53% referem ser empresarios
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em nome individual, 34% dizem trabalhar por conta de outrem, com 13% a mencionar

trabalhar como independente na prestagéo de servigos.

No que concerne & regido em que exercem a sua atividade, 36% declaram fazé-lo na Area
Metropolitana de Lisboa, 20% na Regido do Centro, 19% na Regido do Norte, 12% na
Regido do Algarve, 5% na Regido do Alentejo, e 2% na Regido da Madeira e na regido

dos Acores.

Neste estudo, um dos objetivos gerais € ter uma panoramica breve e descritiva do modo
como é aplicada a EC por parte dos arquitetos, em particular sobre os seus
conhecimentos/competéncias sobre EC. Neste sentido, questionou-se se tinham alguma
formacédo em EC, com 14% a mencionar ter formacéo especifica, e 86% a referir ndo ter
qualquer formacdo em EC. Este resultado indicia a fragilidade de conhecimentos na
matéria, e, consequentemente, em algumas das competéncias alargadas e recentes que 0s

arquitetos devem deter, conforme apontado por Dokter et al. (2021) e Sumter et al. (2020).

Quanto ao tipo de formacéo, 50% dos que dizem ter formagdo em EC mencionam uma
formacéo breve, 14% refere ter uma p6s-graduacao, com 7% a mencionar ter um mestrado
em EC ou um doutoramento. Observa-se também que 37% dos arquitetos na amostra

declaram ter participado em projetos com uso de principios de EC.

Procedeu-se ainda a uma analise de associacdo (Qui-quadrado) entre as variaveis
sociodemograficas e a participacdo em projetos com uso de principios de EC. Os
resultados indicaram existir uma associagéo estatisticamente significativa com o nivel de
habilitacdes. Tendencialmente, arquitetos que indicaram ter um Doutoramento mostram
percentagens significativamente mais elevadas de participacdo em projetos com uso de
principios de EC (x(8) = 15,404, p=0,052). Ainda tendo por base os testes de associacao,
com recurso ao Qui-quadrado, observou-se que 0s respondentes que indicaram possuir

formacdo em EC associaram-se de modo estatisticamente significativo com a participacao

em projetos com uso de principios de EC, como seria de esperar (Xz(l) =9,311, p=0,002).

Estes resultados sugerem que um nivel de habilitacdes superior, por si S0,
influencia/contribui para uma maior participacdo em projetos de EC. Sugerem ainda, por
outro lado, que a profundidade de conhecimentos associados a formacdo em EC, contribui
para uma maior participacdo em projetos de EC. Dokter et al. (2021), Sumter et al. (2020),

Sumter et al. (2021) consideram ser essencial que os arquitetos possuam uma diversidade
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de competéncias adicionais, para além da formacéo base, no intuito de alcangcar uma EC
no setor, ndo sendo, no entanto, possivel, através do presente apresentar conclusfes

relativamente a competéncias adicionais.
4.2. Frequéncia de aplicagdo de préticas de EC

No que diz respeito a regularidade com que os arquitetos aplicam determinadas praticas
de EC, os resultados mais salientes evidenciam que 95% tem em conta frequentemente
ou sempre a durabilidade dos materiais, 82% faz uso frequentemente ou sempre da
utilizacdo sistemas de otimizacao energética, e 77% faz uso frequentemente ou sempre
da utilizagdo de materiais locais nos seus projetos. Por contraponto, observa-se que 65%
raramente ou nunca faz uso do aproveitamento de aguas cinzentas, de acordo com o0s

dados da Figura 3 (ver tabela no Anexo 3).
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Figura 3. Regularidade de aplicacdo de praticas de EC no setor (%).

Adicionalmente, procedeu-se a uma analise de associacdo, com recurso ao teste de Qui-
quadrado, de modo a identificar possiveis associacdes entre a regularidade de aplicacédo

de préticas e a participacdo em projetos com uso de principios de EC.

Os resultados mostram existir essas associagcdes, com 0s arquitetos que participaram em
projetos com EC e a regularidade na reutilizacdo de materiais e no aproveitamento de
aguas pluviais. Os arquitetos participantes mostram percentagens significativamente mais
elevadas na reutilizacdo frequente de materiais, e ocasionalmente no aproveitamento de

aguas pluviais, nos seus projetos.
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Uma associacgdo positiva da reutilizacdo de materiais nos projetos de arquitetura podera
exercer uma influéncia positiva a nivel econdmico e ambiental, em conformidade com o
estudo de Eberhardt et al. (2019).

Outras relacdes entre a regularidade no uso de préticas e a participagdo em projetos com
uso de principios de EC ndo se mostraram estatisticamente significativas, conforme
Tabela I.

Tabela | - Estudos de associacdo entre a regularidade de aplicacdo de praticas de EC e a
participacdo em projetos com uso de principios de EC (Testes Qui-Quadrado)

1 Sig.
Utilizacdo de materiais locais 4,143 126
Reutilizag¢do de materiais 12.701 .013
Utilizacdo de sistemas de otimizacdo energética 1,497 .683
Aproveitamento de 4guas pluviais 12.217 .016
Aproveitamento de aguas cinzentas 5,427 143
Durabilidade dos materiais 2,585 275
Uso Técnicas construtivas locais -6,444 .168

Estudou-se igualmente a analise da associacdo entre a regularidade de préaticas de EC e
as variaveis sociodemograficas, ndo tendo sido encontradas associagdes estatisticamente

significativas.
4.3. Familiaridade com conceitos

Os arquitetos presentes na amostra foram questionados sobre as suas visdes quanto a
definicdo de EC no setor da construcéo e a sua familiaridade com conceitos e ferramentas
facilitadoras da implementacédo da circularidade no desenvolvimento de um projeto de

arquitetura, tais como os identificados na literatura.

A definicdo de EC no setor da construcdo com maior aderéncia na amostra (68%)
corresponde a “um edificio que é projetado, planeado, construido, operado, mantido e
demolido de uma forma consistente com os principios da EC”, sendo as restantes opgdes

muito menos populares na amostra, de acordo com os dados da Tabela II.

As mesmas tendéncias sdo identificadas entre quem participou e ndo participou
anteriormente em projetos com principios de EC, na medida em que a associacao entre

participacdo e preferéncias na defini¢cdo ndo € estatisticamente significativa (p>.05).
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Tabela 11 - Preferéncias na definicdo da EC no setor da construcdo

N %
1. “Um sistema industrial que é restaurador ou regenerativo por intenco e design”. 9 9
2. “Uma abordagem de ciclo de vida que otimiza a vida util dos edificios, integrando a 17 17
fase de final de vida no projeto e usa novos modelos de propriedade onde os materiais
sdo armazenados apenas temporariamente no edificio que atua como um banco de
materiais
3. "Um edificio que é projetado, planeado, construido, operado, mantido e demolido de 67 68
uma forma consistente com os principios da EC".
4. Qutra definicio 5 S
Total 98 100

Este resultado mostra que a definicdo proposta por Pomponi e Moncaster (2017) é mais
aceite que a definicdo de Leising et al. (2018), considerada mais vasta pelos autores.
Reflete também uma leitura da definicdo do ambiente construido a luz da EC numa
perspetiva mais tradicional ou condicente com a cadeia de valor do setor, e menos precisa

quanto a definig&o refletida por Leising et al. (2018).

No que concerne a familiaridade com conceitos e ferramentas de EC, em particular para

a fase de projeto, os resultados mostram uma baixa familiaridade em geral.

Olhando mais em detalhe, observa-se que 74% indica estar razoavelmente a bastante
familiarizado com os materiais circulares. Observa-se também que 61% esta entre o

razoavelmente e o totalmente familiarizado com o BIM.

No sentido oposto, observa-se que 78% dos arquitetos ndo estd nada ou muito pouco
familiarizado com o modelo EcoM2. Outro resultado observado indica que 71% nao esta
nada ou estd muito pouco familiarizado com a ferramenta LCA, e 70% ndo esta nada ou
estd muito pouco familiarizado com a estrutura de indicadores Level(s), conforme Figura

4 (ver tabela no Anexo 3).
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Figura 4. Familiaridade com conceitos e ferramentas de EC (%).

Seguidamente, pretendeu-se averiguar se existiriam diferencas na familiaridade com os
conceitos entre 0s participantes e 0s ndo participantes em projetos em que foram usados
principios de EC. Os resultados mostraram existir diferencas entre as duas subamostras,
ao nivel da familiaridade dos conceitos materiais circulares, passaporte de materiais de

construcdo e LCA.

Os arquitetos participantes em projetos em que foram usados principios de EC mostram
percentagens significativamente mais altas nas categoriais bastante ou totalmente
familiarizados, e 0s ndo participantes nas categorias nada ou muito pouco familiarizados

com 0s conceitos de materiais circulares, como era expectavel.

Foi também identificado que os arquitetos participantes em projetos em que foram usados
principios de EC mostram maiores probabilidades de declarar-se bastante familiarizados
com o0 conceito de passaporte de materiais de construcdo, ao passo que 0S ndo

participantes mostram maiores tendéncias de declarar-se muito pouco familiarizados.

Por ultimo, os arquitetos participantes em projetos em que foram usados principios de EC
associaram-se de modo estatisticamente significativo com as categorias bastante ou
totalmente familiarizado com o conceito de LCA, ao passo que 0s ndo participantes se

associam as categorias de nada ou muito pouco familiarizados, conforme Tabela I11.
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Tabela 111 - Estudos de associagéo entre a familiaridade com conceitos e a participagao
em projetos com uso de principios de EC

¥?  Sig.
Materiais circulares 17.385 .002
Passaporte de materiais de construcdo 17.967 .001
LCA 16.499 .002
Level(s) 5,913  .206
BIM 3,618 475
EcoM2 5,555  .135
Eco-inovacdo 4,263 .234

Os resultados explanados neste ponto, reforcam a fragilidade de conhecimentos sobre as
ferramentas de design para a EC, e a sua potencial complexidade, conforme apontado por
Diaz-Lopez et al. (2021). No caso de arquitetos que participam ou ja participam em
projetos com principios de EC, tal como no ponto anterior, salienta-se um maior dominio
dos conceitos associados a materiais, acrescendo o LCA. Relevando o denominador
comum de reducdo dos “impactes ambientais negativos” nos conceitos de materiais
circulares, passaporte de materiais e LCA, presente nos estudos de Benachio et al. (2020)
e Sumter et al. (2021), estes resultados aparentam ser um indicio de uma evolucao positiva

em matéria ambiental no setor.

Procurou-se estudar ainda a associacdo entre a familiaridade de conceitos e as variaveis
sociodemograficas. A este nivel apenas a idade se mostrou associada, sugerindo que
idades mais baixas conhecem menos o conceito de passaporte de materiais de construcao.
Os arquitetos entre os 25 e 0s 34 anos mostram maiores percentagens de se declarar
“nada” familiarizadoS com o conceito de “passaporte de materiais de constru¢ao”, ao
passo que arquitetos entre os 35-44 anos tendem a declarar-se “muito pouco”
familiarizados (x?(12) = 24,743, p=0,016).

De forma implicita, este resultado podera estar associado as fragilidades em matéria de
formacdo ja mencionadas, podendo ainda indiciar que a autoaprendizagem referenciada

no estudo de Kozminska (2019) seja praticada por arquitetos mais seniores.
4.4. Participacdo em projetos de EC

Este segmento do questionario foi direcionado apenas para 0s arquitetos que

mencionaram ter participado em projetos com uso de principios de EC.
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O grupo foi questionado sobre quais os principios de EC usados, observando-se que a
reutilizacdo de materiais foi 0 mais usado para 23% dos respondentes, seguido pela
reducdo de energia, com 21%, a reducdo de materiais, a recuperacdo de materiais e a
reciclagem de materiais, todos com 18%. Por Gltimo, a recuperacao de energia, com 5%

e reciclagem de energia com 3%, conforme tabela IV.

Tabela IV - Principios de EC aplicados

%

Reutilizagdo de materiais 23
Redugdo de energia 21
Redugdo de materiais 18
Recuperagéo de materiais 18
Reciclagem de materiais 18
Reutilizacdo de energia 9
Recuperacdo de energia 5
Reciclagem de energia 3

Numa otica da combinacdo dos 3R de Kirchherr et al. (2017) e dos 9R de Potting et al.
(2017), e, de certa forma, contrariando a visdo de que a reciclagem € o principio mais
utilizado, constante por exemplo nos trabalhos de Dokter et al. (2021) e Kanters (2020),
a aplicacdo de principios que priorizam a reutilizacdo e reducdo constitui uma visdo
animadora a nivel nacional. Estes dados mostram uma propensdo para a reciclagem como
altima opcéo.

Os arquitetos participantes em projetos em que foram usados principios de EC foram
também questionados sobre a frequéncia de aplicacdo de cada principio de EC nos seus

projetos de arquitetura. Podem destacar-se as seguintes tendéncias:

De um modo geral, os resultados mostram que para 85% dos arquitetos o principio da
durabilidade foi muito ou totalmente aplicado, seguido por 82% que indicaram ter usado

o0 principio da adaptabilidade.

No sentido oposto, 58% dos arquitetos indicaram que o principio de refabricacéo foi nada
ou muito pouco aplicado, seguido por 55% dos arquitetos que referem ter nada ou muito

pouco aplicado o principio de recuperacdo de energia e de materiais a partir de residuos.
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Destaca-se ainda que para 39% o principio de desmontagem em fim de vida foi nada ou
muito pouco aplicado. Outros resultados podem ser observados na Figura 5 (ver tabela
no Anexo 3).
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Figura 5. Nivel de aplicacéo dos principios de EC em projetos anteriores (%).
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Os arquitetos participantes foram também questionados sobre a frequéncia com que os
principios de EC usados nos projetos de arquitetura resultaram de recomendacdes de
estudos de impactes ambientais.

Em termos gerais o0s resultados ilustram uma tendéncia de baixa frequéncia para todos 0s

principios indicados.

Contudo, de modo mais positivo, observa-se que 39% dos arquitetos mencionaram ter
frequentemente ou sempre a recomendacdo do uso do principio de durabilidade, e 36%
refere ter frequentemente ou sempre a recomendacao do principio da adaptabilidade.

No lado oposto, observa-se que 60% dos arquitetos participantes indicaram nunca ou
raramente o0 uso da recuperacdo de energia e de materiais a partir de residuos como

resultado da recomendagé&o de estudos de impacte ambiental.

Observa-se ainda que 54% indicaram nunca ou raramente 0 uso do principio de
desmontagem em fim de vida e a modularidade como resultado da recomendacéo de
estudos de impactes ambientais. Estes e outros resultados podem ser observados na Figura

6 (ver tabela no Anexo 3).
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Figura 6. Frequéncia de aplicacao de estratégias da EC resultantes de recomendacdes de
estudos de impactes ambientais do projeto (%).

Aos arquitetos participantes foi-lhes perguntado qual a frequéncia com que 0s principios
de EC usados nos projetos de arquitetura resultaram da colaboracdo com diferentes

stakeholders que integram o sistema.

Os resultados mostram que para 64% dos arquitetos, a colaboracdo resultou

frequentemente ou sempre com outras engenharias, bem como com os clientes.

No lado oposto, observa-se que para 72% dos arquitetos, nunca ou raramente a aplicacao
dos principios de EC resultou da colaboracdo com Centros de Investigacdo; para 65%
nunca ou raramente resultou da colaboracdo com Universidades; para 64% nunca ou
raramente se traduziu da colaboracdo com os Demolidores, observando-se ainda que 60%
refere que a aplicacdo destes principios resultou da colaboragdo com os Empresarios de

residuos, conforme Figura 7 (ver tabela no Anexo 3).
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Figura 7. Frequéncia de uso de principios de EC em resultado da colaboragdo com
stakeholders (%).

O facto de ser mais frequente a colaboragdo com outras engenharias, comparativamente
a engenharia do ambiente, conjugado com a fraca tendéncia de os principios de EC usados
nos projetos de arquitetura resultarem de recomendacbes de estudos de impactes
ambientais (resultados associados a figura 6), sugere algumas fragilidades em questdes
de natureza ambiental. Estes resultados sdo suportados por Kanters (2020). Das
entrevistas realizadas no seu estudo, varios arquitetos referiram a dificuldade em tomar
as decisdes mais corretas durante o processo de desenvolvimento de um projeto, no que
respeita ao impacte ambiental. Por outro lado, reforca a importancia da necessidade de
uma aprendizagem multi e interdisciplinar, com vista ao sucesso em matéria de
circularidade, defendida por Dokter et al. (2021).

4.5. Nao participacdo em projetos de EC

No caso dos arquitetos que mencionaram ndo ter participado em projetos com uso de
principios de EC, decidiu-se questionar quais os motivos pelos quais nunca tinham

participado num projeto com estas caracteristicas.

As respostas mostram a auséncia de procura da parte dos clientes como o principal motivo
para 43%, seguido da auséncia de informacédo sobre EC no setor, com 33%, auséncia de
formacdo/competéncia adequada, com 31%, e 0s custos mais elevados comparativamente

com o modelo tradicional, para 17% dos arquitetos presentes na amostra.

Analisando com mais detalhe, pode dizer-se que dos principais motivos apresentados, a

auséncia de informagdo e de formacdo, conjuntamente, correspondem aos principais
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motivos para nunca ter participado num projeto com principios de EC para 64% dos
arquitetos, conforme Tabela V.

Tabela V - Motivos de ndo participacdo em projetos com principios de EC.

N %
Auséncia de procura da parte dos clientes 44 43
Auséncia de informacao sobre Economia 34 33
Circular no setor
Auséncia de formacao adequada 30 31
(necessidade de conhecimento especializado)
Custos mais elevados comparativamente ao 17 17
modelo tradicional
Outro(s) (especifique): 2 2

A auséncia de procura por parte dos clientes corrobora a visao das barreiras atribuidas a
este stakeholder, constante nos trabalhos de Bilal et al. (2020), Dokter et al. (2021) e
Giorgi et al. (2022). Estes resultados comprovam ainda as limitagdes apontadas no estudo
de Kanters (2020), relacionadas com a indefinicdo de projeto de construcéo circular,
assim como as limitages apontadas no estudo de Dokter et al. (2021) em matéria de
formacgdo, associadas a complexidade do conhecimento necessario, de forma

especializada, num conjunto amplo de areas.
4.6. Condicionantes a aplicacéo da EC no setor

Todos os arquitetos presentes na amostra foram questionados sobre qual a sua percecéo

do impacto que algumas condicionantes tém na aplicacdo de principios de EC.

Dando destaque aos resultados mais salientes, observa-se que 0s custos mais elevados de
implementacdo de estratégias/modelos circulares tém alto ou muito alto impacto para

73% dos arquitetos.

Ja o0 acesso limitado a dados e informacéo sobre materiais e residuos de construgédo e a
cultura empresarial hesitante por parte dos construtores tém um alto ou muito alto impacto

para 68% dos arquitetos.

Por ultimo, as restricdes de tempo (processos mais demorados) tém um alto ou muito alto
impacto para 62% dos arquitetos, assim como 57% refere que as barreiras legislativas e

regulatorias tém alto ou muito alto impacto.
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No lado oposto, observa-se que a cultura empresarial hesitante por parte dos arquitetos é
considerada como tendo pouco ou nenhum impacto para 21% dos arquitetos, e a
complexidade das ferramentas facilitadoras da EC tém pouco impacto para 17% dos

arquitetos presentes na amostra, conforme Figura 8 (ver tabela no Anexo 3).
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Figura 8. Percecdo do impacto de barreiras na aplicacdo dos principios da EC (%).
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Adicionalmente, procedeu-se a uma anélise de associa¢do, com recurso ao teste de Qui-
quadrado, de modo a identificar possiveis associacdes entre a percecdo de barreiras na
aplicacdo de principios de EC e a participacdo em projetos com uso de principios de EC.

Os resultados mostraram existir essas associacdes na percecdo de impacto das barreiras
acesso limitado a dados e informagao sobre materiais e residuos de construgdo e cultura

empresarial hesitante por parte dos construtores.

Os arquitetos que participaram em projetos de EC associam-se a maiores probabilidades
de percecdo de um moderado impacto por parte do acesso limitado a dados e informagéo
sobre materiais e residuos de construcao na aplicacdo de principios de EC, e os arquitetos
que ndo participaram em projetos com EC associam-se a uma percecao de alto impacto

desta condicionante na aplicacdo de EC em projetos de arquitetura.

Por sua vez, os arquitetos que participaram em projetos com EC associam-se a maiores
probabilidades de percecdo de um moderado impacto da cultura empresarial hesitante por
parte dos construtores na aplicacdo de principios de EC, e os arquitetos que néo
participaram em projetos com EC a percecdo de muito alto impacto desta barreira na
aplicacdo de EC em projetos de arquitetura, conforme Tabela VI.

Tabela VI - Estudos de associacao entre percecao de barreiras na aplicacao de principios

de EC e a participacdo em projetos de arquitetura com uso de principios de EC (Testes
Qui-quadrado)

XZ Sig.
11.1. Nivel de procura por parte de clientes 2,436 .656
11.2. Custo mais elevado de implementacéo de estratégias/modelos 3,558 469
circulares
11.3. Necessidade de conhecimentos muito amplos e especializados 4,036 401
11.4. Complexidade das ferramentas facilitadoras da Economia Circular ,986 .809
11.5. Acesso limitado a dados e informacéo sobre materiais e residuos 7.276 .060*
de construcéo
11.6. Restricdes de tempo (processos mais demorados) 4,244 374
11.7. Maior nivel de dificuldade de comunicagdo entre stakeholders 3,547 471
11.8. Cultura empresarial hesitante por parte dos arquitetos 3,749 441
11.9. Cultura empresarial hesitante por parte dos construtores 8.719 .045
11.10. Barreiras legislativas e regulatérias 5,870 .209

*proximo da significancia estatistica
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Os arquitetos também foram questionados sobre qual a sua concordancia sobre quem sdo
os principais influenciadores numa transi¢do para uma abordagem sistémica da EC. Os
resultados, mostram que 78% dos arquitetos concordam que a inovacdo no setor da
construgcdo assume um papel central na transicdo para uma EC no referido setor,
comprovando a sua relevancia, exposta no modelo concetual de Hysa et al. (2020). J&
para 65% existe uma concordancia que 0s responsaveis politicos sdo os principais
influenciadores na transicdo para uma abordagem sistémica, caracterizadora da EC,
demonstrando uma confirmacéo do indicio de falta de normas e politicas com a adequacéo
necessaria a implementacdo da EC no setor, presente no estudo de Charef et al. (2021).

Outro resultado mostra que 57% dos arquitetos concordam serem os clientes os principais
influenciadores na transi¢cdo para uma abordagem sistémica, caracterizadora da EC,
fortalecendo a visdo de Kanters (2020) de que os clientes conscientes em matéria de
sustentabilidade sdo impulsionadores do processo de EC. Por ultimo, 55% da amostra
considera os arquitetos como os principais influenciadores na transicdo para uma
abordagem sistémica, caracterizadora da EC, indo ao encontro de um dos principais
topicos a reter do estudo de Kanters (2020), ligado ao relevante papel do arquiteto na
implementacdo de projetos de edificios circulares e como influenciador dos restantes

atores do sistema, conforme resultados constantes na Figura 9 (ver tabela no Anexo 3).

100
80
60
40
20
3
0
12.1. Os arquitetos sdo os  12.2. Os clientes sdo os  12.3. Os responsaveis  12.4. A inovagdo no setor
principais influenciadores principais influenciadores politicos sdo os principais AEC assume um papel
na transi¢do para uma na transi¢do para uma influenciadores na central na transicdo para
abordagem sistémica, abordagem sistémica, transicdo parauma  uma economia circular no
caracterizadora da caracterizadora da abordagem sistémica, referido setor
economia circula economia circular caracterizadora da
economia circular
1= Discordo totalmente 2 = Discordo ® 3 = Né&o discordo, nem concordo
m4 = Concordo m 5 = Concordo totalmente

Figura 9. Nivel de concordéancia sobre a importancia dos principais influenciadores
numa transicao para uma abordagem sistémica da EC, por perfil de influenciador (%).
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Por fim, procedeu-se a uma analise de associagdo, com recurso ao teste de Qui-quadrado,
de modo a identificar possiveis associagdes entre percecGes sobre o0s principais
influenciadores, as varidveis sociodemogréaficas e a participacdo em projetos com uso de

principios de EC.

Conforme se pode observar na Tabela VII, os resultados mostraram néo existir qualquer
associacdo estatisticamente significativa, pelo que estes resultados podem ser
interpretados dizendo que o género, idade, habilitagdes, situacdo profissional e a
participacdo em projetos ndo estdo relacionados com as percecdes sobre o0s
influenciadores para uma abordagem sistémica da EC.

Tabela VII - Estudos de associacdo entre nivel e concordancia sobre a importancia dos

principais influenciadores numa transi¢do para uma abordagem sistémica da EC e a
participacdo em projetos (Testes Qui-Quadrado)

X Sig
12.1. Os arquitetos sdo os principais influenciadores na transicao para uma 767 943
abordagem sistémica, caracterizadora da economia circular ' '
12.2. Os clientes sdo os principais influenciadores na transicdo para uma
P - S 3,892 273
abordagem sistémica, caracterizadora da economia circular
12.3. Os responsaveis politicos sdo os principais influenciadores na transicdo para
AP . L 6,504 .165
uma abordagem sistémica, caracterizadora da economia circular
12.4. A inovacdo no setor AEC assume um papel central na transi¢do para uma 6.647 156

economia circular no referido setor

5. CONCLUSOES, CONTRIBUTOS, LIMITACOES E INVESTIGACAO FUTURA

Com o objetivo de concretizar uma andlise exploratoria sobre a importancia da
circularidade e da inovacdo inerente, em projetos de arquitetura do setor da construgédo
em Portugal, partiu-se de pressupostos base associados a centralidade da inovacdo e as
ligacGes entre diferentes stakeholders e competéncias dos arquitetos fundamentais no

processo de design.

Assume-se que os resultados do estudo, apesar de satisfatorios, apresentam alguma
dispersdo, sendo, contudo, possivel agrupar algumas conclusdes essenciais, em cinco
Gticas: (a) formacdo em EC; (b) arquitetos que ndo participaram em projetos de EC; (c)
arquitetos que participam/participaram em projetos de EC; (d) principais influenciadores

na transigcdo para uma abordagem sistémica e e) inovagdo/ ferramentas eco-inovadoras.
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Assim, em matéria de formacdo em EC h& uma lacuna significativa evidente, na medida

em que, 86% dos respondentes ndo possui formacéo na area.

De forma igualmente menos positiva, a percentagem de respondentes que indicaram
nunca ter participado em projetos de EC, de 63%, € também significativa. Os resultados
sugerem, para este grupo em especifico, um nivel de familiaridade baixo com os conceitos

e ferramentas facilitadoras da implementacéo da EC nos projetos de arquitetura.

Constata-se ainda que a ndo participacdo em projetos de EC se deve, sobretudo, a auséncia
de procura por parte dos clientes, de informacdo sobre EC no setor e de formacéo
adequada, reforcando neste dltimo ponto, a lacuna ja identificada em matéria de

formacéo.

Acresce que, 0s ndo participantes em projetos de EC, consideram que o acesso limitado
a dados e informacgdo sobre materiais e residuos, assim como a cultural empresarial
hesitante por parte dos construtores, tém impactos significativos como obstaculo a

aplicacdo de principios de EC no setor.

No que respeita aos arquitetos que participam ou ja participaram em projetos de EC, 37%
dos respondentes, os dados indiciam que aplicam frequentemente a pratica de reutilizacdo

de materiais e ocasionalmente o aproveitamento de aguas pluviais.

Contrariamente ao grupo anterior, este grupo que participa ou ja participou em projetos
de EC, apresenta um nivel de familiaridade elevado com o0s conceitos de materiais
circulares, passaporte de materiais de construcdo e LCA. Também de forma mais ligeira
comparativamente ao grupo anterior, 0s participantes em projetos de EC consideram
existir apenas um moderado impacto do acesso limitado a dados e informacdo sobre
materiais e residuos e da cultural empresarial hesitante por parte dos construtores, no que
respeita a barreiras a aplicacdo de principios de EC no setor. Os arquitetos participantes
em projetos de EC demonstram ainda uma propensdo para a reciclagem como ultima
opcao, priorizando a aplicacao dos principios de reutilizacdo e reducéo, indo ao encontro
do que se pretende num processo circular. Este grupo aplica também de forma relevante
0s principios da durabilidade e adaptabilidade. Numa perspetiva mais negativa, a
refabricacdo, a recuperacdo de energia e de materiais a partir de residuos e a desmontagem

em fim de vida correspondem a principios pouco ou nada utilizados. E também possivel
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constatar que, tendencialmente, os principios utilizados ndo resultam de recomendacgdes

de estudos de impactes ambientais.

Para este grupo, os principios de EC sdo aplicados, maioritariamente, em colaboragdo

com os clientes e com outras engenharias, que ndo a engenharia do ambiente.

Do modelo de Kanters (2020), confirma-se a ligacdo relevante entre o arquiteto e o
cliente, sendo a ligacdo com o construtor mais modesta, na Gtica dos arquitetos nacionais

que participam ou ja participaram em projetos de EC.

Como ultima conclusdo, restrita do grupo que participa ou ja participou em projetos de
EC, a colaboracdo com centros de investigagdo, universidades, demolidores e

empresarios de residuos, considera-se infima.

No que concerne aos principais influenciadores na transicdo para uma abordagem
sistémica, por ordem de importancia, os arquitetos (participantes e ndo participantes em
projetos de EC) consideram ser a inovacao que exerce principal influéncia. Seguem-se 0s

responsaveis politicos, os clientes, e, por fim, os proprios arquitetos.

A centralidade da inovacao no processo de EC, presente no modelo de Hysa et al. (2020)
é comprovada, na medida em que o0s arquitetos assumem a inovagdo como o principal

elemento influenciador na transicdo para uma légica sistémica, caracteristica da EC.

Tendo sempre presente que este se trata de um estudo exploratorio, os resultados apontam
para um patamar de conhecimento de EC e respetivas ferramentas para suporte ao design,
e sua implementacdo, relativamente baixo por parte dos arquitetos que desenvolvem

projetos de arquitetura em Portugal, que responderam ao questionario.

A analise dos resultados aponta ainda para uma concordancia geral da parte dos
respondentes sobre o papel central da inovacdo, na transicdo para uma EC no setor.
Contudo, apenas o0s arquitetos que participam ou ja participaram em projetos em que
aplicaram principios de EC, indiciam conhecer relativamente bem alguns conceitos, como
0s conceitos de materiais circulares, passaporte de materiais de construcdo e LCA. De
uma forma geral, ndo se constata uma familiaridade com conceitos e ferramentas eco-
inovadoras consideradas facilitadoras da implementacdo da circularidade em projetos de

arquitetura.
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Assim, é possivel observar que apesar de a inovagao ser considerada relevante para os
arquitetos, o conhecimento e a aplicacdo préatica de inovacdes, e especialmente eco-
inovacdes, ja existentes, sdo frageis. Por outro lado, considerando que a parceria com
Universidades e Centros de Investigacdo fomenta a inovagao, pode assumir-se de forma
implicita que as fragilidades na colaboragdo com estas institui¢cbes, correspondem

também a fragilidades em matéria da inovacgao necessaria ao fomento da EC no setor.

A inovacdo desempenha, efetivamente, um papel essencial a aplicacdo da EC por parte
desta classe profissional. Contudo, as fragilidades reveladas em matéria de inovacéo e
consequentemente da sua difus@o, indicam um longo percurso ainda a percorrer nesta

matéria, com vista a alcangar uma plena circularidade no setor, em Portugal.

A possibilidade de um primeiro olhar de natureza exploratdria, sobre o patamar de
conhecimento e implementacdo de principios de EC nos projetos de arquitetura,
corresponde a um “levantar do véu” sobre a tematica, contribuindo desta forma para uma
primeira visdo do cenério nacional. Ainda que de forma ndo muito acentuada, foi também
possivel atraves do presente trabalho perceber a relevancia da inovacgéo para os arquitetos
e também os pontos fortes e as limitacdes para esta classe profissional na implementacgéo

de inovagdes ja existentes.

Contudo, o facto de o questionario ter sido disponibilizado num periodo de férias,
constitui uma limitacdo de especial relevo, que, naturalmente, afetou o numero de
respostas. Por outro lado, o estudo cinge-se a fase do desenvolvimento de projetos de
arquitetura, ndo tendo em conta o papel do arquiteto nas restantes fases do processo
circular. Acresce que esta analise ndo permite obter uma visdo abrangente do nivel de
circularidade e da inovacdo associada, em todo o setor da construcdo. Assim, as duas
altimas limitacGes constituem também pistas para futuras investigacdes relevantes a nivel

nacional, neste setor.
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ANEXOS

Anexo 1: Questionério
Disponivel atraves do link:

https://drive.google.com/file/d/1DUqg9k1Y4QUsTVxo00ggegwoyOqgKaxaayh/view?usp=
sharing

Anexo 2: Texto e-mail inicial e follow-ups
Disponivel através do link:

https://drive.google.com/file/d/1FYhRh13XaCpCLs7GJIx42q1HIWqaJGl4B/view?usp=
sharing

Anexo 3: Tabelas Estatisticas
Disponiveis através do link:

https://drive.google.com/file/d/181IpEi7gT5m70PXYaUFWVyXSocH5Ccc5/view?usp
=sharing
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