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RESUMO

Esta dissertagdo investigou a sinergia entre a economia circular e a
abordagem agil na gestdao de projetos de construcdo. O setor de Arquitetura,
Engenharia e Construgdo (AEC), apesar de contribuir para o desenvolvimento
socioecondmico, enfrenta desafios ambientais significativos. A transicdo da economia
linear para a circular tem sido considerada uma estratégia para mitigar os impactos
negativos do setor. A gestdo tradicional de projetos na construgdo apresenta
limitagdes diante da complexidade e incertezas e a metodologia agil tem se destacado
como uma alternativa promissora para enfrentar esses desafios. Este estudo compés-
se por trés artigos para alcance dos objetivos especificos, sendo que o primeiro e 0
segundo artigo estabelecem a base conceitual e os parametros de analise, enquanto
o terceiro artigo utiliza esses dados para encontrar sinergia entre o agil e a economia
circular. No primeiro artigo, realizou-se uma revisao sistematica da literatura para
mapear os atributos ageis aplicados a gestdo de projetos de construgdo. Foram
identificados quatro principais atributos: comunicagdo eficaz, gerenciamento de
mudancas, colaboragao e flexibilidade, com destaque para a adaptabilidade do Scrum
as fases do ciclo de vida da construgao. No segundo artigo, por meio de outra reviséo
sistematica da literatura, foram atualizadas as praticas de economia circular na
construcdo. Foram mapeadas 12 praticas adicionais, com énfase na utilizacdo de
tecnologias digitais, novas aplica¢gdes do BIM no ciclo de vida do edificio e projeto de
eficiéncia energética. As praticas foram correlacionadas aos estagios de ciclo de vida
da construcdo e com os 10 Rs da sustentabilidade, evidenciando maior numero de
relacbes com o estagio inicial do projeto e com o conceito “Repensar”. O terceiro artigo
buscou relacionar teoricamente as praticas de economia circular com a abordagem
agil, a partir dos dados dos dois primeiros artigos. Foram identificadas interagdes
positivas entre caracteristicas ageis e praticas de economia circular, destacando a
flexibilidade, transparéncia e colaboragdo como pontos de convergéncia.
Estabeleceu-se uma proposta de adaptacdo do framework Scrum para incorporar
praticas de economia circular, demonstrando como a gestdo 4&gil promovera
implementag&o gradual e articulada da economia circular nos projetos de construgao.
A pesquisa validou que ha sinergia entre a metodologia agil e a economia circular na
industria construtiva, oferecendo uma abordagem dinamica e sustentavel para a
gestao de projetos. A combinagdo desses dois conceitos contribuira para projetos
mais eficientes, colaborativos e ambientalmente responsaveis. Recomenda-se
estudos futuros para validar empiricamente essas relacdes e explorar a conexao entre
a abordagem agil e outras metodologias da construgao, bem como investigar praticas
em estagios avangados da economia circular.

Palavras-chave: Agil. Scrum. Economia circular. Industria da construcéo. Projeto de
construgao.



ABSTRACT

This dissertation explored the synergy between circular economy and agile
approach in construction project management. The Architecture, Engineering, and
Construction (AEC) sector contributes to socioeconomic development but faces
significant environmental challenges. The transition from a linear economy to a circular
one is considered a strategy to mitigate the sector's negative impacts. Considering its
complexity and uncertainty, traditional project management in construction is reaching
its limits. Thus, Agile methodology has emerged as a promising alternative to address
these challenges. This study consisted of three articles to achieve our specific
objectives. The first article conducted a systematic literature review to capture the Agile
attributes applied in construction project management, where the first and second
articles establish the conceptual basis and analysis parameters, while the third article
uses these data to find synergies between agile and circular economy. Four main
attributes were identified: effective communication, change management,
collaboration, and flexibility, focusing on Scrum adaptability to the phases of the
construction project life cycle. The second article updated circular economy practices
in construction through another systematic review. Twelve additional practices were
mapped, focusing on digital technologies use, new applications of BIM in the building
life cycle, and energy-efficient design. The practices were related to the phases of the
building life cycle and the 10 Rs of sustainability, showing a more significant number
of relationships to the initial phase of the project and the "rethinking" concept. The third
article theoretically connects circular economy practices and the Agile approach,
based on data from the first two articles. Positive interactions were found between
Agile characteristics and the circular economy ones, highlighting flexibility,
transparency, and collaboration as convergence points. A proposal for adapting the
Scrum framework to incorporate circular economy practices were developed,
demonstrating how Agile management can promote the incremental and focused
implementation of circular economy in construction projects. The research confirms
that synergies between agile methodology and circular economy in construction
provide a dynamic and sustainable approach to project management. Combining these
two approaches will contribute to more efficient, collaborative, and environmentally
friendly projects. The authors recommend future studies empirically validating these
relationships and exploring the link between the agile approach and other construction
methodologies and practices in the advanced stages of the circular economy.

Palavras-chave: Agile. Scrum. Circular economy. Construction industry. Construction
project.
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1 INTRODUGAO

A industria da construcdo destaca-se pela sua importancia para o
desenvolvimento socioecondmico dos paises, principalmente por corresponder a uma
grande parcela monetaria da produgéo de bens e servigos a nivel global, por ter uma
extensa demanda de empregos e por envolver uma complexa cadeia logistica. Em
paralelo a isso, a construcao civil se evidencia por impactos nocivos ao meio ambiente
(Oluleye; Chan; Antwi-Afari, 2022). Oluleye, Chan e Antwi-Afari (2022) apontam que
esse setor é responsavel por cerca de 40% da geracao de residuos e 25% da emissao
de didéxido de carbono em percentuais mundiais. Adicionalmente, de acordo com
Krausmann et al. (2017), 50% de todos os recursos naturais extraidos anualmente em
escala global sdo direcionados para a construgdo ou renovagédo de estoques de
materiais em uso. Diante disso, autores como Kucukvar et al. (2021) apontam a
transicdo da economia linear para uma economia circular (EC) como uma estratégia
de mitigagdo e minimizagado dessas externalidades negativas.

Até o presente momento, os projetos de construgdo caracterizam-se pela
predominancia da gestao tradicional de projetos. A metodologia tradicional trata-se de
uma abordagem em “cascata” (Watterfall, em inglés), na qual as etapas do projeto sao
executadas sequencialmente (Mohamed; Moselhi, 2019). Os projetos de construgéo
sdo complexos, sujeitos a altos niveis de incerteza econémica e rigidos diante de
mudangas. Esses problemas da industria da construgdo do projeto advém da
padronizacao limitada dos processos, dificuldade de coordenacéao pela disperséo de
responsabilidades entre empresas envolvidas e as etapas do projeto, estruturas
contratuais desalinhadas e riscos mal gerenciados (Mckinsey & Company, 2020). Em
decorréncia dessa complexidade, mapeiam-se maiores riscos aos projetos, exigindo
uma gestdo mais eficaz (Silva; Kikuti; Melhado, 2018). Um exemplo recente de
instabilidade no setor foi a pandemia da COVID-19, em que a industria da construcao
se deparou com o aumento de pregos de materiais e com a falta de recursos
(Osunsanmi et al., 2021), os quais, em conjunto com a expressiva geragao de
residuos, se mantém, atualmente, como os principais problemas da industria (CNI,
2022).

Em virtude desse cenario, a efetividade da metodologia tradicional de gestéao
tem sido questionada por pesquisadores nos ultimos anos pelo intenso aparecimento

de incertezas e dinamismo no mercado da industria da construgcéo (Akel et al., 2019).
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Os profissionais desse setor estdo em busca de alternativas para o gerenciamento
dos projetos, de forma que agreguem valor aos empreendimentos, controlem melhor
0s orgamentos e 0s cronogramas, além de alcancar projetos mais eficientes e eficazes
(Durante et al., 2015). Neste contexto, revela-se a abordagem agil como alternativa
para mitigar os problemas que a gestao tradicional enfrenta (Arefazar et al., 2019). O
Scrum é o framework agil mais utilizado e, conforme Mohammed e Karri (2020),
promove um gerenciamento satisfatorio de mudangas e mitiga questdes como a alta
nos custos, cronograma atrasado e problemas de produtividade e de qualidade.

Concomitantemente, discussdes acerca da transi¢gao da economia linear para
uma economia circular foram levantadas como uma forma de minimizar os impactos
negativos no meio ambiente pela industria da construgdo (Wuni, 2022). Verifica-se
uma movimentacdo crescente de politicas, pesquisas académicas e iniciativas
voltadas a promocéao da economia circular na construgao (Guerra et al., 2021).

Entende-se que a adog¢ao de uma metodologia de gestdo de projetos mais
adaptativa (como o Scrum) e a transicdo para uma economia circular sao
transformacdes necessarias a industria da construcdo. Além da potencialidade de
aplicacao em projetos de construgao, identificam-se semelhancgas entre praticas ageis
e 0 Scrum com a economia circular, tais como: o principio ciclico, a busca pela entrega
maxima de valor e o enfoque na colaboragao e na comunicacgao.

A partir disso, fundamenta-se a investigagcao da presente pesquisa buscando
responder o seguinte problema: “Existem sinergias entre as praticas de economia
circular (PECs) com a abordagem agil na gestdo de projetos da industria da

construcao?”.

1.1 JUSTIFICATIVA

1.1.1 Aspectos académicos

A aplicacdo da metodologia agil e a incorporagao da economia circular na
industria da construcao civil ttm se desenvolvido, paralelamente, cada vez mais nos
ultimos anos conforme tendéncia de publicagdes nas bases de dados Science Direct,
Scopus e Web of Science. Porém ha uma escassez de estudos que correlacionem as
duas tematicas (agil e economia circular) em projetos de construgéo. Ao buscar

artigos, nas bases de dados Science Direct e Web of Science, utilizando as palavras-
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chave “circular economy”, “Agile” e “construction industry’” nado foram encontrados
resultados. Ja na base de dados Scopus, utilizando as mesmas palavras-chave,
localizam-se 260 publicacdes relacionadas, dentre as quais somente 2 mencionam as
palavras-chave no titulo, resumo e/ou palavras-chave. Refor¢ca-se que o unico
parametro de busca foi as palavras relacionadas, sem limitar periodos ou demais
tépicos de consulta. Ao substituir “Agile” por “Scrum”, nenhuma publicacdo foi
encontrada nas bases de dados Science Direct e Web of Science. Ja na Scopus,
localizaram-se 5 documentos, dentre os quais nenhum tém as palavras-chave em
seus titulos, resumos e/ou palavras-chave. A data em que a busca foi realizada nas
bases foi inicio de agosto de 2023.

Em paralelo, realizou-se uma busca na literatura cinza, utilizando a base de
dados Dimensions. Para a extracdo de dados, primeiramente pesquisou-se materiais
utilizando as palavras-chave “circular economy”, “Agile” e “construction industry”
considerando a busca em dados completos. O retorno da quantidade de publicagdes
encontradas foram 2427. Em uma analise prévia das primeiras publicacoes
encontradas, verificou-se que relacionar conceitos de agil e economia circular ndo era
o foco das publicacbes. Dessa forma, restringiu-se a pesquisa de publicagdes,
buscando investigar materiais da literatura cujos titulo e resumo mencionam as
palavras-chave “circular economy”, “Agile” e “construction industry’. Nenhuma
publicacao foi encontrada adotando esses critérios de busca.

A pouca quantidade de resultados de pesquisas académicas em torno do
tema da presente dissertacdo mostra como sua abordagem € inovadora no meio
académico. Espera-se que, por meio dos insights obtidos nesta pesquisa com o0s
conhecimentos sobre a metodologia agil, o framework agil Scrum e a economia
circular, propiciem-se subsidios posteriormente para pesquisas de melhoria de gestao

e processos dentro da industria da construgao.

1.1.2 Aspectos socioecondmicos

O setor da industria da construcdo civil € de extrema importancia para a
economia nacional e internacional, porém tem se tornado cada vez mais incerto e
complexo (Mckinsey & Company, 2020). Em fung¢ao disso, para assegurar o bom
desempenho dos projetos de construcao e obter impactos positivos na economia, &

primordial se atentar ao atual cenario e as deficiéncias na gestéo.



A pandemia da COVID-19, iniciada em 2019, trouxe um cenario de incerteza,
de tenséo e de riscos para os setores da economia mundial. A industria da construgao
foi uma das impactadas com a interrupcéo da cadeia de suprimentos de construgao,
restricdo da movimentagdo dos materiais, paralisagado e/ou suspensao de projetos e
desalinhamento das demandas como, por exemplo, a necessidade de novas unidades
de saude e centros de isolamento (Osunsanmi et al., 2021).

A Confederagédo Nacional da Industria - CNI (2022) aponta, como principal
problema da construcdo, a escassez e/ou a elevacdo de custo dos recursos de
matéria-prima. A FIGURA 1 apresenta a pesquisa realizada pela CNI (2022), na qual
levantaram-se os percentuais de assinalagdes feitas por profissionais da construgao
em relacado aos problemas enfrentados pela industria da construcao. Verifica-se que

47,7% das assinalacoes referem-se a falta ou ao alto custo da matéria-prima em 2022.

FIGURA 1 - Pesquisa sobre os principais problemas na Industria da Construgao
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FONTE: CNI (2022).

McKinsey & Company (2020) afirmou que a industria da construgéo civil tende
a ser mais inconstante em comparagao a outros setores da economia, mesmo que
grandes incertezas estejam afetando todo o contexto econémico. A complexidade dos
projetos de construgdo estdo cada vez maiores, devido a demanda ciclica, a
dificuldade de gestao, aos desalinhamentos entre contratos e incentivos, bem como a
falta de gerenciamento de riscos dos projetos. Seguidamente dos tempos

pandémicos, prevé-se o surgimento de varias mudangas no mercado da construgao,

tais como McKinsey & Company (2020) descreveu:
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[...] escassez de mao de obra qualificada, pressao persistente de custos de
infraestrutura e habitagédo a precos acessiveis, regulamentagdes mais rigidas
sobre sustentabilidade e seguranca no local de trabalho e evolugdo da
sofisticacdo e necessidades de clientes e proprietarios. Disrupgbes
emergentes, incluindo industrializacdo e novos materiais, digitalizagdo de
produtos e processos e novos participantes, moldardo a dinamica futura do
setor. (Mckinsey & Company, 2020, p. 3, traduc¢do nossa).

Historicamente, fatores da industrializagdo, globalizagcdo e digitalizagao
impactam diretamente na industria de construgdo e também séo os principais fatores
de mudancas em todos os setores da economia geral (Mckinsey & Company, 2020).
Diante das mudancas recorrentes no setor, McKinsey & Company (2020) ressalta a

importancia de absorver solu¢gées mais ageis e respostas mais eficientes.
Ressalta-se que as frequentes variagbes e mudangas em projetos de
construcdo inclinam-se a necessidade de um gerenciamento cada vez mais adaptativo
e acelerado para atingir resultados mais satisfatérios. Em decorréncia disso, este
trabalho traz a ideia da utilizagdo da abordagem da gestdo agil de projetos em
substituicdo da metodologia tradicional. Simultaneamente, como verificado na
FIGURA 1, a falta de recursos e o aumento de custo estdo impactando negativamente

0s projetos e isso € mitigado com a transicdo da economia linear para a circular.

1.1.3 Aspectos ambientais

A representatividade da industria da construcdo para o desenvolvimento
socioecondmico global € expressiva, seja pela geracado de emprego quanto pelo giro
de capital. Contudo, o consumo sustentavel de recursos da construgao é fundamental
para que o setor continue impactando positivamente a economia. Oluleye, Chan e
Antwi-Afari (2022) apresentaram dados estimados de que a industria da construgcéo
civil & responsavel, mundialmente, por cerca de 40% da geracao de residuos e por,
aproximadamente, 25% da emissdo de didéxido de carbono. Nesse sentido, a
economia linear, caracterizada pelo “pegar, fazer e descartar”, configura a construgéao
como uma das areas mais geradoras de residuos e aponta-se evidéncias de
insustentabilidade nesta industria (Oluleye; Chan; Antwi-Afari, 2022).

Dentre os impactos negativos advindos dos residuos da construgao e
demoligdo tém-se solos deteriorados, recursos cada vez mais escassos e poluicao do
meio ambiente. A tendéncia de geragdo de residuos vem crescendo

exponencialmente e, por isso, busca-se por solugdes inovadoras para precaver tais
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problemas ambientais (Yu et al., 2022). A mudanga climatica se trata de mais um
problema agravado pela construcao civil. Na Europa, 36% dos gases de efeito estufa
sdo decorrentes dos produtos deste setor. A redugdo de emissdes desses gases em
55% até 2030 é uma das metas definidas no Programa Europeu de Mudangas
Climaticas. Reforgam-se que é preciso de mudangas nas organizagdes da industria
da construcao para alcancgar esse percentual de reducao (Drager; Letmath, 2022).
Diante do panorama ambiental apresentado sobre a industria da construgao, é
nitida a necessidade da adogao de praticas mais sustentaveis e do gerenciamento
oportuno de mudangas. Neste sentido, a economia circular e 0 pensamento agil

ganham forga para serem implementados no setor.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Analisar a existéncia de sinergia entre as praticas de economia circular e a

abordagem agil na gestao de projetos construtivos.

1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos séo:

a. Investigar o estado da arte sobre aplicacdo do agil na industria da
construcao;

b. ldentificar os principais atributos ageis aplicados a gestao de projetos
de construcao;

c. Mapear praticas da economia circular em projetos de construgcdo na
literatura atual e as respectivas relagbes com os estagios de ciclo de
vida e os Rs da sustentabilidade.

d. Relacionar os principais atributos ageis obtidos (b) com as praticas da

economia circular (c).
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1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura deste trabalho totaliza-se por sete capitulos. No capitulo 1
apresentou-se uma breve introducéo do estudo proposto, os objetivos e a justificativa.
No capitulo 2 tem-se o referencial teérico com os conceitos fundamentais a este
estudo, os quais discorrem sobre a abordagem agil, o Scrum, a Economia Circular e
os principais problemas na industria da construgcdo. No capitulo 3 é retratado o
encaminhamento metodologico dos trés artigos que comporéo os resultados desta
pesquisa. O capitulo 4 apresenta o primeiro artigo denominado “Mapeamento dos
atributos da gestao agil aplicados em projetos de constru¢ao”, que objetiva atender os
dois primeiros objetivos especificos da dissertagao. O capitulo 5 trara o segundo artigo
cujo titulo é “Praticas de economia circular em projetos de construgdo: um estudo da
literatura”, contribuindo para a atualizagdo das praticas de economia circular pela
literatura e atingindo o terceiro objetivo especifico. O capitulo 6 compde-se do terceiro
artigo intitulado “Relagdes tedricas entre as praticas de economia circular e a
abordagem agil em projetos de construcdo” o qual trara os resultados finais da
pesquisa e atingira o ultimo objetivo especifico. Por fim, no capitulo 7, ter-se-do as
consideragdes finais com as principais conclusées do trabalho e discussdes sobre
pesquisas futuras.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A seguir serdo apresentados os principais conceitos acerca do tema desta
dissertacdo. Tem-se um aprofundamento sobre a abordagem agil e o framework mais
utilizado que é o Scrum. Na sequéncia, uma breve conceituagao da economia circular
€ descrita. Por fim, foram trazidos trabalhos aplicados a industria da construgao

relacionados, paralelamente, ao agil e a EC.

2.1 ABORDAGEM AGIL

A seguir, serao apresentados a origem e o conceito do agil, as vantagens e
desvantagens em relagcdo a gestdo de projetos, como também um resumo sobre os

principais frameworks ageis.

2.1.1 Origem e conceito do agil

O agil € uma abordagem, um método, uma pratica, uma técnica e/ou uma
estrutura (PMI, 2017). O marco inicial da utilizacdo do agil ocorreu na década de 80
no Japao para processos industriais de desenvolvimento de produto e, anos depois,
estenderam-se para a industria de software dos Estados Unidos (Raharjo; Purwandari,
2020). A conceituagao do agil se consolidou com o Manifesto agil em 2001, no qual
especialistas da area de desenvolvimento de software se reuniram para tratar sobre a
cultura agil com a defini¢gao dos valores e principios. Beck et al. (2001) expuseram os

quatro valores ageis e os doze principios conforme os QUADROS 1 e 2.

QUADRO 1 - Valores do Manifesto Agil por Beck et al. (2001)

Valores

Individuos e interagdes sobre processos e ferramentas

Software funcionando sobre documentagéo abrangente

Colaboragéo do cliente sobre a negociagéo do contrato

Responder a mudanga ao invés de seguir um plano

FONTE: A autora.
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QUADRO 2 - Principios do Manifesto Agil por Beck et al. (2001)

Principios

A maior prioridade é satisfazer o cliente através da entrega antecipada e continua

Receptividade a mudancga de requisitos, trazendo vantagem competitiva do cliente

Entregas frequentes do software em funcionamento em prazos curtos

Individuos de negdcios e desenvolvedores devem trabalhar diariamente em conjunto

Construgao de projetos em torno de uma equipe motivada através do ambiente de trabalho, do

suporte ofertado e da confianga depositada em seu trabalho

A conversa cara-a-cara € o método mais eficaz e eficiente para transmitir informacdes a equipe

A principal medida de progresso é o software funcionando

Promocgao do desenvolvimento sustentavel com um ritmo constante

Atengéao continua a exceléncia técnica e ao design adequado aumenta a agilidade

Valorizagdo da simplicidade

Auto-organizacao das equipes para melhores resultados

Melhoria continua de comportamento a partir da reflexdo da equipe em intervalos regulares

FONTE: A autora.

Desde o acontecimento do Manifesto Agil, a aplicacdo desses valores e
principios se disseminou para setores além do desenvolvimento de software (PMI,
2017). O 15° State of Agile Report de Digital.ai (2021) mostrou uma expansao, em
virtude da distribuicdo da forca de trabalho global, da adogédo da abordagem agil em
areas como tecnologia de informagéao (TI), finangas, recursos humanos, marketing.
Essa disseminagcao evolui cada vez mais desde o primeiro relatoério publicado em
2006. Mencionaram-se também que, mesmo apés duas décadas do Manifesto Agil,
as praticas ageis sao pertinentes ao mercado atual, principalmente pela crescente
pressao para atender as necessidades de clientes e partes interessadas rapidamente.
O periodo da pandemia de Covid-19, iniciada em 2020, trouxe incertezas as empresas
e reforgou a importancia em ter uma gestao de projetos preparada para cenarios de
bruscas e repentinas mudangas. A adogdo do agil por industrias de varias
modalidades veio como uma alternativa para conseguir maior flexibilidade, dinamismo
e praticidade aos processos de gerenciamento (Marnarda et al., 2022).

A utilizagdo da abordagem agil € recomendada para projetos com alto grau
de incerteza decorrente da variedade de mudancas, da elevada complexidade e da
identificacdo dos riscos. A medida que o ambiente se torna cada vez mais incerto, a
eficiéncia da gestéao tradicional cai, pois a abordagem tradicional esta condicionada a

definicdo de todo o escopo precocemente e a reagir tardiamente as mudangas. O
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gerenciamento em ciclos curtos e a adaptabilidade por meio da avaliacédo e do
feedback sao objetivos do agil que agregam na conducéo de projetos repletos de
incertezas. Através da entrega incremental, a equipe consegue antecipar problemas
e alterar o incremento subsequente, reduzindo retrabalhos e melhorando o
entendimento dos requisitos junto com o cliente, ja que cada entrega demanda uma
validagao (PMI, 2017).

Franzolin (2019) e Radhakrishnan et al. (2021) mapearam as principais

caracteristicas da agil gestao de projetos (QUADRO 3).

QUADRO 3 - Caracteristicas da gestéo agil

Categoria Caracteristicas Autor (ano)

O projeto divide-se em ciclos curtos e iterativos. Franzolin (2019)

Envolvimento constante de todas as partes
interessadas incluindo clientes e/ou usuarios;
Processo ciclo do produto é direcionado as suas
caracteristicas e desenvolvido por um modelo
evolutivo; as entregas sao realizadas em
incrementos ao cliente.

Radhakrishnan et al. (2021)

Documentagédo | Documentagdo reduzida. Radhakrishnan et al. (2021)
Comunicagao continua entre membros da equipe
Controle e demais envolvidos, sendo a pratica da Reunido | Radhakrishnan et al. (2021)

diaria uma das principais premissas ageis.

Equipe altamente capacitada, autbnoma e com
confianga mutua entre os colaboradores; a equipe
como um todo, inclusive gerentes de projetos, se
responsabiliza igualitariamente por todas as
entregas, independente do responsavel por
Equipe executa-la.

Equipe do projeto tem nimero reduzido de
participantes; gerente de projetos é o facilitador
da equipe e sua gestdo é regida pela lideranca e Franzolin (2019)
pela colaboragéo, concomitantemente, pois a
equipe é auto-organizada.

Promocgéao da aprendizagem continua;

Radhakrishnan et al. (2021)

Melh’orla compartilhamento constante de conhecimento Radhakrishnan et al. (2021)
continua .

entre os membros da equipe.

A estrutura organizacional orgéanica, ou seja, mais
Estrutyra _ flexivel e I|vre_do S|ste_ma h|erar_q_U|co~trad|c!ona_I, Radhakrishnan et al. (2021)
organizacional com burocracia reduzida e participagdo mais ativa

dos membros.

A tomada de decisado guiada por feedbacks

rapidos e pela colaboragao entre a equipe,
Toma_da de resultaqdp .na incorporagéo dg mudalmgas, quando Franzolin (2019)
decisao necessario; normalizacao de imprevistos e

adversidades por confiabilidade na capacidade da

equipe.

FONTE: A autora (2023).
2.1.2 Vantagens e desvantagens da gestao agil
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A abordagem 4agil aplicada a gestdo de projetos confere vantagens que
contribuem para o sucesso do projeto. Os fundamentos dos métodos ageis trazem
solugdes para problemas de projetos como requisitos do cliente ndo atingidos, pois
fomentam a comunicagdo e colaboragdo entre as partes interessadas. O agil é
amplamente utilizado para projetos de inovagao dentro de determinada empresa, seja
em processos ou em produtos, por ser facilmente aplicado em ambientes dinamicos
(Moyano et al., 2022).

A incorporagao do senso de lideranga da equipe e a abertura para troca de
ideias entre os membros com incentivo a criatividade € mais uma vantagem pontuada
em relacdo a inovacao dentro do projeto (Malik; Sarwar; Orr, 2021). Para Kadenic,
Koumaditis e Junker-Jensen (2022), uma equipe colaborativa, habilidosa, disposta e
com significativa proximidade e interagdo entre os membros € a pega-chave do aqil,
tornando-se uma vantagem marcante desse tipo de abordagem.

Thesing, Feldmann e Burchardt (2021) identificaram as principais vantagens
dos métodos ageis no gerenciamento de projetos de diferentes setores. Dentre elas,
encontram-se: agilidade no reconhecimento dos requisitos modificados; o processo
de desenvolvimento realizado em ciclos curtos promove a rapida deteccao de
problemas; flexibilidade e imediatismo nas respostas as mudancas; riscos menores
em obter desenvolvimentos erréneos; processos sao otimizados continuamente; visto
que os membros da equipe atribuem pra si a responsabilidade de sucesso do projeto
como um todo, a motivagao é fortalecida entre eles; e a busca por solugao nao tem
limitacdo no processo agil.

Zielske e Held (2022) complementam que as praticas ageis propiciam a
assertividade de entrega de valor agregado dentro do prazo pré-estabelecido. Além
disso, o 4agil norteia como solucionar a crescente complexidade de projetos, as
expectativas inconstantes dos clientes e a tomada de decisao diante de influéncias
externas.

Em contraponto, também ha desvantagens na adog¢ao do agil. Primeiramente,
considerando que essa abordagem teve sua origem voltada ao desenvolvimento de
software, a replicagdo a variados setores e areas torna-se desafiadora ao integrar a
agilidade em seus processos. A falha dos métodos decorre por inumeros fatores, tais
como a falta de aceitagdo da abordagem como premissa de gestao (Heimicke; Kaiser;
Albers, 2021).
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A inconsisténcia dos processos e das praticas ageis, desacordo dos valores
ageis com a cultura organizacional, funcionarios resistentes a alteracdo do método de
gestado, pouca ou nenhuma experiéncia com a metodologia agil, falta de transmisséo
de conhecimento para desenvolver habilidades ageis estdo entre as principais
desvantagens levantadas pelas organizagcbes no 15° State of Agile Report de Digital.ai
(2021). Esses fatores caracterizam-se como barreiras para a implementagao do agil
no modelo de gestdo entre as empresas.

Do ponto de vista dos profissionais, Thesing, Feldmann e Burchardt (2021)
trouxeram ainda as seguintes desvantagens: extrema dependéncia da auto-
organizacdo dos membros da equipe; necessidade de dedicacdo em tempo integral
ao projeto por parte de toda a equipe; limitagdo da comunicagdo quando numero de
participantes dentro da equipe é alto; e o desenvolvimento por iteragdao, em certos
casos, torna-se oneroso e consome mais tempo no processo.

Como uma saida paliativa para problemas de implementacdo com o agil, tem-
se a metodologia hibrida, a qual combina praticas ageis com outras metodologias de
gestdo. Dessa forma, busca-se maior adequagédo aos processos das empresas e
industrias mais tradicionais, sendo possivel obter as vantagens dos métodos ageis
somados aos beneficios do método tradicional, por exemplo (Mohamed; Moselhi,
2019).

O modelo de processo dentro de um projeto se beneficia pela comunicagao
eficaz, desenvolvimento em ciclos curtos e com feedbacks, transparéncia e
adaptabilidade promovidos pelos métodos ageis, ao mesmo tempo em que mantém
padrées da gestao tradicional. Assim, o impacto negativo da transicao de metodologia
e de valores dentro da cultura organizagao se reduz (Thesing; Feldmann; Burchardt,
2021).

O QUADRO 4 apresenta, resumidamente, as principais vantagens e

desvantagens da metodologia agil na gestéo de projetos.



QUADRO 4 - Resumo das vantagens e desvantagens da gestao agil de projetos

VANTAGENS DO AGIL

Descrigao

Autor (ano)

Comunicacao eficaz

Colaboracéao

Facil aplicagao

Moyano et al. (2022)

Incorporagéo do senso de lideranga da equipe

Incentivo a criatividade

Abertura para trocas de conhecimento

Malik, Sarwar e Orr (2021)

Agilidade no reconhecimento de mudancas

Rapida detecgao de problemas

Flexibilidade e imediatismo nas respostas as mudangas

Redugao de riscos

Otimizagao de processos

Motivacao da equipe

Thesing, Feldmann e Burchardt
(2021)

Assertividade de prazos

Efetividade em solugdes complexas

Zielske e Held (2022)

DESVANTAGENS DO AGIL

Descrigao

Autor (ano)

Falta de aceitacdo da abordagem na gestdo de projetos
diferentes do desenvolvimento de software

Heimicke, Kaiser e Albers (2021)

Inconsisténcias entre os processos e as praticas ageis em
setores de expansao

Descordo de valores ageis com a cultura organizacional

Necessidade de capacitagcdo para desenvolvimento de
habilidades ageis

Digital.ai (2021)

Extrema dependéncia da auto-organizagao da equipe

Necessidade de dedicacdo em tempo integral ao projeto

Comunicacao limitada em equipes grandes

Desenvolvimento por iteragdo, em certos casos, € oneroso
€ consome mais tempo no processo

Thesing, Feldmann e Burchardt
(2021)

FONTE: A autora (2023).

2.1.3 Principais frameworks ageis
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De acordo com Kadenic, Koumaditis e Junker-densen (2022), existem varios

frameworks ageis que seguem os valores e principios do Manifesto Agil. Os autores

mencionaram os seguintes métodos: desenvolvimento adaptativo de software (ASD),

modelagem agil (AM), método de desenvolvimento de sistemas dindmicos (DSDM),

Scrum, programacgao extrema (XP), Kanban, desenvolvimento em velocidade da

internet (ISD), desenvolvimento de software enxuto, desenvolvimento orientado por

funcionalidades (FDD), programacao pragmatica (PP), e metodologias Crystal

(Kadenic; Koumaditis; Junker-Jensen, 2022).



27

Dentre eles, destacam-se o Scrum, o Kanban, o XP, o FDD e métodos Crystal
por terem maior utilizagédo em relagéo aos demais métodos.

O framework Scrum é voltado para problemas complexos e adaptativos, o
qual visa a aumentar a produtividade, a promover feedbacks continuos e a agregar
valor maximo a entrega final em menor tempo (Zielske; Held, 2022). Esta estrutura
traz o desenvolvimento interativo e incremental como premissa e caracteriza-se pelas
cerimonias, tais como as reunides diarias e as retrospectivas, pelos artefatos como a
sprint e pelos papéis definidos aos integrantes da equipe Scrum (Hron; Obwegeser,
2022).

O Kanban reforga o conceito de entrega “just-in-time”, objetivando a definigao
do fluxo de trabalho, a previsibilidade do periodo de conclusdo e a priorizacdo das
demandas. A visibilidade das tarefas prioritarias € um ponto-chave deste framework e
traz como beneficios a reducdo do risco de descumprimento do lead time e a
flexibilizacdo com as outras atividades mapeadas no escopo do projeto (Lei et al.,
2017). A ideia do Kanban n&o é definir datas fixas de entrega, mas promover um fluxo
de trabalho cujas demandas sdo executadas conforme disponibilidade dos recursos
(Weflen; Mackenzie; Rivero, 2022).

Os autores Zielske e Held (2022) apresentam as caracteristicas de alguns
métodos ageis. O XP é um método de desenvolvimento do software que incorpora
principios de simplicidade, comunicagéo, coragem, feedback e respeito. Trata-se de
uma metodologia leve que se resume na orientacao a testes e na receptividade de
mudancas frequentes como melhorias ao produto. Da mesma forma que o XP, o FDD
define-se como um método leve de desenvolvimento de software. O principal foco
deste framework € desenvolver funcionalidades ao cliente que sejam entregues
rapidamente. Para atingir esse objetivo, adotam-se equipes de recursos responsaveis
pela execucdo das demandas e principios de inspecao constante. Por fim, tem-se a
familia de métodos Crystal, os quais sé&o escolhidos de acordo com a criticidade do
projeto e suas particularidades. Todos se baseiam em fundamentos como a
abordagem incremental, comunicacao fortalecida entre as partes interessadas e
colaboragéo (Zielske; Held, 2022).

Dentre os frameworks mais utilizados, o Scrum é o predominante. Conforme
relatado por Digital.ai (2021), 66% das organizagdes empregam o Scrum, 9% utilizam
o ScrumBan (combinagdo entre Scrum e Kanban), 6% adotam uma metodologia

hibrida entre Scrum e XP, 6% seguem o Kanban e apenas 1% relataram sobre o XP.
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O percentual entre os métodos ageis mais aplicados nas organizacbes esta
representado na FIGURA 2.

FIGURA 2 - Percentual de popularidade dos métodos ageis nas organizagdes

Scrum/XP hibrido

ScrumBan e

4% Iterativo

o/ 6% 1% Programacao extrema (XP)
9% °”°6% \
__— 1% Inicializagdo enxuta

Qutro

2% Nao sei

FONTE: Traduzido de Digital.ai (2021).

Com base na relevancia do Scrum, o préoximo item deste capitulo traz um

aprofundamento sobre o framework e os principais conceitos da sua estrutura.
2.2 O FRAMEWORK SCRUM

O Scrum foi desenvolvido no inicio dos anos 1990 por Ken Schwaber e Jeff
Sutherland. Trata-se de um framework agil que permite a geragao de valor através de
praticas adaptativas, orientadas as interacbes e ao relacionamento das partes
interessadas, para solucionar problemas complexos. Teoricamente, o0 Scrum derivou-
se da obtencdo do conhecimento pelo empirismo e dos principios de reducdo de
desperdicio e busca pela essencialidade do lean thinking. Os pilares do Scrum séo
transparéncia, inspecao e adaptagdo. Para seguir o Scrum, os membros do Scrum
Team necessitam trabalhar voltados a cinco valores: compromisso, foco, abertura,

respeito e coragem.
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Um framework fornece uma estrutura com técnicas, processos e métodos
para embasar aplicagées. Por isso, o Scrum compde-se de processos instrutivos,
porém nao entrega um roteiro pronto e engessado para o desenvolvimento de
produtos. Em funcédo disso, a sua implementagéao torna-se flexivel e amplia-se a gama
de adocao de seus principios. A abordagem do Scrum é interativa-incremental, ou
seja, ha uma repeticao ciclica dos processos até a obtencgao do produto final € a uma
entrega pronta é trazida como incremento funcional em cada iteragdo (Schwaber;
Sutherland, 2020).

A estrutura proposta pelo Scrum abrange definicbes sobre a equipe Scrum,
as cerimbnias ou eventos e artefatos que, em conjunto, norteiam o projeto para
alcance do sucesso. A equipe Scrum € formada pelo Dono do Produto (Product
Owner), pelo Scrum Master e por uma equipe de desenvolvimento (Developers) e
caracteriza-se por ser auto-organizada e multifuncional. As equipes Scrum precisam
ser, ao mesmo tempo, pequenas para garantir a agilidade e grandes para conseguir
atender as demandas da sprint, logo compdem-se por 10 membros ou menos
(Schwaber e Sutherland, 2020). Os eventos viabilizam o cumprimento dos trés pilares
do Scrum, garantindo a transparéncia dos processos bem como a inspecao e a
adaptacao dos artefatos. Todas as cerimdnias Scrum sao delimitadas por um timebox,
ou seja, ha uma duracdo maxima para cada um dos cinco eventos: sprint,
Planejamento da sprint, Reunido diaria (Daily Scrum), Revisdo da sprint e
Retrospectiva da sprint (Lei et al., 2017). Ja os artefatos correspondem ao trabalho ou
valor relacionado aos compromissos da equipe, sendo que o Backlog do produto
(Product Backlog) € a meta do produto, o Backlog da sprint (sprint Backlog) € a meta
da sprint e o incremento refere-se a Definicdo de Pronto. Os trés artefatos precisam
ser disponibilizados de forma transparente para serem inspecionaveis por todos os
membros da equipe (Schwaber; Sutherland, 2020).

O QUADRO 5 contempla um resumo da estrutura do framework com as
descrigdes detalhadas de cada componente extraidas do Scrum Guide escrito por
Schwaber e Sutherland (2020).

QUADRO 5 - Componentes da estrutura do framework Scrum

Categoria Componente Descrigao

Pessoa responsavel pela maximizagao do valor do produto,
Dono do Produto | pelo gerenciamento do Backlog do produto através da
criagdo, da ordenagdo e da comunicagdo dos itens com

Papéis da
equipe Scrum
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transparéncia, visibilidade e facil entendimento. Detém da
permissao para alterar no Backlog do produto.

Scrum Master

Pessoa responsavel por assegurar o seguimento das regras
do Scrum pela equipe Scrum e pela organizagdo por meio
de treinamentos e/ou orientacdes. Atua como um facilitador,
removendo impedimentos e estabelecendo a comunicagao
com as partes interessadas (stakeholders). A eficacia da
equipe Scrum é sua responsabilidade principal.

Equipe de
desenvolvimento

Pessoas que atuam efetivamente na execucdo das
demandas e tém a fungado de criar um incremento a cada
sprint em conformidade com a Definicdo de Pronto. Além
disso, sao responsaveis pela criagdo do Backlog da sprint.

Eventos

sprint

Evento com Timebox de um més ou menos que engloba
todos os demais eventos Scrum necessarios para alcangar
0 sucesso do projeto/produto (Planejamento da sprint,
Reunido diaria, Revisédo da sprint e Retrospectiva da sprint).
A sprint € uma iteracdo. Uma sprint sempre inicia
imediatamente na sequéncia do término da sprint anterior.

Planejamento da
sprint

Evento de definigho do que sera trabalhado na sprint
(selegéo de itens do Backlog do produto) e como realizar,
por meio da participacdao de toda a equipe Scrum. O
Timebox é de no maximo oito horas para sprint com periodo
igual a um més. Caso a sprint seja curta, o evento durara
menos tempo.

Reunido diaria
(Daily)

Reuniao realizada diariamente de 15 minutos para a
inspecdo do progresso da equipe de desenvolvimento,
promovendo o autogerenciamento.

Revisao da sprint

Evento para mostrar os resultados da sprint para as
principais partes interessadas e discutir sobre o progresso
em relacao a meta final do projeto. O Timebox é no maximo
quatro horas para sprint com periodo igual a um més. Caso
a sprint seja curta, o evento durara menos tempo.

Retrospectiva da
sprint

Ultimo evento da sprint, no qual a equipe Scrum analisa a
sprint em relagdo ao seu funcionamento e levanta pontos
que deram certo e os problemas encontrados. Visando a
melhoria continua, planeja-se a incorporagdo das mudangas
identificadas na proxima sprint. O timebox € no maximo trés
horas para sprint com periodo igual a um més. Caso a sprint
seja curta, o evento durard menos tempo.

Artefatos

Backlog do
produto

Lista de requisitos e melhorias levantadas para o projeto
para atender a todas as necessidades com as partes
interessadas.

Backlog da sprint

Lista de itens selecionados do Backlog do produto para
executar na sprint com os respectivos planos de acéo.

Incremento

Item finalizado que atende a Definicdo de Pronto, ou seja,
atingiu a qualidade exigida pelo padrdo da organizacgéo.
Agrega valor e considera-se utilizavel.

FONTE: Schwaber e Sutherland (2020)

Para melhor explanar o processo do Scrum guiado pela sua estrutura, Endres,

Bican e Wollner (2022) apresentaram o fluxo de trabalho desse framework conforme
mostrado na FIGURA 3.
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FIGURA 3 - Processo de desenvolvimento do Scrum
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FONTE: Traduzido de Endres, Bican e Wollner (2022).

Primeiramente, o Dono do Produto (Product Owner) cria o Backlog do produto
(Product Backlog) com os requisitos baseados nas necessidades levantadas pelas
partes interessadas. Na sequéncia, inicia-se a sprint, ou seja, a iteragdo, com a
primeira reunido denominada Planejamento da sprint (sprint Planning), na qual
selecionam-se os itens a serem trabalhados e elabora-se o Backlog da sprint (sprint
Backlog). Durante todo o andamento da sprint, realiza-se a Reunido diaria (Daily
Scrum) com foco no progresso diario pontuado pela equipe de desenvolvimento. No
término da sprint, apresenta(m)-se o(s) incremento(s) as partes interessadas
(stakeholders) na Revisao da sprint (sprint review). Como ultima cerimbnia da sprint
tem-se a Retrospectiva da sprint (sprint retrospective), finalizando a iteragcdo. O
processo segue se repetindo por novas iteragdes até a entrega de todo o escopo as
partes interessadas (Endres, Bican e Wodllner, 2022).

Lei et al. (2017) exemplificaram um quadro de tarefas de um projeto
gerenciado pelo Scrum (FIGURA 4), no qual as tarefas estdo descritas nas notas
adesivas coloridas, o progresso € mostrado pelas colunas com o que precisa ser feito,

esta em andamento ou foi finalizado.
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FIGURA 4 - Quadro de tarefas no Scrum

End of Scrum
Sprint

Tasks

FONTE: Lei et al. (2017).

O quadro de tarefas da FIGURA 4 também é denominado quadro Kanban e
trata-se de uma pratica da metodologia Kanban. Por meio da “parede de cartbes”
obtém-se a visualizagao do fluxo de trabalho para o acompanhamento do progresso
do projeto. A visdo grupal das tarefas, metas e processos € essencial para a
transparéncia das etapas de implementagcao e do que esta sendo trabalhado. Para o
Scrum, o quadro Kanban é utilizado para acompanhar a lista de tarefas da sprint (Lei
et al., 2017). Um outro exemplo do quadro Kanban, utilizando o aplicativo Trello’, é
mostrado na FIGURA 5.

" Trello - https://trello.com/
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FIGURA 5 - Modelo de quadro Kanban no Trello
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FONTE: A autora (2023).

Analogicamente, considerando que a presente dissertagdo fosse um
“produto”, os requisitos simplificados que comporiam o “Backlog do produto” para a
entrega final seriam: Capitulo 1 (Introdug¢do), Capitulo 2 (Revisdo da literatura),
Capitulo 3 (Encaminhamento metodoldgico), Capitulo 4 (Artigo 1), Capitulo 5 (Artigo
2), Capitulo 6 (Artigo 3), Capitulo 8 (Consideragdes finais) e Referéncias. Dessa
forma, definindo-se que na sprint atual as tarefas a serem feitas fossem a introducao,
a revisao da literatura e as referéncias (“Backlog da sprint’), exemplifica-se o quadro
de tarefas Kanban com base no progresso das atividades, conforme mostrado na
FIGURA 5.

2.3 ECONOMIA CIRCULAR

Este item traz a caracterizacdo da economia circular, apresentando os
principios e o framework, e discorre sobre a transicdo de uma economia linear para a

economia circular.

2.3.1 Caracterizagao da economia circular

A economia circular (EC) é uma possibilidade de substituicdo da economia
linear cujo fluxo do produto encerra-se com o descarte. Visando promover principios
como o aumento da eficiéncia dos recursos, o fechamento de fluxos de materiais e

extensdo do ciclo de vida de produtos através da reutilizagcéo e da reciclagem, a EC
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se inseriu no meio de organizagdes do mercado global. Essa inser¢ao ocorreu com
abordagens, tais como, a simbiose industrial, ciclo fechado da cadeia de suprimentos
e design circular de produtos (Mies; Gold, 2021).

Lehmann et al. (2022) afirmam que a literatura ndo chegou a um comum
acordo sobre a origem da economia circular. Rizos, Tuokko e Behrens (2017) apontam
Pearce e Turner como os primeiros estudiosos a utilizarem o termo “economia
circular’, em 1990, como um novo modelo cujo fundamento relaciona a economia e o
meio ambiente em contraponto a disfungdes da economia linear. Liu et al. (2009)
atribuiram a primeira proposta do conceito de economia circular a pesquisadores da
China no ano de 1998 e o aceite formal foi obtido pelo Governo Central da China
quatro anos depois, em 2002. Esta conceituacdo descreve a EC como “uma nova
estratégia de desenvolvimento voltada para a protegdo ambiental, prevencédo da
poluicao e desenvolvimento sustentavel” (Liu et al., 2009, p. 265, traducao nossa).

Em virtude disso, baseado nas compreensdes da literatura, os autores

Lehmann et al. (2022) estabeleceram a EC como:

Uma economia circular € um sistema econdmico que orienta o crescimento
econdmico em dire¢ao a sustentabilidade, redesenhando os padrbes de
producao e de consumo para promover a eficiéncia de recursos e de energia,
evitando a degradagdo ambiental. (Lehmann et al., 2022, p.2, traducéo
nossa).

Quando se trata da promocéao da economia circular, destaca-se a organizagao
filantropica Ellen MacArthur Foundation (EMF), a qual atua diretamente com
empresas, membros da area académica, intendentes da politica e instituicdes em
projetos para alcancar solugcbes idealizadas da EC em um contexto global.
Atualmente, com a economia linear tradicional, produzimos produtos a partir da
matéria-prima retirada da Terra, contudo, apods utilizacao, é realizado o descarte como
lixo. Um dos objetivos de uma economia circular € interromper a geragao de residuos.
A EC se baseia em trés principios descritos por EMF (2022):

O primeiro deles € a eliminagao do lixo e da poluicdo que se caracteriza como
um desperdicio decorrente da falha de projeto. As escolhas na fase de projeto de um
produto acarretam desperdicio quando ndo é projetada a destinagao no final do seu
ciclo de vida util. A ideia em uma economia circular € reinserir os materiais a economia
apds o seu uso. Para eliminar os residuos descartados, € necessario introduzir o

conceito de EC na fase de projeto de um produto.
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O segundo principio € a circulagao de produtos e materiais com o maximo de
valor, mesmo quando néo tiver mais a “utilidade” inicial para a qual foram projetados.
Para que seja possivel manter em circulagdo, ha dois ciclos que objetivam findar o
desperdicio: o ciclo técnico e o ciclo biologico. O ciclo técnico aponta como alternativas
para retencao de valor dos projetos a reutilizagcdo, manutencao, reparo, reforma,
remanufatura e, como ultimo caso, a reciclagem. O ciclo biolégico € uma saida para
os materiais biodegradaveis que podem compostar ou digerir anaerobicamente e
atuar no processo de regeneracdo da terra. O seguimento deste segundo principio
também € essencial para os projetistas na concepg¢éo do produto ao levantar qual ciclo
ele entraria apds sua vida util, promovendo o uso eficiente dos recursos. Ambos os
ciclos séo representados pelo “diagrama da borboleta” da EC (FIGURA 6) no qual a
esquerda em verde refere-se aos processos do ciclo bioldégico e a direita, em azul,

refere-se aos processos do ciclo técnico.

FIGURA 6 - Diagrama borboleta da economia circular: ciclos biolégico e técnico
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FONTE: EMF (2022).

O terceiro e ultimo principio se trata da regeneragao da natureza. O principal

objetivo desse principio é construir um capital natural por meio da regeneracgéo,
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evitando a extragao incessavel de recursos. Fundamenta-se na afirmacao de que nao
ha desperdicio na natureza, portanto regenerar € um processo intrinseco dos sistemas
naturais e também precisa ser fomentado nos sistemas da invengdo humana. A
preservagao e/ou regeneragdo dos recursos naturais € instaurada pela redugéo da
extragcdo com o mantimento dos produtos em uso em um ciclo de vida prolongado.
Dessa forma, cultivar-se-ao recursos renovaveis regenerativamente. Além disso, esse
principio defende a transicdo para uma energia renovavel a qual beneficia a redugao
dos gases do efeito estufa e, consequentemente, as mudancas climaticas.

A partir da economia circular, ha uma dissociacao entre a atividade econémica
e o consumo de recursos finitos, estabelecendo um sistema econémico caracterizado
pela resiliéncia e por trazer beneficios aos negocios, a comunidade e ao meio
ambiente (EMF, 2022). Weetman (2019) apresentou uma estrutura da economia
circular com abordagens divididas em seis blocos sendo eles: Modelos de negocio e
relacionamentos; Entradas Circulares; Design do Produto; Design do Processo;
Fluxos Circulares; e Capacitadores e Aceleradores. A FIGURA 7 traz um resumo de

cada bloco componente do framework da EC.

FIGURA 7 - O framework da economia circular por Weetman (2019)
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« Reciclado o Usar menos e Usar menos e Reutilizar
» Renovavel o Usa-lo mais « Residuos = alimentos « Remanufaturar
¢ Sequro e protegido ¢ Usa-lo novamente e Renovaveis * Reciclar

Capacitadores e Aceleradores

e Biomimética e Stewardshipdo produto e Tecnologia e digital
 Quimica verde + Colaboracdo
* Pensamento sistémico  * Certificacdo

FONTE: Weetman (2019).

Segundo Weetman (2019), a economia circular de produtos e/ou materiais

através de modelos de negdcios e relacionamentos se da por processos de
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compartilhamento, de troca, de prestacao de servigos e de contratagdes comercial tais
como locacao e arrendamento, de revendas, reciclagem, reparo e manufatura. As
entradas circulares referem-se a incorporagdes de materiais renovaveis, seguros e/ou
reciclados no projeto de determinado produto. No design do produto € possivel
aumentar a durabilidade do produto em seu primeiro ciclo de vida util como também
para os préoximos ciclos na economia. Os designers precisam ter uma preocupagao
com a facilidade de desmontagem e de reparo para assegurar a simplicidade para
obtencao dos recursos dos ciclos posteriores. O design do processo fundamenta-se
na minimizagao da utilizacdo de recursos necessarios a produgao, em pensamentos
de remanufatura e renovagao de produtos em usos subsequentes ao inicial e no
desenvolvimento de fluxos simbidticos. Os fluxos circulares relacionam-se ao
mantimento de valor no fluxo reverso de recuperacao de materiais. Dentre esses
fluxos, encaixam-se a reutilizagdo, a remanufatura e a reciclagem. Por fim, os
capacitadores e aceleradores da cadeia de valor em uma economia circular séao
abordagens da biomimética, da quimica verde, de pensamento sistémico, de gestéao
responsavel do produto, de colaboracdo na industria, de avaliagdes do ciclo de vida
do produto com certificagdes e de atributos tecnolégicos/digitais (Weetman, 2019).

(CNI)

oportunidades e os principais desafios da economia circular no Brasil conforme consta

A Confederagdao Nacional da Industria elencou as principais

no QUADRO 6 (CNI, 2021). Dividiram-se entre as categorias Politicas publicas,

Infraestrutura, Educacao e Mercado.

QUADRO 6 - Oportunidades e desafios da economia circular

Desafios

Incentivo aos ciclos reversos, a
inovagdo e aos modelos de negdcio
da economia circular.

Categoria Oportunidades

Regularizagdo da informalidade na
area trabalhista; geracao de
empregos.

Consolidagdo da cadeia de valor e

Politicas publicas

Infraestrutura

crescimento de parques industriais;
minimizacao de recursos de matéria-
prima utilizados no  processo
produtivo.

Acompanhamento da utilizagdo dos
materiais nos consecutivos ciclos de
vida; logistica reversa; obtencao de
residuos devidamente tratados.

Educagao

Desenvolvimento de pesquisas que
buscam a seguranga, renovabilidade
e atoxidade nas matérias-primas.

Desenvolvimento de competéncias
gerenciais e habilidades técnicas
dos principios da economia circular.

Mercado

Custos menores dos produtos e/ou
materiais; diferenciagéo de
mercados; surgimento de novos
negocios de manutengédo de valor e
de resiliéncia.

Valorizagado da cooperagéo setorial
e territorial; visibilidade ao setor
privado nacional.

FONTE: CNI (2021).
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Pereira et al. (2018) mencionaram as principais contribuicdes da economia
circular, tais como a preservagdao ambiental, uso reduzido de materiais e energia na
producao, reducao de desperdicios em uma cadeia de suprimentos, criagdo de novas
fontes de lucro e de vantagem competitiva, beneficios aos consumidores como
qualidade de servigo e maior aproveitamento do produto e/ou material. Dessa forma,
a economia circular traz estratégias e vantagens a todas as partes interessadas do

negocio.

2.3.2 Da economia linear para a circular

O processo da economia linear resulta na geracao de residuos, pois a vida
util do produto se inicia com a extragdo de recursos naturais, seguida pela produgéo,
pelo consumo e por fim pelo descarte (Neves e Marques, 2022). O pensamento linear
tende a, futuramente, ocasionar a escassez de recursos finitos para matéria-prima, o
que impactaria nocivamente os setores de producdo. Visando a sanar esse risco
eminente na industria, surgiram novas praticas, metodologias e principios
direcionados a potencializagdo do uso dos recursos (Sakthivelmurugan et al., 2022),
tal como a economia circular. Como estratégias de promoc¢ao da EC tém-se os 10 Rs
(FIGURA 8) da sustentabilidade que sao recusar, reduzir, repensar, reutilizar, reparar,

reformar, remanufaturar, reaproveitar, reciclar e recuperar (Neves; Marques, 2022).
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FIGURA 8 - Resumo dos 10 Rs da sustentabilidade
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Economia
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FONTE: Traduzido de Tdbben e Opdenakker (2022).

A transicdo da economia linear para economia circular depende de uma

mudanc¢a de mindset. CNI (2018) introduz essa transi¢cdo do mindset linear para o
circular baseada em sete elementos: escopo, premissa, proposta de valor, foco,

personas, ética e papel, conforme a FIGURA 9.
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FIGURA 9 - Transicdo de mindset linear para circular
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FONTE: Adaptado de CNI (2018).
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Quanto a mudanca do escopo do linear para o circular, ha uma amplitude na
visdo além dos processos produtivos, transacionando para a preocupagdo em
beneficiar os ecossistemas a que o produto se associa. A premissa para a mentalidade
circular vai além da eficiéncia pressuposta pela economia linear, por isso € necessario
considerar a efetividade de determinada atividade, levando-se em conta os seus
efeitos e suas consequéncias. A proposta de valor altera-se da busca por custos
menores (linear) para a geragao de valor dos recursos por ciclos apds seu primeiro

uso, mantendo valor agregado por um periodo longo. O foco é redirecionado na
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economia circular, ao inveés do lucro, para inovagao e agregagao de novos valores. Ja
sobre as personas, a EC ressalta a importancia da participacdo de todas as partes
interessadas do negocio (stakeholders) no projeto e ndo apenas os acionistas
(shareholders). A ética em um mindset circular prioriza a colaboragédo em oposicéo a
competicdo. E quanto ao papel, foca-se na experiéncia do usuario, fortalecendo a
relacdo com o cliente e melhorando a sua satisfagdo. A partir da transicdo da
economia linear para a economia circular, trazem-se resiliéncia e sustentabilidade aos

processos produtivos (CNI, 2019).

2.4 SINTESE DAS TEMATICAS APLICADAS A CONSTRUCAO

A seguir, serdo apresentadas sinteses de trabalhos relevantes da metodologia

agil e da economia circular aplicadas em projetos de construcgao.

2.4.1 Agil aplicado & construcéo

A abordagem agil mostra-se como uma alternativa para mitigar os problemas
que a metodologia tradicional enfrenta ao gerir projetos da industria da construcao.
Cronogramas atrasados em atividades gerais e no fornecimento de materiais e
equipamentos, por exemplo, orcamentos estourados, baixa produtividade, ma gestéo
perante as mudancas de escopo, insatisfacdo do cliente e reducao da qualidade sao
alguns dos principais problemas a serem solucionados (Arefazar et al., 2019).
Ozorhon, Cardak e Caglayan (2022) complementam sobre a frequente necessidade
de retrabalhos.

A aplicabilidade da metodologia agil para o gerenciamento de projetos da
construgao foi questionada, no inicio dos anos 2000, por Owen et al. (2006). Verificou-
se um grande potencial da adogdo do agil ao incorporar a mudanga como uma
estratégia de agregar valor a entrega final. As iteragdes e incrementos sao uma forma
de alcangar melhoria continua e solugdes inovadoras. Uma premissa para 0 sucesso
do projeto seria ter uma equipe na industria da construgdo altamente motivada,
treinada e comprometida mutuamente com todas as tarefas. Os autores validaram o
emprego da gestao agil nas fases de pré-projeto e projeto, porém sinalizaram que a
fase de construgao seria mais desafiadora por envolver mais interdependéncias entre

as atividades, além das mudangas acarretarem em impactos maiores e mais
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onerosos. Um obstaculo levantado na industria da construgéo seria a necessidade de
mudar a cultura desse setor que € majoritariamente tradicional.

Em conformidade com as conclusdes de Owen et al. (2006), Burmistrov,
Siniavina e lliashenko (2018) e Mngonywa, Von Solms e Marnewick (2018) reforcaram
a relevancia em adotar a gestdo agil nas fases iniciais do projeto (concepcgéo,
planejamento e/ou projeto).

Burmistrov, Siniavina e lliashenko (2018) definiram o projeto de arranha-céus
como um problema complexo da construcao civil, devido as incertezas em suas fases
do ciclo de vida, a complexidade do sistema e a maiores riscos, responsabilidades e
investimentos. Os autores apresentaram modelos de ciclo de vida de gerenciamento
de projetos, aliados as praticas do Scrum, para melhorar a qualidade da gestéo de
projetos desses edificios altos. Decompds-se o projeto em uma cadeia de projeto, na
qual as etapas "conceito" e "projeto e planejamento” tornam-se projetos separados e
serdo gerenciadas por abordagens ageis com modelos adaptavel e iterativos,
respectivamente. Ja nas fases de "compras e construcao" e de "start up"
recomendaram-se modelos tradicionais de gestdo. A principal ideia defendida foi que
€ mais facil parar o "pequeno", ou seja, as fragdes do inicio do ciclo de vida do que o
projeto de grande escala, quando for identificada a inviabilidade da continuacédo do
projeto. Os autores reforcaram as vantagens do framework Scrum no
desenvolvimento de modelos em Building Information Model (BIM) na construgéo civil
e apontaram como promissora a sua utilizagdo no gerenciamento de eventos.

Mngonywa, Von Solms e Marnewick (2018) determinaram possiveis
aplicagbes de principios da metodologia agil em projetos de infraestrutura de
engenharia civil. O objetivo € melhorar a taxa de sucesso do projeto com a mitigacao
de excesso de custos e de atrasos nas atividades do cronograma. Para isso, os
autores fizeram uma busca na literatura, através da revisdo sistematica, e
identificaram por meio dos resultados obtidos que a gestao de projetos agil tem grande
potencial para melhorar a entrega na fase de concepg¢ao de projetos de construgao.
A principal contribuicdo da pesquisa foi a conclusao de que a metodologia agil agrega
valor a etapa de concepgao de projetos de constru¢gado, com o gerenciamento de riscos
e de mudancgas. Além disso, o agil traz transparéncia ao projeto, gestdo de tempo,
melhoria na comunicagao entre a equipe e reforga 0 compromisso com o cliente.

A abordagem 4&gil aplicada também a fase de construgao/execucgao foi

defendida pelos autores Chumpitaz et al. (2020) e Jethva e Mirostaw (2022).
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Chumpitaz et al. (2020) adaptaram e aplicaram o Scrum em um projeto de construcao
com objetivo de otimizar a execugao e mitigar retrabalhos, custos imprevistos e
aumento de prazo. Estabeleceu-se uma comparagdo com metodologias atuais
empregadas (lean construction) e o framework agil por meio da aplicagéo
independente dos métodos na execugao estrutural da construgdo de torres
semelhantes em um mesmo projeto. Dessa forma, foi quantificou-se a otimizagao da
execugao da torre gerenciada pelo Scrum. Os autores trouxeram uma aplicagéo
pratica do Scrum em um projeto de construgdo de uma torre em um conjunto
residencial. Os dados levantados pelos autores com o acompanhamento da
implementacao do framework agil, em comparagao com as informacdes coletadas em
outra torre gerenciada pelo método tradicional do lean, corroboram que a abordagem
agil otimiza as atividades do projeto de construcéo. Esta evidéncia se justificou pela
reducao do numero de nado conformidades, melhoria na comunicagao da equipe e
reducdo do prazo de execugao consideravelmente.

Jethva e Mirostaw (2022) empregaram a estrutura Scrum em um projeto de
Design-Build para melhorar o gerenciamento com controle do custo e dos prazos e
com uma comunicacgao eficaz entre as partes interessadas. Para a viabilidade da sua
aplicacao, foram adaptadas técnicas e processos do Scrum para obter uma
performance mais adequada no projeto de construcdo de uma escola. O sucesso do
projeto foi alcangado e os membros da equipe de construgdo relataram maior
facilidade na comunicacao e eficiéncia nas reunides, além de aprovarem a utilizacao
do Scrum para projetos futuros no setor. Ressaltou-se que a aplicagdo do Scrum exige
adaptacdes e ajustes para projetos de construgao, visto que as suas praticas séo
voltadas ao desenvolvimento de software. Mediante a isso, este framework traz
ganhos de agilidade a fase de projeto e, parcialmente, a fase de construgao, pois
mudancas nessa etapa causara impactos de custo. Os autores recomendam o BIM
como mitigador deste risco. O treinamento de todos os membros do time Scrum é
imprescindivel para o sucesso da implantagéo, assim como a dissipagao da hierarquia

de cargos no projeto.

2.4.2 Economia circular aplicada a construgao

A industria da construgédo é regida, predominantemente, por processos de

producdo da economia linear e esta diretamente relacionada ao consumo e a
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escassez de recursos naturais, a geragao de residuos e a emissao de gases do efeito
estufa. Em virtude deste setor causar grande impacto no meio ambiente, a transicéao
para a economia circular tende a se fortalecer. Para o alcance de um mundo circular,
€ importancia a preditiva de uso eficiente de recursos da industria da construgéo
através da disseminacgao do framework da EC (Wuni, 2022).

Complementando a relevancia de uma construgédo circular, Guerra et al.
(2021) afirmam que a industria da construcdo se caracteriza como a maior
consumidora de recursos naturais e matérias-primas do mundo. Estima-se que esse
setor gere 2,2 bilhdes de toneladas de residuos de construcdo e demolicdo até o ano
de 2025, globalmente. Guerra et al. (2021) mencionam que apenas 40% dos residuos
de construgdo e demoligdo tém sido direcionados a reciclagem, a reutilizagdo ou a
instalacées de energia. Em decorréncia disso, ha uma tendéncia crescente de
politicas, pesquisas académicas e iniciativas voltadas a promogao da economia
circular na construcao, envolvendo-se no tema de ambiente construido. Outro dado,
mencionado por Guerra et al. (2021), é que o Férum Econédmico Mundial estimou que
a implementacédo da EC na industria da construgéo resultara uma economia de mais
de US$ 100 bilhdes por ano devido ao aumento da produtividade. Através do uso
eficiente de materiais, minimizam-se o consumo de recursos de matéria-prima,
refletindo significativamente na quantidade consumo global.

Benachio, Freitas e Tavares (2020) pesquisaram sobre o desenvolvimento da
economia circular dentro da industria da construcdo, mapeando as principais praticas
por fases do ciclo de vida de um projeto. Os autores constataram que ha um
entendimento da necessidade de mudar para uma economia circular no ambiente
construido, entretanto uma barreira foi levantada que é a falta de padronizacédo de
métodos para implementagcéo da EC em projetos do setor. Sobre o reaproveitamento
de materiais, sugere-se maior aprofundamento em estudos que objetivem encontrar
alternativas de reaproveitamento dos materiais de construgdo em novas fungdes
especificas na edificacdo ou externa a ela. A criacado de estoque foi outra area
analisada, a qual propde-se estocar materiais em larga escala para posterior
reutilizacdo, com uma ressalva de que € preciso saber quais materiais podem se
aplicar essa pratica. Como uma relevante contribuicdo da pesquisa, tem-se que é
essencial inserir os principios da economia circular ja na fase de concepg¢ao do projeto,

pois auxiliard a tomada de decisdo sobre quais materiais utilizar, considerando
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potencial de eficiéncia, e o gerenciamento dos recursos componentes do ciclo de vida
do projeto.

Munaro et al. (2021) analisaram a implementacdo de modelos de negdcios
circulares em projetos de construgdo. Os autores mencionaram que lacunas de
conhecimento sobre esses modelos e sobre 0s conceitos da economia circular € um
obstaculo para trazé-los na industria da construcdo. E necessario obter maiores
explicagbes as partes interessadas do projeto acerca dos beneficios da EC nos
aspectos socioecondmicos e ambientais na cadeia de valor da construcdo. A
maturidade nos processos da EC, em relagcdo a gestao e fluxos dos materiais e de
energia, bem como em solugdes na governanga precisa ocorrer para conseguir
avangos no setor da construgao. A transigao do linear para o circular em projetos de
construcdo necessitaria ser impulsionada por parcerias publico-privadas de
integracao e fechamento de ciclos de vida de materiais e/ou produtos. Os modelos
circulares propuseram praticas de eficiéncia energética, para reducado de emissao de
carbono, da mineracdo de matéria-prima e de impacto no meio ambiente. Munaro et
al. (2021) trouxeram uma proposta de framework de modelo de negdcios circular
(FIGURA 10) voltada as fases do ciclo de vida de um projeto de construgao, com uma
estrutura composta por conceitos circulares de criagdo de valor. Ressalta-se também
a compreensao da influéncia da EC relacionada as partes interessadas, a sociedade,
as cadeias de suprimentos e as areas de inovagao e tecnologia para o sucesso da

implementacgéo do uso eficiente de recursos no setor.
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FIGURA 10 - Framework circular de negdcios para a industria da construgédo
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Sobre a gestao de residuos de construgao civil e demoligdo, Oluleye, Chan e
Antwi-Afari (2022) informaram que a economia circular esta evoluindo em torno desse
tema, principalmente devido a contribuicdes trazidas de pesquisas cientificas.
Estratégias de reutilizacao, reciclagem, remanufatura e recuperagcao da EC foram
mencionadas para redugcdo dos residuos de construgdo e demolicdo, aplicadas na
fase de construgao, na fase de demoligdo ou combinadas em ambas. A reciclagem,
pratica mais adotada no setor conforme Oluleye, Chan e Antwi-Afari (2022), é
realizada para materiais como o concreto, vidro, argila, materiais pré-fabricados,
plastico, tijolos, argamassa de alvenaria, agregados reciclados, argamassa de
cimento e gesso. Ja a reutilizagao, utilizada em menor escala por ter poucos materiais
aptos para esse processo, € empregada com solo escavado, painéis de fachada,
materiais patrimoniais e materiais pré-fabricados. A remanufatura reconstréi um
determinado material com a incorporagao de componentes reparados ou novos.
Dentre os materiais que podem ser remanufaturados tém-se geopolimeros pré-

fabricados e painéis de revestimento de fachadas. Os autores reforcaram sobre a
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relevancia dos modelos de negdcios circulares para a gestao de residuos e listaram
quatro modelos para promog¢ao da EC na industria da construgao: modelo de geracao
de residuos de demolicdo; modelo de avaliagdo e gestao de residuos; previsao de
custo de demolicdo e modelo de custo de ciclo de vida; e modelo de composigédo dos
residuos da construgao e demolicdo. Ao final dessa pesquisa, Oluleye, Chan e Antwi-
Afari (2022) concluiram que a economia circular tem subsidios suficientes para
impactar positivamente os processos da industria da construgdo, visando a
sustentabilidade no consumo.

Em termos de gestao de projetos, Tébben e Opdenakker (2022) propuseram
a incorporagao da economia circular nas fases inicias de um projeto da industria da
construgédo, como responsabilidade do gerente de projetos. Os autores afirmam que
na industria da construcao, o ciclo técnico é o mais afetado do diagrama borboleta da
economia circular, por promover a extragcdo de matérias-primas e conversao em
materiais de construcdo. Para que a EC seja incorporada, € necessario compreender
um edificio como estruturas dindmicas e adaptaveis as necessidades atuais, as quais
se compdem por camadas de materiais e produtos distintos. O entendimento do
sistema da construcdo como um todo colabora para implementacdo de técnicas
circulares como edificios desmontaveis, pegcas modulares, uso de materiais de base
biolégica e/ou renovaveis e incorporacao de materiais reutilizados. Um desafio
encontrado pelos autores foi em relagdo aos aspectos gerenciais, devido a insergéo
de praticas circulares na gestao de projetos tradicionais. Porisso, estabeleceram uma
proposta de framework, na qual trés pontos foram levantados como primordiais na
transicdo para uma economia circular em projetos de construgdo, sao eles:
conhecimento da EC, integragdo do principio circular na preparagéo do projeto e na

gestéo.
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3 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

A presente pesquisa quanto a natureza é aplicada e quanto aos objetivos &
exploratoria. Para tanto, terd como abordagem metodoldgica a revisédo de literatura e
a analise de conteudo. A estrutura da dissertagao foi dividida em trés artigos, sendo
que o primeiro visou a investigagao da aplicabilidade da metodologia agil na gestao
de projetos de Arquitetura e de Engenharia da Construgdo (AEC) por meio de uma
revisao sistematica da literatura. Na sequéncia, o segundo artigo traz uma atualizagao
das praticas de economia circular nos ultimos trés anos por revisdo sistematica da
literatura. Por fim, o terceiro artigo analisou as aproximacodes tedricas da gestao de
projeto agil para a promocao de praticas da economia circular na industria de
construcao aplicando analises de conteudo e de relagdes.

Os trés artigos descritos interagem de forma sequencial e complementar. O
primeiro artigo gera uma base conceitual sobre a metodologia agil aplicada em
projetos de construgao, fornecendo parametros de analise para serem utilizados no
terceiro artigo. O segundo artigo expande o campo de estudo ao abordar as praticas
de economia circular na industria da construgao, estabelecendo também uma base
conceitual e fornecendo dados relevantes para a analise no artigo seguinte. Por fim,
o terceiro artigo utiliza as bases conceituais e os parametros de analise estabelecidos
nos dois primeiros artigos para verificar a sinergia entre a gestao agil de projetos e as
praticas de economia circular no setor de AEC. Para isso, combinaram-se o0s
conhecimentos adquiridos nos dois primeiros artigos para explorar as possiveis
interacdes e proximidades entre essas duas abordagens.

Neste capitulo, apresentam-se as sinteses dos métodos dos artigos,
separadamente. Os principais procedimentos foram abordados para a compreensao
das estratégias empregadas para atingir os objetivos da pesquisa. Ressalta-se que a
complementacdo detalhada da metodologia sera descrita no capitulo de cada artigo.

O método empregado para o desenvolvimento do primeiro artigo
“‘Mapeamento dos atributos da gestdo agil aplicados em projetos de construgao”,
disposto no capitulo 4, foi a revisao sistematica da literatura. Buscaram-se publicagdes
nas consolidadas bases de dados Scopus, Science Direct e Web of Science,
abrangendo o periodo de busca de 2018 a meados de 2022. Os estudos bibliograficos
encontrados serao filtrados por meio critérios de inclusdo e exclusdo para analisar o

estado da arte de forma mais assertiva. Ao final da filtragem, totalizou-se uma amostra
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de 26 artigos para coleta e analise de dados. Para realizar a obteng¢ao dos resultados,
estabeleceram-se codigos conceituais em torno dos seguintes temas: metodologias
de gestao de projetos, metodologia tradicional, construgéo civil, metodologia agil e
Scrum. Através da codificacdo, levantaram-se os principais conceitos ageis
mencionados, o framework mais relevante, os problemas abordados na construgao
civil a serem mitigados, as fases do projeto de construcdo com adogdo do agil e
informagdes sobre a metodologia hibrida. Posteriormente, expuseram-se as
discussbes pertinentes aos resultados encontrados. Concomitantemente a
codificacao, relatou-se a sintese de todos os trabalhos selecionados para a revisao
em uma planilha do Excel. As informacdes mapeadas na etapa de coleta de dados
para cada referéncia foram registradas e agruparam-se todos os resumos juntamente
com o método empregado e as principais contribuicdes a presente pesquisa.

Na elaboracédo do segundo artigo intitulado "Praticas de economia circular em
projetos de construgcédo: um estudo da literatura", apresentado no capitulo 5, também
foi empregada a abordagem de revisao sistematica da literatura como método. Visou-
se a atualizagdo da pesquisa de Benachio (2020) com artigos relacionados a
aplicacao da Economia Circular (EC) na industria da construgao. Para localizar os
artigos publicados nos anos posteriores ao mapeamento do autor (2020-2022),
realizou-se uma busca nas trés bases de dados utilizadas no primeiro artigo, sendo
elas: Scopus, Science Direct e Web of Science. Apos filtragem e exclusdo baseada
em critérios definidos, foram selecionados 52 artigos para leitura detalhada.
Empregou-se a analise de conteudo seguindo a abordagem de Bardin (1977) para
categorizar as praticas identificadas e descrever as principais contribuicbes dos
autores selecionados na revisao, resultando na elaboracdo de um quadro descritivo
das praticas adicionais do artigo. Além disso, elaborou-se uma lista final com as
praticas encontradas e as praticas do estudo em atualizagao e correlacionou-se cada
uma com os estagios de ciclo de vida estabelecidos pela norma EN 15804.

Ja no terceiro artigo no capitulo 6 desta dissertagao cujo titulo é “Relagdes
tedricas entre as praticas de economia circular e a abordagem 4agil em projetos de
construgéo”, a estratégia da pesquisa baseou-se na analise de conteudo e na analise
das relagdes, seguindo as diretrizes estabelecidas por Bardin (1977), com o proposito
de examinar as interagdes entre a abordagem Agil e a economia circular no contexto
da industria de Arquitetura, Engenharia e Construgéo (AEC). Devido a escassez de

estudos que abordam essa combinacdo especifica de conceitos, optou-se por
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examina-los de forma independente, nos dois artigos anteriores, antes de analisar
suas relagdes. Relacionou-se cada pratica de economia circular com cada atributo agil
por meio de codificagdes. Para realizar a analise no terceiro artigo, utilizaram-se as
codificagbes das caracteristicas ageis relacionados a gestdo de projetos na
construgcao encontradas no primeiro artigo (capitulo 4) e a lista final de PECs levantada
no segundo artigo (capitulo 5), bem como o conteudo dos respectivos autores
encontrados em ambos os artigos. A partir da interpretagao das relagdes identificadas,
criou-se uma matriz de contingéncia para visualizar as interagdes entre as praticas de
economia circular e os atributos ageis. Essa analise permitiu identificar interagdes
positivas e negativas entre os conceitos, contribuindo para estabelecer inferéncias
tedricas.

Ao final das investigagdes dos artigos, a expectativa é trazer as contribuigdes
da gestao de projetos agil, associando conceitos do Scrum e da metodologia Agil, com
vistas a motivar a inserir no projeto técnicas e praticas para implementagdo da
economia circular na construcéo civil. Por isso, as aplicagcdes da economia circular em
projetos de construcdo foram mapeadas no segundo artigo, como realizado no
primeiro artigo com os atributos ageis, para obter-se uma matriz da relagao conceitual
da gestado agil e da economia circular a partir das possiveis relagdes teodricas entre
eles.

A transicdo da economia linear para a circular é desafiadora e complexa,
principalmente pela auséncia de métodos padronizados para a pratica em projetos de
construgao (Benachio, 2020). A metodologia agil € uma alternativa para gerenciar as
mudancas desses projetos de forma eficaz e garantir a maximizagao dos seus valores
(Mohammed; Karri, 2020). Como resultado final deste artigo, espera-se apresentar
uma estratégia de implantagdo das principais praticas de economia circular citadas
por Benachio (2020) que se correlacionem a gestao de projeto agil. A duvida a ser
dirimida é o quanto a metodologia agil ajudaria que as empresas entendam e apliquem
a economia circular em seus processos de gestao e na tomada de decis&o. Busca-se
ainda entender a possibilidade de se aplicar completamente ao ciclo de vida da

construgao.
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4 MAPEAMENTO DOS ATRIBUTOS DA GESTAO AGIL APLICADOS EM
PROJETOS DE CONSTRUGAO

Flavia Luisa Pires Enembreck
Maria do Carmo Duarte Freitas

Luis Braganca

RESUMO

Os envolvidos na gestao de projetos na construgao civil buscam alternativas
para preservar o valor dos empreendimentos, gerenciar mudangas, melhorar a
comunicacao com o cliente e antecipar riscos diante de imprevistos, a fim de realizar
projetos mais eficientes e eficazes. Diante dos cenarios incertos e em constante
mudancga, a metodologia agil surgiu para ajudar o setor de Arquitetura, Engenharia e
Construgao (AEC) a enfrentar os desafios da gestédo. Este artigo tem como objetivo
investigar a aplicabilidade da metodologia agil na gestao de projetos de construgao.
Registrou-se o mapeamento de insights do estado da arte com base na revisao
sistematica da literatura e analise bibliométrica de 26 artigos selecionados, utilizando
critérios elencados no protocolo de pesquisa. Realizou-se uma analise quantitativa da
distribuicdo por ano e por pais de publicagao e a analise qualitativa do conteudo, por
meio de codigos gerenciados pelo software Atlas.ti. Analisaram-se a caracterizagao
de gestao agil e do framework Scrum, os problemas nos projetos de construcao, a
aplicacao na industria de AEC e a conceituacado da abordagem hibrida. Os principais
pontos que cercam a pesquisa foram discutidos e os beneficios que o agil agrega ao
gerenciamento de projetos de construgao foram validados baseados na literatura.

Palavras-chave: Metodologia agil; Projetos de construcdo; Gestdo de projetos;
Revisdo sistematica da literatura.

ABSTRACT

To carry out more efficient and effective projects, those involved in project
management in the construction industry seek alternatives to preserve projects' profit
and value, manage change, improve communication with the client, and anticipate
risks in the face of unforeseen events. In the face of uncertain and ever-changing
scenarios, the Agile methodology has emerged to help the Architecture, Engineering,
and Construction (AEC) sector face management challenges. This paper investigates
the applicability of Agile methodology in construction project management. Insights
from a state-of-the-art were mapped based on a systematic literature review and
bibliometric analysis of 26 articles selected using criteria listed in the research protocol.
A quantitative analysis of the distribution by year and country of publication and a
qualitative analysis of the content were conducted, using codes managed by Atlas.ti
software. The characterization of Agile management and the Scrum framework, the
problems in construction projects, the application in the AEC industry and the
conceptualization of the hybrid approach were analyzed. The authors discussed the
main points surrounding the research and validated the benefits Agile adds to
construction project management based on the literature.
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4.1 INTRODUGCAO

A gestdo de projetos da industria da construgdo nacional e internacional &
majoritariamente baseada no método tradicional. Este tipo de gerenciamento é
processado sequencialmente, com rigidez frente a mudancas, ocasionando
problemas como elevacéao de custo, atraso no prazo e retrabalho (Blessie, 2018). Nos
ultimos anos, a adogéao do gerenciamento tradicional vem sendo questionada diante
de cenarios incertos e sujeitos a mudangas constantes (Akel et al., 2019). Os
profissionais do setor da construcdo estdo em busca de alternativas para o
gerenciamento dos projetos, de forma que preservem os lucros e valor dos
empreendimentos, além de alcangar projetos mais eficientes e eficazes (Durante et
al., 2015).

As discussdes recentes confirmam que os projetos de construcdo apresentam
elevado grau de incertezas e riscos, derivados da complexidade do projeto por
questdes culturais, politicas, sociais e tecnolégicas, as quais afetam diretamente a
industria da construgao e trazem desafios a gestdo. O alto numero de stakeholders
também é um fator influente nos riscos desses projetos (Silva; Kikuti; Melhado, 2018).
O projeto se torna cada vez mais complexo a medida que surgem mudancas
frequentes durante seu ciclo de vida. A ma gestdo dessas mudancgas, derivadas de
escopos mal definidos, da comunicacido ineficaz com o cliente e imprevistos nas
finangas ou por terceiros, compromete o seu desempenho e, consequentemente, o
alcance do sucesso do projeto (Arefazar et al., 2019). Um dos fatores impactantes na
complexidade do setor da construcdo foi a pandemia da COVID-19 cujo periodo trouxe
problemas como o aumento de custos da sua matéria-prima e a redugao das vendas
imobiliarias. Diante desse cenario complexo e incerto, o conceito de adaptabilidade
na gestdo dessas mudangas e imprevistos ganhou forga para os projetos de
construgéo (Colares; Gouvéa; Costa, 2022).

Na busca por suprir as limitagdes do tradicional e da natureza de incertezas, a
metodologia agil surge para beneficiar o setor da Arquitetura, Engenharia e

Construgao (AEC) ao enfrentar os desafios de gestao (Akel et al., 2019). Tem-se como
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pressuposto que a abordagem agil traz flexibilidade e dinamismo a gestao de projetos,
respondendo as mudangas e as questoes de complexidade. Além disso, promove a
comunicacao frequente entre a equipe e as partes interessadas durante todo o projeto
(Marnada et al. 2022). Essa metodologia originou-se especificamente para o
desenvolvimento de software. Em 2001, ocorreu o Manifesto Agil, no qual declararam-
se os quatro valores e doze principios do desenvolvimento agil (Beck et al., 2001).
Anos depois, Owen et al. (2006) levantaram o questionamento sobre a aplicabilidade
do agil na industria da construgdo e concluiram que ha um grande potencial de
contribuicdo e que os beneficios trazidos aos projetos de software seriam os mesmos
a qualquer outro tipo de projeto. Nos ultimos anos, surgiram cada vez mais estudos
sobre a adogéo do agil no ramo da constru¢do, comprovando sua aplicagdo e os
ganhos concedidos aos processos e as entregas.

O presente texto tem como objetivo investigar a aplicabilidade da metodologia
agil na gestao de projetos de Arquitetura e de Engenharia da Construcéo (AEC) com
o mapeamento de insights do estado da arte, a partir de uma revisao sistematica da
literatura e da analise bibliométrica. A partir desta investigacéo, espera-se
compreender como esta sendo o desenvolvimento da gestdo agil na industria da
construgdo, quais recursos ageis tém sido utilizados e quais os principais atributos
que motivam a sua adocdo. Ressalta-se que este artigo € parte integrante da
dissertagao de mestrado em que buscou-se analisar a sinergia entre os conceitos do
agil e da economia circular em projetos de construgao e, para isso, faz-se necessario
adentrar-se no tema proposto. A estrutura do artigo compde-se da descricdo da
metodologia; a apresentacéo dos resultados bibliométricos e das discussdes em torno

do tema; e por fim, discorre sobre as principais conclusées da pesquisa.

4.2 METODO

O método empregado para o desenvolvimento desta pesquisa foi a revisao
sistematica da literatura. Neste tipo de reviséo, todo o processo do estudo descritivo
e os critérios adotados sdo apresentados de forma explicita, possibilitando a sua
replicagcéo por parte de outros pesquisadores. Dentre as suas vantagens, tém-se uma
estrutura tedrica precisa e confiavel cuja obtengcdo decorre com maior eficiéncia e

abrange um conjunto amplo de resultados e publicagdes (Santos, 2018).
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Robson e McCartan (2016) e Santos (2018) elencaram etapas envolvidas no
processo de revisao sistematica. Com base nos autores mencionados, formulou-se,
resumidamente, o seguinte roteiro adotado nesta reviséo sistematica da literatura com
as seguintes etapas: definigdo do problema, determinagao dos parametros de busca,
escolha do ambito da pesquisa, delimitacdo dos critérios de busca, filtragem dos
estudos, coleta e analise de dados, avaliagado de qualidade e redacgao de relatério de

sinteses.

4.2 .1 Descricao das etapas

A primeira etapa da revisao ocorreu com a definicdo do problema, o qual se
caracteriza como a pergunta norteadora da pesquisa relatada anteriormente. Para a
determinacao dos parametros de busca, analisaram-se preliminarmente as palavras-
chave de artigos publicados, de forma paralela, sobre a gestao de projetos através da
metodologia agil e a industria da construgao civil. Apds levantadas as palavras mais
utilizadas para se referirem a ambos os conceitos, realizou-se um teste de aderéncia,
seguindo o modelo apresentado no treinamento da UFPR (2020), com combinacgbes
das principais expressdes encontradas. O teste se iniciou com a busca de pesquisas
feitas no Portal de Periodicos CAPES para visualizar o universo de publicagdes
existentes. Dessa forma, verificou-se 0 numero de artigos localizados com cada
combinacao de conceitos-chave pesquisada no campo “Geral”’, com periodo dentro
dos ultimos cinco anos e restringindo a artigos revisados por pares. As combinagdes
de palavras que mais obtiveram resultados foram “project management”, “Agile” e
“construction” e com os termos “project management’, “Agile” e “building”, as quais
foram escritas em inglés no campo de pesquisa devido a sua universalidade. Para
complementar o teste de aderéncia, a qualidade do conteudo encontrado nas bases
Scopus, Science Direct e Web of Science foram computadas, confirmando a
prevaléncia de publicagdes utilizando os trés termos citados anteriormente. Por meio
desse levantamento com as bases de dados, observou-se a brusca redugao do
numero de artigos quando se delimita bases especificas em relagdo ao universo
constante no Portal de Periddicos CAPES, introduzindo a aplicacdo da amostra para
esta revisao sistematica da literatura.

Como introduzido na etapa anterior, o ambito da pesquisa estabeleceu-se

com trés bases de dados: Scopus, Direct Science e Web of Science. A escolha dessas



55

plataformas decorreu-se pela presengca de uma gama de trabalhos de literatura
académica, além de serem sites elegiveis e confiaveis. Benachio (2020) e Munaro
(2022) optaram por essas trés bases na fase inicial de suas revisdes de literatura,
atestando a validade desses meios de pesquisa referencial.

O passo subsequente foi a delimitacdo dos critérios de busca. Para
complementar a pesquisa com o uso das palavras-chave definidas, utilizaram-se os
recursos de combinacdo com os operadores boleanos “AND” entre as trés expressoes
com significados distintos e “OR” entre os termos semelhantes “construction” e
"building”. Utilizam-se as aspas como simbolo de truncamento para o termo composto
“project management’. Os campos de pesquisa para localizar os termos foram titulo,
resumo e palavras-chave nas bases Scopus e Science Direct. Ja na base Web of
Science, o campo utilizado foi o “topic” que se refere ao titulo, assunto e resumo, com
a aplicacao do filtro de busca somente na colecao principal (Core Collection). Quanto
ao periodo delimitado, foram consideradas apenas as publicagbes dos ultimos cinco
anos (2018-2022). O QUADRO 7 apresenta um resumo da estratégia de pesquisa nas
bases, com os campos considerados e as strings utilizadas para busca avangada em

cada base de dados.

QUADRO 7 - Estratégia de pesquisa nas bases de dados

Palavras-chave "project management"; Agile; construction ou building

Base de dados Campos de busca Descrigédo de busca (Campo: string)

Enter query string: TITLE-ABS-KEY ( "project
management” AND Agile AND ( construction OR
building)) AND PUBYEAR AFT 2017

Title, abstract or author-specified keywords: "project
Titulo, resumo e/ou management"” AND Agile AND (construction OR

Titulo, resumo e/ou

Scopus
palavras-chave

Science Direct

palavras-chave building)
Years: 2018-2022
Tema (Titulo, Topic: "project management” AND Agile AND
Web of Science resumo e/ou (construction OR building)
palavras-chave) Publication Date: Last 5 years

FONTE: Os autores (2022).

A etapa de filtragem preliminar se deu com uma leitura criteriosa dos titulos,
resumos e palavras-chave de todos os artigos encontrados pelas trés bases de dados
no periodo de 7 de julho de 2022 até 17 de julho de 2022. A partir desta primeira
averiguacao, selecionaram-se os artigos que correlacionam a metodologia agil com a

industria da construgdo civil com metodologias diversas e que s&o aderentes ao
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conteudo estudado. Os critérios adotados para a exclusao de publicagbes foram: a
duplicidade de artigos nas diferentes bases; a indisponibilidade de acesso de artigos
em versao completa, utilizando o login pela instituigdo Universidade Federal do
Parana nos sites das bases de dados; e artigos fora do tema investigado.

Com os artigos selecionados, seguiu-se para a coleta e andlise de dados. A
coleta de dados foi realizada por meio da leitura dos textos completos, com o
mapeamento das abordagens de relagdes da gestao agil com a construgao civil e as
principais conclusdes dos autores. A analise dos dados foi qualitativa, na qual se faz
a interpretacao e busca-se o entendimento dos contextos publicados. Na tabela criada
na etapa anterior, foram documentados os principais aspectos do método, dos
resultados e das conclusdes dos estudos analisados. Para elevar o rigor desta analise
e assegurar a confiabilidade dos resultados, sera utilizado o soffware Atlas.ti. Este
auxilia a sistematizagdo da revisdo com o gerenciamento de grandes volumes de
dados, em que se fazem codificagdes referentes ao tema proposto para a analise do
conteudo e para extracao de relatorios sobre toda a amostra de textos da pesquisa. A
licenca utilizada da versédo 22 do Atlas.ti pertence ao Grupo de Pesquisa Ciéncia,
Informacao e Tecnologia da Universidade Federal do Parana.

A avaliacao de qualidade da revisao é dada com a certificagcdo de pesquisas
académicas e/ou artigos publicados por fontes reconhecidas academicamente e
extraidos de bases confiaveis. Além disso, os artigos foram revisados por pares,
inferindo-se que a qualidade da investigacao cientifica foi verificada por especialistas.

Por ultimo, emitiu-se um relatério final com a sintese de todos os trabalhos
selecionados para a revisao cujos resultados foram aderentes a problematica inicial.
Resumiram-se as informag¢des mapeadas na etapa de coleta de dados para cada
referéncia e agruparam-se todas as sinteses em uma planilha do Excel juntamente
com a numeracao do artigo. Nessa planilha, encontram-se o resumo do artigo, do
método empregado e das principais contribuicdes a presente pesquisa.

A seguir, apresenta-se o resumo do protocolo de pesquisa com as estratégias
adotadas no QUADRO 8:

QUADRO 8 - Protocolo de pesquisa

Etapa Descrigao

Quais séo os principais atributos ageis que se aplicam em projetos de
Definicao do problema | construgéo, segundo o estado da arte, para trazer melhorias na gestao
de projetos?
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Etapa

Descricao

Determinagao dos
parametros de busca

Através do teste de aderéncia, as palavras-chave encontradas foram:
project management, Agile e construction ou building.

Escolha do ambito da
pesquisa

Scopus, Science Direct e Web of Science

Delimitagcao dos
critérios de busca

As palavras-chave foram combinadas com o operador boleano “AND” e
as aspas foram utilizadas para o termo composto “project
management’.

Busca por publicagdes dos ultimos 5 anos.

Filtragem dos estudos

Leitura de titulos, resumo e palavras-chave.

Selecgéo de artigos sobre metodologia agil e a industria da construcéo
civil obtidos das bases de dados.

Os critérios para exclusao foram a duplicidade de artigos,
indisponibilidade de acesso ao texto completo e artigos fora do tema
investigado.

Coleta e analise de
dados

Leitura dos artigos completos e selecdo dos artigos relevantes ao tema
Analise qualitativa de dados com a categorizagao das pesquisas
bibliograficas no software Atlas.ti.

Avaliagao de qualidade

As fontes de busca séo reconhecidas academicamente e os artigos
considerados foram revisados por pares.

Redacgao do relatério

Elaboragado de uma tabela com a sintese de todos os trabalhos

selecionados.

Conforme as

FONTE: Os autores (2022).

sequéncias listadas no protocolo acima, estruturou-se um

diagrama sintetizado com os numeros de publicagbes exploradas no processo de

filtragem dos estudos, utilizando o software Visme?, conforme mostra a FIGURA 11.

FIGURA 11 - Funil com numero de artigos por processo de sele¢ao

2 Visme - https://www.visme.co/
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Processos de selegio

1) Artigos das bases de
+ dados para leitura de

titulo, resumo e

palavras-chave

-129 excluldos 2) Artigos selecionados
{fora do tema) ¥ para leitura completa

- 20 excluidos apos filtragem inicial
(duplicidade);

3) Artigos selecionados
¥ apos leitura completa,
para analise dos dados

=11 excluldos
(texto completo
indisponivel)

37T artigos -11 excluidos

26 artigos tema

FONTE: Os autores (2022).

Nos processos 1 e 2 de obtengao dos artigos das bases de dados para leitura
do titulo, resumo e palavras-chave e de sele¢ao para leitura completa obtiveram-se
197 publicagdes sendo 115 da Scopus, 10 da Science Direct e 72 da Web of Science.
Excluiram-se 69 artigos dos extraidos da Scopus, 7 artigos da Science Direct e 53 da
Web of Science, totalizando 129 excluidos na leitura inicial e, consequentemente, 68
artigos selecionados para a leitura completa (46 da Scopus, 3 da Science Direct e 19
da Web of Science). Indica-se que a maior porcentagem dos artigos selecionados para
a etapa seguinte foi da base de dados Scopus, perfazendo aproximadamente 68%
das publicagdes, enquanto a Web of Science e a Science Direct correspondem a 28%
e 4%, respectivamente. O numero de 68 artigos foi reduzido para 37 devido a
duplicidade de artigos entre as diferentes bases de dados (20 artigos excluidos) e a
indisponibilidade de acesso ao texto completo (11 artigos excluidos).

No terceiro e ultimo processo, selecionaram-se os artigos para seguir com
este estudo por meio da leitura completa, com a verificagdo de pontos relevantes ao
tema e contribuicdo ao problema em questdo. Por falta de aderéncia ao tema no
desenvolvimento da pesquisa, 11 artigos foram excluidos. Ao final da filtragem,
totalizou-se uma amostra de 26 artigos para coleta e analise de dados. Uma
observacgao quanto aos artigos selecionados € que quatro deles referem-se a industria

de petréleo e gas, contudo nao foram excluidos em fungéo da relevancia do estudo e
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da possibilidade de agregar boas discussdes a esta pesquisa. Os artigos selecionados
para a investigagdo da autora estéo listados no APENDICE A com suas respectivas

numeracgoes e referéncias.

4.2.2 Codificagao

Quanto a codificagédo escolhida, primeiramente, criaram-se grupos de cédigos
para delimitar os pontos que seriam analisados de acordo com a tematica da pesquisa.
Os grupos estao divididos nas categorias tipo de metodologias de gestao de projetos,
metodologia tradicional, construgao civil, metodologia agil e Scrum. No QUADRO 9.

tém-se os 12 grupos.

QUADRO 9 - Grupos de codigos da pesquisa

Numero Categoria Nome
G1 Metodologias de gestao de projetos Tipo de metodologia
G2 Metodologia tradicional Caracteristicas
G3 Construcao civil Problemas a resolver
G4 Construgéo civil Recursos
G5 Construcéo civil Aplicacdes do agil
G6 Metodologia agil Caracteristicas
G7 Metodologia agil Recursos
G8 Metodologia agil Frameworks
G9 Metodologia agil Ambiente
G10 Scrum Eventos
G11 Scrum Papéis
G12 Scrum Artefatos

FONTE: Os autores (2022).

Apods a definigdo dos grupos, inseriram-se codigos relativos a cada grupo
especifico, baseado em conceitos basicos da literatura. Além disso, a medida que a
leitura avangava, complementaram-se os cédigos com itens que estavam presentes
nos artigos explorados. A relagdo de todos os codigos empregados esta no
APENDICE B. Ao todo, sdo 81 codigos criados. A insercdo de cédigos foi realizada
de forma manual na ferramenta Atlas.ti e evidencia-se que eles foram atribuidos
conforme a interpretagéo textual e conceitual da autora. No QUADRO 10, apresenta-
se um fragmento da lista de coddigos com os componentes do grupo G1. Os codigos
de todos os grupos estdo no APENDICE B, inclusive os listados no QUADRO 10.
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QUADRO 10 - Codigos da pesquisa

Grupo Cédigo Descricao
G1 C1 Metodologia agil
G1 C2 Metodologia hibrida (tradicional e agil)
G1 C3 Metodologia hibrida (tradicional, agil e lean)
G1 C4 Metodologia tradicional
G1 C5 Metodologias agil e lean

FONTE: Os autores (2022).

O presente capitulo apresentou detalhadamente todas as etapas relacionados
a revisao da literatura, as bases e estratégias de busca utilizadas, o protocolo de
coleta de dados e o refinamento do numero de publicagées encontradas. Além disso,
apresentaram-se o0s codigos aplicados no Atlas.ti e as referéncias dos artigos

selecionados para a pesquisa.

4.3 RESULTADOS

Este capitulo traz os resultados dos dados extraidos dos 26 artigos aderentes
ao tema. Contemplam-se analises quantitativas e qualitativas. A analise quantitativa
indicara a distribuicdo das publicagdes nos ultimos cinco anos e no mapa mundial. Ja
a analise qualitativa descreve os principais conceitos ageis mencionados, o framework
mais relevante, os problemas abordados na construgao civil a serem mitigados, as
fases do projeto de constru¢do com adogao do agil e informagdes sobre a metodologia
hibrida citada por alguns autores. Posteriormente, expdem-se discussdes pertinentes
aos resultados encontrados.

4.3.1 Analise quantitativa das publicacdes selecionadas

A busca por artigos se sucedeu por uma delimitagdo de periodos entre 2018
e 2022. O ano em que teve mais publicacdes foi 2019, com 8 publicacdes, e o0 que
teve menos foi 2021, com 3 artigos selecionados para a revisdo. Os anos 2018, 2020
e 2022 tiveram igualitariamente 5 publicagbes. Vale ressaltar que a pesquisa foi
realizada no inicio do segundo semestre de 2022, o que se faz provavel o surgimento
de mais publicagdes. Mapearam-se também os paises de publicagdes dos 26 artigos.

Verificou-se uma distribuicdo quase homogénea em 19 paises diferentes. Os paises
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que mais tiveram publicacdes foram os Estados Unidos e a india com magnitude igual
a 3 publicagbes. Em segundo lugar, com 2 publicagdes, ficaram o Brasil, Peru e
Portugal. Os demais contabilizam somente 1 publicagédo, sendo os seguintes paises:
Africa do Sul, Alemanha, Australia, Canada, Emirados Arabes Unidos, Holanda, Ir3,
Iraque, Irlanda, Nepal, Reino Unido, Russia, Sao Vicente e Granadinas e a Turquia.
ApoOs a analise quantitativa de artigos por ano e por pais de publicagao,

seguiram-se para analises do conteudo relativo ao tema deste estudo.

4.3.2 Analise qualitativa da gestéo agil para a industria da construgao

A realizacdo da analise qualitativa das pesquisas foi possivel por meio da
leitura completa dos textos e da codificagdo aplicada no Atlas.ti. Os APENDICE C e
APENDICE D relinem o resumo e o método dos 26 artigos, respectivamente, e o
APENDICE E traz uma sintese das principais contribuicdes a presente pesquisa.
Sobre a magnitude da codificagdo empregada, o APENDICE F apresenta o niimero

de artigos que abordaram determinado cédigo.

4.3.2.1 Caracterizagao da gestao agil

Para caracterizar a gestdo de projetos agil, os grupos de cédigos de
categorias “Metodologia Agil” (G6, G7, G8 e G9) e “Scrum” (G10, G11 e G12),
conforme documentado no QUADRO 9, foram analisados em sua magnitude e

recorréncia dos cédigos de cada conjunto.

4.3.2.1.1 Caracteristicas, recursos e descrigao do ambiente agil

Um total de 18 caracteristicas foram codificadas por suas aparigées nos
artigos e relevancia. Com base nas magnitudes de citacdo dos codigos, verificou-se
que os quatro principais beneficios que o agil traz para este setor sdo: a melhoria na
comunicagao entre as partes interessadas do projeto; gerenciamento de mudangas
por meio de respostas rapidas e da visao de oportunidade e de vantagem competitiva
frente as alteragbes de escopo; a colaboragédo entre a equipe responsavel e com o
cliente; e flexibilidade nos processos, no escopo e nos recursos utilizados. Sendo que
as duas primeiras apareceram em 19 artigos, as duas ultimas em 18 artigos. Com
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magnitudes iguais a 13, ou seja, os codigos apareceram em 13 das 26 publicacdes,
tém-se: agregar valor e/ou entrega com valor maximo; adaptabilidade; aumento da
eficiéncia na entrega; melhoria continua; e auto-organizacdo da equipe. As
caracteristicas menos mencionadas foram: gestao de tempo e/ou prazos mais curtos
(11 citagdes); resolucéo eficaz de riscos e/ou gestdo de riscos (10 citacdes);
transparéncia (8 citacbes); inspecdo (8 citagbes); facil implementagdo e/ou
simplicidade (7 citagbes); e aumento da produtividade da equipe (6 citagdes).

Dentre os recursos caracteristicos do agil, a iteracdo foi a mais citada. O
desenvolvimento iterativo esta diretamente relacionado com o gerenciamento de
mudangas, pois sustenta a ideia de antecipar a descoberta de riscos para nao
comprometer as entregas posteriores. Burmistrov, Siniavina e lliashenko (2018),
Hussien et al. (2019), Campbell (2019), Mohammed e Karri (2020) e Malla e Prasad
(2022) foram alguns dos autores que reforcaram a utilizacdo de iteragdes nos projetos
de construgcdo seja para amenizar impactos de mudancas, como também para
aumentar a complexidade por meio de fragdes no tempo. Outros recursos ageis
levantados nos artigos com magnitude relevante foram: equipe multidisciplinar, licdes
aprendidas e processo ciclico. Os demais referidos como grafico de Burndown,
histérias de usuario, lista de verificacdo de riscos e quadro Kanban foram pouco
mencionados, logo apresentam baixa usabilidade em projetos de construcéo.

O ambiente para a adogao da metodologia agil foi definido majoritariamente
como complexo e com incertezas. Burmistrov, Siniavina e lliashenko (2018) e
Ozorhon, Cardak e Caglayan (2022) se referiram a industria da construgao com os
mesmos adjetivos. A dinamicidade e a imprevisibilidade foram mencionadas também
como atributos do ambiente agil e sdo fatores que os projetos de construgao retratam
constantemente no cotidiano.

O QUADRO 11 apresenta um resumo das principais caracteristicas do agil,

0s recursos mais citados e a definicdo do ambiente com os respectivos autores.
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QUADRO 11 - Principais caracteristicas, recursos e descrigcao do ambiente agil

Descrigao

Autores

Caracteristicas

Melhor comunicagao entre
as partes interessadas do
projeto

Carlos, Amaral e Caetano (2018); Sljivar e Gunasekaran (2018);
Almarar (2019); Arefazar et al. (2019); Campbell (2019); Hamerski
et al. (2019); Mohamed e Moselhi (2019); Ahmed e Mohammed
(2019); Albuquerque, Torres e Berssaneti (2020); Chumpitaz et al.
(2020); Sohi, Bosch-Rekveldt e Hertogh (2020); Zender e Soto
(2021); Lalmi, Fernandes e Souad (2021); Vaz-Serra, Hui e Aye
(2021); Jethva e Mirostaw (2022); Lalmi, Fernandes e Boudemagh
(2022); Malla e Prasad (2022); Ozorhon, Cardak e Caglayan
(2022); Shah et al. (2022).

Mudar a gestao

Besenyoi, Kramer e Husaln (2018); Sljivar e Gunasekaran (2018);
Almarar (2019); Arefazar et al. (2019); Mohamed e Moselhi
(2019); Ahmed e Mohammed (2019); Hussien et al. (2019);
Lamacchia, Chowdhury e Sharif (2020); Mohammed e Karri
(2020); Albuquerque, Tores e Berssaneti (2020); Chumpitaz et al.
(2020); Sohi, Bosch-Rekveldt e Hertogh (2020); Zender e Soto
(2021); Lalmi, Fernandes e Souad (2021); Vaz-Serra, Hui e Aye
(2021), Lalmi, Fernandes e Boudemagh (2022); Malla e Prasad
(2022); Ozorhon, Cardak e Caglayan (2022); Shah et al. (2022).

Colaboragéao entre a equipe
de gestao e o cliente

Besenyoi, Kramer e Husaln (2018); Mnqonywa, Von Solms e
Marnewick (2018); Sljivar e Gunasekaran (2018); Almarar (2019);
Arefazar et al. (2019); Hamerski et al. (2019); Mohamed e Moselhi
(2019); Ahmed e Mohammed (2019); Hussien et al. (2019);
Lamacchia, Chowdhury e Sharif (2020); Sohi, Bosch-Rekveldt e
Hertogh (2020); Zender e Soto (2021); Lalmi, Fernandes e Souad
(2021); Vaz-Serra, Hui e Aye (2021); Jethva e Mirostaw (2022);
Lalmi, Fernandes e Boudemagh (2022); Malla e Prasad (2022);
Ozorhon, Cardak e Caglayan (2022).

Flexibilidade

Carlos, Amaral e Caetano (2018); Burmistrov, Siniavina e
lliashenko (2018); Mngonywa, Von Solms e Marnewick (2018);
Sljivar e Gunasekaran (2018); Arefazar et al. (2019); Mohamed e
Moselhi (2019); Ahmed e Mohammed (2019); Hussien et al.
(2019); Inglés (2019); Albuquerque, Torres e Berssaneti (2020);
Lamacchia, Chowdhury e Sharif (2020); Chumpitaz et al. (2020);
Sohi, Bosch-Rekveldt e Hertogh (2020); Zender e Soto (2021);
Lalmi, Fernandes e Souad (2021); Lalmi, Fernandes e
Boudemagh (2022); Malla e Prasad (2022); Ozorhon, Cardak e
Caglayan (2022).

Recursos

Iteragao

Besenyoi, Kramer e Husaln (2018); Carlos, Amaral e Caetano
(2018); Mngonywa, Von Solms e Marnewick (2018); Almarar
(2019); Ahmed e Mohammed (2019); Arefazar et al. (2019);
Campbell (2019); Hussien et al. (2019); Inglés (2019); Mohamed e
Moselhi (2019); Albuquerque, Torres e Berssaneti (2020);
Chumpitaz et al. (2020); Lamacchia, Chowdhury e Sharif (2020);
Mohammed e Karri (2020); Sohi, Bosch-Rekveldt e Hertogh
(2020); Zender e Soto (2021); Malla e Prasad (2022); Ozorhon,
Cardak e Caglayan (2022).

Equipe multidisciplinar

Carlos, Amaral e Caetano (2018); Mngonywa, Von Solms e
Marnewick (2018); Sljivar e Gunasekaran (2018); Ahmed e
Mohammed (2019); Mohamed e Moselhi (2019); Albuquerque,
Torres e Berssaneti (2020); Sohi, Bosch-Rekveldt e Hertogh
(2020); Zender e Soto (2021); Jethva e Mirostaw (2022); Malla e
Prasad (2022); Ozorhon, Cardak e Caglayan (2022).
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Descrigao Autores

Carlos, Amaral e Caetano (2018); Campbell (2019); Mohamed e
Moselhi (2019); Albuquerque, Torres e Berssaneti (2020);

Licbes aprendidas Lamacchia, Chowdhury e Sharif (2020); Sohi, Bosch-Rekveldt e
Hertogh (2020); Zender e Soto (2021); Lalmi, Fernandes e Souad
(2021); Ozorhon, Cardak e Caglayan (2022).

Carlos, Amaral e Caetano (2018); Mngonywa Von Solms e
Processo ciclico Marnewick (2018); Arefazar et al. (2019); Hussien et al. (2019);
Mohamed e Moselhi (2019); Mohamed e Karri (2020).

Burmistrov, Siniavina e lliashenko (2018); Mngonywa, Von Solms
e Marnewick (2018); Sljivar e Gunasekaran (2018); Campbell
(2019); Hamerski et al. (2019); Ahmed e Mohammed (2019);
Albuquerque, Torres e Berssaneti (2020); Sohi, Bosch-Rekveldt e
Hertogh (2020); Zender e Soto (2021); Malla e Prasad (2022);
Ozorhon, Cardak e Caglayan (2022); Shah et al. (2022).

Complexo

Burmistrov, Siniavina e lliashenko (2018); Carlos, Amaral e
Caetano (2018); Mngonywa, Von Solms e Marnewick (2018);
Arefazar et al. (2019); Hamerski et al. (2019); Ahmed e
Mohammed (2019); Mohamed e Moselhi (2019); Albuquerque,

Incerto Torres e Berssaneti (2020); Lamacchia, Chowdhury e Sharif
(2020); Sohi, Bosch-Rekveldt e Hertogh (2020); Zender e Soto
(2021); Lalmi, Fernandes e Souad (2021); Malla e Prasad (2022);
Ozorhon, Cardak e Caglayan (2022); Lalmi, Fernandes e
Boudemagh (2022); Shah et al. (2022).

Carlos, Amaral e Caetano (2018); Mohammed e Karri (2020);
Chumpitaz et al. (2020); Sohi Bosch-Rekveldt e Hertogh (2020);
Lalmi, Fernandes e Souad (2021); Ozorhon, Cardak e Caglayan
(2022); Shah et al. (2022).

Imprevisivel Sljivar e Gunasekaran (2018); Lalmi, Fernandes e Souad (2021).
FONTE: Os autores (2022).

Ambiente

Dinamico

4.3.2.1.2 Relagdo dos codigos com valores e principios do Manifesto Agil

Beck et al. (2001) estabeleceram quatro valores e doze principios no
Manifesto para desenvolvimento agil de software durante o Manifesto agil realizado
em 2021. Com base neles, elaboraram-se o QUADRO 12, para correlacionar cada
principio agil com os quatro valores, e o QUADRO 13, que associa os cédigos do
APENDICE B, utilizados nesta pesquisa, pertencentes aos grupos G6, G7, G10, G11
e G12 com os principios ageis. Utilizaram-se esses grupos por se enquadrarem na
categoria “Metodologia agil”, excluindo-se os grupos “Frameworks” e “Ambiente” por
nao serem fundamentos e nem praticas possiveis de relacionar. Reforga-se também
que a correlagdo entre os principios e os valores ageis foi realizada para fins de
validacao dos codigos empregados e para demonstrar como os atributos se encaixam

neles.



QUADRO 12 - Correlagao entre os 4 valores e os 12 principios do Manifesto agil

65

[2]
S o
S 7 ®
(2]
3| g 2 0| F 2 o
| E| 5| 3| | 8| 2| € | 2
Sl sl 0] T 2| 8| 2| a| 8 | ©
Q| | ol @ 2 Sl 2l 2| €| ol ®| £
Principios S| o Q g 5] g 2 3| §1 8| T 2
8 8 el ols|ls5lalel 2l R
sl ol 2| 9| 8| o] €| 8| 5| o| 8
ol = @ | © ol o| 8| =| ®| ®
Q| o E| S| g| ©| 8 c| | N| &
ol ol g| Bl o 2| | E| @ E| ¢
Sl E| S| o| | 5| 2|35 0|=| | &
2/ gl sl =| 2| 2| E|¢g| g Nl ol X
Valores © | 8| & sg| 8| 2| Q| 2
w| E|l S| Bl =0l 58] o 6| @
3 5 F gl 8 3| “
g« S| o <
[ L
@
>
Individuos e interagdes mais que
[ e o o ([ (N NN
processos e ferramentas
Software em funcionamento mais que
documentacao abrangente e o ¢ ®¢ o o 0o ¢
Colaboragao com o cliente mais que
negociacao de contratos ®© & 6 0 0 o o0 ©¢ o o
Responder a mudangas mais que seguir ° ° ° PR IPS
um plano
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Apos a correlagao tedrica entre os principios ageis e os valores estabelecidos

no Manifesto Agil em 2001, levantaram-se outros codigos utilizados nesta pesquisa

com fundamentagao em cada principio agil.

QUADRO 13 - Associagao de codigos com os 12 principios do Manifesto agil

Principio agil

Codigos relacionados (G6, G7, G10, G11, G12)

Satisfagao do cliente

C42, C53, C57

Vantagem competitiva das mudangas

C37, C45, C46, C52, C60

Entrega com prazos curtos

C39, C40, C47, C58, C75, C79, C80

Trabalho diario em equipe

C42, C48, C50, C73

Motivagao da equipe

C42, C50

Conversa cara a cara

C50, C73

Funcionamento como progresso

C38, C56, C61, C74, C81

Desenvolvimento sustentavel

C51, C56, Co61, C81

Exceléncia técnica

C49, C55, C58

Simplicidade

C43, C44, C62

Auto-organizagao da equipe

C40, C71,C76,C77,C78

Reflexdo para melhorias

C41, C54, C59, C72

FONTE: Os autores (2022).
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A analise dos codigos da categoria “Metodologia agil” e de sua relagédo com o
Manifesto Agil foi realizada nesta secéo e sera complementada, na sequéncia, com o
aprofundamento sobre o Scrum, o principal framework adotado nas publicacbes

estudadas.

4.3.2.2 Scrum - Principal framework adotado

Os artigos analisados que apresentaram estruturas conceituais ou praticas do
agil na industria da construgdo empregaram o framework Scrum como base da
abordagem (Besenyoi; Kramer; Husain, 2018; Sljivar; Gunasekaran, 2018; Almarar,
2019; Hamerski et al., 2019; Ahmed; Mohammed, 2019; Hussien et al., 2019; Ingle,
2019; Mohamed; Moselhi, 2019; Chumpitaz et al., 2020; Lamacchia; Chowdhury;
Sharif, 2020; Mohammed; Karri, 2020; Sohi; Bosch-Rekveldt; Hertogh, 2020; Lalmi;
Fernandes; Souad, 2021; Vaz-Serra; Hui; Aye, 2021; Zender; Soto, 2021; Jethva,;
Mirostaw, 2022; Ozorhon; Cardak; Caglayan, 2022). Apenas 2 artigos dos 17, que
adotaram o Scrum em sua pesquisa, mencionaram a associagcado com um segundo
framework: o Kanban (Mohamed; Moselhi, 2019; Lamacchia; Chowdhury; Sharif;
2020). O Agile Construction foi abordado apenas por Campbell (2019). O autor definiu

este framework como:

O Agile Construction € uma maneira de fazer negécios adaptada aos
canteiros de obras e a entrega geral do projeto, nascida da fabricagédo agil e
do gerenciamento de projetos [...] é a aplicacdo de principios ageis a
construgcdo, com dois caminhos analogos: medir e melhorar a produtividade
e segregar e externalizar o trabalho por meio da pré-fabricagcdo e
gerenciamento da cadeia de suprimentos. (Campbell, 2019, p. 210).

Apesar de receber apenas uma mencgao, o Agile Construction € uma estrutura
relevante ao tema e sugere-se um aprofundamento maior em suas estratégias para

pesquisas futuras.

4.3.2.2.1 Eventos do Scrum

Notou-se que o Scrum é uma estrutura consolidada no desenvolvimento de

software e se expande para outras areas de problemas complexos como no setor de
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construgcado. Os principais eventos propostos do Scrum nos trabalhos analisados
foram:
e a sprint (Besenyoi; Kramer; Husain, 2018; Sljivar; Gunasekaran, 2018;
Almarar, 2019; Campbell, 2019; Hussien et al., 2019; Ahmed;
Mohammed, 2019; Mohamed; Moselhi, 2019; Mohammed; Karri, 2020;
Chumpitaz et al., 2020; Lamacchia; Chowdhury; Sharif, 2020; Sohi;
Bosch-Rekveldt; Hertogh, 2020; Zender; Soto, 2021; Jethva; Mirostaw,
2022); e,
e areunido diaria (Sljivar; Gunasekaran, 2018; Almarar, 2019; Arefazar
et al., 2019; Hamerski et al., 2019; Hussien et al., 2019; Mohamed;
Moselhi, 2019; Chumpitaz et al., 2020; Lamacchia; Chowdhury; Sharif,
2020; Sohi; Bosch-Rekveldt; Hertogh, 2020; Lalmi; Fernandes; Souad;
2021; Zender; Soto, 2021; Jethva; Mirostaw, 2022; Ozorhon; Cardak;
Caglayan, 2022).

Essas cerimbnias relacionam-se com vantagens do framework, tais como:
focar na comunicacdo e em reunides de feedback continuo, promover a inspecao,
transparéncia e adaptacdo, além do gerenciamento de riscos, de mudangas e do
tempo com a divisdo das demandas em periodos de tempo.

Apesar de ser fortemente defendido pelos autores, observou-se que, para a
aplicagao em projetos de construgéo, algumas adaptagdes de praticas e processos
sdo necessarias. Jethva e Mirostaw (2022) ressaltaram a importancia de adaptar o
time Scrum para cada fase do projeto e levanta como ponto de atengao a dificuldade
em extinguir hierarquias na industria da construgdo. Hamerski et al. (2019)
apresentam uma ideia de utilizar a pratica da Reunido diaria (daily) do Scrum
ajustando sua recorréncia. Em virtude de algumas etapas dos projetos de construgao
serem mais lentas e para evitar reunides improdutivas, Hamerski et al. (2019)
propuseram uma reunido com O mesmo objetivo da daily, porém ocorrendo
semanalmente. Inclusive, mencionaram a necessidade de realizar as trés perguntas
da Reuniao diaria: “o que foi feito na semana passada? O que sera feito esta semana?
Existe algum tipo de restricdo que bloqueie o que deve ser feito?”. (Hamerski et al.,
2019).
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4.3.2.2.2 Papéis do Scrum

Os papéis do time Scrum sdo o Scrum Master (SM), o Dono do Produto
(Product owner ou PO) e a equipe de desenvolvimento, os quais nao se definem por
hierarquias (Besenyoi; Kramer; Husain, 2018; Sljivar; Gunasekaran, 2018; Ingle, 2019;
Mohammed; Karri, 2020; Chumpitaz et al., 2020; Lamacchia; Chowdhury; Sharif,
2020; Zender; Soto, 2021; Jethva; Mirostaw, 2022).

Alguns autores relacionaram os papéis do Scrum com partes integrantes dos
projetos de construcdo. As relagdes dos profissionais da industria de Arquitetura,
Engenharia e Construgdo (AEC) com o Scrum Master, Dono do Produto e equipe de
desenvolvimento seréo apresentadas a seguir.

Besenyoi, Kramer e Husain (2018) e Sljivar e Gunasekaran (2018)
denominam o SM como o coordenador do projeto e lider da equipe de
desenvolvimento, responsavel por facilitar o projeto, remover bloqueios e promover a
auto-organizagédo. Chumpitaz et al. (2020) e Mohammed e Karri (2020) associaram o
SM como a pessoa responsavel pela supervisao do projeto. Chumpitaz et al. (2020)
complementaram que o Scrum Master também tem a fungao de treinar a equipe de
desenvolvimento quanto ao Scrum. O SM no projeto de reabilitagdo de um shopping,
para Zender e Soto (2021), foi o gerente de projetos. Jethva e Mirostaw apresentam o
engenheiro de projeto como SM cujas responsabilidades seriam manter a equipe nos
fundamentos do Scrum, ajudar a equipe com fatores de engenharia com a perspectiva
do contratante, realizar reunides, facilitar a comunicacao, trazer melhorias a gestao
do projeto e buscar solugdes para restrigdes que aparecerem.

O PO foi majoritariamente relacionado ao gerente de projeto ou engenheiro
de projeto (Sljivar; Gunasekaran, 2018; Mohammed; Karri, 2020; Jethva; Mirostaw,
2022). Jethva e Mirostaw (2022) definem o PO como responsavel pela formulagéo e
priorizagao dos requisitos do escopo do projeto conforme a necessidade do cliente e
expectativas das partes interessadas. Chumpitaz et al. (2020) e Zender e Soto (2021)
entendem o Dono do produto como um representante da supervisdo. Segundo Zender
e Soto (2021), o PO & um papel que o diretor de operagdes assume por conhecer as
necessidades para o progresso das atividades do projeto e para atualizagdo do

produto e dos requisitos.
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A equipe de desenvolvimento foi definida como “uma equipe multidisciplinar
de prestadores de engenharia e projeto autogerenciada que negocia compromissos
com o PO apds cada sprint” (Sljivar; Gunasekaran, 2018, p. 3). Chumpitaz et al. (2020)
listam engenheiros, arquitetos e supervisores como integrantes dessa equipe. Zender
e Soto (2021) apresentaram uma equipe de cinco profissionais sendo um engenheiro
residente, dois engenheiros de campo e dois assistentes. Jethva e Mirostaw (2022)
diferenciaram as equipes de desenvolvimento por fases do ciclo de vida do projeto,
sendo que, na fase de projeto, sera composta por engenheiros e arquitetos que
desenvolverao o projeto e, na fase de construcao, integrara os membros da empresa
contratada para a execucao. Besenyd6i, Kramer e Husain (2018) também ressaltaram
sobre a diferenciagcao e a abertura do time Scrum quanto a adigdo e/ou mudanca de

membros na equipe de desenvolvimento conforme o ciclo de vida do projeto.

4.3.2.2.3 Artefatos do Scrum

Quanto aos artefatos do Scrum, o incremento e o Backlog do produto foram
0s mais apontados pelos autores. O incremento ou entrega de valor incremental visa
ao acompanhamento e inspecao do progresso do projeto e a obter feedbacks a cada
incremento para atingir o sucesso na entrega final (Besenyoi; Kramer; Husain, 2018;
Sljivar; Gunasekaran, 2018; Arefazar et al., 2019; Campbell, 2019; Hussien et al.,
2019; Mohamed; Moselhi, 2019; Ahmed; Mohammed, 2019; Chumpitaz et al., 2020;
Zender; Soto, 2021; Jethva; Skibniewski, 2022; Ozorhon; Cardak; Caglayan, 2022;
Lalmi; Fernandes; Boudemagh, 2022).

O Backlog do produto € a lista dos requisitos e entregas necessarias que
serdao completadas no decorrer do projeto (Besenyoi; Kramer; Husain, 2018; Sljivar;
Gunasekaran, 2018; Hussien et al., 2019; Ingle, 2019; Ahmed; Mohammed, 2019;
Chumpitaz et al., 2020; Sohi; Bosch-Rekveldt; Hertogh, 2020; Mohammed; Karri,
2020; Zender; Soto, 2021; Jethva; Skibniewski, 2022).

O Backlog da sprint foi mencionado por Besenyoi, Kramer e Husain (2018),
Ingle (2019), Zender e Soto (2021) e Jethva e Skibniewski (2022) e conceitua-se como
uma lista de tarefas que a equipe de desenvolvimento realizara para obter o

incremento necessario durante a sprint.
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4.3.2.3 Problemas mitigados pela gestao agil na industria da construgao

Destacam-se como os principais problemas na industria da construcao:

e atraso no cronograma e o descumprimento de prazos (Besenyoi;
Kramer; Husain, 2018; Burmistrov; Siniavina; lliashenko, 2018;
Mngonywa, Von Solms; Marnewick, 2018; Sljivar; Gunasekaran, 2018;
Almarar, 2019; Arefazar et al., 2019; Hamerski et al., 2019; Hussien et
al., 2019; Ingle, 2019; Mohamed; Moselhi, 2019; Chumpitaz et al.,
2020; Mohammed; Karri, 2020; Lalmi; Fernandes; Souad, 2021; Jethva;
Skibniewski, 2022; Shah et al., 2022);

e aumento do custo estipulado inicialmente, o que resulta no estouro do
orgamento (Besenyoi; Kramer; Husain, 2018; Burmistrov; Siniavina;
lliashenko, 2018; Mnqonywa; Von Solms; Marnewick, 2018; Sljivar;
Gunasekaran, 2018; Almarar, 2019; Arefazar et al., 2019; Hamerski et
al., 2019; Hussien et al., 2019; Ingle, 2019; Chumpitaz et al., 2020;
Lalmi; Fernandes; Souad, 2021; Jethva; Skibniewski, 2022; Shah et al.,
2022; Ozorhon; Cardak; Caglayan, 2022);

e as mudangas no escopo do projeto mal gerenciadas (Mngonywa; Von
Solms; Marnewick, 2018; Sljivar; Gunasekaran, 2018; Arefazar et al.,
2019; Campbell, 2019; Ingle, 2019; Ahmed; Mohammed, 2019;
Mohammed; Karri, 2020; Albuquerque, Torres; Berssaneti, 2020;
Lamacchia; Chowdhury; Sharif, 2020; Sohi; Bosch-Rekveldt; Hertogh,
2020; Vaz-Serra, Hui; Aye, 2021; Lalmi; Fernandes; Souad, 2021;
Ozorhon; Cardak; Caglayan, 2022);

¢ A necessidade de retrabalho (Sljivar; Gunasekaran, 2018; Almarar,
2019; Hussien et al., 2019; Mohamed; Moselhi, 2019; Albuquerque;
Torres; Berssaneti, 2020; Chumpitaz et al.,, 2020; Sohi; Bosch-
Rekveldt; Hertogh, 2020; Ozorhon; Cardak; Caglayan, 2022);

e abaixa produtividade (Burmistrov; Siniavina; lliashenko, 2018; Arefazar
et al., 2019; Campbell, 2019; Hussien et al., 2019; Mohamed; Moselhi,
2019; Vaz-Serra; Hui; Aye, 2021; Lalmi; Fernandes; Souad, 2021;
Ozorhon; Cardak; Caglayan, 2022);

e a redugdo da qualidade (Besenyoi; Kramer; Husain, 2018; Sljivar;
Gunasekaran, 2018; Arefazar et al., 2019; Hamerski et al., 2019;
Mohammed; Karri, 2020; Lalmi; Fernandes; Souad, 2021; Ozorhon;
Cardak; Caglayan, 2022); e,

e 0 desperdicio de recursos e de tempo (Mngonywa; Von Solms;
Marnewick, 2018; Sljivar; Gunasekaran, 2018; Albuquerque; Torres;
Berssaneti, 2020; Lalmi; Fernandes; Souad, 2021; Malla; Prasad, 2022;
Lalmi; Fernandes; Boudemagh, 2022).

4.3.2.4 Aplicagao do agil em projetos de construgéo
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Diversas aplicacbes da metodologia agil em determinada fase do projeto
foram indicadas pelas publicagdes analisadas. As fases de iniciagdo ou concepgéao
do projeto (Burmistrov; Siniavina; lliashenko, 2018; Mnqonywa; Von Solms;
Marnewick, 2018; Campbell, 2019; Hamerski et al., 2019; Hussien et al., 2019;
Mohamed; Moselhi, 2019; Albuquerque; Torres; Berssaneti, 2020; Sohi; Bosch-
Rekveldt; Hertogh, 2020; Lalmi; Fernandes; Souad, 2021; Jethva; Skibniewski, 2022)
e a fase de planejamento e projeto (Besenyoi; Kramer; Husain, 2018; Burmistrov;
Siniavina; lliashenko, 2018; Sljivar; Gunasekaran, 2018; Campbell, 2019; Hamerski et
al., 2019; Hussien et al., 2019; Mohamed; Moselhi, 2019; Mohammed; Karri, 2020;
Albuquerque; Torres; Berssaneti, 2020; Jethva; Skibniewski, 2022) foram as mais
mencionadas e tendem a ter uma aplicagao mais eficaz para a introdugéo do agil no
ambiente tradicional de construcao.

Sljivar e Gunasekaran (2018), Campbell (2019), Hamerski et al. (2019),
Hussien et al. (2019), Mohamed e Moselhi (2019), Chumpitaz et al., (2020) e Jethva e
Skibniewski (2022) certificaram a adogéo do agil na fase de execugao de projetos de
construgdo. Em contraponto, Mohammed e Karri (2020) validaram somente para
pequenas alteragdes na execugao da construgao.

A utilizacido da gestéo agil em projetos de inovagao da industria da construcao
foi abordada por Carlos, Amaral e Caetano (2018), AlMarar (2019) e Lamacchia,
Chowdhury e Sharif (2020). Alguns projetos mencionados por Carlos, Amaral e
Caetano (2018) no plano de inovagao dentro da empresa sao produtos ou tecnologias
novas, analise de mercado, parcerias e busca de recursos. Lamacchia, Chowdhury e
Sharif (2020) reforgaram que os principios ageis auxiliam na transformacéo digital dos
projetos de construgao para melhorar o envolvimento das partes interessadas.

O emprego do agil em um projeto de reabilitacdo de uma edificacéo foi
mencionada por Zender e Soto (2021), trazendo uma alternativa de aplicagdo que
seriam as reformas. Besenyoi, Kramer e Husain (2018) retrataram a aplicacdo do
framework Scrum para gerenciar eventos em Building Information Modeling (BIM) ou
Modelagem da Informagédo da Construgdo, o que evidenciou uma aplicabilidade da

metodologia agil na operagéo da instalagao apos a execugéo finalizar.
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4.3.2.5 Conceitos sobre a abordagem hibrida

A abordagem hibrida foi apontada em 11 artigos analisados. Entende-se por
hibrida a combinacao de praticas e principios de tipos de metodologias diferentes. No
caso dos estudos desta revisao, apresentaram-se uma combinagao do agil com outras
metodologias como a tradicional e o lean.

A utilizagdo da metodologia hibrida entre tradicional e o agil foram adotadas
nas pesquisas de AlMarar (2019), Mohamed e Moselhi (2019), Lamacchia, Chowdhury
e Sharif (2020), Sohi, Bosch-Rekveldt e Hertogh (2020) e Ozorhon, Cardak e Caglayan
(2022). A ideia principal dos autores é flexibilizar a transi¢do do setor da construcao
que é predominantemente tradicional. Além disso, extrairam-se os beneficios de cada
pratica incluida.

Fundamentos da construgdo enxuta (lean) foram incorporados ao agil em
algumas pesquisas, principalmente objetivando a redugdo de desperdicios nos
projetos de construgdo. Lalmi, Fernandes e Souad (2021) e Lalmi, Fernandes e
Boudemagh (2022) combinaram as abordagens tradicional, agil e lean. Ja os autores
Hamerski et al. (2019), Albuquerque, Torres e Berssaneti (2020), Vaz-Serra, Hui e Aye
(2021) e Malla e Prasad (2022) trouxeram praticas associadas da construgéo enxuta
com o gerenciamento agil de projetos. O Scrum da metodologia agil e o Last Planner
System (LPS) da construgao enxuta foram incorporados em uma nova metodologia
proposta por Vaz-Serra, Hui e Aye (2021), além de serem citadas por Hamerski et al.

(2019) como sugestdo de método de planejamento e controle.

4.3.3 Discussoes

Com base na analise quantitativa realizada, percebe-se que ha uma
distribuicdo homogénea na quantidade de artigos nos ultimos 5 anos e que ainda ha
uma escassez de estudos em torno do tema da presente pesquisa, em fungcédo do
numero reduzido de publicagdes cuja parcela do total encontrado nas bases de dados
aproxima-se de 13%. Esses dados mostram que a aplicagao do agil na construgéo é
um assunto inovador no campo académico e ainda nao atingiu a completa maturidade.
Concomitantemente, visto que foram identificados artigos de 19 paises em uma
amostra de 26 publicacbes, notou-se que o tema tem se disseminando
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internacionalmente e que ha pesquisas em andamento sobre a aplicagédo da
metodologia agil em questdes de gestdo no setor AEC.

A partir da caracterizagédo da gestao agil e dos projetos de construgao, inferiu-
se que as caracteristicas da metodologia agil mais recorrentes nos artigos analisados
sdo as mais necessitadas nos projetos de construgédo. Os principais problemas na
industria da construgdo, tais como atraso de entregas, orgamento estourado e mau
gerenciamento de mudangas, tendem a ser solucionados através de fundamentos
ageis como gerenciamento de mudangas, comunicagdo eficaz entre as partes
interessadas, gestao de tempo, controle do orcamento, flexibilidade e adaptabilidade.
O desenvolvimento iterativo do projeto auxilia na antecipagao de riscos e na resolugao
mais eficiente de possiveis problemas. Visto que o ambiente agil é semelhante ao
ambiente de construgéo, identificado como complexo e incerto, cria-se uma sinergia
entre ambos para que a abordagem agil traga contribuigdes a construgao.

Para validar os cédigos empregados e reforgar a relevancia do agil para areas
além da industria de software, os valores e principios elencados no Manifesto Agil
foram associados as caracteristicas e praticas da metodologia agil e do seu framework
Scrum mencionadas nos artigos da revisao de literatura. Verificou-se que os principios
com mais cédigos relacionados foram “entrega com prazos curtos” (7 codigos) e
“vantagem competitiva das mudancas”, “funcionamento como progresso” e “auto-
organizagao da equipe”, todos com 5 cddigos cada. Identificou-se que o valor em
comum entre esses quatro principios foi “colaboracdo com o cliente mais que
negociagao de contratos”, mostrando a forte presenca deste valor nos estudos da
revisdo sobre o agil em projetos de construgao.

O Scrum foi o principal framework levantado pelos autores nas publicacdes,
principalmente pela facilidade de implementacéo, pela abordagem iterativa e com
entrega de valor incremental através da sprint e pela simplicidade dos processos.
Algumas adaptagdes foram propostas para sua aplicagao nos projetos de construgéo,
porém mantiveram a adogao dos trés pilares do Scrum: transparéncia, inspecao e
adaptagao.

Com base nas andlises dos artigos selecionados, verificou-se uma
concordancia entre os autores na aplicagdo da metodologia agil nas fases de
concepgao, planejamento e projeto. Nessas etapas, o projeto € considerado mais
sujeito a alteragdes, incertezas e mais instavel para um menor periodo de tempo em

relacdo as fases de construcdo e operagcdo. Os beneficios do agil encaixam
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adequadamente na mitigacado de intercorréncias durante o desenvolvimento das
atividades destas etapas. Ja para a fase de execucao ou construgao, verificaram-se
ainda lacunas para ter conclusbes maduras da aplicagédo no agil no decorrer da
construgéo de um projeto, devido a necessidade de monitoramento pratico de projetos
durante todo o ciclo de vida. Tais lacunas sao relacionadas ao elevado numero de
integrantes da equipe de obra e periodo longo para finalizagdo. A metodologia agil foi
idealizada para o desenvolvimento de software, por isso considera equipes reduzidas
e curtos periodos, visto que na area de Tecnologia de Informacéo (Tl) os processos
acontecem rapidamente. Apesar de ser uma vantagem agil, a literatura ainda nao
responde como lidar com os acontecimentos mais morosos da construgao.

Os desafios enfrentados para implementar o agil foi principalmente em relagéo
a resisténcia do setor da construgdo em abandonar o tradicional e a falta de
entendimento sobre o assunto. A transicao do tradicional para o agil precisa ser feita
de maneira gradual, fomentando os ganhos que serao incorporados na gestdo para a
equipe e providenciando capacitagdes para dominio da metodologia e do framework.
Uma sugestao seria incorporar, primeiramente, o framework agil em um projeto de
inovacao dentro da construtora para que os colaboradores se familiarizem com as
praticas ageis e vejam o sucesso do seu funcionamento. Inclusive, a adogao na area
de inovacgao foi citada como uma aplicagdo na industria da construgado, na qual o agil
traz uma comunicacdo aprimorada e resultados mais rapidos. Outra opc¢ao
consideravel, levantada por alguns autores, foi empregar uma abordagem hibrida de
metodologias, combinando as vantagens de praticas ageis e tradicionais, por
exemplo. A utilizacdo de uma metodologia hibrida ajudaria a reduzir o impacto
causado pela transi¢ao brusca de gestdo e somaria os beneficios de cada método ao
gerenciamento do projeto. A associagdo do agil e do lean também foi mencionada,
porém recomendam-se estudos futuros para aprofundamento do tempo, visto que o
foco da presente pesquisa se delimitou ao tema em torno da metodologia agil.

Os resultados obtidos com as respectivas analises foram apresentados neste
item 3 visando a responder o problema da presente pesquisa. Na sequéncia,
discussdes foram levantadas acerca das aplicagbes da metodologia agil na
construgdo civil, bem como das caracteristicas mais valorizadas nas publica¢gdes em
estudo e os pontos de atengdo mencionados. A seguir, apresentam-se as conclusdes

da pesquisa.
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4.4 CONCLUSOES

A pesquisa sobre a aplicabilidade da metodologia agil na gestao de projetos
de Arquitetura e de Engenharia da Construgdo (AEC) partiu de uma reviséo
sistematica da literatura foi realizada em trés bases de dados confiaveis e
selecionaram-se 26 artigos para a analise bibliométrica. A partir da analise quantitativa
e qualitativa dos estudos, mapeou-se o estado da arte sobre a aplicacdo da
metodologia agil no setor de AEC. Os resultados foram divididos em conformidade
com a codificacdo empregada no Atlas.ti.

As principais caracteristicas da gestdo agil de projetos mencionadas pelos
autores conduzem a concluir que os principais atributos do agil para projetos de
construgédo sao a comunicagao eficaz, gerenciamento de mudangas, a colaboragéao e
flexibilidade. Esses quatro beneficios traduzem os valores listados no Manifesto Agil
e reafirmam a expansao de tais fundamentos a area da construgao. Enfatiza-se o valor
“colaboragdo com o cliente mais que negociagao de contratos”, pois esta presente na
maioria dos principios € nos quatro principios ageis com maior numero de cdédigos
mapeados. Outro atributo é o projeto iterativo e incremental proposto pelo agil, o qual
€ uma vantagem competitiva por auxiliar a gestdo de mudancas e aumentar o
envolvimento e satisfacdo do cliente.

O framework mais recomendado foi o Scrum. Constatou-se que é possivel
trazer os eventos, os papéis e os artefatos do Scrum para projetos da AEC. Todos
sao aplicaveis aos processos do setor da construcdo e permitem adaptagdes nas
praticas conforme a particularidade de cada projeto.

Validou-se que os principais problemas da industria da construcédo tendem a
ser sanados com a incorporagao assertiva da gestao agil de projetos, por meio de
aplicacoes de sucesso estudadas por artigos da revisdo. Os autores adotaram
praticas ageis nas fases de concepgéao, planejamento, projeto, execugéo, operagao e
em planos de inovagao, contudo ainda existe a necessidade de maior aprofundamento
em relagao ao tema, principalmente no que diz respeito a aplicagdes praticas durante
todo o ciclo de vida de um mesmo projeto. Visto que o emprego do agil ainda € um
passo inovador no setor da construgédo, ndo ha um roteiro definido de qual o melhor
caminho para sua aplicagdo. Mas os autores reforgcaram a importancia de ensinar a
metodologia as partes interessadas do projeto e ressaltar o objetivo da sua adogao.

Outro ponto relevante foi a integragao de técnicas ageis através de uma abordagem
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agil, ou seja, combinando com principios tradicionais e/ou do lean. A metodologia
hibrida é outro fator que apresenta grande potencial para pesquisas futuras,
considerando que o agil € pouco comum no atual cenario da industria de construgao.

Esta pesquisa corrobora o valor dos atributos ageis frente as frequentes
intercorréncias nao solucionadas pela metodologia tradicional. Como mencionado
neste artigo, ainda ha lacunas e estudos futuros para complementar praticas e
conceitos em conflito entre as industrias de software e da construcido. Entretanto,
evidenciou-se que os fundamentos da metodologia agil se encaixaram
satisfatoriamente em deficiéncias de gestao de projetos de construcao como a rigidez
de processos, riscos ndo mapeados e respostas inadequadas a imprevisibilidade.
Este estudo apresentou o estado da arte em relagdo a aplicagdo da metodologia agil
na gestao de projetos de construgao e contribui para a disseminagao das vantagens
ageis para o setor de AEC. Além disso, ressalta-se que os fundamentos tedricos desta
pesquisa serao empregados em estudos de correlacdo com a implementagcdo da
economia circular na industria da construgcao, fornecendo um embasamento para o

desenvolvimento de investigacdes de relacdes tedricas com a metodologia agil.
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Grupo Cédigo Descrigao
G1 C1 Metodologia agil
G1 C2 Metodologia hibrida (tradicional e agil)
G1 C3 Metodologia hibrida (tradicional, agil e lean)
G1 C4 Metodologia tradicional
G1 C5 Metodologias agil e lean
G2 C6 Cascata
G2 Cc7 Conservador
G2 Cc8 Escopo fixo
G2 C9 PMBOK
G2 Cc10 Processo sequencial / linear
G3 C11 Atraso em documentagdes
G3 C12 Atraso no cronograma / prazo
G3 C13 Atraso no fornecimento de materiais e equipamentos
G3 C14 Aumento do custo / Orgamento estourado
G3 C15 Baixa produtividade
G3 Cc16 Desperdicios
G3 Cc17 Desvantagem para o meio ambiente
G3 c18 Insatisfagcao do cliente
G3 C19 Mudanga no escopo do projeto (ma gestao)
G3 C20 Redugéo da qualidade
G3 C21 Retrabalhos
G4 C22 BIM
G4 Cc23 Gestao da Cadeia de Suprimentos da Construgdo (CSC)
G4 C24 Gestao de facilities
G4 C25 Gestao de informacgdes
G4 C26 Last Planner System do lean
G4 c27 Lean construction
G4 Cc28 Realidade aumentada
G5 Cc29 Conceito / concepgéo / iniciagao
G5 C30 Execugéo completa
G5 C31 Inovagéo
G5 C32 Operacgéao da instalagao
G5 C33 Pequenas alteragdes na execugao
G5 C34 Planejamento
G5 C35 Projeto
G5 C36 Reabilitagdo / Reforma
G6 C37 Adaptabilidade
G6 C38 Agregar valor / Entrega com valor maximo
G6 C39 Aumento da eficiéncia na entrega
G6 C40 Aumento da produtividade da equipe
G6 C41 Auto-organizagao da equipe
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Grupo Cédigo Descrigao
G6 C42 Colaboracao
G6 C43 Controle do orgamento / Redugéo de custos
G6 C44 Simplicidade
G6 C45 Flexibilidade
G6 C46 Gerenciamento de mudancgas
G6 Cc4a7 Gestao do tempo / Prazos mais curtos
G6 C48 Inspecgéo
G6 C49 Melhoria continua
G6 C50 Melhoria na comunicagéo / feedback rapido
G6 C51 Melhoria/desenvolvimento sustentavel
G6 C52 Resolucdo eficaz de riscos / Gestao de riscos
G6 C53 Satisfagéo do cliente
G6 C54 Transparéncia
G7 C55 Equipe multidisciplinar
G7 C56 Grafico de Burndown
G7 C57 Historias de usuario / Requisitos do cliente
G7 C58 Iteracdo / Desenvolvimento iterativo
G7 C59 Licbes apreendidas
G7 C60 Lista de verificagao de riscos
G7 C61 Processo ciclico
G7 C62 Quadro Kanban
G8 C63 Agile Construction
G8 ce4 Kanban
G8 C65 Scrum
G9 C66 Ambiente nao linear
G9 ce7 Dinamico
G9 C68 Imprevisivel
G9 C69 Incertezas
G9 C70 Problemas complexos
G10 C71 Planejamento da sprint
G10 C72 Retrospectiva da sprint
G10 C73 Reuniéo diaria (Daily)
G10 C74 Revis&o da sprint
G10 C75 sprint
G11 C76 Dono do produto
G11 cr7 Equipe de desenvolvimento
G11 C78 Scrum master
G12 C79 Backlog da sprint
G12 C80 Backlog do produto
G12 C81 Incremento
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4.8 APENDICE C - RESUMO DOS 26 ARTIGOS

Artigo

Resumo

A1

Besenyoi, Kramer e Husain (2018) apresentaram um estudo de caso de gerenciamento de eventos
baseado em BIM, por meio da adogéo do framework agil Scrum. Os autores criaram dois fluxos de
trabalho ageis para a criagdo do modelo BIM, sendo que o primeiro fluxo propde a gestéo de
facilities (Facility Management - FM) utilizando o BIM e o segundo fluxo implementa a gestéo de
eventos com o modelo BIM-FM estabelecido. Os eventos s&o considerados como projetos de
construgao curtos, nos quais ocorrem mudangas frequentes nos requisitos do projeto.

A2

Carlos, Amaral e Caetano (2018) apresentaram um roteiro de atualizagéo continua de roadmaps
incorporada em uma empresa de construcao civil que estabelece o processo de roadmapping nas
organizagdes. Concomitantemente, o método considera técnicas ageis para gerenciamento de
projetos como a atualizagéo e coordenagéo da equipe.

A3

Burmistrov, Siniavina e lliashenko (2018) definiram o projeto de arranha-céus como um problema
complexo da construgéo civil, devido as incertezas em suas fases do ciclo de vida, a complexidade
do sistema e aos maiores riscos, responsabilidades e investimentos. Os autores apresentaram
modelos de ciclo de vida de gerenciamento de projetos para melhorar a qualidade da gestao de
projetos desses edificios altos. Decomp0s-se o projeto em uma cadeia de projeto, na qual as
etapas "conceito" e "projeto e planejamento" tornam-se projetos separados e serdo gerenciadas
por abordagens ageis com modelos adaptavel e iterativos, respectivamente. Ja nas fases de
"compras e construcdo" e de "start up" recomendaram-se modelos tradicionais de gestdo. A
principal ideia defendida foi que é mais facil parar o "pequeno”, ou seja, as fragdes do inicio do
ciclo de vida do que o projeto de grande escala, quando for identificada a inviabilidade da
continuacdo do projeto.

A4

Mngonywa, Von Solms e Marnewick (2018) determinaram possiveis aplicagdes de principios da
metodologia agil em projetos de infraestrutura de engenharia civil. O objetivo € melhorar a taxa de
sucesso do projeto com a mitigacdo de excesso de custos e de atrasos nas atividades do
cronograma. Para isso, os outros fizeram uma busca na literatura, através da reviséo sistematica,
e identificaram por meio dos resultados obtidos que a gestao de projetos agil tem grande potencial
para melhorar a entrega na fase de concepgao de projetos de construgao.

A5

Sljivar e Gunasekaran (2018) demonstraram o modo de aplicagao do gerenciamento de projetos
Agile-Scrum (AS) no projeto de instalagdes do setor de petroleo e gas. Relacionando os papéis do
Scrum com os cargos dentro do projeto de engenharia da construcéo, os autores propuseram um
modelo de gestdo com equipes multidisciplinares e auto-organizadas que buscam atingir o sucesso
do escopo de requisitos do projeto com a entrega de valor incremental e priorizada.

A6

Hussien et al. (2019) estruturaram um modelo de gestdo de projeto que associa a realidade
aumentada e a metodologia agil. Para isso, os autores determinaram os beneficios de ambas as
abordagens e, na sequéncia, desenvolveram uma estrutura conceitual denominada ARGILE. Com
a adogéo de principios ageis, o ARGILE engloba as cerimbnias do Scrum como forma de melhorar
a colaboragdo, comunicagdo e tomada de decisdo. Um dos principais focos desse método é
envolver o cliente em todo o ciclo de vida do projeto e realizar uma entrega incremental, com
desenvolvimento iterativo e feedbacks frequentes.

A7

Ingle (2019) estabeleceu uma pesquisa criteriosa sobre a metodologia agil, especificamente o
método Scrum, identificando como projeta-lo na industria da construcéo civil. O autor apresentou
a aplicabilidade dos artefatos, cerimbnias e papéis do Scrum no gerenciamento de projetos de
construcao. Verificou-se no questionario realizado com profissionais da construgao, a gestéo de
projetos agil ainda é incomum para grande parcela das partes interessadas.

A8

Hamerski et al. (2019) estudaram a aplicagdo de um modelo de planejamento e controle
combinando as abordagens tedricas das metodologias lean e agil para o gerenciamento de
projetos de construgdo. O autor investigou a implementagdo das praticas de gestdo em
multiprojetos de uma empresa varejista de moda do Brasil que possui um Departamento de
Arquitetura e Engenharia (DAE). A finalidade desta pesquisa foi aprimorar a confiabilidade da
gestao de portfdlio e contribuir para obtencéo de uma gestéo de projetos mais eficiente.

A9

Arefazar et al. (2019) apresentaram uma pesquisa de priorizagao de estratégias ageis para serem
incorporadas ao gerenciamento de mudangas nos projetos de construgao. Visto que a adogao de
todas as praticas ageis depende de um grande investimento inicial, o objetivo do estudo foi
identificar os facilitadores ageis mais favoraveis para gerir as mudangas mais criticas mapeadas
nos projetos de construg&o iranianos.
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Artigo

Resumo

A10

AlMarar (2019) discutiu a combinagéo do método de gerenciamento agil Scrum com a metodologia
tradicional em cascata, identificando os riscos envolvidos e os beneficios trazidos a megaprojetos
da industria de petréleo e gas. O gerenciamento hibrido de projetos proporcionou em uma
implementagao de sucesso do projeto de EPC (Engineering, Procurement & Construction) relatado
no artigo, com a mitigagcdo dos riscos, engajamento dos participantes do projeto (equipe de
lideranga da construgéo, engenheiros, empresa de construgao, equipe de operagdes, entre outros)
e controle do prazo.

A11

Mohamed e Moselhi (2019) apresentaram aplicagdes do gerenciamento agil de projetos, extraindo
os beneficios esperados quando os conceitos dessa metodologia forem implantados em projetos
de construgcdo. As situagcbes imprevistas durante a construcdo requerem uma gestdo que
contemple ciclos curtos de feedback, adaptabilidade frente as mudangas e comunicacgao continua
de todas as partes interessadas.

A12

Campbell (2019) elaborou modelos conceituais de sistema de gerenciamento de informagdes de
construcdo visando a melhorias na produtividade e na resiliéncia de projetos de construgdo
residencial na Nova Zelandia e em Sao Vicente e Granadinas. Em ambos os paises, o setor de
construgao residencial tem enfrentado redugéo de produtividade, gestéo de informagdes ineficazes
e efeitos negativos das mudancas climaticas e eventos climaticos. Em decorréncia disso, o autor
utilizou principios da abordagem agil para gerenciar informagdes da execugédo de projetos,
acarretando no desenvolvimento do “Sistema Agil de Gerenciamento de Informacgdes de
Construgao Residencial”.

A13

Ahmed e Mohammed (2019) caracterizaram os projetos de construgdo como imprevisiveis e de
altos riscos. Dessa forma, trazem uma estrutura de gestéo de riscos baseada na metodologia agil,
ja que o principio agil considera que o futuro é impossivel de prever e por isso é necessario
aprender a lidar com as mudangas. Os autores estabelecem uma conexao entre o Scrum e o
PMBOK no gerenciamento de riscos. Na gestao agil, este é construido em sintonia com os eventos,
papéis e artefatos do Scrum. A estrutura estudada auxilia os gerentes de projeto de construgédo a
se adaptarem a uma abordagem mais flexivel para gerenciamento e implementagéo. Além disso,
propde-se o processo agil como alternativa de mitigacéo ou de eliminacao dos riscos, reduzindo
os seus impactos e antecipando desafios e falhas do projeto.

A14

Chumpitaz et al. (2020) adaptaram e aplicaram o Scrum em um projeto de construcdo com objetivo
de otimizar a execucgéao e mitigar retrabalhos, custos imprevistos e aumento de prazo. Estabeleceu-
se uma comparagao com metodologias atuais empregadas (lean construction) e o framework agil.
por meio da aplicagdo independente dos métodos na execugao estrutural da construgao de torres
semelhantes em um mesmo projeto. Dessa forma, foi possivel quantificar a otimizagdo da
execugao da torre gerenciada pelo Scrum.

A15

Albuquerque, Torres e Berssaneti (2020) investigaram o potencial de insercéo do lean e do agil
em uma das industrias mais tradicionais que é a construgdo civil, limitando-se na fase de projeto.
O objetivo dos autores foi analisar a realidade de empresas selecionadas e apresentar a
fundamentacéo da literatura. Com base na teoria de ambas as abordagens, verificou-se a
aplicabilidade no setor da construgdo. Contudo as empresas avaliadas apresentaram uma
resisténcia para a recepgao desses conceitos e para mudanga em seus processos atuais.

A16

Sohi, Bosch-Rekveldt e Hertogh (2020) apresentaram uma estrutura pratica de flexibilidade no
gerenciamento de projetos incorporada as fases de inicio do projeto. Visto que a metodologia
tradicional se mostra cada vez menos eficaz em gerenciar a complexidade e incertezas, o aumento
da flexibilidade € um caminho para uma gestdo da dindmica de projetos.

A17

Lamacchia, Chowdhury e Sharif (2020) desenvolveram uma abordagem de gestdo de projetos
aberta, para fomentar a transformagao digital em megaprojetos da industria de petréleo e gas. Para
implementar a OPM, construiram uma plataforma digital que permitira a colaboragéo mais assidua
da equipe e obtengéo de feedback rapido, com a utilizagdo da tecnologia de redes sociais. Essa
nova forma aberta de gerenciamento de projetos foi estruturada para unir processos da
metodologia tradicional de projetos com os processos do agil.

A18

Mohammed e Karri (2020) descreve uma estrutura, utilizando o framework Scrum, para
gerenciamento agil na construgéo civil e a fim de evitar os impactos negativos das mudancgas, tais
como: aumento do custo, prazo estendido do projeto, demolicbes e retrabalhos, baixa
produtividade, redugdo da qualidade das obras e atraso de materiais. Propés-se a divisdo do
projeto em fases iterativas: iniciagdo (escopo do projeto definido pelo cliente), planejamento e
projeto (projeto dividido em pequenas atividades chamadas de sprints) e execugdo e
monitoramento. O gerenciamento de mudancgas se aplica por meio dessas fases, passando por
um processo iterativo, ou seja, vao sendo aplicadas as proximas sprints.
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Artigo

Resumo

A19

Zender e Soto (2021) aplicaram o Scrum para a reabilitagdo de um shopping center no Peru.
Através deste estudo de caso, foi possivel avaliar a implementagéo do Scrum em um projeto de
construcdo e confirmar a viabilidade na industria de construgcdo. Entende-se que a metodologia
tradicional apresenta lacunas no gerenciamento de projetos e por isso nem sempre é eficaz
quando a complexidade e incertezas aumentam. Os autores concluiram que o Scrum traz
beneficios aos projetos de construgdo com redugado de prazos, aceite de mudangas, geragéo de
valor, gestéo de riscos e maior satisfagao das partes interessadas.

A20

Vaz-Serra, Hui e Aye (2021) investigaram as necessidades atuais da industria da construcao e as
expectativas dos profissionais do setor em relagdo aos principios lean e agil. O artigo reforgou a
importancia das competéncias de gestao de projetos para o alcance do sucesso e para aumentar
a capacidade da industria da construgdo em lidar com desafios de colaboragdo e de
responsabilidades ambientais e sociais.

A21

Lalmi, Fernandes e Souad (2021) conceituaram o gerenciamento de projetos hibrido, considerando
as abordagens tradicional (cascata), agil e lean, para projetos de construgdo civil. Os autores
defenderam o principio de que a combinacdo dessas abordagens usufrui de seus beneficios
particulares e elimina os seus pontos fracos. O uso das melhores praticas tradicionais, ageis e lean
nas fases pertinentes do projeto aumentam a chance de sucesso, controla os custos e prazo,
elimina desperdicios e melhora a satisfagédo do cliente.

A22

Diante do aumento da complexidade e incertezas na industria da construgao, Ozorhon, Cardak e
Caglayan (2022) propuseram uma estrutura de integragéo agil no processo tradicional de gestao
de projetos. Observou-se que a aplicagdo do agil € bem difundida nas industrias de Tl e
manufatura, porém apresenta limitagdo para o setor construgdo. Em virtude disso, os autores
construiram uma estrutura conceitual através da combinacao do agil e da metodologia tradicional.
A partir desta pesquisa, os profissionais do ramo da construgéo se certificam das motivagdes, dos
desafios a serem enfrentados, dos facilitadores, dos recursos necessarios e dos beneficios que a
integragao agil traz aos projetos.

A23

Malla e Prasad (2022) avaliaram a adogao de técnicas lean e agil em projetos de construgéo na
india. Os beneficios do agil sdo as adaptagdes frente s mudancas, desenvolvimento iterativo,
feedbacks rapidos e colaboragéo entre a equipe. Ja o lean complementa com principios de redugéo
de desperdicios, por exemplo. A pesquisa visou a caracterizagao dos fatores criticos de sucesso
ao implementar este modelo hibrido e das percepgbdes dos stakeholders sobre esses fatores
aplicados na industria da construgéo.

A24

Jethva e Mirostaw (2022) empregaram a estrutura Scrum em um projeto de Design-Build para
melhorar o gerenciamento com controle do custo e dos prazos e com uma comunicacao eficaz
entre as partes interessadas. Para a viabilidade da sua aplicagédo, foram adaptadas técnicas e
processos do Scrum para obter uma performance mais adequada no projeto de construcdo de uma
escola. O sucesso do projeto foi alcangado e os membros da equipe de construgéo relataram maior
facilidade na comunicagéao e eficiéncia nas reunides, além de aprovarem a utilizagdo do Scrum
para projetos futuros no setor.

A25

Shah et al. (2022) investigaram a relagdo entre a lideranga agil e o sucesso de projetos de
construcao. Para isso, os autores projetaram um modelo de equacao estrutural a fim de testar as
hipéteses de mediagédo entre os constructos lideranca agil, equipe auto-organizada, sucesso do
projeto e complexidade.

A26

Lalmi, Fernandes e Boudemagh (2022) exploraram a sinergia entre as abordagens tradicional, agil
e lean para gestdo de projetos a partir de analise bibliométrica de conceitos dos trés métodos. A
pesquisa contribuiu para mapear os conceitos das trés abordagens e para desenvolver o
conhecimento do gerenciamento hibrido de projetos de construgéo.
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4.9 APENDICE D - METODO DOS 26 ARTIGOS

Artigo

Método

A1

A metodologia utilizada por Besenyoi, Kramer e Husain (2018) foi um estudo de caso através da
implementacdo de um piloto no evento “Sommerfest - Tag der offenen Tir”, organizado em 1 de
setembro de 2018 no Aeroporto de Tempelhof. Adotou-se o desenvolvimento BIM baseado no
Scrum.

A2

Carlos, Amaral e Caetano (2018) desenvolveram um framework para atualizagdo continua de
roadmaps com principios de gestdo agil, através de uma pesquisa-agdo em uma empresa
manufatureira da construgéo civil.

A3

A metodologia empregada por Burmistrov, Siniavina e lliashenko (2018) foi a busca de dados em
periddicos cientificos sobre métodos de gestdo de projetos disponiveis. Além disso, os autores
mapearam a qualidade desse gerenciamento na Russia € no mundo.

A4

Mngonywa, Von Solms e Marnewick (2018) realizaram uma revisao sistematica da literatura, com
a busca em nove bases de dados. Apds a aplicagdo dos critérios de exclusdo, foram analisados e
sintetizados 22 artigos para discussao das questdes da pesquisa.

A5

Sljivar e Gunasekaran (2018) fizeram uma proposta de gerenciamento Agile-Scrum em projetos de
instalagbes com base em aspectos tedricos da metodologia e o funcionamento dos projetos da
industria de petréleo e gas.

A6

Métodos de pesquisa mistos foram empregados na pesquisa de Hussien et al. (2019). Aplicou-se
um questionario sobre a implementacao da realidade aumentada no ciclo de vida do projeto de
construgdo. Em seguida, realizaram-se entrevistas com o objetivo de avaliar as formas atuais de
gestdo no setor da construgdo civi. Com os dados dessas entrevistas, analisaram-se
qualitativamente os resultados pelo método misto convergente. Apds mapear os beneficios da
realidade aumentada e do agil, os autores desenvolveram uma proposta conceitual de framework
nomeada como ARGILE.

A7

Ingles (2019) realizou um estudo de caso, no qual o cliente, o consultor e o contratado como as trés
principais partes dos projetos assimilados com os papéis do Scrum. Coletaram-se dados por meio
de um questionario a fim de entender o nivel de conhecimento sobre metodologia agil na area da
construgdo e verificar sobre a preocupagdo com as mudangas recorrentes de escopo em seus
projetos.

A8

A abordagem metodoldgica utilizada por Hamerski et al. (2019) foi Design Science Research (DSR).
O modelo de planejamento e controle foi desenvolvido por meio de um processo de pesquisa cuja
estratégia é semelhante a pesquisa-agédo. Investigou-se o problema pratico em projetos de
construcao de novas lojas e o artefato foi mapeado e analisado em conjunto com os colaboradores
da empresa.

A9

Arefazar et al. (2019) realizaram uma busca na literatura e elencou 34 fatores internos e externos
de mudangas em projetos de construgdo. Para identificar as mudangas mais criticas, aplicou-se um
questionario para 60 empresas iranianas de consultoria e empreiteiras da area da construgao. Na
sequéncia, entrevistaram-se 12 especialistas em gestdo de mudancgas de projetos de construgao,
0s quais selecionaram os facilitadores da metodologia agil mais adequada para gerir as mudangas
mais prioritarias.

A10

AlMarar (2019) realizou um estudo de caso de dois projetos com implementacdes bem-sucedidas
do gerenciamento agil sendo um projeto greenfield de gerenciamento do tipo EPC e o outro um
projeto de TI.

A11

Mohamed e Moselhi (2019) propuseram uma estrutura de gestado agil para o setor da construgao,
estabelecendo os principais conceitos aplicaveis a projetos dessa natureza. Primeiramente, uma
revisao da literatura foi feita para descrever definigao, beneficios e frameworks da metodologia agil.
Em seguida, desenvolveram uma estrutura, baseada em suposi¢bes para um projeto, com uma
abordagem hibrida cujas técnicas sdo combinadas entre tradicional e agil.

A12

Campbell (2019) coletou dados qualitativos e quantitativos por meio de um projeto de métodos
mistos paralelos convergentes. Os dados qualitativos foram extraidos de entrevistas com 30
profissionais de construcao residencial dos dois paises em estudo. Ja os dados quantitativos foram
obtidos por questionarios da web com 160 profissionais de gestdo de construgéo, respondidos
anonimamente. Com base nos resultados da pesquisa inicial e do contexto tedrico da revisdo de
literatura, o autor propés um modelo conceitual original, nomeado por “Sistema Agil de
Gerenciamento de Informagdes de Construgdo Residencial”.
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Artigo

Método

A13

Ahmed e Mohammed (2019) desenvolveram uma estrutura de gestdo de riscos em projetos de
construgdo, com base nos fundamentos da abordagem agil e correlacionando principios tedricos
das metodologias tradicional e agil.

A14

Chumpitaz et al. (2020) dividiram a metodologia em quatro etapas. Na primeira, coletaram as
informagoes técnicas para o planejamento do projeto e, na segunda, definiram o método tradicional
utilizado pela construtora (lean construction). Na terceira etapa, adaptou-se o Scrum para projetos
de construgdo com a descri¢cdo dos processos em fluxograma. Apds isso, na etapa final, o Scrum
foi implementado no projeto para comparagdo com o desempenho obtido com o método tradicional.
A pesquisa se desenvolveu em um conjunto residencial de 7 torres com 12 a 13 pavimentos.
Registraram-se as informagdes da torre 1 gerenciada pelo método tradicional e, apds a realizagéo
das etapas mencionadas anteriormente, coletaram-se as informacdes da torre 3 (semelhante a torre
1) cuja execugdo guiou-se pelo Scrum.

A15

Albuquerque, Torres e Berssaneti (2020) selecionaram trés empresas brasileiras para a
investigagéo, sendo elas: uma empresa pequena e familiar, uma empresa publica multinacional e
uma empresa privada nacional. Realizaram-se entrevistas semiestruturadas com profissionais de
engenharia dessas empresas envolvidos na fase de projeto. Os questionamentos das entrevistas
visaram ao entendimento dos atuais processos da empresa, a compreensao do atual cenario de
conhecimento sobre lean e agil e a possivel aplicagdo de ambos os conceitos nas respectivas
empresas. Para minimizar os impactos do viés metodolégico, coletaram-se também observacbes
dos processos de execugao de cada empresa.

A16

Para desenvolver a proposta de estrutura de flexibilidade, Sohi, Bosch-Rekveldt e Hertogh (2020)
seguiram quatro fases e buscaram respostas a quatro questdes. A primeira fase trouxe explicagbes
sobre o conceito de flexibilidade na atual abordagem de gestéo de projetos e realizou-se uma busca
na literatura de estudos de caso. Na fase 2, elencaram-se os facilitadores da flexibilidade a parti de
entrevistas. Com a utilizagdo da metodologia Q, verificaram as perspectivas dos profissionais no
que diz respeito a integracédo da flexibilidade nos processos dos projetos. Por fim, na quarta fase,
analisou-se estatisticamente os dados de 111 surveys para apurar o efeito da flexibilidade no
desempenho de um projeto.

A17

Os autores pesquisaram informagdes sobre o engajamento de funcionarios, metodologias
tradicional e agil e tecnologia digital para propor uma nova abordagem de gerenciamento de
projetos denominada Open Project Management (OPR). Na sequéncia os autores definiram uma
estratégia para implementacdo da OPR com o desenvolvimento da plataforma digital iDES
(LAMACCHIA; CHOWDHURY e SHARIF, 2020).

A18

A metodologia aplicada por Mohammed e Karri (2020) foi um estudo de caso cujo escopo do cliente
€ um apartamento padrao. Hipoteticamente, no processo de execugédo, inseriu uma mudanga que
seria incrementar um banheiro anexo a um quarto. Neste caso, a identificagao das sprints que terdo
alteragdes é necessaria para passar pelo seguinte processo ciclico: planejamento das mudangas,
execugdo do plano revisado das mudancgas, monitoramento do trabalho e conclusédo da mudanga
da sprint.

A19

A metodologia utilizada por Zender e Soto (2021) foi um estudo de caso com a implementagéo do
Scrum no projeto de construcao da reabilitacdo de um shopping center. Para adquirir embasamento
suficiente para aplicar as praticas do Scrum, realizou-se uma revisao de literatura do estado da arte
e dos conceitos tedricos em torno do framework.

A20

Vaz-Serra, Hui e Aye (2021) realizaram uma pesquisa com 24 grandes empreiteiros da Australia do
setor de construcdo civil para entender a visdo dos funcionarios sobre as metodologias lean e agil.
Além disso, mapearam-se as experiéncias e o perfil dos entrevistados.

A21

Com base na analise da revis&o de literatura, Lalmi, Fernandes e Souad (2021) desenvolveram um
modelo conceitual de gerenciamento de projetos hibrido, extraindo as melhores praticas das
abordagens de gestédo de projetos tradicional, agil e lean propostas para gerenciar cada fase do
ciclo de vida do projeto (fase de iniciagéo, fase de planejamento e projeto, fase de replanejamento,
fase de execugéo e controle e fase de encerramento).
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Artigo

Método

A22

Para analisar a abordagem hibrida (tradicional e agil) em projetos de constru¢do, Ozorhon, Cardak
e Caglayan (2022) formularam uma estrutura conceitual composta por seis constructos da
integragéo 4gil: direcionadores, barreiras, facilitadores, insumos, melhorias de processos e
beneficios. Apos isso, buscaram-se indicadores de cada constructo por meio de uma reviséo de
literatura, totalizando 42 indicadores encontrados. Essas informagbes foram avaliadas através de
um questionario aplicado a profissionais da constru¢do. Com o auxilio de uma modelagem de
equiagdes estruturais, testou-se a validade dos constructos.

A23

Malla e Prasad (2022) empregaram uma metodologia dividida em trés fases. A principio, realizou-
se uma busca bibliografica sobre os fatores criticos de projetos de construgdo adeptos as
abordagens lean e agil. Na sequéncia, aplicou-se um questionario a stakeholders da construgcéo
para avaliar a importancia dos fatores por meio de uma classificagdo. E na terceira fase, uma analise
de varidncia (ANOVA) foi feita para mapear as divergéncias de opinides dos empreiteiros,
proprietérios, consultores e demais partes interessadas. A pesquisa abrangeu respostas de 225
profissionais da construgéo cujo questionario foi repassado remotamente pelo formulario do Google.

A24

Um estudo de caso de construgdo de um edificio escolar caracterizou a pesquisa de Jethva e
Mirostaw (2022). Neste projeto, o Scrum foi adotado como estrutura de gestdo. Uma revisdo da
literatura foi realizada anteriormente para mapear estudos anteriores sobre o emprego do
framework e levantar os artefatos, papéis e ceriménias do Scrum, os quais foram adaptados para
0 projeto em questdo. Apos a aplicagdo pratica no projeto e na construgdo, questionaram-se
membros da equipe de atuagao para entender as suas percepgdes sobre a estrutura agil.

A25

Uma metodologia empirica foi adotada por Shah et al. (2022) para determinar a influéncia da
lideranga no sucesso de projetos do setor de construgdo. Obteve-se um conjunto de informagdes
por meio de um questionario respondido por 310 profissionais de construtoras e gerentes de projeto
do Nepal. As questdes se relacionavam aos quatro constructos: lideranga agil, equipe auto-
organizada, sucesso do projeto e complexidade. Uma estrutura de mediagdo e moderagao foi
utilizada com a analise das relagbes entre os constructos.

A26

A metodologia utilizada por Lalmi, Fernandes e Boudemagh (2022) foi um estudo bibliométrico
composto pela definicdo das palavras-chave, pela definicdo das bases de dados, pela busca dos
artigos e por fim pela anadlise dos dados. A base de dados utilizada foi a Web of Science e
processaram-se os dados bibliométricos no software VOSViewer.
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4.10 APENDICE E - PRINCIPAIS CONTRUIBUIGCOES DOS 26 ARTIGOS

Artigo

Principais contribui¢coes

A1

Besenyoi, Kramer e Husain (2018) reforcaram as vantagens do framework Scrum no
desenvolvimento de modelos em BIM na construgédo civil e apontaram como promissora a sua
utilizacdo no gerenciamento de eventos em BIM.

A2

Carlos, Amaral e Caetano (2018) trouxeram um framework aplicado a estratégia de inovagao
incorporada em uma empresa de construgédo civil que estabelece o processo de atualizagédo do
documento de roadmapping considerando equipes ageis. A principal contribuicdo € a utilizacdo do
framework e principios ageis no plano de inovacédo dentro da empresa, tais como: produtos ou
tecnologias novas, analise de mercado, parcerias e busca de recursos.

A3

Um projeto de grande porte como um arranha-céu tem sua gestdo aprimorada com a divisdo em uma
cadeia de projetos. Nesta cadeia, o principal empecilho do sucesso do projeto é a falta de elaboragéo
dos requisitos nas fases iniciais do seu ciclo de vida. Recomenda-se aplicar o gerenciamento agil
nas fases de conceito, planejamento e projeto, em virtude de a incerteza ser maior que nas
subsequentes (BURMISTROV; SINIAVINA e ILIASHENKO, 2018).

A4

A principal contribuicdo da pesquisa de Mngonywa, Von Solms e Marnewick (2018) foi a concluséo
de que a metodologia &agil pode agregar valor a etapa de concepcéo de projetos de construgéo, com
os gerenciamentos de riscos e de mudancgas. Além disso, o agil traz transparéncia ao projeto, gestao
de tempo, melhoria na comunicacgdo entre a equipe e reforgca o compromisso com o cliente.

A5

Sljivar e Gunasekaran (2018) trouxeram formas de aplicagbes dos recursos ageis do Scrum e
reforcaram que a estrutura Agile-Scrum na fase de projeto de instalagdes traz uma economia de
custos e desenvolvimento sustentavel da industria. Como conclusdo de seu trabalho, os autores
apontaram que o Agile-Scrum é uma alternativa comprovada para minimizar riscos e melhorar a
colaboragdo dentro e fora da empresa, por isso recomendam fortemente sua adogéo.

A6

Hussien et al. (2019) ressaltaram a importancia do agil para aumentar a satisfagdo do cliente por
meio de recursos do Scrum e agregar valor ao projeto com a melhorias na comunicagéo e na
colaboragédo das partes interessadas. Este estudo trouxe a compreensdo de que as abordagens
ageis e da realidade aumentada s&o eficazes para alcangar o sucesso do projeto com a gestédo de
tempo, a capacitagdo de equipes e melhorias na colaboragdo e comunicagdo entre todos os
envolvidos do projeto.

A7

Ingles (2019) relacionou os artefatos, eventos e os papéis da estrutura Scrum com as partes
interessadas, reunides de grupo e documentos aplicaveis nos projetos de construcéo civil. Validou-
se que a gestdo de projetos tradicional, em cascata, apresenta problemas e insatisfagdes,
principalmente no que diz respeito a mudancgas de escopo e ao controle de orcamento e de gastos
do projeto. Apesar de ser uma tarefa dificil, a implementacao da abordagem iterativa pelo Scrum nos
projetos de construgdo € uma alterativa para que o cliente possa revisar, incluir ou alterar tarefas
durante o projeto de acordo com suas necessidades.

A8

Hamerski et al. (2019) propuseram a combinacao do lean construction e da metodologia agil para
trazer melhorias ao gerenciamento de projetos de construcdo com a otimizacéo do planejamento e
controle dos processos. As seguintes praticas foram mencionadas, como a utilizagdo de um protocolo
de processos com painel integrado do planejamento de todos os projetos e a formulagdo das
perguntas da daily do Scrum feitas em tempos semanais pelo engenheiro responsavel. A pesquisa
contribuiu para enfatizar que a metodologia tradicional ja ndo supre as complexidades dos projetos
de construgéo e precisam ser substituidas por novas abordagens.

A9

Arefazar et al. (2019) constataram que o cliente é a principal causa interna de mudangas no ciclo de
vida do projeto e o aumento de materiais por variagbes da economia é o fator externo que mais
influencia as mudancas de escopo. Listaram-se também as estratégias ageis para a gestéo dessas
mudangas, sendo os principios de "melhoria continua", "monitoramento e avaliagédo constante", "fluxo
de trabalho flexivel" e "participagao do cliente e usuarios finais" dados como mais eficazes. Apesar
de defender a metodologia agil, o autor ressaltou que ha um desafio grande para alcancar a
autogestdo agil das equipes de construgdo e que, para a validacdo das solugbes elencadas,
necessita-se de uma implementagdo em um projeto real.

A10

AlMarar (2019) apresenta um exemplo de projeto de EPC cujo gerenciamento combinou as
metodologias agil (Scrum) e cascata, resultando em uma conclusédo dentro do cronograma e sem
custos excedentes. Dessa forma, comprovou-se que a abordagem hibrida é uma solugéo eficaz na
gestao de componentes de megaprojetos na fase de EPC, quando usado em processos de inovagao.
Porém o autor ressaltou que os requisitos de gerenciamento ageis necessitam de avaliagao antes do
seu uso em cada projeto, pois nem todos os principios se encaixam em projetos de construgéao.
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Artigo

Principais contribui¢ées

A11

Mohamed e Moselhi (2019) contribuiram com a ideia de que a abordagem hibrida é a mais adequada
para utilizar no gerenciamento de projetos de construgéo. A combinacao entre tradicional e agil traz
técnicas interativas e incrementais para melhorar a eficiéncia das equipes e o sucesso do projeto.
Recomenda-se a sua incorporagédo na transicdo gradual do tradicional para o agil. Os autores
complementam para iniciar sua aplicagdo em projetos com menos riscos para aprendizagem da
equipe. A estrutura proposta pelos autores fornece insights para os gestores de projetos
multidisciplinares e complexos que colaboram com melhores resultados durante seu andamento. Ja
os ciclos curtos de feedback auxiliam na gestdo de mudangas e na mitigacao de riscos.

A12

Como principal contribuicdo de sua pesquisa, Campbell (2019) desenvolveu um modelo para
gerenciamento agil de informagdes da construgéo civil e relacionou a implementacdo de praticas
ageis para aumentar a produtividade, priorizar a qualidade do resultado e alcangar o sucesso do
projeto. Citaram-se praticas como: sprints semanais; planejamento de tarefas e dos papéis da equipe;
inspecao; revisdo semanal e curva de produtividade real da sprint. Por meio do processo iterativo, a
resiliéncia da equipe frente as adversidades se sobressai para uma rapida recuperagao. A aplicagédo
do Agile Construction é exemplificada também com a terceirizagao do trabalho pela pré-fabricagédo e
o gerenciamento da cadeia de suprimentos, e estende-se desde o pré-projeto até os canteiros de
obra.

A13

Ahmed e Mohammed (2019) constataram que o risco aumenta a medida que a duragéo do projeto
se estende, por isso a abordagem iterativa com divisdo em sprints diminui a ocorréncia dos riscos.
Outro quesito do gerenciamento de riscos € a necessidade de antecipar suas solugdes o mais rapido
possivel, alocando nas iteragbes mais proximas. Como forma de mitigar riscos de auséncia ou
mudanga de membros da equipe, o Scrum incentiva a multidisciplinaridade de sua equipe. A gestéo
agil tende a ser proativa diante do risco, pois a medida que a duracéo do projeto & estendida, a
chance de risco aumenta, portanto, a divisdo do projeto em iteragdes, sprints reduz as chances
desses riscos A velocidade de entrega também € um fator influente no risco, pois um trabalho em
andamento trata-se de um risco.

A14

Chumpitaz et al. (2020) trouxeram uma aplicagéo pratica do Scrum em um projeto de construgéo de
uma torre em um conjunto residencial. Os dados levantados pelos autores com o acompanhamento
da implementagéo do framework &gil, em comparagao com as informagdes coletadas em outra torre
gerenciada pelo método tradicional do lean, corroboram que a abordagem &gil otimiza as atividades
do projeto de construgdo. Esta evidéncia se justificou pela redugdo do numero de ndo conformidades,
melhoria na comunicacdo da equipe e reducao do prazo de execucéo consideravelmente.

A15

Albuquerque, Torres e Berssaneti (2020) mapearam uma aderéncia baixa, no contexto
organizacional, aos principais fundamentos do lean e do &gil nas trés empresas brasileiras
estudadas. Verificou-se que os entrevistados tém pouco conhecimento sobre as metodologias.
Ressaltou-se uma preocupagédo na promogao equivocada do gerenciamento agil de projetos ao
disseminar que € uma abordagem exclusiva para desenvolvimento de software e nao se aplica a
construgdo. Os autores nao encontraram empecilhos técnicos que atrapalhassem a implementagéo
do lean e do &gil na construgédo, porém os entrevistados levantaram obstaculos culturais internos e
externos (funcionarios da empresa, clientes e fornecedores). A resisténcia cultural &8 mudanga é o
principal impeditivo da incorporagao do lean e agil nos projetos de construcdo. Outra concluséo foi
que a gestéo de projetos com esses principios inovadores fica mais dificil se houver o envolvimento
de somente um elo da cadeia de suprimentos e os demais continuarem a seguir o tradicional.

A16

Visto que a industria da construgdo precisa evoluir na aplicagdo de novos desenvolvimentos na
gestao de projetos para alcancgar outras industrias, o estudo de Sohi, Bosch-Rekveldt e Hertogh
(2020) remete a introdugédo de abordagens flexiveis na gestao de projetos de construgdo, as quais
sd0 conceitos novos para esses tipos de projeto. Com a estrutura da flexibilidade proposta pelos
autores, a industria da construgao obtém vantagens competitivas para o sucesso do cliente. Outra
contribuicdo foi em relagdo ao Scrum. Os autores mostraram aspectos positivos e negativos do
framework e reforgcaram que a aplicagdo do Scrum na pratica apresenta desalinhamentos com a
teoria. A abordagem hibrida foi identificada em todos os estudos de caso da pesquisa, por isso a
combinacao do tradicional (cascata) e do &gil € uma alternativa funcional para gestéo de projetos.

A17

Lamacchia, Chowdhury e Sharif (2020) trazem uma aplicagdo da metodologia agil combinada com a
tradicional na inovagao de projetos de infraestrutura da industria de petréleo e gas. Neste estudo, o
agil auxilia na transformacédo digital dos projetos para melhorar o envolvimento das partes
interessadas ao fundamentar, com adaptagdes, a nova abordagem proposta pelos autores de gestao
de projetos aberta e a plataforma iDES.

A18

Mohammed e Karri (2020) apresentaram a estrutura de gestédo agil para gerenciar mudangas nos
projetos de construgéo, através do planejamento de sprint. A aplicagdo recomendada pelos autores
foi na fase de planejamento e projeto e em pequenas alteragdes na fase de execugao.
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Principais contribui¢ées

A19

Zender e Soto (2021) comprovaram o sucesso do Scrum no estudo de caso de projeto de
construgcdo. Ressaltaram a importancia de treinar os funcionarios com as técnicas ageis para
aumentar a maturidade do trabalho e esclarecer os beneficios da troca do tradicional para essas
praticas mais inovadoras. Segundo Zender e Soto (2021), "a medida que investidores, projetistas,
supervisores, construtores e fornecedores se conscientizarem dos beneficios, veremos mais sinergia
para atingir com sucesso os objetivos dos projetos". Ndo é facil realizar a transicdo para o
gerenciamento agil, principalmente no setor da construgdo que é mais resistente a mudangas. Porém,
como constatou-se na pesquisa, € possivel conseguir a adaptacado dos times de engenharia de
construgdo e a consolidagdo de vantagens como a flexibilidade e a gestdo de um ambiente de
mudangcas rapidas e incertezas. Uma recomendacgéo dada foi incluir um Agile coach para apoiar a
implementagao do Scrum junto com a equipe. Uma contribuigéo relevante do Scrum é a transparéncia
e simplicidade nas informagdes do projeto, as quais se tornam mais visiveis para todas as partes
interessadas.

A20

Vaz-Serra, Hui e Aye (2021) concluiram que ha uma necessidade de trazer os conceitos do lean e
do agil para empresas de construgdo através de uma educagdo organizacional, para que 0s
funcionarios entendam os ganhos da incorporacdo dessas metodologias na eficiéncia do processo.
A pesquisa realizada identificou que as habilidades de comunicagao foi um fator indicado com grande
importancia pelos entrevistados, porém eles ndo tém ciéncia de que a metodologia agil, por exemplo,
visa a melhorar a comunicagéo das partes interessadas do projeto.

A21

Lalmi, Fernandes e Souad (2021) apresentaram os beneficios do gerenciamento hibrido de projetos,
com a utilizagdo das abordagens tradicional, agil e lean para diferentes fases do ciclo de vida do
projeto. Com sua aplicagdo, os autores reforcaram que é possivel agregar vantagens como a
previsibilidade do tradicional, a adaptabilidade do agil e a redugéo de desperdicios com o lean.

A22

Os resultados do estudo de Ozorhon, Cardak e Caglayan (2022) trazem contribuigbes para o cenario
do &gil na construgdo. Como a principal motivagéo para implementacao agil tem-se a busca por
melhor desempenho do projeto. A barreira mais critica encontrada foi a falta de conhecimento e
entendimento do agil, o que se torna um empecilho na mudanca de formas de trabalho. Os
facilitadores mais relevantes foram o comprometimento de todas as partes interessadas, bem como
os feedbacks rapidos e continuos que proporcionam o aprendizado organizacional e a adaptabilidade
dos processos. Visto que obter uma equipe que promove a auto-organizagao e multidisciplinaridade
elimina a gestao hierarquica, este insumo € uma dificuldade na adogao do agil para o setor tradicional
da construgdo. Levantou-se também, como melhoria principal, o gerenciamento de mudangas com
respostas oportunas nos processos € o alcance de melhor desempenho como o beneficio mais
esperado.

A23

Com base no estudo de Malla e Prasad (2022), verificou-se que a disposi¢cao da organizacéo, busca
por melhoria e aprendizado continuo s&o os principais requisitos para implementar a abordagem
hibrida com o lean e o agil. Além disso, a flexibilidade perante mudangas, colaboragéo, transparéncia,
adaptabilidade e treinamento das praticas de gestdo sdo pontos-chaves para alcangar uma
implementagao sustentavel de sucesso do lean-agil.

A24

Jethva e Mirostaw (2022) ressaltaram que a aplicagdo do Scrum exige adaptacdes e ajustes para
projetos de construgdo, visto que as suas praticas sdo voltadas ao desenvolvimento de software.
Mediante a isso, este framework traz ganhos de agilidade a fase de projeto e, parcialmente, a fase
de construgao, pois mudangas nessa etapa causara impactos de custo. Os autores recomendam o
BIM como mitigador deste risco. O treinamento de todos os membros do time Scrum é imprescindivel
para o sucesso da implantagéo, assim como a dissipag¢ao da hierarquia de cargos no projeto.

A25

Shah et al. (2022) fortalecem a ideia de que o &gil na industria de construgéo tem muito a contribuir
com o sucesso dos projetos. Duas descobertas da pesquisa certificam as vantagens da lideranga
agil. Sao elas: a equipe auto-organizada como mediadora parcial e influenciadora direta e positiva
entre a lideranga agil e o sucesso do projeto; e a complexidade avaliada como negativamente
moderada entre ambos os constructos. Visto que a auto-organizacéo de times e a gestdo de
problemas complexos sdo caracteristicas ageis, a lideranca agil € essencial para maximizar o
sucesso dos projetos e potencializar os processos da industria da construgéo.

A26

Lalmi, Fernandes e Boudemagh (2022) constataram que a combinag&o das abordagens tradicional,
agil e lean € um assunto novo em projetos de construgdo. Os autores frisaram que a abordagem lean
se torna eficiente em ambientes estaticos ou previsiveis. Ja a gestao agil encaixa-se em ambientes
dinamicos e incertos. Como o projeto de construgéo apresenta diferentes caracteristicas de ambiente
durante o seu ciclo de vida, sendo classificado nesta pesquisa como ambientes previsiveis e incertos,
a metodologia hibrida tem grande potencial estratégico na gestao desses projetos. Como ndo ha uma
metodologia especifica que atenda todas as necessidades das fases do projeto de construgéo,
propde-se o gerenciamento hibrido para trazer os beneficios das melhores praticas de cada
abordagem.
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Nuamero
Grupo | Codigo Descricao de artigos
codificados
G1 C1 Metodologia agil 13
G1 C2 Metodologia hibrida (tradicional e agil) 4
G1 C3 Metodologia hibrida (tradicional, agil e lean) 5
G1 C4 Metodologia tradicional 2
G1 C5 Metodologias agil e lean 17
G2 C6 Cascata 12
G2 Cc7 Conservador 1
G2 C8 Escopo fixo 7
G2 C9 PMBOK 4
G2 C10 Processo sequencial / linear 10
G3 C11 Atraso em documentagdes 2
G3 C12 Atraso no cronograma / prazo 15
G3 C13 Atraso no fornecimento de materiais e equipamentos 3
G3 C14 Aumento do custo / Orgamento estourado 14
G3 C15 Baixa produtividade 8
G3 C16 Desperdicios 6
G3 C17 Desvantagem para o meio ambiente 1
G3 C18 Insatisfag&o do cliente 3
G3 C19 Mudanca no escopo do projeto (ma gest&o) 13
G3 C20 Redugao da qualidade 7
G3 C21 Retrabalhos 8
G4 C22 BIM 5
G4 C23 Gestéo da Cadeia de Suprimentos da Construgdo (CSC) 2
G4 C24 Gestao de facilities 1
G4 C25 Gestéo de informagdes 1
G4 C26 Last Planner System do lean 2
G4 c27 Lean construction 1
G4 C28 Realidade aumentada 1
G5 C29 Conceito / concepgéo / iniciagdo 10
G5 C30 Execugdo completa 7
G5 C31 Inovagéo 3
G5 C32 Operacéao da instalacéo 1
G5 C33 Pequenas alteragbes na execugao 1
G5 C34 Planejamento 2
G5 C35 Projeto 10
G5 C36 Reabilitagéo / Reforma 1
G6 C37 Adaptabilidade 13
G6 C38 Agregar valor / Entrega com valor maximo 13
G6 C39 Aumento da eficiéncia na entrega 13
G6 C40 Aumento da produtividade da equipe 6
G6 C41 Auto-organizacao da equipe 13
G6 C42 Colaboragédo 18
G6 C43 Controle do orcamento / Redugao de custos 6
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Numero
Grupo | Cddigo Descrigao de artigos
codificados
G6 C44 Facil implementacédo / Simplicidade 7
G6 C45 Flexibilidade 18
G6 C46 Gerenciamento de mudangas 19
G6 C47 Gestdo do tempo / Prazos mais curtos 11
G6 C48 Inspecio 8
G6 C49 Melhoria continua 13
G6 C50 Melhoria na comunicacgéo / feedback rapido 19
G6 C51 Melhoria/desenvolvimento sustentavel 5
G6 C52 Resolucgéo eficaz de riscos / Gestéo de riscos 10
G6 C53 Satisfagéo do cliente 14
G6 C54 Transparéncia 8
G7 C55 Equipe multidisciplinar 11
G7 C56 Grafico de Burndown 1
G7 C57 Histérias de usuario / Requisitos do cliente 2
G7 C58 Iterag&o / Desenvolvimento iterativo 18
G7 C59 Licbes aprendidas 9
G7 C60 Lista de verificagdo de riscos 1
G7 C61 Processo ciclico 6
G7 C62 Quadro Kanban 1
G8 C63 Agile Construction 1
G8 C64 Kanban 2
G8 C65 Scrum 17
G9 C66 Ambiente n&o linear 1
G9 C67 Dinamico 7
G9 C68 Imprevisivel 2
G9 C69 Incertezas 16
G9 C70 Problemas complexos 12
G10 C71 Planejamento da sprint 10
G10 C72 Retrospectiva da sprint 7
G10 C73 Reunido diaria (Daily) 13
G10 C74 Revis&o da sprint 10
G10 C75 sprint 13
G11 C76 Dono do produto 8
G11 cr7 Equipe de desenvolvimento 8
G11 C78 Scrum master 8
G12 C79 Backlog da sprint 4
G12 C80 Backlog do produto 10
G12 C81 Incremento 12
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5 PRATICAS DE ECONOMIA CIRCULAR EM PROJETOS DE CONSTRUGAO: UM
ESTUDO DA LITERATURA

Flavia Luisa Pires Enembreck
Maria do Carmo Duarte Freitas
Luis Braganga

Gabriel Luiz Fritz Benachio

RESUMO

Esta investigacao traz o relato das praticas de economia circular (PECs) em
projetos de construgdo encontradas na literatura, destacando as praticas mais
recentes exploradas apos levantamentos publicados anteriormente. A industria da
construgéo é conhecida por seu significativo impacto ambiental, elevado consumo de
recursos naturais e alta geracao de residuos. A economia circular (EC) é considerada
uma estratégia para alcangar projetos de construgdo cada vez mais sustentaveis.
Adotou-se, como técnica, a revisao sistematica da literatura abrangendo o periodo de
2020 ao inicio de 2023 e, para tratamento dos dados a analise de conteudo.
Descobriram-se 12 novas PECs na construcao civil. Entre as praticas mais citadas
estdo o uso de tecnologias digitais e projetos de eficiéncia energética. Conclui-se o
estudo com uma lista das praticas identificadas na bibliografia (anteriores e as
recentes) relacionando-as aos estagios de ciclo de vida da norma internacional EN
15804. Além disso, estabeleceram-se correlagcdes entre as PECs e os 10 Rs da
sustentabilidade. Finalmente, o estudo fornece uma visdo abrangente dos avangos
mais recentes do processo de transigdo para uma economia circular na industria da
construgédo com provocagoes para continuidade das investigagdes neste campo de
conhecimento.

Palavras-chave: Praticas circulares; Industria da construgdo; Tecnologias Digitais;
Eficiéncia energética; Sustentabilidade.

ABSTRACT

This research reports on circular economy practices (CEPs) found in the
literature for construction projects, highlighting the most recent practices raised in
previously published surveys. The construction industry is known for its significant
environmental impacts, high consumption of natural resources, and high waste
generation. Circular economy (CE) is considered a strategy to achieve increasingly
sustainable construction projects. The technique chosen was a systematic literature
review from 2020 to early 2023 and a content analysis for data processing. Twelve
new CEPs in construction were discovered. The most frequently cited practices include
using digital technologies and energy efficiency projects. The study concludes with a
list of practices identified in the (past and recent) literature related to the life cycle
phases of the international standard EN 15804. In addition, the authors established
correlations between the CEPs and the 10 Rs of sustainability. Finally, the study
provides a comprehensive overview of recent progress in the transition to a circular
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economy in the construction industry and provides suggestions for further research in
this area.

Keywords: Circular practices; Construction industry; Digital technologies; Energy
efficiency; Sustainability.

5.1 INTRODUGAO

O setor da construgdao civil consome uma quantidade consideravel de
recursos naturais, produz altos volumes de residuos e causa diversos impactos
ambientais negativos, incluindo emissdes de carbono. Esses desafios sdo inerentes
as cadeias de valor lineares tradicionalmente adotadas (Ajayebi et al., 2021). Estima-
se que area da construgdo consome cerca de 3 bilhdes de toneladas de recursos
naturais anualmente, o que representa um alto impacto ambiental. De acordo com
uma pesquisa realizada pelo World Resources Institute, a industria da construgao é
responsavel por 40% do total de residuos gerados em escala global. Para enfrentar
esse problema e reduzir o uso ineficiente de recursos, € necessario adotar praticas de
economia circular (PECs) nos projetos de construgao (Hassan et al., 2023).

A economia circular destaca-se como uma abordagem promissora para
impulsionar a sustentabilidade e caracteriza-se como uma estratégia para alcangar
edificios mais sustentaveis na industria da construgao (Cellucci, 2021). A adogao da
EC propde o alcance de um desenvolvimento sustentavel, beneficiando as dimensbes
ambiental, econémica e social (De Oliveira Neto et al, 2022). Entretanto, a
implementacdo do conceito de construgdo circular ainda esta em processo de
desenvolvimento (Hassan et al., 2023).

A importancia da tematica tem impulsionado o desenvolvimento e descoberta
do conhecimento, em especial, no setor da construgcdo em todo mundo. Benachio,
Freitas e Tavares (2020) investigaram o desenvolvimento da economia circular (EC)
no periodo de 2015 a 2019, a partir de uma revisao de literatura, e elaboraram uma
lista com as praticas percebidas em projetos de construgao citadas pelos autores das
publicacdes analisadas. O interesse no tema motivou explorar as atuais pesquisas na
area, por meio de uma revisado sistematica da literatura, abrangendo o periodo de
2020 até o inicio de 2023 para avangar no conhecimento sobre as PECs em projetos
de construgdo. A literatura contempla pesquisas similares ao tema e dedicadas a
identificar as aplicagbes da economia circular no setor da Arquitetura, Engenharia e
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Construcdao (AEC). O objetivo deste artigo € atualizar essa lista de praticas de
economia circular, explorando os levantamentos mais recentes estudados nos anos
seguintes a sua publicagao.

Os resultados da analise de conteudo destacaram as PECs e as novas
descobertas disseminadas nos ultimos anos. Como parte da atualizagdo da lista,
também foram apontados os respectivos estagios do ciclo de vida de cada pratica de
acordo com a norma europeia EN 15804, Sustainability of construction works -
Environmental product declarations - Core rules for the product category of
construction products. Esta norma estabelece regras basicas de categoria de produto
para declaragdes ambientais Tipo Il de produtos e servigos de construgao, elencando
os estagios do ciclo de vida de um produto considerados na Declaragédo Ambiental de
Produto (DAP) (European Standard, 2023). Ao atualizar as fases do ciclo de vida
conforme o padrao europeu da EN 15804, visa-se a uma abordagem de padronizacéo
internacional.

Este artigo busca preencher a lacuna de conhecimento sobre as ultimas
tendéncias e abordagens emergentes na implementagdo da economia circular na
industria da construgdo. De modo geral, buscou-se fornecer uma visdo abrangente
das inovacdes e avangos cientificos que ocorreram no campo da economia circular
no setor AEC nos ultimos anos, bem como contribuir para o desenvolvimento continuo
desse campo de conhecimento. Dessa forma, promove-se o fornecimento de
informagdes atualizadas e direcionamentos para a comunidade cientifica e
profissionais da construcao interessados em instaurar a economia circular no setor.
Além disso, anteriormente, tais praticas foram relacionadas com os principios do lean.
Ja a presente pesquisa compde a base tedrica de estudos sobre as relagdes entre a
economia circular e a metodologia agil.

O presente relato esta organizado em cinco secbes que comega com essa
introducéo (5.1) e, em seguida, a descricdo detalhada do método adotado (5.2). Nas
secoes 5.3 e 5.4, respectivamente, estdo os resultados obtidos por meio da analise
de conteudo e as discussdes relevantes relacionadas ao tema. Por fim, a secao 5.5

aborda as principais conclusdes derivadas da pesquisa.
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5.2 METODO DA PESQUISA

O método empregado para o desenvolvimento desta pesquisa foi a
atualizacédo de revisdo sistematica da literatura do artigo “Circular economy in the
construction industry: a integrative literature review” de Benachio, Freitas e Tavares
(2020). A partir desta atualizagao, visou-se a investigacdo do panorama dos anos
posteriores a pesquisa em relacdo ao conhecimento e a aplicacdo da economia
circular nos processos da construcao.

O problema da pesquisa € “Quais sdo as novas praticas de economia circular
na industria da construcédo estudadas nos anos seguintes a publicacdo de Benachio,
Freitas e Tavares (2020)?” Para localizar os documentos publicados nos anos
posteriores ao mapeamento do autor (2020-2023), realizou-se uma busca nas bases
de dados Scopus, Science Direct e Web of Science com as mesmas palavras-chave
utilizadas no artigo em atualizagao, sendo elas: “Circular economy” e “Buildings”. As
fontes de busca sdo reconhecidas academicamente e os artigos coletados foram
revisados por pares.

Para complementar a pesquisa com o uso das palavras-chave definidas,
utilizaram-se os recursos de combinagdo com os operadores boleanos “AND” entre
as duas expressoes. Utilizam-se as aspas como simbolo de truncamento para o termo
composto “Circular ecnonomy”. O campo de pesquisa utilizado para localizar os
termos foi “palavras-chave” nas bases Scopus (KEY) e Web of Science (Author
Keywords e Keyword Plus). Ja na base Science Direct, os campos utilizados foram

“titulo”, “resumo” e “palavras-chave” (Title, abstract, keywords). Quanto ao periodo
delimitado, foram consideradas apenas as publicagdes dos ultimos anos (2020-2023).
Incluiu-se, no campo de pesquisa, a restricdo de busca de apenas publicagdes com
texto completo disponivel, considerando acesso por meio do /ogin institucional da
Universidade Federal do Parana. O QUADRO 14 apresenta um resumo da estratégia
de pesquisa nas bases, com os campos considerados e as strings utilizadas para

busca avancada em cada base de dados.
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QUADRO 14 - Estratégia de pesquisa nas bases de dados

Palavras-chave

"circular economy"; “buildings”

Base de dados

Campos de busca

Descrigao de busca

Scopus

Palavras-chave

KEY ( "circular economy" AND "buildings") AND
PUBYEAR AFT 2019 AND ( LIMIT-TO (OA, "all")
OR LIMIT-TO ( OA, "publisherfuligold") OR LIMIT-
TO ( OA, "publisherhybridgold”") OR LIMIT-TO ( OA
, "publisherfree2read" ) OR LIMIT-TO ( OA,
"repository” ) )

Science Direct

Titulo, resumo e/ou
palavras-chave

Year:2020-2023Title, abstract, keywords:"circular
economy” AND buildings
Open access & Open archive

Web of Science

Palavras-chave

"circular economy" and buildings (Author Keywords)
OR "circular economy" and buildings (Keyword Plus ®)
Timespan: 2020-01-01 to 2023-01-18 (Index Date)
Open access

FONTE:

Os autores (2023).

A filtragem dos artigos ocorreu com o auxilio do aplicativo web denominado

Rayyan?, por meio de uma leitura criteriosa dos titulos, resumos e palavras-chave de

todos os artigos encontrados pelas trés bases de dados no periodo de 01 de janeiro

de 2020 até 18 de janeiro de 2023. A partir desta primeira averiguagao, selecionaram-

se os artigos que correlacionam a economia circular com a industria da constru¢ao

civil. Os critérios adotados para a exclusdo de publicacbes foram os seguintes:

duplicidade de artigos, artigos fora do tema, indisponibilidade de acesso ao texto

completo nas bases de dados com o /ogin institucional da Universidade Federal do

Parana e pesquisas cuja tematica aborda pratica(s) que se assemelha(m) as praticas
descritas no QUADRO 15.

QUADRO 15 - Praticas de economia circular em projetos de construgao

Descrigdo do codigo

Fase do ciclo de
vida do projeto

Projeto e uso de edificios modulares

Projeto para adaptabilidade de edificios existentes

Projeto para desmontagem de estruturas de edificios

Utilizagao de uma escala para analisar o nivel de implantagdo das praticas

de Economia Circular

na empresa

Utilizagcdo de uma simulagado em modelo BIM para analisar o potencial de
reaproveitamento dos materiais de diferentes tipos de projetos no inicio do

projeto

Projeto

Uso da Avaliagao do Ciclo de Vida para encontrar os beneficios de reutilizar
diferentes tipos de materiais na fase de projeto

3 Rayyan - https://www.rayyan.ai/
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Fase do ciclo de

Descrigao do cédigo vida do projeto

Uso de dados de estoque de materiais para ajudar na reutilizagéo de
materiais de um novo edificio
Mudanga de uso de materiais, dando a propriedade aos fabricantes para
reaproveitar os materiais apos o fim da vida util do primeiro edificio

Desenvolvimento de passaportes materiais Fabricacao
Reaproveitamento de materiais secundarios na produ¢éo de materiais de
construcao
Reaproveitamento de materiais de construgdo em uma nova construgao
Redugao de residuos Construgéo

Construcgéao fora do local
Utilizagcdo de uma ferramenta para avaliar o estado dos materiais durante a
vida util e fim de vida de um edificio

Uso de praticas de gestdo de agua Operagdo
Minimizar a manuteng¢ao recuperativa com manutencao preventiva
Analisar o potencial de reutilizagao ou reciclagem de materiais existentes e
se é viavel em comparagédo com 0 uso de novos materiais
Gestéo de Residuos de Demoli¢do ) )
Fim da vida

Utilizagcao de uma ferramenta de circularidade para avaliar edificios
existentes e dar as melhores solu¢des possiveis para a reabilitacao

Desconstrugao de estruturas e materiais de construgao
Fonte: Adaptado de Benachio, Freitas e Tavares (2020).

A coleta de dados desta atualizacao de revisao foi realizada a partir da leitura
completa dos textos selecionados. Concomitantemente, elaborou-se uma lista de
praticas da economia circular mencionadas nas pesquisas, buscando-se identificar
novas PECs aplicaveis em projetos de construgao. As praticas listadas compuseram
a categorizagao para a analise de conteudo segundo a abordagem de Bardin (1977).
Foram exploradas as publicagcdes minuciosamente, a fim de aprofundar-se nos temas
relevantes e, posteriormente, discorrer sobre os conhecimentos as praticas
relacionadas.

No QUADRO 16, apresentam-se as principais etapas do método da pesquisa
empregado para a realizagao deste artigo.

QUADRO 16 - Protocolo de pesquisa

Etapa Descrigao

Quais sao as novas praticas de economia circular na industria da
Definicao do problema | construgéo estudadas nos anos seguintes a publicagdo de Benachio,
Freitas e Tavares (2020)?

Determinagao dos Conforme empregado por Benachio (2020), as palavras-chave foram:
parametros de busca “Circular economy” e “Buildings”
Escolha do dmbito da

pesquisa Scopus, Science Direct e Web of Science.

As palavras-chave foram combinadas com o operador bo/eano “AND” e
as aspas foram utilizadas para o termo composto “Circular economy’.
Busca por publicagdes dos ultimos 3 anos.

Delimitacao dos
critérios de busca
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Etapa Descrigao

Inclusdo somente de publicagbes com acesso disponivel ao texto
completo nas bases de dados com o login institucional da Universidade
Federal do Parana.
Leitura de titulos, resumo e palavras-chave.
Selecgdo de artigos sobre a economia circular e a industria da
construgao civil obtidos das bases de dados.
Os critérios para exclusao foram: duplicidade de artigos, artigos fora do
tema, ndo aderéncia ao problema, indisponibilidade de acesso ao texto
completo e abordagens de praticas mapeadas no estudo anterior
Leitura dos artigos completos relevantes ao tema.
Listagem de praticas da economia circular na industria da construgao
entre (2020-2023) ndo mapeadas no QUADRO 15.
Analise de conteudo conforme abordagem de Bardin (1977).
As fontes de busca séo reconhecidas academicamente e os artigos
considerados foram revisados por pares.
Elaboragédo de uma tabela com as novas praticas encontradas de
economia circular
Elaboragédo de uma tabela com as praticas compiladas e os respectivos
estagios de ciclo de vida

FONTE: Os autores (2022).

Filtragem dos estudos

Coleta de dados

Avaliacéo de qualidade

Redagao do relatério

Na busca de artigos, considerando as strings mencionadas no QUADRO 14,
extraiu-se um total de 493 publicagbes. Todos os artigos encontrados foram
carregados em uma revisao criada no Rayyan para detecc¢ao de duplicatas. Ao todo,
excluiram-se 146 publicagdes por duplicidade. A partir da leitura de titulo, resumo e
palavras-chave dos demais artigos e a conferéncia com o que ja foi mapeado no
QUADRO 15 realizou-se a segunda de etapa da filtragem. Excluiram-se 178 artigos
devido as praticas abordadas ja terem sido mapeadas na pesquisa em atualizagéo de
acordo com o QUADRO 15. Um acréscimo de 64 artigos foi feito a exclusdo, em
virtude da nao aderéncia ao tema. Foram identificadas 53 publicagdes que nao traziam
praticas da tematica em questdo para serem incorporadas ao ciclo de vida de um
projeto de constru¢do, o que sinaliza a ndo aderéncia ao problema desta pesquisa e
por isso foram excluidas da selecdo. Perfez-se um total de mais 279 artigos excluidos
apos ciéncia de suas tematicas. Ao final da filtragem, selecionaram-se 52 artigos para
leitura completa visando ao embasamento das novas praticas elencadas. A FIGURA

12 apresenta um resumo da selecgéo dos artigos com os quantitativos das exclusdes.
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FIGURA 12 - Relacao de artigos por etapa de selecao

Etapas para selegéo de artigos :_Ex_cl_u?d_ng-l

Busca de artigos nas bases de
1 dados com as palavras-chave 493
“Circular economy” e “Buildings™

_____________________________________ l
2 | Exclusdo por duplicidade a6 1| a7
e
3 Exclusé&o por fuga do tema i:::—zig::] —| 283
e
Exclus&o por ndo aderéncia ao 1

problema desta pesquisa ___23__1—| 20

Excluséo por tratar abordagens | ________
5 de préticas ja mapeadas por I 178 1| 52
Benachio et al. (2020)

Total de artigos selecionados

para leitura completa 52

FONTE: Os autores (2022).
Apos a leitura completa dos artigos selecionados, elaborou-se um quadro, na

secao de resultados (QUADRO 17), com as praticas novas descritas de forma
genérica e ampla, as quais serao trazidas e discutidas na sequéncia deste artigo.

Compilaram-se no QUADRO 19 as praticas adicionais mapeadas nesta
pesquisa com as praticas do QUADRO 15. Atualizaram-se também os estagios de
ciclo de vida a que cada medida se refere, conforme a classificagdo da EN 15804
descrita na FIGURA 13.
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FIGURA 13 - Estagios do ciclo de vida conforme EN 15804

A1: Fornecimento de matéria-prima

Aoas
AZ2: Transporte
PRODUTO =
A3: Fabricagdo dos produtos de construgao

A4-A5 A4: Transporte A5: Construgao

CONSTRUGCAO
_
B6: Usoeonp;errgai:onaf de
=
B7: Uso c;p?:f:cional de
.

C1: Demolicao / Desconstrucio
C1-C4 C2: Transporte de residuos
FIM DA

VIDA C3: Processamento de residuos
C4: Destinacao final de residuos

D
BENEFICIOS E D - Potencial de reutilizagao / recuperagao /
CARGAS ALEM DO reciclagem
FIM DA VIDA

FONTE: Adaptado de CEN (2019).

Uma analise final dos resultados foi conduzida para estabelecer a conexao
entre as PECs identificadas na literatura e o principal "R" da sustentabilidade com o
qual cada uma se alinha. Essa avaliagdo foi baseada na listagem de Tébben e
Opdenakker (2022) e na estrutura circular dos Rs em ordem de prioridade de Munaro
e Tavares (2022), elencando os 10 Rs na transicdo da economia linear para a

economia circular, como ilustrado na FIGURA 14.
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FIGURA 14 - Lista dos 10 Rs da sustentabilidade

Economia Dispensar o uso determinado produto por
circular R0 Recusar abandono da fung&o ou substituicdo por outro
Uso @ com fungéo similar de baixo impacto.

Atribuir maior aproveitamento no uso do
R1 Repensar produto ou redesenhar o ciclo do produto com
base na circularidade.
Aumentar a eficiéncia na fabricacdo ou uso de
R2 Reduzir produtos de forma que diminua o consumo de
recursos naturais e materiais.
Reutilizar o produto descartado por outro
R3  Reutilizar cliente, quando ainda esta em boas condicdes
de usoc e de desempenho da fungéo.
Executar servicos de reparo e manutengéo de
Reparar produtos quando ainda esta em boas condi¢des
de uso e desempenho da fungéo.

fabricagao de
produtos mais
inteligentes

F:rolo(n_gar a R4
vida util dos

produtos e R5 Reformar Restaurar um produto antigo e atualiza-lo.
suas partes
Usar partes do produto descartado em um
R6 Remanufaturar -
produto novo com a mesma fungao.
R7 Reaproveitar Usar produto descartados oy pa.rtes em um
produto novo com a fungéo diferente.
 Rs Reciclar Processar mf-.'iterlals para c?bter a mesma
Aplicacao util gualidade ou qualidade
Economia  de materiais Incinerar materiais com recuperagéo de
linear R9 Recuperar

energia.

FONTE: Adaptado de Munaro e Tavares (2022) e Tobben e Opdenakker (2022).

A presente secao apresentou detalhadamente todos as etapas relacionados
a revisao sistematica da literatura, as bases e estratégias de busca utilizadas, o
protocolo de coleta de dados e as analises das publicacbes encontradas.

5.3 RESULTADOS

Esta secdo traz os resultados obtidos a partir da leitura completa dos artigos
integrantes da revisao, bem como as anadlises realizadas acerca das praticas em
relacdo aos estagios do ciclo de vida e aos 10 Rs da sustentabilidade. A relagédo de
praticas adicionais as praticas do QUADRO 15 sera apresentada a seguir, fornecendo
uma visao abrangente sobre o desenvolvimento do tema na literatura. Na sequéncia,
explanam-se descri¢cdes tedricas de cada pratica, conforme foram abordadas na
bibliografia, extraidas através da analise de conteudo de Bardin (1977).

A revisao sistematica da literatura possibilitou a complementacéo da lista de
PECs para o ambiente construido. A partir da leitura completa dos 52 artigos
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selecionados na revisao sistematica da literatura, levantaram-se 12 novas praticas de

economia circular na construcao civil compiladas no QUADRO 17, junto com os

respectivos autores que as mencionaram.

QUADRO 17 - Praticas adicionais de economia circular em projetos de construgao

Item PEC Genérica Autor(es)
Akbarieh et al. (2020); Cetin; De Wolf; Bocken (2021); Jin et al.
Utilizacao de (2021); Lima et al. (2021); Medina; Fu (2021); Baduge et al.
y tecnologias digitais para | (2022); Caldas et al. (2022); Cetin; Gruis; Straub (2022); Goémez-
auxiliar a promocao da | Gil et al. (2022); Oviedo Hernandez et al. (2022); Setaki; Van
economia circular Timmeren (2022); Yu et al. (2022); Giovanardi et al. (2022);
Kaewunruen et al. (2023); Oluleye; Chan; Antwi-Afari (2023).
Uso de materiais de Pujadas-Gispert et al. (2020); Dams et al. (2021); Oorschot;
2 base biologica Asselbergs (2021); Besana; Tirelli (2022); Rabbat et al. (2022);
Butt; Dimitrijevic (2022).
Foster; Kreinin; Stagl (2020); Frankovi€ et al. (2020); Li et al.
(2020); Marconi et al. (2020); Mercader-Moyano; Esquivias
(2020); Pujadas-Gispert et al. (2020); Rucinska; Komerska;
Projeto de eficiéncia Kwiatkowski (2020); Antolinc; Filipi¢ (2021); Gonzélez et al.
3 energética (2021); Ipsen et al. (2021); De Lucia; Treves; Comino (2021);
Majumder et al. (2021); Mercader-Moyano; Anaya-Duran;
Romero-Cortés (2021); Neri et al. (2021); Serrano et al. (2021);
Mazzoli et al. (2022); Diaz-Lopez et al. (2022); Oviedo et al.
(2022); Piotrowska; Stys (2023); Sadowski (2023).
, | VS0 90 BIM para gestdo | axparien et al. (2020); Copeland; Bilec (2020); Ganiyu et al.
~ . (2020); Han; Kalantari; Rajabifard (2021); Jin et al. (2021).
construgao e demolicéo
Uso do BIM para
melhorar a operagéao,
5 manutengéo e Abrishami; Martin-Duran (2021); Kaewunruen et al. (2023).
gerenciamento de
ativos
5 Ut'gzzggﬁs‘:ﬁjg;g"g:ra Akbarieh et al. (2020); Van Den Berg; Voordijk; Adriaanse
e (2021); Charef (2022).
edificios
Modelagem e aplicagéo
7 do Custo do Ciclo de Medina-Salgado et al. (2021).
Vida
Abordagem DfMA no
8 projeto de fabricacéo e Abrishami; Martin-Duran (2021); Ipsen et al. (2021).
montagem
9 Reciclagem de residuos | Wanaguru; Mallawaarachchi; Vijerathne (2022); Oluleye; Chan;
in loco Antwi-Afari (2023).
10 Gerenciamento de Wu et al. (2022); Oluleye; Chan; Antwi-Afari (2023).
materiais perigosos
11 Uso de materiais locais Dabaieh; Maguid; EI-Mahdy (2021).
Gerenciamento
12 operacional da Mallis et al. (2021); Ruokamo et al. (2023).

ocupacgao de espagos
de edificagbes

FONTE: Os autores (2022).
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Para complementar o QUADRO 17, foi realizada uma anadlise qualitativa de
conteudo para obter um melhor entendimento das praticas mapeadas, a qual sera
apresentada a seguir. Essa abordagem permitiu uma compreensao mais aprofundada
do estado atual das praticas na literatura, proporcionando uma visdo mais completa e

detalhada sobre cada uma delas.

5.3.1 Analise de conteudo das praticas mapeadas

Neste item, discorrem-se sobre as praticas de economia circular listadas no
QUADRO 17, considerando as contribuicdes dos diversos autores incluidos na
revisdo. Através de uma analise de conteudo, foram identificadas as principais ideias
e perspectivas provenientes das pesquisas, abordando cada uma das praticas em

questao.

5.3.1.1 Utilizac&do de tecnologias digitais para promog¢ao da economia circular

A analise de tecnologias que trazem beneficios a economia circular na
industria da construgéo foi realizada por Setaki e Van Timmeren (2022). Dentre as
tecnologias digitais estudadas tém-se: Internet das coisas (loT); Building Information
Model (BIM); robés; Inteligéncia Atrtificial (I1A); impressao 3D; blockchain; drones; e
realidade aumentada (RA). Os autores ressaltaram que esses recursos tém potencial
para colaborar com estratégias circulares na industria da construgdo com o
gerenciamento de operacdes e otimizagdo de fluxos dos materiais, por exemplo.
Contudo, a implementacao dessas tecnologias ainda esta em fase inicial para atingir
a maturidade em termos de viabilidade comercial e preveem-se que as técnicas de
construcao tradicionais ainda prevalecam na década atual. O QUADRO 18 traz os
potenciais beneficios de cada tecnologia disruptiva, no contexto da economia circular

em projetos de construgéo, elencados pelos autores Setaki e Van Timmeren (2022).
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QUADRO 18 - Beneficios das tecnologias disruptivas para a economia circular na construgao civil

Tecnologia Beneficios

Economia de energia; maior utilizagao de ativos por meio do

Internet das coisas (loT) | compartilhamento; material otimizado, manutencéo e gerenciamento de
residuos.

Eficiéncia do processo de construgao; design otimizado de uma

BIM perspectiva de gerenciamento de materiais

e residuos; suporte de novos conceitos de CE.

Robos Alta precisao; conjunto; automagao.

Aumento da eficiéncia em toda a cadeia de valor; otimizacao de

IA : ~
monitoramento e manutencgéo.

Uso otimizado de materiais; possibilidade de usar materiais reciclados ou
(Robdtica) Impressao 3D reciclaveis; materiais de origem local; potencial para construcdo sem
desperdicio.

Aumento da funcionalidade, eficiéncia e visibilidade; rastreamento

Blockchain . ; - o .
descentralizado de informagdes como fluxos de materiais e residuos.
Drones Rastreamento de ativos digitais no local, inspecéo espacial continua e
monitoramento de progresso; promogao da redugao de desperdicio.
RA Construgao otimizada no local; conserto ou constru¢do guiados de forma

remota

FONTE: Traduzido e adaptado de Setaki e Van Timmeren (2022).

As Tecnologias de Informagado e Comunicagao (TIC) foram investigadas por
Yu et al. (2022) como meios de suporte para praticas da economia circular aplicadas
na industria da construgao. Analisaram-se sete solugdes de TIC no ambito de tomada
de deciséo pelo gerenciamento de informagdes. Notaram-se que o BIM, Sistema de
Informacao Geografica (SIG), Identificagao por radiofrequéncia (RFID), e Modelagem
e simulagao por modelos numéricos sao ferramentas mais consolidadas no apoio do
gerenciamento da cadeia de suprimentos da construcdo e da implementagdo de
atribuicbes advindas da economia circular nas fases do ciclo de vida da construgao.
Em paralelo, identificaram-se tecnologias promissoras tais como a Internet das coisas
(loT), blockchain e analise de Big Data, as quais ainda ndo foram estudadas e
aplicadas de forma solida na industria. Cetin, De Wolf e Bocken (2021) discutiram
sobre as tecnologias digitais ou da Industria 4.0, as quais ja sdo consideradas como
essenciais para transacionar a uma economia circular em industrias aeroespacial,
automotiva e de processo. As tecnologias levantadas com grande potencial de
aplicacdo no ambiente construido e em projetos de construgdo foram: fabricagcao
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robética, Big Data e analises, blockchain, BIM, plataformas e mercados digitais,
gémeos digitais, SIG, passaporte de materiais, 0T e IA.

Baduge et al. (2022) reforgam que a utilizagao da Inteligéncia Artificial é capaz
de acelerar a transicdo para uma economia circular nos processos de reutilizacao,
reparo e reciclagem. A partir de algoritmos de agrupamento, promovem-se melhorias
no compartilhamento digital de recursos para incentivos a reutilizagao. A identificagao
de padrbes repetitivos, pela analise de séries temporais, traz a previsdo da
necessidade de possiveis reparos. A |A viabiliza o monitoramento automatizado e
digital da eficiéncia de materiais desde a fabricacao até a fase final do ciclo de vida.
Oluleye, Chan e Antwi-Afari (2023) também estudaram o potencial dos algoritmos de
IA aplicados para circularidade sistémica na industria da construcéao civil. Os autores
identificaram modelos de |A para previsdo, modelagem, simulagdo e otimizagéao de
materiais de construgao e circularidade de residuos. As aplicagdes de IA mencionadas
por Oluleye, Chan e Antwi-Afari (2023) foram: selegcdo de materiais; projetos para
desconstrucdo e previsibilidade de residuos de construgdo e demolicdo (RCD);
previsdo da circularidade técnica e econbmica de materiais; logistica reversa;
gerenciamento e analise dos dados para tomada de decisdo quanto aos materiais
residuais e de demolicao; e otimizagao na gestdo de RCD.

Giovanardi et al. (2022) atribuiram a Internet das coisas o encargo de
rastreabilidade, permitindo o gerenciamento circular de ativos, a partir do fluxo de
informacdes e de dados, visando a preservacao do valor durante o ciclo de vida do
material e a redugdo de consumo. O nicho estudado pelos autores foi o setor de
fachada de edificios. Criou-se uma estrutura tedrica de informagdes para os sistemas
de fachada e, através da loT, foi possivel adotar contratos inteligentes, otimizar
processos, abordar o design orientado a dados, prestar suporte a modelos de
negocios de servigos e introduzir o cadastro digital de informagdes dos materiais.

A utilizacdo de gémeos digitais para praticas de economia circular foi
abordada pelos autores Akbarieh et al. (2020), Jin et al. (2021), Cetin, De Wolf e
Bocken (2021), Cetin, Gruis e Straub (2022), Oviedo Hernandez et al. (2022) e
Kaewunruen et al. (2023). Conforme afirmaram Akbarieh et al. (2020), a concepgao
de um gémeo digital auxilia no monitoramento do status do projeto e da integridade
dos componentes. Cetin, De Wolf e Bocken (2021) introduziram que os gémeos
digitais tratam-se de réplicas virtuais do mundo fisico, as quais se atualizam com

dados em tempo real integrados a sensores analiticos do ativo fisico. Akbarieh et al.
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(2020) e Cetin, De Wolf e Bocken (2021) mencionaram as ferramentas BIM para
auxiliar a criagao dos gémeos digitais. Diferentemente de um modelo BIM, que registra
as informag¢des do projeto de construgcdo, o gémeo digital é alimentado por dados
coletados durante o ciclo de vida do edificio e retrata o objeto de constru¢do em mundo
real. Dentre os seus beneficios na transigdo para uma economia circular na
construcado civil, ttm-se a manutengao preditiva através da sua conexao com o
passaporte de materiais e o gerenciamento do espaco (Cetin; De Wolf; Bocken, 2021).
Akbarieh et al. (2020) e Jin et al. (2021) complementam a utilizagcdo de um gémeo
digital como forma de tomada de deciséao inteligente em projetos de construgao. Cetin,
Gruis e Straub (2022) afirmaram que a IA, os gémeos digitais e as tecnologias de
digitalizacao sdo fundamentais para auxiliar na coleta, integracao e analise de dados,
visando a otimizagdo das estratégias de manutengéo, tal como a associagdo do
gémeo digital e da IA para um sistema de inspecao de edificios citada pelos autores.
Kaewunruen et al. (2023) corroboram a viabilidade da tecnologia de gémeos digitais
para aprimorar a manutencao e otimizacao de resiliéncia de pontes ferroviarias. Além
disso, os gémeos digitais promovem uma colaboracgédo virtual para co-simulagdes e
co-criagao de valor, como também resultam na reducédo de custos e emissdes de
gases de efeito estufa (GEE).

Aliado a economia circular na construgcédo civil, alguns autores abordaram
praticas adicionais a partir de tecnologias digitais, como: a ado¢gédo de uma calculadora
de emissao de dioxido de carbono incorporada; bancos de dados para residuos e
indexacao de circularidade de materiais de constru¢do comuns (Medina e Fu, 2021);
utilizagao de Sistemas de Classificagao de Informagao da Construgao (sigla em inglés,
CICS), os quais sao estruturas de categorizagéo e analise utilizadas para organizar e
classificar informagdes relacionadas a construgdo, adaptados ao BIM para gestéao
criteriosa de produtos com menor impacto ambiental (Lima et al., 2021); realidade
virtual e realidade aumentada para virtualizagdo do setor de construgéo (Caldas et al.,
2022); e a elaboracao de um diario de bordo da construgao digital, ou seja, um sistema
que armazena todos os dados relevantes de um edificio em um Unico repositorio,

objetivando favorecer a circularidade (Gémez-Gil et al., 2022).



109

5.3.1.2 Uso de materiais de base bioldgica

A utilizacdo de materiais de base bioldgica em edificios da construgao civil foi
estudada pelos autores Pujadas-Gispert et al. (2020), Dams et al. (2021), Oorschot e
Asselbergs (2021), Besana e Tirelli (2022), Rabbat et al. (2022) e Butt e Dimitrijevic
(2022). Dentre os materiais convencionais como concreto, aco e madeira aplicados
para estruturas, tem-se apenas a madeira proveniente de base biolégica. Os materiais
de base bioldgica ainda ndo se estabeleceram como convencionais na industria da
construcdo e sao considerados como materiais emergentes. Tratam-se de uma
alternativa sustentavel ao fornecer cadeias de suprimentos renovaveis e reduzir as
emissdes de carbono por meio do processo natural de sequestro de carbono em
biomateriais (DAMS et al., 2021). Além disso, caracterizam-se como renovaveis,
reutilizaveis e sua produgao pode ser feita ecologicamente com gastos reduzidos de
transporte. Em contrapartida, os materiais de base bioloégica precisam estar aliados a
tratamentos para prolongar sua vida util, ja que conferem instabilidades dimensional,
térmica e mecanica, além de resisténcias reduzidas ao fogo e a degradacéao (Pujadas-
Gispert et al., 2020).

Uma das estratégias validadas por Besana e Tirelli (2022) para descarbonizar
o setor da construgao foi o incremento volumétrico de materiais de origem bioldgica
na estrutura, no isolamento e nos acabamentos, o que acarretou o armazenamento
de carbono biogénico, compensando as emissdes de carbono incorporado. Dessa
forma, com a substituicdo dos materiais convencionais pelos bioldgicos, reduziu-se o
impacto de carbono. Rabbat et al. (2022) estudaram sobre os tipos de materiais de
isolamento a base de biomassa e complementaram sobre as rotas de recuperacao
mais eficientes no fator ambiental, objetivando a gestdo sustentavel de residuos e
incentivando a bioeconomia circular.

Butt e Dimitrijevic (2022) investigaram sobre os métodos de projeto baseados
na natureza, tais como biomimeética, biomorfismo, biofilia, bioutilizacdo e zoomorfismo.
Apesar de os autores afirmarem que esses métodos sdo essenciais para a
sustentabilidade de um projeto de construgdo, também identificaram que ha uma
escassez de pesquisa transdisciplinar resultante da limitagdo na comunicagao das
disciplinas em relagao a industria de Arquitetura, Engenharia e Construgcdo e aos

usuarios finais.
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5.3.1.3 Projeto de eficiéncia energética

Medidas que visam ao aumento da eficiéncia energética foram estudadas por
diversos autores nessa revisdo de literatura considerando mudangas climaticas e
visando a melhoria térmica da edificacdo (Foster; Kreinin; Stagl, 2020; Frankovi¢ et
al., 2020; Li et al., 2020; Marconi et al., 2020; Mercader-Moyano; Esquivias, 2020;
Pujadas-Gispert et al., 2020; Rucinska; Komerska; Kwiatkowski, 2020; Antolinc; Filipic,
2021; Gonzalez et al., 2021; Ipsen et al., 2021; De Lucia; Treves; Comino, 2021,
Majumder et al., 2021; Mercader-Moyano; Anaya-Duran; Romero-Cortés, 2021; Neri
et al., 2021; Serrano et al., 2021; Mazzoli et al., 2022; Diaz-Lopez et al., 2022; Oviedo
et al., 2022; Piotrowska e Stys$, 2023; Sadowski, 2023).

Um projeto de eficiéncia energética pretende diminuir o consumo de energia
ao longo do ciclo de vida de um edificio, abrangendo a reducgao tanto da energia
operacional quanto da energia incorporada, que se refere a energia necessaria para
a producédo de materiais e construgdo do edificio. Otimizagdes na geometria e na
orientagdo do edificio, projetos de iluminagado e ventilagdo naturais, adequagéo dos
sistemas de aquecimento e resfriamento e promogao do isolamento adequado sao
praticas para alcangar maior eficiéncia energética operacional. Para minimizar a
energia incorporada, concentra-se na selecdo de materiais e métodos construtivos,
considerando também o consumo potencial de energia durante o fim da vida util do
projeto (Ipsen et al., 2021).

Frankovi¢ et al. (2020), Pujadas-Gispert et al. (2020), Mercader-Moyano,
Anaya-Duran e Romero-Cortés (2021), Gonzalez et al. (2021) e Mazzoli et al. (2022)
exploraram projetos de fachadas como meio de promover a eficiéncia enérgica.
Frankovi¢ et al. (2020) avaliaram o uso de painéis de fachada isolantes compostos
por agregadores de residuos de construgcao e demolicdo para melhorar a eficiéncia
térmica da edificacdo. Marconi et al. (2020), Neri et al. (2021), Antolinc e Filipi¢ (2021)
e Majumder et al. (2021) propuseram a utilizagao de materiais alternativos, tais como
residuos de couro, materiais domésticos, residuos téxteis e materiais reciclados,
respectivamente, para perfazer o isolamento de edificios com baixo impacto
ambiental. De Lucia, Treves e Comino (2021) investigaram o conforto térmico em
paredes verdes com substrato alternativo composto por solo argiloso e casca de arroz.

Pujadas-Gispert et al. (2020) avaliaram na pratica o desempenho de uma

fachada ventilada, construida por materiais de base biolégica, e constataram que
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houve uma contribuigdo significativa no resfriamento do edificio e na redugdao do
consumo de energia. Mercader-Moyano, Anaya-Duran e Romero-Cortés (2021)
aprofundaram-se também na analise das vantagens de fachadas ventiladas
ecoeficientes e concluiram que houve melhorias da eficiéncia energética, por meio da
reducao das perdas de energia e do impacto ambiental, ao reabilitar a fachada em
comparagao com a fachada convencional. Gonzalez et al. (2021) também ressaltaram
a renovacgao energética de fachadas e utilizaram, como alternativa de retrofit, um
sistema de revestimento de isolamento térmico externo, denominado como sistema
ETICS, o qual se trata de um sistema de redugcédo de consumo de energia passiva. O
sistema ETICS também foi citado por Mazzoli et al. (2022), o qual utilizaram-se painéis
de isolamento de poliestireno expansivel (EPS) em duas fachadas (sul e leste) e nas
outras fachadas (norte e oeste) foi aplicado o sistema de fachada PREFAB com a
instalagdo de painéis pré-fabricados preenchidos com la de vidro e de rocha.
Associados a reabilitacdo das fachadas, Mazzoli et al. (2022) interviram na
substituicdo de janelas com vidro duplo e com isolamento térmico e na reforma do
telhado com camadas de isolantes térmicos. A instalacdo de painéis fotovoltaicos no
telhado foi mencionada em ambos os trabalhos de Gonzalez et al. (2021) e Mazzoli et
al. (2022) como um sistema ativo de reducao de consumo de energia.

Diaz-Lopez et al. (2022) analisaram estratégias de design passivo em relagao
a otimizacao da sustentabilidade no ambito da economia circular. O objetivo dessas
estratégias é manter o edificio e seus componentes com o maximo de valor ao longo
de sua vida util, adaptando-o para as alteracbes climaticas. Verificou-se que a
ventilagdo natural, telhados verdes, janelas de baixa transmitancia térmica e
sombreamento solar foram identificadas como as mais comuns. Ja fachadas
ventiladas e sistema de resfriamento evaporativo foram os menos utilizados. Li et al.
(2020) e Sadowski (2023) analisaram a adaptabilidade climatica de constru¢des para
eficiéncia energética a fim de acelerar o desenvolvimento da economia circular. A
analise do clima e da previsibilidade ambiental, por meio de dados meteoroldgicos,
traz vantagens ao projeto quando utilizada em sua concepgédo e/ou em tomadas de
decisdo para reconstruir edificagdes existentes (Li et al., 2020). Rucinska, Komerska
e Kwiatkowski (2020) reforgam também que é importante considerar as mudancgas
climaticas de longo prazo desde o inicio do projeto de um edificio. Os autores
propuseram um benchmark preliminar de emissdes de gases do efeito estufa (GEE),

denominado indice GWP, para escritorios na Polbnia, representando o fator potencial
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de aquecimento global. Apesar de depender de acordos politicos para se consolidar,
as estimativas levantadas no indice GWP aliadas a avaliagao do ciclo de vida sao
relevantes para o planejamento inicial do projeto. Serrano et al. (2021) avaliaram
cenarios e benchmarks como forma de analisar quantitativamente o potencial das
estratégias de economia circular, as quais se encaixam na fabricacédo e no uso de
produtos de forma mais inteligente, no prolongamento da vida util do produto ou na
aplicagao util do material, para alcancar as metas nacionais de diminuicido de
emissdes de GEE.

A descarbonizacdo aplicada em projetos de reabilitacdo fez parte das
pesquisas de Foster, Kreinin e Stagl (2020) e Mercader-Moyano e Esquivias (2020).
Segundo o estudo de Foster, Kreinin e Stagl (2020), a eficiéncia energética esta
estreitamente relacionada a reutilizagcado adaptativa de edificios existentes como uma
forma de atingir objetivos importantes, como a mitigagdo das mudancgas climaticas, a
promoc¢ao de energia limpa, a eficiéncia de recursos e a redu¢ao de materiais.

Piotrowska e Stys (2023) afirmaram que as agdes da economia circular estao
relacionadas com a mitigagdo das emissées de GEE, o aumento da eficiéncia
energética e a adocédo de fontes de energia renovaveis e residuais. A economia
circular € de grande relevancia para o alcance da neutralidade climatica nos proximos
anos. Neste sentido, os autores abordaram a recuperagcdo de energia residual de

aguas cinzas e reforgaram a importancia da economia circular no setor energeético.

5.3.1.4 BIM para Gerenciamento de residuos de construcdo e demolicao

A aplicagdo do BIM para auxiliar a gestdo de residuos de construgdo e
demoligao foi abordada pelos autores Akbarieh et al. (2020), Copeland e Bilec (2020),
Ganiyu et al. (2020), Han, Kalantari e Rajabifard (2021) e Jin et al. (2021). Akbarieh et
al. (2020) relataram que estudos anteriores discutiram varias praticas relacionadas a
gestao de residuos na constru¢ao, destacando o uso do Building Information Modeling
(BIM) como uma ferramenta para otimizacgao e reducao de desperdicios. O BIM ajuda
na comparagao de diferentes esquemas de projeto com base na estimativa de
producdo de residuos, promovendo a reutilizagdo, a reciclagem e a eficiéncia na
aquisicao de materiais. Além disso, o BIM auxilia na reducao de erros de projeto,
minimizando retrabalhos e complicagées no local de construgéo. Outras abordagens

incluem a estimativa precisa dos impactos ambientais, o desenvolvimento de sistemas
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de estimativa de residuos baseados em BIM e a criagao de indices de sustentabilidade
para a selecdo de materiais e tratamento de residuos. Além dos beneficios
ambientais, o gerenciamento adequado de residuos leva ao uso eficiente dos
materiais de construgao, evitando desperdicios decorrentes de praticas inadequadas
(Akbarieh et al., 2020).

A tecnologia BIM traz alternativas para melhorar a qualidade do gerenciamento
do projeto e da construgéo, o que resulta na reducdo da geracao de residuos e dos
custos do projeto. A gestao através do BIM ocorre a partir de recursos como o método
MQT (Model Quality Takeoff), o qual realiza a extragdo de quantidades de materiais e
estimativas de custos de um modelo de informagdo de um projeto de construgao,
reduzindo a dependéncia de métodos tradicionais manuais e propensos a erros. Além
do recurso MQT, o BIM proporciona uma analise de conflito espacial e comunicacdes
de dados multidisciplinares. Atraves da utilizacdo de competéncias de coordenacgao
de modelos BIM e da quantificacao de materiais, os projetistas tém a capacidade de
comparar diferentes formulagdes de projeto com base na estimativa de produgao de
residuos para cada tipo de material. Essa abordagem visa ao aprimoramento das
taxas de reutilizacédo e de reciclagem, além da eficiéncia de aquisicao, promovendo a
otimizagédo da selegdo de materiais e da coordenagao dimensional (Han; Kalantari;
Rajabifard, 2021).

Porém, como enunciado por Ganiyu et al. (2020) e Han, Kalantari e Rajabifard
(2021), ainda ha poucas pesquisas em torno da forma mais eficaz de gerenciar os
residuos de demolicao de edificios existentes utilizando as ferramentas BIM. Ganiyu
et al. (2020) levantaram as competéncias do BIM que tém potencial de promover a
eficiéncia de residuos em projetos de construgdo. Ganiyu et al. (2020) identificaram
varias competéncias importantes, incluindo a minimizagao de alteragdes no projeto
durante a construcao, o uso do modelo BIM para gerar informagdes sobre residuos
de construgao, a disponibilidade de dados sobre atividades de constru¢ao para facilitar
0 uso de materiais reaproveitaveis, a visualizagdo facil do modelo durante a
construgdo para evitar retrabalhos e a capacidade de incorporar técnicas de
construgdo modular. Jin et al. (2021) citaram alguns estudos existentes que envolvem
o BIM na gestéo de residuos da construgdo e demolicdo. Extrairam-se abordagens
como a incorporagao de algoritmos de estimativa de residuos no BIM para automatizar
a quantificagdo e a tomada de decisdo no projeto. Han, Kalantari e Rajabifard (2021)

pautaram-se em identificar os principais desafios e propuseram possiveis solugdes
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frente as dificuldades para implantacdo do BIM no gerenciamento de residuos da
construcdo, tais como melhorias da eficiéncia e da qualidade na captura de dados e
desenvolvimento de um esquema de dados IFC estendido com um banco de dados

dos materiais componentes.

5.3.1.5 BIM para melhorar a operagéo, manutencao e gerenciamento de ativos

Abrishami e Martin-Duran (2021) e Kaewunruen et al. (2023) apresentaram
em suas pesquisas aplicagdes do BIM para melhorar a operagao, a manutengao e o
gerenciamento de ativos. Abrishami e Martin-Duran (2021) definiram o BIM como uma
tecnologia digital com potencial de ser aplicada em diversas etapas do ciclo de vida
de um projeto, desde o planejamento até a operagao. Essa ferramenta digital facilita
a criagdo, manutencado e utilizacdo de informagdes, tornando o processo mais
colaborativo e eficiente para todas as partes interessadas. Durante a fase de operacéao
e manutencgéo, o ativo é constantemente monitorado e atualizado com base no modelo
BIM de gerenciamento de instalagbes (facilities management). Isso envolve o
acompanhamento do consumo e da produgao de energia, bem como o desempenho
dos componentes (utilizando RFID). Dessa forma, as informagbées sdo mantidas
atualizadas e alinhadas com o modelo BIM, garantindo um controle eficiente do ativo
ao longo do tempo (Abrishami; Martin-Duran, 2021).

Kaewunruen et al. (2023) abordaram a criagédo de gémeos digitais com base
no modelo BIM para melhorar a operagao, manutengao e gerenciamento de ativos. O
BIM é uma abordagem que permite criar e gerenciar modelos tridimensionais
contendo informagdes digitais relevantes para todo o ciclo de vida de um projeto. A
aplicacao do BIM oferece melhorias na eficiéncia do gerenciamento de custos e
prazos, reduzindo o tempo necessario para a conclusdo do projeto.
Suplementarmente, os gémeos digitais atuam como plataformas de visualizagao e
compartilhamento de informagdes durante a operagéao, utilizando softwares BIM como
Revit e Navisworks. Isso promove maior eficiéncia e redugéo de riscos, permitindo a
colaboracdo em tempo real, bem como a visualizagédo e o compartilhamento de dados.
Dessa forma, ao relacionar ambos os conceitos de BIM e gémeo digital, aprimoram-

se a sustentabilidade, a resiliéncia e a manutengao de ativos.
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5.3.1.6 BIM para desconstrucao de edificios

Akbarieh et al. (2020), Van Den Berg, Voordijk e Adriaanse (2021) e Charef
(2022) estudaram sobre a aplicagédo do BIM para planejamento de desconstrugéo de
edificios. De acordo com Akbarieh et al. (2020), a visibilidade e a qualidade dos ativos
fisicos existentes sdo aumentadas pelo uso do BIM, facilitando a antecipacédo de
métodos especificos de demolicdo/desconstrucdo. Uma abordagem trazida por
Akbarieh et al. (2020) para o projeto de construgao seria aliar o BIM a um banco de
dados “M/C” (Material/Component Bank). O BIM retém o histérico do ciclo de vida dos
materiais € componentes, trocando essas informagdes com o banco de dados. No
entanto, a falta de diretrizes claras para um banco M/C viavel é um obstaculo para a
aceitacdo do uso de elementos reutilizaveis no projeto. E importante comunicar de
forma clara o mecanismo que permite projetar para a desconstrucao, e se beneficiar
de um banco M/C. E fundamental elaborar o projeto primeiramente de forma flexivel
e depois escolher elementos reutilizaveis no banco M/C, ou reservar os elementos no
banco M/C e projetar com base em suas dimensdes e desempenho exatos. Além
disso, os protocolos de integragdo entre bancos BIM e M/C também precisam ser
estabelecidos.

Van Den Berg, Voordijk e Adriaanse (2021) apresentaram um estudo de caso
para desconstrucao e estudo de novos usos do local apds o fim da vida. O BIM foi
implementado nas atividades de analise 3D das condi¢des existentes, de rotulagem
de elementos reutilizaveis e de desconstru¢édo do planejamento, por meio de um
modelo 4D, integrando informagdes geométricas tridimensionais com dados de tempo
(4® dimensao) durante o processo de desconstru¢cdo de um edificio ou estrutura.
Gordon et al. (2023) avangaram sobre o tema da utilizagdo do BIM para desconstru¢ao
no campo dos métodos Scan-to-BIM, com o intuito de investigar estoques de edificios
existentes e reconstruir as interacdes entre seus elementos. A pesquisa de Gordon et
al. (2023) focou na adaptacédo dos procedimentos de digitalizagdo existentes para o
BIM, a fim de criar modelos digitais de projeto de demolicdo. O objetivo principal é
aprimorar o planejamento da desconstrugdo e maximizar o valor dos materiais
recuperados. Esse processo se baseia na coleta de dados utilizando tecnologias
(hardwares) de baixo custo que permitem uma adog¢ao mais ampla na industria.

Conforme destacado por Charef (2022), é de extrema importancia abordar o

fim de vida de um ativo com uma abordagem sustentavel, priorizando a recuperagao
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de materiais e adotando praticas como reutilizacdo e reaproveitamento. Essa etapa
do ciclo de vida do ativo esta intrinsecamente ligada a fase de projeto e, dentro do
contexto do BIM, surgem discussbes sobre dimensdes adicionais além das
tradicionais 3D, 4D e 5D relacionadas ao tempo e ao custo. O estudo proposto por
Charef (2022) sugere a inclusdo da oitava dimenséao (8D) para a gestdo do fim de
vida, permitindo a simulagdo de diversos cenarios. Isso envolve a analise detalhada
dos componentes para maximizar a reutilizacao de materiais e calcular os custos
envolvidos na desconstrucdo. O uso do BIM desempenha um papel fundamental
nesse processo, fornecendo suporte para a tomada de decisées durante o projeto e
avaliando aspectos de sustentabilidade e circularidade do ativo. Dessa forma,
evidencia-se a relevancia da utilizagédo do BIM ao longo de todo o ciclo de vida do
ativo, inclusive na fase de desconstrucdo, pois isso beneficia tanto para os
profissionais envolvidos no processo de desconstrugdo quanto para o cliente final.
Charef (2022) complementou que pesquisas futuras, a partir de estudos de caso, sao
necessarias para fornecer evidéncias sobre o uso do BIM em projetos de
desconstrugdo e para explorar tecnologias associadas ao BIM para melhor

gerenciamento da fase de fim de vida e de materiais recuperados.

5.3.1.7 Modelagem adaptativa do custo do ciclo de vida

Uma ferramenta essencial para avaliar a sustentabilidade econdmica é o
custo do ciclo de vida, traduzido do inglés Life Cycle Costing (LCC). A literatura sugere
que existem duas categorias principais de LCC: convencional e ambiental. O LCC
convencional concentra-se nos custos enfrentados pela empresa ao longo do ciclo de
vida do produto. Ele considera os custos diretos e indiretos, como aquisicao,
operacao, manutencao e descarte. Por outro lado, o LCC ambiental tem um foco mais
amplo e considera ndo apenas os custos internos da empresa, mas também as
externalidades associadas ao produto. Isso significa que ele leva em conta os
impactos ambientais e sociais que precisam ser considerados e internalizados pelos
atores envolvidos no ciclo de vida do produto. A analise do LCC ambiental busca uma
visdo mais abrangente e holistica dos custos, incluindo os efeitos externos que tém
um impacto significativo na sustentabilidade econédmica e ambiental (Medina-Salgado
et al., 2021)
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No contexto da manufatura, o LCC é frequentemente considerado uma
extensdo da avaliagao do ciclo de vida (ACV), limitando-o apenas na determinagao do
valor econdmico dos impactos ambientais. Medina-Salgado et al. (2021) buscaram
ampliar a aplicagdo do LCC incluindo parametros de circularidade. Os autores
propuseram dois modelos conceituais complementares, a partir do custo do ciclo de
vida, a fim de avaliar a sustentabilidade econémica. No primeiro modelo, o custo total
do produto ndo é considerado uma técnica de avaliacdo de investimentos. Em vez
disso, ele se concentra em medir os recursos utilizados, recursos recuperados e 0s
impactos externos ao longo do ciclo de vida e da cadeia de valor circular. Isso permite
uma avaliagdo mais precisa do verdadeiro valor do produto e ajuda a evitar a
duplicacao de contabilizacdo ao considerar os impactos ambientais em cada etapa.
Além disso, esse modelo identifica os custos relacionados a sistemas eficientes que
reduzem residuos, promovendo a economia circular. Na segunda abordagem,
combina-se o modelo LCC padrao com o primeiro esquema, permitindo avaliar os
custos futuros decorrentes de investimentos ambientalmente responsaveis, com foco
na economia circular. Essa abordagem leva em conta tanto o custo indireto da
estrutura da empresa como o custo do sistema legal em que ela opera. ldentificam-se
que algumas acdes de sustentabilidade implementadas pelas empresas nao sao
consideradas em suas tomadas de decisao devido a falta de informagdes relevantes.

5.3.1.8 Abordagem DfMA no projeto de fabricagdo e montagem

Abrishami e Martin-Duran (2021) e Ipsen et al. (2021) abordaram a
metodologia DfMA para aplicagéo de principios da economia circular nas fases de
fabricacdo e montagem de elementos da construgéao.

O DfMA (Design for Manufacture and Assembly) € uma abordagem de projeto
que busca aprimorar a fabricacdo e a montagem de produtos. Ele engloba duas partes
fundamentais: o Design for Manufacture (DfM), que propde simplificar e melhorar os
processos de fabricagdo, e o Design for Assembly (DfA), que busca simplificar e
facilitar a montagem dos componentes. Os objetivos do DfMA s&o reduzir custos,
aumentar a eficiéncia e qualidade do produto, diminuir o tempo de producéo e tornar
a fabricagdo e a montagem mais faceis. Isso é alcangado por meio da simplificagéo
do projeto, reducao de pecgas e operagdes complexas, padronizagao de componentes

e processos, eliminagdo de etapas de montagem desnecessarias e utilizagdo de
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técnicas de projeto que facilitem a automacéao e a eficiéncia na produgao. Ao aplicar
o DfMA, as empresas otimizam o processo de projeto, levando em consideragao a
viabilidade de fabricacdo e montagem desde o inicio, evitando possiveis problemas e
custos adicionais durante a produgao. Isso resulta em produtos mais econémicos, com
melhor qualidade e tempos de produgao reduzidos. (Abrishami; Martin-Duran, 2021).

Neste contexto, Ipsen et al. (2021) complementaram que o BIM contribui com
o DfMA, a partir da avaliacdo da capacidade de constru¢do de cada solucdo de
projeto. Reforgcaram também que, na literatura, existe uma limitagdo em exemplos de
aplicacao do DfMA na industria de manufatura e no setor da construgao. Por isso,
trata-se de um tema com grande potencial exploratério e apontam, como préximo
passo de pesquisa, o desenvolvimento de diretrizes de projeto para sua aplicagéo

sistematica.

5.3.1.9 Reciclagem de residuos in loco

Wanaguru, Mallawaarachchi e Vijerathne (2022) e Oluleye, Chan e Antwi-Afari
(2023) citam a reciclagem de residuos no local como uma pratica circular. Wanaguru,
Mallawaarachchi e Vijerathne (2022) sugerem a necessidade de desenvolvimento de
planos para o estabelecimento da reciclagem in loco, porém direcionaram a pesquisa
para uma avaliacao tedrica dos 10R com principios da economia circular.

Oluleye, Chan e Antwi-Afari (2023) afirmaram que a implementagdo da
reciclagem de residuos no local € essencial para promover o consumo sustentavel na
industria da construgao. Os autores ressaltam que € imprescindivel a utilizagao de um
sistema robdtico para coletar e classificar os residuos de construgao e demolicdo no
proprio local. Para isso, relataram que pesquisadores desenvolveram um sistema de
robdé baseado em visao, utilizando tecnologias como R-CNN e SLAM, que permite a
segmentacédo e adaptagdo do robd as condigcbes complexas do ambiente real. Um
banco de dados foi criado utilizando modelos de visdo computacional para a
reciclagem de tubos e cabos e sua eficacia foi avaliada em experimentos de
laboratério e no local. Além disso, um protétipo de robé de residuos BCDW foi
desenvolvido para reciclar pregos e parafusos no local, utilizando abordagens como
R-CNN e CV para localizar e reciclar automaticamente esses componentes em tempo

real. O estudo de Oluleye, Chan e Antwi-Afari (2023) mostra a importancia em adotar
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recursos tecnolégicos no gerenciamento sistémico de materiais na fase de construgao

em diregao a circularidade.

5.3.1.10 Gerenciamento de materiais perigosos

Wu et al. (2022) apresentaram a auditoria pré-demoli¢cdo, gerenciamento in
situ de materiais e a demoligao seletiva como alternativas para garantir uma gestao
segura e mais sustentavel de residuos perigosos. A auditoria pré-demoligdo permite
detectar antecipadamente os riscos relacionados a materiais perigosos em uma
estrutura ou local. Com essa deteccao, associada a separagao na fonte e a coleta no
local, € possivel planejar o trabalho de demoli¢cao seletiva, processando as fragdes de
material para recuperagcdo de alta qualidade. A realizacdo de auditorias pré-
demolicdo, juntamente com a integracdo com regulamentagbes, resulta em
ferramentas de avaliagdo de materiais baseadas em dados associada ao risco de
materiais perigosos, que auxiliam na demoligdo seletiva. Melhorar a qualidade dos
residuos misturados é crucial para alcancar a circularidade de materiais na construcao
e isso depende da identificacdo precisa de materiais perigosos durante a demolicao
seletiva.

Por meio do gerenciamento in situ de materiais perigosos, busca-se aprimorar
a possibilidade de reciclagem dos residuos provenientes de demoligdes e reduz-se
incertezas relacionadas a custos excessivos e atrasos no desenvolvimento de
projetos. A identificacdo in loco de materiais perigosos presentes nas construcoes
auxilia os proprietarios a gerenciar os riscos de exposicao a saude e evitar
interrupgdes indesejadas nos projetos, contribuindo para estabelecer um ciclo fechado
de materiais na industria da construcéo. Além disso, constatou-se que a aplicacao de
tecnologias, como IA e digitalizagdo na coleta e na visualizagdo de dados, melhore a
disponibilidade de informacdes e auxilie na tomada de decisdes no que diz respeito a
avaliagcao dos materiais utilizados na construgao (Wu et al., 2022).

Oluleye, Chan e Antwi-Afari (2023) também trouxeram melhorias na auditoria
pré-demolicdo para se tornar mais eficaz. Os autores salientaram que a auditoria de
residuos € uma estratégia essencial para prever e gerenciar os residuos produzidos
na industria da construcao, especialmente em construgdes que buscam a redugao de
desperdicios e a transicdo para uma economia circular. No entanto, apontaram que

as metodologias manuais existentes se tornam mais eficazes quando aliadas a
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recursos de tecnologia de ponta. Um exemplo trazido por Oluleye, Chan e Antwi-Afari
(2023) foi uma abordagem baseada em visdo computacional, utilizando Redes
Neurais Convolucionais (CNN), desenvolvida para automatizar auditorias de residuos
em estagdes de trabalho. Esse sistema alcancou alta precisdo na identificacao de
residuos em situagdes reais e possibilita que os profissionais substituam a realizagao
manual de auditorias de residuos por um sistema automatizado de coleta de dados

em tempo real.

5.3.1.11 Uso de materiais locais

Dabaieh, Maguid e EI-Mahdy (2021) exploraram a relagdo entre a economia
circular e a arquitetura vernacular no contexto da construcdo. Os autores destacaram
a possibilidade de aplicar os principios circulares por meio do uso de técnicas
construtivas e materiais locais. A arquitetura vernacular consiste em projetar edificios
conforme as necessidades e recursos locais, refletindo a cultura e as tradicdes da
regido. Essas construgdes oferecem solugdes adequadas para desafios locais, além
de serem duraveis e mais sustentaveis. A pesquisa revela uma convergéncia entre os
conceitos da arquitetura vernacular e da economia circular. No entanto, ha uma lacuna
em estudos que exploram diretamente a intersecdo entre essas duas abordagens.
Dabaieh, Maguid e EI-Mahdy (2021) presumiram que o0s conceitos arquitetura
vernacular beneficia a adocdo futura da economia circular na arquitetura
contemporanea. A arquitetura vernacular contribui significativamente para a reducao
dos impactos ambientais negativos dos edificios e 0 uso excessivo de recursos
naturais.

No entanto, é importante observar que a maioria dos edificios atuais ainda
nao segue os principios do design circular. Além disso, a literatura existente se
concentra principalmente na avaliagéo do ciclo de vida de materiais de construgao e
na eficiéncia de materiais inovadores com menor impacto ambiental e potencial de
reciclagem. Dessa forma, fazem-se necessarias mais investigagbes acerca da
utilidade da arquitetura vernacular na economia circular em edificios contemporaneos
(Dabaieh; Maguid; EI-Mahdy, 2021).

5.3.1.12 Gerenciamento operacional da ocupacéao de espacos de edificagdes
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Mallis et al. (2021) e Ruokamo et al. (2023) abordaram em suas pesquisas
sobre o gerenciamento operacional da ocupacao de espacgos de edificagcbes como
uma estratégia de economia circular. Mallis et al. (2021) desenvolveram o ISUMS, um
sistema de monitoramento baseado em loT que registra com precisdo as taxas de
ocupacao de espagos compartilhados em edificios comerciais e de escritérios para
monitoramento do uso do espago em ambientes internos. O ISUMS expande as
funcionalidades dos edificios inteligentes e do gerenciamento de construgdes,
permitindo um gerenciamento adaptativo do espago com base nas mudancgas
dinamicas das necessidades de uso. Dessa forma, os autores demostraram como a
[oT em conjunto com o modelo de Economia Circular (EC) orientado por dados
contribui para um ambiente construido mais sustentavel.

A otimizacdo do uso do espaco de edificacbes residenciais e comerciais
também foi mencionada por Ruokamo et al. (2023). Os autores apontaram alternativas
de otimizacdo como espacos compartilhados, design modular e flexibilidade. Isso
desempenha um papel importante na reducao da necessidade de novas construgcoes
e novos materiais, 0 que traz beneficios significativos para a biodiversidade e para o
meio ambiente. A adog¢ao de praticas como downsizing e estratégias de otimizagao
permite a criacao de edificios menores, com o aumento das areas de patio e da
superficie permeavel. Essas medidas combinadas tém um impacto positivo adicional

na biodiversidade, contribuindo para a conservacao e preservag¢ao dos ecossistemas.

5.3.2 Lista final das PECs e relacao com estagios do ciclo de vida

Somando as praticas adicionais com as praticas mapeadas no QUADRO 15,
obteve-se uma lista final com as PECs na industria da construgéo civil. O QUADRO
19 perfaz um total de 32 praticas relacionadas com os estagios do ciclo de vida
segundo a EN 15804 (FIGURA 13). As fases do ciclo de vida das praticas identificadas
por Benachio, Freitas e Tavares (2020) foram atualizadas, abrangendo todos os
estagios relacionados as atividades mencionadas, e nao apenas a fase principal. As
decisdes relativas a classificagdo dos estagios do ciclo de vida influenciadas por
determinada pratica de economia circular foram deliberadas e acordadas por
consenso entre os autores deste artigo. A abordagem de consenso foi adotada para
a promogao de uma analise robusta e abrangente, usufruindo da experiéncia e do

conhecimento dos autores no campo da economia circular na construgao civil.
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5.3.3 Analise das PECs com os 10 Rs da sustentabilidade

A fim de caracterizar as PECs em relacdo aos 10 Rs da sustentabilidade,
procedeu-se uma classificagcao de cada pratica de acordo com o principal "R" ao qual
estdo associadas. Utilizando essa abordagem, encaixaram-se as praticas de EC no
fluxo de transicdo da economia linear para a economia circular através dos 10 Rs
enunciados por Tobben e Opdenakker (2022) e ordenados em prioridade circular por
Munaro e Tavares (2022). Essa estrutura conceitual entre as praticas e os Rs foi
apresentada na FIGURA 15.

FIGURA 15 - Relagao das 32 PECs com os 10 Rs
- Reparar  PEC5  PEC28

Economia
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Reformar PEC 14 PEC 31
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FONTE: Os autores (2023).

A analise da FIGURA 15 aponta para o numero de PECs associadas a cada
um dos Rs da sustentabilidade. Constatou-se que os Rs que apresentaram maior
correlagado com as praticas foram “Repensar”, “Reduzir’ e “Reutilizar”, representando,
respectivamente, 28%, 19% e 16% do total de PECs. No entanto, o décimo “R”,
definido como "Recuperar", ndo demonstrou uma conexdo predominante com

nenhuma das praticas de EC elencadas neste estudo. Verificou-se também que 17



126

PECs, ou seja, 53% do total das praticas, se referem aos 3 Rs prioritarios na transigao.

A FIGURA 16 traz um grafico com o numero de PECs relacionadas com cada “R”.

FIGURA 16 - Representacgéo grafica da quantidade de PECs relacionadas com os 10 Rs
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FONTE: Os autores (2023).

ApoOs essa analise, findou-se a secao “Resultados” deste artigo. Esta sec¢ao
proporcionou um aprofundamento tedrico sobre as praticas de EC adicionais, bem
como a consolidagédo delas com as praticas citadas no artigo em atualizagdo. Além
disso, trouxe analises com relagao aos estagios do ciclo de vida da EN 15804 e aos
10 Rs da sustentabilidade. Na sequéncia deste estudo, serdo abordadas as principais

discussoes sobre os resultados obtidos.

5.4 DISCUSSOES

A seguir, serdo trazidas as principais discussdes acerca das praticas

encontradas na presente revisdo de literatura em relagdo a economia circular e em

comparagao ao artigo em atualizagdo. Esta segao se dividira em duas partes, sendo
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a primeira composta pelas discussdes do conteudo das publicagdes analisadas e a

segunda parte refere-se as lacunas da pesquisa para investigacdes futuras.

5.4.1 Discussoes de conteudo

Analisando as praticas complementares encontradas na revisao de literatura
desta pesquisa, verificou-se que as mais citadas foram: utilizacdo de tecnologias
digitais para auxiliar a promogdo da economia circular e projeto de eficiéncia
energética.

Em comparagao com as praticas do QUADRO 15, identificou-se um crescente
desenvolvimento tecnoldgico para contribuir com a implementagdo de principios da
economia circular no ambiente construido. No QUADRO 15, nota-se que consta
apenas a utilizagdo do BIM para analise do potencial de reaproveitamento de materiais
no inicio do projeto. Ja nesta revisao, surgiram abordagens de tecnologia de ponta,
como também a adogao do BIM voltada a outras fases do projeto como operagéo e
fim da vida. As tecnologias mencionadas foram: loT, RFID, SIG, robés, Inteligéncia
Artificial, impressao 3D, blockchain, drones, Realidade aumentada, Big Data e
gémeos digitais. Essa tendéncia de incorporagao de recursos tecnolégicos refere-se
ao conceito da Industria 4.0, na qual se aplicam tecnologias digitais e avangadas para
otimizar a eficiéncia, a qualidade e a flexibilidade dos processos produtivos. Ao
analisar os estudos mencionados na pratica 1 (QUADRO 17), foi possivel constatar
os progressos da Industria 4.0 no estimulo de praticas alinhadas com a economia
circular na industria da construgdo. Essas pesquisas evidenciaram a evolugao deste
tema nos ultimos trés anos.

A pratica 12, que consiste no gerenciamento operacional da ocupagao de
espacos de edificacdes, relaciona-se sinergicamente com o projeto de adaptabilidade
de edificios existentes mapeado por Benachio, Freitas e Tavares (2020) no contexto
de economia circular. Essa abordagem contribui para otimizar o uso de recursos,
reduzir desperdicios e prolongar a vida util dos ambientes construidos. Por meio de
uma gestao eficiente dos espacos internos, buscam-se beneficios como a criagéo de
espacos flexiveis e adaptaveis, maximizacdo da eficiéncia do uso dos recursos,
reducao da necessidade de novas construgdes e de novos materiais, e a promogao

da sustentabilidade e da conservacao do meio ambiente.
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A pratica 3 sobre projetos de eficiéncia energética foi incluida conforme as
definigdes sobre a economia circular, no ambito do Comité Técnico da ISO 323, que
engloba contribuicées no setor energético ao desenvolvimento sustentavel. Os artigos
da presente revisdo abordaram medidas que atribuiram a economia circular um papel
de neutralizagao climatica e descarbonizagdo nos projetos de construgdo. No artigo
em atualizagao, a abordagem tinha énfase na analise de ciclo de vida como pratica
direta para implementagdo de medidas de reducdo de emissdes de gases do efeito
estufa e de mitigagdo das mudancas climaticas.

Duas praticas novas foram mapeadas a fim de complementar o
direcionamento sobre quais materiais utilizar no contexto circular. Sao elas: uso de
materiais de base bioldgica (pratica 2) e uso de materiais locais, ou seja, da arquitetura
vernacular (pratica 11). Comparando a recorréncia de citagdes, a pratica 2 teve seis
mencdes na bibliografia analisada e a pratica 11 foi abordada apenas por um autor.
Embora sejam consideradas medidas abrangentes da economia circular, €
fundamental a implementacdo de Declaracbes Ambientais do Produto, como
reforgado por Benachio, Freitas e Tavares (2020). Essas declaragdes sdo essenciais
para a incorporagao desses tipos de materiais a uma pratica descrita pelos autores
como "passaporte de materiais", que busca verificar a origem e o impacto ambiental
dos produtos utilizados.

Conforme detalhado na sec¢ao “Método da pesquisa”, excluiram-se os artigos
que se referiam a praticas mencionadas no QUADRO 15. Dessa forma, no que diz
respeito ao emprego do BIM em sinergia com a economia circular, investigaram-se as
fases de construgdo, operagado e fim de vida, conforme as praticas 4, 5 e 6 do
QUADRO 17. Os estudos que abordaram a modelagem BIM se relacionavam com a
gestdo de residuos de construgdo e demolicdo, melhorias na operagdo, na
manutencao e na gestado de ativos, e a colaboragdo com o projeto de desconstrugao
de edificacbes. Constatou-se que ha uma tendéncia de pesquisa em aplicar o BIM
para além da fase de projeto para atingir objetivos circulares na construgéo. No
entanto, evidencia-se que o cenario ideal ainda é a concepg¢ao do projeto em BIM, o
que permite uma gestdo mais eficiente do projeto e a aplicagdo da metodologia BIM
ao longo de todos os estagios do ciclo de vida.

A abordagem DfMA (pratica 8) no projeto de fabricagédo e montagem colabora
com a economia circular, buscando eficiéncia e sustentabilidade em todas as etapas

do ciclo de vida do produto. Os estudos apontam que o projeto mais eficiente,
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compacto e com menor quantidade de materiais conduz a redugao de desperdicios e
o consumo de recursos. Além disso, a facilidade de desmontagem dos produtos
facilita a reciclagem e reutilizacdo de componentes, prolongando sua vida util e
evitando descartes prematuros. No entanto, verificou-se que o tema ainda é pouco
explorado, especialmente no que se refere a exemplos praticos do uso do DfMA na
industria da construgao. Ha lacunas a serem preenchidas no contexto pratico e seus
respectivos impactos precisam ser mais investigados.

A reciclagem de residuos in loco (pratica 9) foi uma das alternativas circulares
listadas nesta pesquisa e se trata de uma vertente da pratica de gestao de residuos
mapeada anteriormente. A pratica 9, que envolve a reciclagem de residuos in loco,
oferece vantagens para a economia circular, tais como: reduzir o transporte de
residuos, minimizar o desperdicio por meio do reaproveitamento dos materiais no
préprio local, economizar recursos ao reintroduzir materiais reciclados na cadeia
produtiva e reduzir o impacto ambiental ao evitar a geracdo de mais residuos. Além
disso, essa pratica impulsiona o desenvolvimento econdmico local, gerando
oportunidades de emprego e servigos relacionados a reciclagem e reutilizagao.

Sobre a pratica 10 (QUADRO 17), que se refere a gestdo de materiais
perigosos, englobam-se a auditoria pré-demolicdo, o gerenciamento in situ de
materiais perigosos e a demolicdo seletiva. Essas medidas estdo diretamente
relacionadas a economia circular, representando, com a pratica 9, um complemento
importante para a gestdo de residuos de demolicdo previamente identificada no
QUADRO 15. Tal pratica associa-se com os principios da economia circular, uma vez
que visa a maximizar a utilizacédo de recursos, a reduzir o desperdicio e a promover a
reutilizagdo e reciclagem de materiais na industria da construgcdo. Além de
contribuirem para a transicdo de um modelo linear de producao e descarte para um
modelo mais sustentavel, no qual os materiais sdo mantidos em ciclos de uso por
periodos mais longos, minimizando o impacto ambiental e promovendo a eficiéncia na
gestao de recursos.

Complementarmente a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) mapeada
anteriormente, apontou-se a pratica 7, referente ao LCC, utilizado a partir da sua
modelagem e da sua aplicagdo adaptativa do custo do ciclo de vida. O estudo de
Medina-Salgado et al. (2021), integrante da revisdo de literatura, apresentaram
abordagens de LCC que tém potencial de combinagao, possibilitando identificar as

solugdes que apresentam menor impacto ambiental e também menor custo ao longo
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do ciclo de vida. Isso colabora para o direcionamento das decisdes sobre os produtos
mais econdmicos e viaveis na transi¢ao para uma economia circular.

Com relacdo a atualizacdo e a classificacdo dos estagios do ciclo de vida,
indicaram-se as fases mais impactadas em cada pratica com base na EN 15804.
Verificou-se que o estagio de produto (A1-A3) é o mais impactado com uma
recorréncia de 39 mengdes no QUADRO 19. Em segundo lugar, ficou o estagio de fim
da vida (C1-C4) com 34 mencgdes. Os estagios menos citados foram o processo de
construgédo (A4-A5), uso (B1-B7) e os beneficios além do fim da vida (D), os quais
tiveram 19, 17 e 16 mengdes, respectivamente.

Ressalta-se que ha limitagbes da norma no que tange a gestao de projetos e
de processos. Devido a especificagao da norma ndo contemplar explicitamente a fase
de projeto, encaixaram-se as praticas referentes a etapa de concepcao, planejamento
e projeto nos estagios A1-A3, pois sdo as etapas preliminares do ciclo de vida da
edificacdo. Porém, tais etapas se adequariam melhor se fossem detalhadas no estagio
de produto ou em um novo estagio inicial. Uma sugestéo seria incluir um estagio “A0”
para incorporar essas atividades. Outro ponto de atengao é que a norma nao traz um
estagio para a geracao de indicadores para promog¢ao da melhoria continua, que se
trata de um fundamento do /ean e do agil. A pratica 26 do QUADRO 19, relacionada
a criacao de uma escala, foi classificada como estagio D. Porém, encaixar-se-ia
melhor se tivessem mais classes dentro deste estagio, por exemplo D1 e D2,
contemplando etapas suplementares ao potencial de reutilizagdo, recuperagao e/ou
reciclagem.

Sobre a relacéo entre as PECs e os 10 Rs da sustentabilidade, verificou-se
que “Repensar” foi o “R” principal do maior numero de praticas. Isso demonstra que a
maioria das praticas mapeadas envolvem uma reavaliagdo dos processos e
mudancas de padrbes de consumo, 0 que sugere a necessidade de gerenciar
eficazmente as etapas do ciclo de vida do projeto. “Reduzir” e “Reutilizar” também
foram relacionadas de forma significativa, evidenciando que a implementagao dessas
praticas traz a minimizagdo do consumo de recursos e a redugao de descarte com a
reutilizacdo de materiais e produtos. Por meio da FIGURA 16, também se verificou
que as praticas, majoritariamente, estao relacionadas ao uso e fabricagédo de produtos
mais inteligentes, conforme Tobben e Opdenakker (2022) categorizaram os Rs
“‘Recusar”, “Repensar” e “Reduzir’. Essa categorizagao ressalta os Rs de maior

prioridade segundo Munaro e Tavares (2022), o que destaca a capacidade das
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praticas relacionadas em potencializar e aumentar a presenca da economia circular
no processo construtivo gerencial. Observou-se que nao houve correlagao
significativa com o conceito "Recuperar”, apontando para uma area com potencial de
desenvolvimento e exploracao adicional. Entre as praticas mapeadas, a incineracao
para recuperagao de energia nao emergiu como um foco principal. No entanto,
recomenda-se investigagdes futuras para compreender como essa pratica esta sendo

implementada no contexto da economia circular na industria da construgao.

5.4.2 Lacunas da pesquisa

O presente artigo buscou levantar quais foram as novas praticas de economia
circular na industria da construgdo estudadas nos anos seguintes a publicacdo de
Benachio, Freitas e Tavares (2020), limitando-se as publicagdes no periodo de 2020
ao inicio de 2023. Em virtude disso, excluiram-se da analise os artigos que abordavam
sobre praticas ja listadas no estudo em analise, delimitando-se a busca de praticas
diferentes que complementassem essa lista. Dessa forma, evidencia-se, para
pesquisas futuras, explorar quais foram as mudancas e os incrementos da literatura
nas praticas anteriormente mapeadas pelos autores no contexto atual. A partir dessa
investigacdo, sera possivel entender como esta o avango pratico de tais medidas para
formulagcdo de modelos de negdcio circulares.

Neste contexto de aplicagao pratica, sugere-se também uma investigacao das
novas praticas listadas neste trabalho no que diz respeito a sua implementacdo em
estudos de casos de projeto de construgdo. Pesquisas sobre como implanta-las e
como adota-las de forma sinérgica na industria da construgao, a partir de exemplos
praticos, favorecem a validacao dos resultados e a identificagado de pontos de melhoria

para o avancgo neste campo de estudo.

5.5 CONCLUSOES

A revisao sistematica da literatura analisada incluiu 52 artigos, publicados em
2020, 2021, 2022 e inicio de 2023, apos a filtragem considerando os critérios de
inclusdo e de exclusdo mencionados no método da pesquisa. A partir da analise de

conteudo dos artigos, mapearam-se 12 praticas adicionais a lista do artigo em
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atualizagdo, que promovem o0s principios da economia circular na industria da
construcédo, atingindo o objetivo deste estudo.

Comparando os resultados com o estudo anterior, verificou-se um crescente
desenvolvimento tecnolégico para apoiar a implementagdo dos principios da
economia circular no ambiente construido. Enquanto o estudo anterior focou na
utilizagado do BIM para analise de reaproveitamento de materiais no inicio do projeto,
os estudos mais recentes apresentam uma ampla gama de tecnologias digitais, como
Internet das Coisas (IoT), Realidade Aumentada, Impresséo 3D, blockchain e outros.
Essa tendéncia esta associada com o conceito da Industria 4.0, que busca otimizar a
eficiéncia dos processos produtivos por meio de tecnologias avancadas. Além da
amplitude na utilizagdo do BIM para estagios do ciclo de vida além do projeto, tais
como na gestdo de residuos, no gerenciamento da operagdo e manutengao, € na
desconstrucao de edificios.

A revisao de literatura identificou novas praticas emergentes, como a gestao
operacional de espaco e o uso de materiais de base biolégica e vernacular. Essas
praticas ganharam destaque na literatura recente devido a sua conversao para a
economia circular, buscando prolongar a vida util dos edificios e reduzir o impacto
negativo sobre recursos naturais. Neste cenario, em comparagdo com o estudo em
atualizacao, observou-se uma maior preocupacao dos pesquisadores quanto a fase
de fim de vida do edificio.

Com base nos resultados desta revisao, evidencia-se que a economia circular
na industria da construgdo esta avancando e incorporando cada vez mais praticas
inovadoras e tecnologias avangadas. Essas abordagens tém o potencial de promover
a sustentabilidade e a eficiéncia no setor, garantindo a preservagéo do meio ambiente
€ 0 uso mais responsavel dos recursos naturais. Dessa forma, direcionam-se esforcos
para a implementacdo de solugdes mais sustentaveis e promove-se uma
transformacao positiva no setor da construgao, visando a reduzir o impacto ambiental,
otimizar o uso de recursos e criar ambientes construidos mais duraveis e eficientes.
No entanto, ainda existem algumas lacunas na pesquisa, especialmente em relagao
a aplicagdo pratica de abordagens como DfMA (Design for Manufacture and
Assembly) e o LCC.

Quanto a atualizagdo dos estagios de ciclo de vida de acordo com a EN
15804, verificou-se que o estagio de produto estd mais sujeito a interferéncias das

praticas mapeadas de economia circular. Isso sugere a importancia de prever e mitigar



133

os impactos ambientais no inicio do projeto do edificio, promovendo um planejamento
adequado da implantagao de alternativas mais sustentaveis e impulsionando a gestao
de riscos em um contexto circular. No entanto, discutiu-se que a classificacdo da EN
15804 esta limitada em relagdo a etapas da gestdo. Faz-se necessaria uma revisao
da norma considerando a inclusdo de praticas relativas a concepcéo do projeto, a
geracgao de indicadores do projeto e a gestao de processos.

O artigo também trouxe uma analise das PECs em relacdo aos 10 Rs da
sustentabilidade. A predominancia do "Repensar" como o principal "R" associado a
um maior numero de praticas ressalta a reavaliagdo de processos e padrdes de
consumo nas PECs e enfatiza a necessidade de uma gestdo adequada em todo o
ciclo de vida do projeto de construgao. Além disso, as correlagdes significativas com
"Reduzir" e "Reutilizar" destacam como a implementacido destas praticas resulta na
minimizacao do consumo de recursos e na redugao do descarte de produtos no setor.
Notou-se também que mais de metade das praticas se concentra nos trés "Rs"
prioritarios da estrutura circular delineada por Munaro e Tavares (2022),
demonstrando a capacidade dessas praticas em fortalecer a presenca da economia
circular no ambito da gestao de projetos de construcédo.

Conforme relatado na subsecao “Lacunas da pesquisa”, necessita-se de mais
investigacdes para explorar a implantagédo das medidas em estudos de caso praticos
e para maior aprofundamento sobre as praticas levantadas anteriormente que foram
excluidas desta revisdo. Por meio desses estudos futuros, sera possivel compreender
efetivamente o potencial de todas as abordagens listadas nesta pesquisa e no artigo
de Benachio, Freitas e Tavares (2020) para uma efetiva transicdo a economia circular

na industria da construcao.
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6 RELAGOES TEORICAS ENTRE AS PRATICAS DE ECONOMIA CIRCULARE A
ABORDAGEM AGIL EM PROJETOS DE CONSTRUGAO

Flavia Luisa Pires Enembreck
Maria do Carmo Duarte Freitas

Luis Braganga

RESUMO

A industria da construgdo € uma grande consumidora de recursos naturais e
geradora de residuos, 0 que causa impactos significativos no meio ambiente.
Simultaneamente, o setor enfrenta desafios na gestdo como inconsisténcia nos
projetos, conflitos de prazos, orgamentos excessivos e desvantagens ambientais. A
economia circular (EC) surge como uma solugdo promissora para combater o uso
ineficiente de recursos e minimizar os impactos negativos no meio ambiente, enquanto
a gestao de projetos agil busca alcancar projetos mais bem-sucedidos e eficientes. O
objetivo é investigar a sinergia entre a abordagem Agil e a economia circular na
industria da construgcdo por meio da analise de conteudo de praticas de economia
circular (PECs) e os atributos ageis para projetos de construgdo, considerando as
interacdes positivas e negativas. Os resultados mostraram uma sinergia positiva entre
ambos o0s conceitos, com destaque para a utilizagcdo de tecnologias digitais na
promog¢ao da economia circular e o projeto de edificios modulares, enfocando o
estagio inicial do ciclo de vida (projeto) que teve o maior numero de relagbes. A
flexibilidade e a transparéncia foram os atributos ageis mais associados as PECs,
destacando a categoria “processos gerenciais” como a mais interativa. O estudo
propde a adaptagao do framework agil Scrum para a gestao de projetos de inovagao
circular em paralelo com a construgdo, a fim de promover a transicdo da economia
linear para a circular na industria da construcéo.

Palavras-chave: Industria da construcéo, Praticas circulares, Gestao agil de projetos,
Scrum.

ABSTRACT

The construction industry is a major consumer of natural resources and a
waste generator, resulting in significant environmental impacts. At the same time, the
sector faces management problems, such as project inconsistencies, missed
deadlines, budget overruns, and environmental degradation. Circular economy (CE)
emerges as a promise to address inefficient resource use and minimize negative
environmental impacts, while Agile project management aims at more successful and
efficient projects. This paper explores the synergy between the Agile approach and
circular economy in the construction industry through a content analysis of CE
practices and Agile attributes for construction projects, examining positive and
negative interactions. The results show a positive synergy between both approaches,
highlighting the use of digital technologies to promote a circular economy and the
design of modular buildings, focusing on the early phase of the life cycle (project),
which has the most connections. Flexibility and transparency were the Agile attributes
most associated with circular economy practices. The "management processes"
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category stands out as the most interactive one. The study suggests adapting the
Scrum agile framework for managing circular innovation projects in parallel with the
construction to promote the transition from a linear to a circular economy in the
construction industry.

Keywords: Construction industry, Circular practices, Agile project management,
Scrum.

6.1 INTRODUGCAO

A industria da construcdo € uma das principais consumidoras de recursos
naturais, sendo responsavel pelo uso anual de 3 bilhdes de toneladas de matérias-
primas e pela geragcdo de 40% dos residuos globais. Prevé-se que até 2023, a
quantidade de emissdes globais de gases de efeito estufa crescera 14%
(Ghobadi; Sepasgozar, 2023). Diante desse cenario, a implementagdo da economia
circular (EC) no setor surge como uma solugdo promissora para combater o uso
ineficiente de recursos e minimizar os impactos negativos no meio ambiente (Hassan
et al., 2023). Em meio as previsées de aumento das emissdes globais de gases de
efeito estufa, a EC na construcdo assume um papel essencial para contribuir com as
metas climaticas nacionais, trazendo praticas que englobam a redugéo de residuos,
melhoria de processos e reutilizagdo de materiais (Ghobadi; Sepasgozar, 2023).

A EC propde uma mudanca de paradigma em relagao ao sistema econdmico
linear "pegar-fazer-descartar", buscando inovagao, mitigagéo de residuos e eficiéncia
no uso de materiais (Kucukvar et al., 2021). Entretanto, a implementacédo dessas
praticas esta em fase de desenvolvimento (Hassan et al., 2023). Incorporar estratégias
circulares nos projetos de construgcdo exige mudancgas e superagao de obstaculos,
porém torna o crescimento econémico independente do uso excessivo de recursos
naturais, favorecendo a utilizacdo mais eficiente dos materiais e a minimizacéo da
geracgéao de residuos (Piotrowska; Stys, 2023). No entanto, a resisténcia a mudanca,
a complexidade dos produtos e as barreiras tecnoldgicas tém dificultado a adog¢ao dos
principios circulares na industria da construcao (lllankoon; Vithanage, 2023).

O cenario atual da industria da construgao enfrenta desafios que impactam
negativamente a eficiéncia e o sucesso dos projetos, tais como inconsisténcia nos
projetos, conflitos de prazos, orgamentos excessivos e desvantagens ambientais
(Shah et al., 2022). Além de baixa produtividade e rigidez a adocéo de inovagdes

(Vaz-Serra; Hui; Aye, 2021). Neste sentido, pesquisadores tém buscado ferramentas
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e métodos para obter projetos mais bem-sucedidos (Shah et al., 2022). Diante das
rapidas mudangas tecnoldgicas, a aplicagdo de modelos de gerenciamento de
projetos ageis tem se mostrado uma abordagem promissora para enfrentar esses
desafios especificos do setor de construgéo (Vaz-Serra; Hui; Aye, 2021).

A busca por aumento da eficiéncia na entrega de projetos acarreta a
necessidade de alteragdes no meétodo de gestdo tradicional de construcdo. Para
superar os obstaculos da gestdo de mudangas, maximizar o valor dos projetos e
gerenciar os riscos, os métodos ageis tém se destacado como técnicas eficazes. O
agil € uma metodologia iterativa que planeja e orienta o desenvolvimento do projeto e
tem sido amplamente utilizado em diversas industrias, incluindo a construgao
(Mohammed; Karri, 2020).

Dentre os métodos ageis, o Scrum é o mais aplicado em projetos de
construcao (Lalmi; Fernandes; Souad, 2021). Com treinamento adequado, as equipes
de projeto adquirem agilidade na tomada de decisdes, resultando em comunicagao
transparente e eficaz, contribuindo para melhor controle de custos, de cronograma e
da qualidade do projeto. A flexibilidade do Scrum permite adapta¢des para atender as
necessidades especificas de cada equipe, garantindo uma implementagao agil em
projetos de diferentes escalas (Jethva; Skibniewski, 2022).

Esta pesquisa tem como principal objetivo investigar as interagcbes entre a
abordagem agil e a economia circular na industria da construgéo, por meio da analise
de conteudo. Para isso, adotaram-se os fundamentos do método de Bardin (1977),
buscando responder o seguinte problema: “Quais as relacbes tedricas entre a
abordagem agil e a economia circular em projetos do setor de Arquitetura, Engenharia
e Construcao (AEC)?”. Considerando a importancia socioeconémica da construgéao
civil, a representatividade em impacto ambiental, a complexidade do setor e os
desafios em relacao a mudancas, a adog¢ao de praticas ageis e da economia circular
proporciona uma gestdo mais eficiente e sustentavel dos projetos de construgdo. Por
isso, € de suma importancia investigar a sinergia entre a economia circular e o agil,
como forma de colaborarem entre si para implementagao na industria da construgao.

Esta pesquisa contribui para o avango do conhecimento sobre a aplicacédo da
gestao agil em projetos de economia circular na industria da construgao, possibilitando
a formulacao de estratégias e modelos de gestdao mais eficientes e sustentaveis. A
partir das discussdes apresentadas, exploram-se as principais relagdes tedricas

identificadas e apontam para possiveis caminhos de aplicag&o pratica dessa sinergia.
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Com base nesses resultados, espera-se que este estudo estimule futuras
investigacdes e iniciativas que promovam a adog¢ao conjunta dessas abordagens
inovadoras na busca por um setor da construgdo mais sustentavel e eficiente. O artigo
estd organizado em cinco segdes, abrangendo introdugdo, método, resultados,

discussoes relevantes e principais conclusoes.

6.2 METODO DA PESQUISA

O método adotado nesta pesquisa foi a analise de conteudo, seguindo as
premissas de Bardin (1977) para investigar as interacdes entre a abordagem Agil e a
economia circular no setor de Arquitetura, Engenharia e Construgao (AEC). Como nao
ha muitos estudos que abordam essa combinagao de conceitos direcionados, optou-
se por estuda-los separadamente e depois analisar suas interagdes. Visto que o ponto
de partida sera a investigacdo da bibliografia existente sobre ambos os temas, a
pesquisa classifica-se como qualitativa. A partir da analise de conteudo serdo
examinados os textos relevantes sobre o assunto para identificar e compreender o
potencial de correlagdo da economia circular e do agil em projetos de construgao.

A analise de conteudo de Bardin (1977) fragmenta-se nas fases pré-analise,
exploracdo do material e tratamento dos resultados e interpretacbes. A fase de pré-
analise consiste em etapas como leitura flutuante dos materiais, definigao de objetivos
e/ou hipoteses, estabelecimento de indices ou categorias de analise e preparagao do
material para o processo de codificacdo. Na fase de exploragdo do material, o
pesquisador realiza a codificacdo do conteudo, atribuindo cédigos tedricos relevantes
a categorias predefinidas durante uma pré-andlise. A ultima etapa é composta pelo
tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacao na qual estudam-se os dados
codificados, analisando as conexdes entre as categorias e extraem-se significados
relevantes em relagao aos objetivos da pesquisa.

Para a pré-analise, foram realizadas leituras preliminares sobre os conceitos
do agil e sobre as praticas de economia circular (PECs) na industria da construgao
civil. Apos isso, estabeleceu-se o seguinte objetivo: identificar as interagdes entre os
atributos da gest&o agil e as praticas de economia circular aplicadas a industria da
construcgao.

Uma revisao bibliografica foi realizada no Capitulo 4 desta dissertagao a fim

de investigar a aplicabilidade da metodologia agil na gestao de projetos de Arquitetura
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e de Engenharia da Construgao (AEC). Ao todo, foram 26 publica¢des analisadas, nas
quais se identificaram os principais atributos ageis para projetos de construgdao. Os
atributos mais mencionados entre os autores tornaram-se as categorias de analise do
conceito agil nesta analise de conteudo. Em relagdo a economia circular, o material
pré-analisado contemplou o estudo de Benachio, Freitas e Tavares (2020) e a revisao
bibliografica apresentada no Capitulo 5 desta dissertacdo. A revisao bibliografica
incluiu 52 artigos e mapearam-se 12 praticas adicionais. Concluindo a fase de pré-
analise, o material foi preparado. Elaborou-se 0 QUADRO 20 que se trata de uma lista
compilada de PECs estabelecida no Capitulo 5, considerando as 12 PECs levantadas
no segundo artigo desta dissertacdo e as 20 PECs listadas por Benachio, Freitas e
Tavares (2020).

Visando ao complemento da analise das relagdes, separaram-se as praticas
em categorias considerando o primeiro estagio do ciclo de vida do projeto em que
impactam. A categorizagcado se baseou nos estagios de ciclo de vida da norma EN
15804 e na classificagao das fases realizada no artigo “Praticas de economia circular
em projetos de construgdo: atualizagdo de estudo da literatura”, descrito no Capitulo
5 desta dissertacdo. Ponderou-se também a sugestdo proposta no artigo em adotar
um estagio adicional as fases presentes na norma, previamente denominada como
A0, para incluir atividades referentes a etapa de concepc¢ao, planejamento e projeto,
conforme a FIGURA 17. A EN 15804 enuncia que a etapa A3 refere-se a fabricagao
dos produtos de construgao e todos os processos desde o bergo até o portdo (cradle
to gate), considerando como “produtos de constru¢ao” tanto bens quanto servigos
utilizados durante o ciclo de vida de um edificio (BRE Group, 2014). Contudo, verifica-
se que para chegar ao estagio A3, faz-se necessaria uma etapa de projeto e
planejamento para, por exemplo, definir quais materiais serao utilizados. Dessa forma,
as PECs foram subdividas nos seguintes estagios: Projeto (praticas cujo AO seria a
primeira fase de impacto); Produto (praticas com enfoque na fabricag&o); Construgéo;

Uso; e Beneficios e cargas além da vida.
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FIGURA 17 - Estagios do ciclo de vida de um edificio para categorizagdo das PECs

[
A0

PROJETO AQ: Concepgéo, planejamento e projeto
s
A1: Fomecimento de matérnia-pnma
PI:;[-:I;TD AZ: Transporte
A3: Fabricac&o dos produtos de construgao

A4: Transporie Ab: Construcéo

_
B2: Manuteng&o e Ub{);[:i;&;;lonal iz
BJS'%? B3: Reparo
: T B7: Uso operacional de
B4: Substituicio agua
B5: Reabilitac&o

C1: Demolicéo / Desconstrucéo

Estagio
proposto

A4-A5
CONSTRUGAO

C1-C4
FIM DA

C2: Transporte de residuos
VIDA C3: Processamento de residuos
C4: Destinacéo final de residuos

[Estagios do ciclo de vida segundo a EN 15804

D
BENEFICIOS E D - Potencial de reutilizac&o / recuperacéo /
CARGAS A.LE“ DO recidag em
FIM DA VIDA

FONTE: Adaptado de CEN (2019).

Essa lista de praticas foi relacionada com o Grupo 6 dos cédigos criados no
Capitulo 4, denominado “Caracteristicas” na categoria Metodologia agil, que abrange
as principais caracteristicas do agil identificadas, conforme apresentado no QUADRO
21. Tais caracteristicas também foram divididas em trés categorias conforme estéo
relacionadas, sendo elas: entrega do projeto; equipe e/ou partes interessadas; e
processos gerenciais.
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QUADRO 20 - Codificagéo do tema de economia circular na industria da construgédo

Chave

Pratica de EC na industria da construgao

Estagio do
ciclo de vida

Utilizacao de tecnologias digitais para auxiliar a promogéo da economia
circular

2 Projeto de eficiéncia energética
3 Modelagem e aplicagédo do Custo do Ciclo de Vida.
4 Abordagem DfMA no projeto de fabricagao e montagem.
5 Projeto e uso de edificios modulares (*).
6 Projeto para adaptabilidade de edificios existentes (*).
7 Projeto para desmontagem de estruturas de edificios (*).
. : - . = ™ Projeto
Utilizagao de uma escala para analisar o nivel de implantagao das praticas " A
8 . v (Fase "AQ")
de Economia Circular na empresa (*).
Utilizacdo de uma simulacdo em modelo BIM para analisar o potencial de
9 reaproveitamento dos materiais de diferentes tipos de projetos no inicio do
projeto (*).
10 Uso da avaliagéo do ciclo de vida para encontrar os beneficios de reutilizar
diferentes tipos de materiais na fase de projeto (*).
11 Uso de dados de estoque de materiais para ajudar na reutilizacao de
materiais de um novo edificio (*).
12 | Uso de praticas de gestédo de agua (*).
13 | Uso de materiais de base bioldgica.
14 | Gerenciamento de materiais perigosos.
15 | Uso de materiais locais.
16 Mudanca de uso de materiais, dando a propriedade aos fabricantes para Produto
reaproveitar os materiais ap6s o fim da vida util do primeiro edificio (*). (Fase A1-A3)
17 | Desenvolvimento de passaportes materiais (*).
18 Reaproveitamento de materiais secundarios na produgcédo de materiais de
construcéo (*).
19 | Reaproveitamento de materiais de construgdo em uma nova construcao (*).
20 | Uso do BIM para gestédo de residuos de construgdo e demoligdo. 3
21 Reducéo de residuos (*). (é:;:;t/:lff\%)
22 | Construcéo fora do local (*).
23 Uso do BIM para melhorar a operagdo, manutengao e gerenciamento de
ativos.
24 | Gerenciamento operacional da ocupagao de espagos de edificagdes. Uso
Utilizagcdo de uma ferramenta para avaliar o estado dos materiais durante a (B1-B7)
25 T . A
vida util e fim de vida de um edificio (*).
26 | Minimizar a manutengao recuperativa com manutengéo preventiva (*).
27 | Utilizacdo do BIM para desconstrucao de edificios.
28 | Reciclagem de residuos in loco.
29 Analisar o potencial de reutilizacdo ou reciclagem de materiais existentes e Fim da vida
se é viavel em comparagdo com o uso de novos materiais. (*). (C1-C4)
30 | Gestao de Residuos de Demoligéo (*).
31 Desconstrucado de estruturas e materiais de construgéo (*).
Beneficios e
32 Utilizagcdo de uma ferramenta de circularidade para avaliar edificios cargas além
existentes e dar as melhores solugdes possiveis para a reabilitagao (*). do fim da
vida (D)

FONTE: Adaptado de (*) Benachio, Freitas e Tavares (2020).
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QUADRO 21 - Codificagao do tema de gestao agil na industria da construgéo

Chave Atributo agil Categoria dos atributos

>

Agregar valor / Entrega com valor maximo

; p Processos gerenciais
Melhoria continua

Melhoria / desenvolvimento sustentavel

Resolucao eficaz de riscos / Gestao de riscos

B Aumento da eficiéncia na entrega
C Gestao do tempo / Prazos mais curtos Entrega do projeto
D Satisfagdo do cliente
E Controle do orgamento / Reducgéo de custos
F Aumento da produtividade da equipe
G Auto-organizacgao da equipe . .
- Equipe e/ou partes interessadas
H Colaboragao
I Melhoria na comunicacao / feedback rapido
J Facil implementacgao / Simplicidade
K Flexibilidade
L Gerenciamento de mudangas
M Inspegao
N
(0]
P
Q

Transparéncia

FONTE: Os autores.

Apos definidas as codificagdes descritas nos QUADROS 20 e 21, partiu-se
para a fase de exploragao do material, pautada por Bardin (1977), com as operagoes
de codificacbes nas quais cada pratica de EC sao relacionadas com a cada atributo
agil. Nesta fase, identifica-se qualitativamente se ha sinergia entre a economia circular
e o0 agil, com base na analise das relagdes dos autores, por meio da elaboragéo de
uma matriz de contingéncia. Cada linha da matriz equivale a uma das praticas de EC
e as colunas sdo as caracteristicas do agil. Para auxiliar a organizagdo da matriz,
estabeleceram-se chaves numéricas para as linhas e chaves alfabéticas para as
colunas, de acordo com as chaves dos QUADROS 20 e 21. Além disso, na intersegao
entre a linha e a coluna, quando identificada, registrou-se o numero referente a
interagdo encontrada.

Para finalizar a analise de conteudo fundamentada por Bardin (1977), tem-se
a fase “tratamento de resultados e interpretagbes”, na qual se realizaram
confrontagbes sistematicas e inferéncias das relagdes na matriz, permitindo
estabelecer relagdes tedricas entre os conceitos, seja em interagdes positivas, quando
ha beneficios na combinagao, ou em interagcdes negativas, quando a associagao das

variaveis resulta em desfavorecimento. Com base nessa analise, foram feitas
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inferéncias e interpretacbes dos resultados obtidos. Os resultados quantitativos
também foram tratados como forma de mapear a frequéncia de relagbes entre os
conceitos. Ressalta-se que o estabelecimento de tais interagdes foi conduzido por
meio de um processo de consenso envolvendo os autores deste artigo, baseando-se
na expertise dos pesquisadores para a solidez das conclusdes e das inferéncias
tedricas obtidas.

No QUADRO 22, apresentaram-se as principais etapas do método da

pesquisa empregado para a realizagéo deste artigo.

QUADRO 22 - Etapas da andlise de conteudo

Etapa Descricao

1.a) Leitura flutuante: aprofundamento tedrico sobre os temas da
gestao agil e da economia circular ambos aplicados na industria da
construcao civil.

1.b) Definicao do objetivo: identificar quais s&o as relagdes tedricas da
gestéo de projeto agil para a promocéao de praticas da economia
circular na industria de construgao.

1.c) Escolha do material: para o tema de economia circular foram a
pesquisa de Benachio, Freitas e Tavares (2020) e revisao bibliografica
do Capitulo 5. Ja para a caraterizagédo do agil, utilizou-se a revisao
bibliografica do Capitulo 4 desta dissertacao.

1.d) Preparagéo do material: listas de praticas de economia circular e
de caracteristicas do agil para projetos de construgéo.

1) Pré-andlise

2) Exploragéo do 2.a) Analise de relagdes entre as listas.
material 2.b) Elaboragéo da matriz de contingéncia.
3) Tratamento de 3.a) Tratamento de resultados pelo Excel.
resultados, 3.b) Quadro com as interagdes entre os conceitos da economia circular
inferéncias e e o agil na construgao civil.
interpretagdes 3.c) Inferéncias e interpretacdes acerca das relagdes tedricas.

FONTE: Os autores (2023).

A presente secdo apresentou os procedimentos do método utilizados nesta
pesquisa. A estratégia da pesquisa utilizada envolveu a analise de conteudo e de
relacbes de Bardin (1977), e as etapas da pesquisa incluiram a pré-analise,
exploracado do material e tratamento e interpretacao dos resultados. Correlacionaram-
se as PECs com os atributos ageis. Na sec¢éo posterior, os resultados obtidos foram
apresentados e discutidos a partir da matriz de contingéncia, bem como das

interpretacdes acerca das interagdes levantadas.

6.3 RESULTADOS
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Esta secdo traz o mapeamento das interagdes pela analise de conteudo de
Bardin (1977). Os resultados qualitativos perfazem-se uma matriz de contingéncia
(QUADRO 23) e as respectivas interagdes entre as PECs e os atributos ageis
relacionados na matriz estdo descritas no APENDICE A.

A matriz de contingéncia compds-se das interacbes positivas entre os
conceitos, indicadas pelo respectivo numero de referéncia e o simbolo “+”, e das
interagbes negativas cujos numeros de referéncia estdo destacados em negrito e

precedem o simbolo “-“. O estabelecimento das interacdes se deu por meio de
inferéncias e interpretacdes entre as categorias, identificando as relacbes tedricas
entre os temas economia circular e metodologia agil na industria da construgao.
Totalizaram-se 153 interacbes, sendo 146 interacbes positivas e 7 interacdes

negativas, conforme apresentado no QUADRO 23.
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QUADRO 23 - Matriz de contingéncia
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Atributos ageis
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Por meio da matriz de contingéncia, analisou-se quantitativamente a incidéncia
de interacdes por praticas de economia circular. A FIGURA 18 traz graficamente a
quantidade de intera¢des de cada pratica, incluindo as interagdes positivas (em verde)
e as interagbes negativas (em vermelho). Para melhor entendimento acerca das
praticas citadas na FIGURA 18, recomenda-se a consulta do QUADRO 20 para
correspondéncia de numeragdes atribuidas.

Em relacdo as interagdes positivas, a pratica 1, referente a utilizagcdo de
tecnologias digitais para auxiliar a promogdo da economia circular, teve o maior
namero de interacbes, perfazendo interagdes positivas com 12 atributos ageis
diferentes. A pratica 5, referente ao projeto e uso de edificios modulares, obteve 11
interacdes positivas. Ja as praticas com menos interagdes positivas foram a pratica
15 (uso de materiais locais) e pratica 18 (reaproveitamento de materiais secundarios
na producao de materiais de construcao) totalizando 1 interacéo cada.

Analisando as interagbes negativas, verificou-se que apenas 6 praticas
diferentes se relacionaram negativamente com as caracteristicas ageis. As praticas
22 (Construcao fora do local) e 31 (Desconstrugdo de estruturas e materiais de
construcao) tiveram 2 interagdes negativas. Mapeou-se 1 interagdo negativa para as
praticas 3 (Modelagem e aplicagdo do Custo do Ciclo de Vida), 7 (Projeto para
desmontagem de estruturas de edificios) e 12 (Uso de praticas de gestao de agua).

A incidéncia de interagdes também foi analisada por atributo agil, ou seja,
levantou-se a quantidade de interagdes de cada caracteristica do agil na industria da
construcao e representou-se graficamente na FIGURA 19.

Sobre as interacbes positivas, os atributos ageis que apresentaram maior
incidéncia foram a flexibilidade e a transparéncia, ambos com 16 interacdes positivas.
Em seguida, dentre os atributos mais relacionados, estao o controle de orcamento, a
melhoria continua e a gestao de riscos com 14 interagdes positivas. Ja o atributo auto-
organizagao da equipe nao teve nenhuma interagdo mapeada.

A identificacao de interagdes negativas se deu em 4 atributos ageis diferentes,
sendo que o atributo “facil implementagao/simplicidade” obteve 4 relagbes negativas
com praticas de EC. Os atributos “controle de orgamento”, “flexibilidade” e “gestéo de

tempo/prazos mais curtos” apresentaram 1 interagcao negativa.
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FIGURA 18 - Incidéncia de interagbes por pratica de EC
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FIGURA 19 - Incidéncia de interagdes por atributo agil
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FONTE: Os autores (2023).

No contexto das fases do ciclo de vida de um edificio, que sao impactadas
pelas praticas consideradas, foram investigadas as interagcdes presentes em cada
estagio. Para essa analise, foram contempladas tanto as interagdes positivas quanto
as negativas, uma vez que as interagbes desfavoraveis sdo pouco frequentes e o
volume total de interacdes ja é significativo. A FIGURA 20 revela que o estagio de
projeto apresentou o maior numero de interagdes, totalizando 66 interagdes positivas
e 3 negativas, o que corresponde a 45% do total das relagbes identificadas. Em
contraste, o estagio de "beneficios e cargas além do fim da vida" registrou um menor
numero de interagdes, representando apenas 4% do total levantado, ou seja, 6

interagdes positivas.



158

FIGURA 20 - Incidéncia de interagdes por estagio de ciclo de vida
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FONTE: Os autores (2023).

Com base nas categorias das PECs nos diferentes estagios do ciclo de vida
(projeto, produto, construgdo, uso, fim de vida e beneficios pds-fim de vida),
juntamente com os atributos ageis influenciados por caracteristicas especificas
(entrega do projeto, equipe e/ou partes interessadas e processos gerenciais),
conduziu-se uma analise para compreender as interagoes entre essas variaveis.

A FIGURA 21 ilustra essa analise e revela que as interagdes relacionadas aos
atributos ageis no contexto dos processos gerenciais sdo predominantes em todos os
estagios do ciclo de vida. Por outro lado, os atributos ageis associados a equipe e as
partes interessadas apresentam menos incidéncia de interagdes em quase todos os
estagios, exceto na fase de "beneficios e encargos pés-fim de vida", na qual a
categoria "entrega do projeto" teve menor frequéncia de interagdes.
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FIGURA 21 - Incidéncia de interagdes por estagios do ciclo de vida e tipo dos atributos ageis
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FONTE: Os autores (2023).

A partir dos resultados apresentados nesta segéo e das interagcdes descritas
no APENDICE A, partiu-se para as discussdes, na secdo seguinte, acerca das
analises realizadas.

6.4 DISCUSSOES

Esta secdo aborda as principais discussdes sobre as relagdes tedricas entre
as PECs e os atributos ageis em projetos de construgado encontrados na literatura,
bem como apresenta uma proposta sinérgica de gestdo entre o agil e a economia
circular.

A partir da FIGURA 18, verificou-se que a pratica 1 “utilizagdo de tecnologias
digitais para auxiliar a promog¢ao da economia circular’ teve o maior numero de
interacdes sendo 12 positivas. No geral, as tecnologias da Industria 4.0, tais como
Internet das coisas (loT), robodtica, BIM, Inteligéncia Atrtificial (IA), blockchain e

realidade aumentada (RA), tém o potencial de trazer beneficios para a economia
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circular na industria da constru¢ao durante todo o ciclo de vida do projeto (Setaki; Van
Timmeren, 2022). Essas tecnologias digitais sdo essenciais para a transicdo de uma
economia linear para uma economia circular. A recorrente assimilagao entre a pratica
1 e a gestdo agil advém dos beneficios que essas tecnologias trazem ao
gerenciamento do projeto. Tais beneficios incluem: inovagao; maior eficiéncia e
qualidade na entrega; otimizacao das praticas da economia circular; flexibilidade para
incorporar medidas circulares; rastreamento e monitoramento das informacgdes;
identificacdo de melhorias; centralizagao de informacgdes e agilidade na comunicagao
entre os envolvidos; desenvolvimento sustentavel; colaboragédo na gestao de riscos e
maior transparéncia e visibilidade na gestdo de dados (Cetin; De Wolf e Bocken,
2021). Além disso, a teoria de associar a origem da metodologia agil, que ocorreu na
area de tecnologia da informacao (Tl) e de desenvolvimento de software, traz os
valores estabelecidos no Manifesto Agil (Beck et al., 2001) para a pratica de uso de
tecnologias na promogao da economia circular.

O projeto e uso de edificios modulares (pratica 5) foi a segunda pratica com
mais interacdes. A construgdo e utilizagdo de edificios oferecem uma solugao
construtiva eficiente, de qualidade e com maior controle no processo (Benachio;
Freitas; Tavares, 2021). A pré-fabricagcdo dos componentes resulta em um maior
controle de qualidade e eficiéncia na entrega, reduzindo custos e minimizando
desperdicios. Além disso, a abordagem modular permite adaptagdes, promove a
transparéncia no processo e possibilita melhorias continuas, tornando-a uma solugéo
flexivel e satisfatoria para os clientes. Identificou-se uma similaridade com a pesquisa
de Benachio, Freitas e Tavares. (2021), pois os autores também tinham mapeado esta
pratica como a segunda mais interativa com os principios do lean. A partir dessa
analogia, verificam-se semelhancas entre o lean e do agil como a simplicidade, a
melhoria continua, a flexibilidade e a transparéncia.

Neste sentido, relacionam-se o lean com o agil e as PECs. Os cinco principios
lean definidos pelos autores Womack e Jones (2004) s&o: valor, que visa a
compreender o valor do produto sob a perspectiva do cliente; fluxo de valor, que
envolve o mapeamento do fluxo de produgédo do produto desde a concepcgao até o
cliente; fluxo, que objetiva alcangar uma producgao eficiente sem desperdicios; puxar,
que condiciona a producdo com a demanda; e perfei¢gdo, que envolve a busca pela
melhoria continua. No que diz respeito ao primeiro principio (valor), um framework agil

se concentra em identificar e atender os requisitos do produto, visando a alcangar o
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valor desejado pelo cliente. Em relagédo ao segundo principio (fluxo de valor), a
abordagem agil desempenha um papel fundamental ao direcionar os papéis na gestao
de projetos, esclarecendo artefatos e ceriménias, além de mapear os processos ao
longo de todo o projeto até a sua entrega final. O terceiro principio (fluxo) intimamente
ligado a gestdo eficiente e a implementagdo de praticas circulares, reduzindo o
desperdicio de recursos. Quanto ao quarto principio (puxar), a gestao agil de projetos
desempenha um monitoramento continuo do processo, permitindo a equipe
selecionar, periodicamente, as tarefas a serem trabalhadas com base na demanda do
cliente e assegurando a disponibilidade adequada de recursos. O quinto principio
(perfeicao) se entrelaca ao conceito agil de melhoria continua, no qual incrementos
de valor sdo gradualmente incorporados ao produto a cada iteragdo. Adicionalmente,
a implementacédo de PECs também enriquecem o valor da producgao.

As praticas com menos interagcdes positivas foram a pratica 15 (uso de
materiais locais) e a pratica 18 (reaproveitamento de materiais secundarios na
producdo de materiais de construgdo). Ambas as praticas sao alternativas de
substituicdo de materiais e dificultam a correlagdo com caracteristicas ageis de
gestao. Estas praticas estdo presentes nas decisdes a serem realizadas no inicio do
projeto e seus beneficios para as demais fases ndo se associaram com termos
gerenciais do agil.

Ao examinar as interagdes negativas, constatou-se que somente 6 praticas
distintas apresentaram associagcdes desfavoraveis com as caracteristicas ageis. As
praticas “construcao fora do local” e “desconstrucdo de estruturas e materiais de
construcao” tiveram 2 interagdes negativas. A construcao fora do local contrapde com
a simplicidade, pois apresenta complexidades no transporte de pecas extensas e
pesadas e no planejamento (Benachio; Freitas; Tavares, 2021). Além disso, a falta de
flexibilidade para fazer alteragdes durante a montagem € uma limitagdo decorrente
dessa abordagem construtiva. Em relagdo a desconstrugdo, comparando com a
demolicdo convencional, necessita-se de um planejamento mais complexo,
adicionam-se etapas ao final da vida util e se trata de um processo mais demorado e
minucioso (Allam; Nik-Bakht, 2023).

A partir da FIGURA 18, estabeleceram-se analises sobre a recorréncia das
relagcbes tedricas de cada atributo agil. Os atributos com mais interagdes positivas
foram a flexibilidade e a transparéncia. A flexibilidade € imprescindivel para aplicagéo

de praticas de economia circular, principalmente no quesito de transicéo de linear para
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circular. Além da necessidade de ter cenarios flexiveis no ciclo de vida do produto
para atingir projetos mais sustentaveis. Ja a transparéncia é fundamental para a
tomada de decisbes durante o projeto, estabelecendo visibilidade e confianga as
partes interessadas. Dessa forma, a transparéncia torna-se indispensavel para a
grande maioria das praticas de economia circular para uma implementagdo bem-
sucedida.

O atributo auto-organizagao da equipe n&o interagiu com nenhuma pratica de
EC mapeada. Embora seja um atributo com grande potencial de trazer vantagens nos
processos de gestdo da transicdo para uma economia circular, ndo teve interagcao
devido as praticas nao estabelecerem diretrizes especificas para gestdao como essa
caracteristica do agil se aplica. Porém, evidencia-se que o autogerenciamento dos
profissionais envolvidos traz vantagens competitivas ao projeto e que estudos futuros
podem identificar hipoteses de relagdes com a economia circular. O atributo agil “facil
implementagao e/ou simplicidade” teve o maior numero de interagdes negativas. Isso
decorre de complexidades atribuidas as praticas correlacionadas, as quais demandam
de desafios adicionais para a implementacdo bem-sucedida como planejamento
robusto, analise detalhada e técnicas especificas.

Em relacdo a analise das categorias, constatou-se que a interagao entre as
PECs e os atributos ageis, especialmente as interagdes relacionadas aos processos
gerenciais, desempenham um papel significativo nas fases iniciais do ciclo de vida do
edificio, ou seja, na fase de projeto. Enfatiza-se a importancia de adotar um
planejamento sustentavel desde o estagio inicial da concepg¢ao de um edificio. Isso
envolve, por exemplo, a incorporagao do design circular da economia circular e a
integracdo dos processos para incorporar inovagdes. Ao combinar o conceito da
economia circular com processos de gestao de projetos logo na fase inicial do projeto,
responde-se a interagdo substancial entre essa etapa e as abordagens mencionadas.

Foi observada uma baixa frequéncia de interagdes na categoria "equipe e/ou
partes interessadas", o que esta relacionado a fraca presencga de diretrizes sélidas de
gestdo nos modelos de economia circular. A EC ainda ndo atingiu um nivel de
maturidade que permita caracterizar de maneira adequada as qualidades essenciais
de uma equipe, bem como desenvolver estratégias para aprimorar a comunicagao
com os stakeholders. Nesse contexto, este estudo ganha relevancia ao propor uma
sinergia entre a gestao agil de projetos e a economia circular, permitindo que ambas

se complementem.
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Em relacao a fase “beneficios e cargas além do fim da vida”, a baixa incidéncia
de interacdo com a categoria “entrega do projeto” ocorre devido ao objetivo de as
praticas relacionadas a esse estagio sobrexceder o foco do entregavel ao cliente,
pensando mais além do fim da vida. O fato desse estagio ter sido o menos relacionado
com o agil também ocorre pelas caracteristicas ageis considerarem a gestao de
projetos até o término da fase ativa. Essa interagao limitada surge de questbes poés-
projeto, como a necessidade de um planejamento estendido e as mudangas nas
partes interessadas e usuarios finais. A reduzida conex&o entre a gestdo agil de
projetos e essa fase especifica realga a importancia de adaptar as abordagens de
gestao de acordo com a natureza e as caracteristicas distintas das varias etapas do
ciclo de vida. Essa situagéo também indica a necessidade de desenvolver estratégias
especificas para abordar os desafios e beneficios que emergem apds a conclusao
formal de um projeto. Em virtude de complexidades na implementacédo de praticas
neste estagio, a abordagem agil se destaca como uma alternativa para gerir tais
problemas complexos, devido a sua capacidade flexivel e adaptativa.

Em suma, os resultados indicaram que ha sinergia entre a economia circular
e a gestao agil de projetos. A partir das interagcbes encontradas, majoritariamente
positivas, verificou-se que a combinacgao entre ambos os conceitos tem potencial para
trazer beneficios aos projetos de construgcdo. Dessa forma, uma proposta de
aplicacao, para a corroboragéao e validagao na realidade desta sinergia, € adaptar um
framework agil para o gerenciamento da implementagcdo de uma ou mais PECs no
projeto de construcéo.

Para impulsionar a transigcdo da economia linear para a economia circular na
industria da construgao, sugere-se realiza-la de forma gradativa e bem articulada. Por
isso, o agil contribui a partir de sua abordagem iterativa e incremental. Além disso, a
industria da construcao precisa se familiarizar com a metodologia agil para expandir
sua utilizagdo em cada vez mais projetos. Para isso, propde-se criar um projeto de
inovacao circular dentro da empresa para cada projeto de edificio, os quais serao
geridos de acordo com a metodologia agil. Autores como Lalmi, Fernandes e Souad
(2021) comentam que o framework agil mais utilizado no panorama da construgéo civil
€ o Scrum. Em virtude disso, a presente pesquisa recomenda o framework Scrum para
a formulagdo de um modelo de gestdo voltado a implementacdo de praticas da

economia circular em projetos de construcgao.
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A FIGURA 22 traz um esquema exemplificando a gestao agil das praticas de
economia circular, por meio de um projeto de inovagao paralelo a uma construgao
respectiva, considerando os papéis, cerimdnias e artefatos descritos no guia do Scrum
(Schwaber; Sutherland, 2020). Apresenta-se uma possibilidade de adaptagdo em
relacdo a reunido diaria proposta pelo Scrum, a qual se propde a alteragdo para
reunides semanais, pois ha fases em que o processo de um projeto de construgao
ocorre mais lentamente que fases de desenvolvimento de software de sua origem.
Recomenda-se iniciar o projeto de inovagdo circular simultaneamente com a
concepgao do projeto da obra. Para isso, estabelece-se um time Scrum com uma
equipe multidisciplinar para atuar com as atividades referentes ao projeto de inovacao,
um Dono do Produto (sugestdo: engenheiro projetista) e um Scrum Master
(profissional com capacitagdo do Scrum). Também se faz necessario elencar os
principais stakeholders do projeto, tais como: proprietario do negdcio, geréncia da

empresa, profissionais da Engenharia e Arquitetura, entre outros.

FIGURA 22 - Esquema de gestdo de um projeto de inovagao circular utilizando o framework Scrum
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FONTE: Os autores (2023).
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E importante reforcar que um framework traz as diretrizes para a gestdo do
projeto, porém nao € um processo engessado, possibilitando flexibilizagdes conforme
o tipo e a fase em que o projeto se encontra. Ressalta-se também a importancia do
time Scrum em flexibilizar o tempo da sprint em conformidade com a fase do ciclo de
vida do produto de construgdo. Um exemplo seria estender o tempo da sprint quando
estiver em fase de construgdo, proporcionalmente ao tempo de execugao das
atividades selecionadas.

O esquema de gestdo mostrado na FIGURA 22 busca extrair uma aplicagéo
pratica da sinergia entre a economia circular e o agil, apresentando o agil como um
impulsionador da implementagdo de modelos de negocio de economia circular na
industria da construg&do. No entanto, para aplicar essa abordagem, requerem-se uma
mudanca cultural e uma aquisicdo de novas habilidades por parte dos profissionais
envolvidos. Nesse contexto, a realizagao de treinamentos é uma estratégia eficaz para
capacitar os profissionais da industria da construcédo sobre as praticas de economia
circular em conjunto com a metodologia agil. A oferta de programas de treinamento
precisa introduzir conceitos-chave da economia circular e da metodologia agil, bem
como a integracao desses dois conceitos. Além disso, enfatiza a importancia da
gestao eficiente de projetos na promog¢ao da economia circular ao longo do ciclo de

vida dos projetos de construcgao.

6.5 CONCLUSOES

A pesquisa adotou o método de analise de conteudo e de relagdes proposto
por Bardin (1977) para responder a pergunta “Quais as relagdes tedricas entre a
abordagem Agil e a economia circular em projetos do setor de Arquitetura, Engenharia
e Construgao (AEC)?”. Através de uma revisao de literatura, foram mapeadas praticas
de economia circular e atributos ageis para projetos de construgdo. A analise de
conteudo permitiu identificar 146 interagdes positivas e 7 interagdes negativas entre
as PECs e os atributos ageis. Os resultados indicaram uma sinergia entre ambos os
conceitos, com destaque para a utilizacdo de tecnologias digitais para promover a
economia circular e o projeto de edificios modulares.

Os atributos ageis com maior incidéncia de interagbes positivas foram a
flexibilidade e a transparéncia. Por outro lado, o atributo "facil implementacao/

simplicidade" teve o maior numero de interagdes negativas. A analise dos resultados
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indicou que a combinacdo entre a abordagem agil e a economia circular traz
beneficios aos projetos de construcao, devido a sinergia entre os conceitos.

As caracteristicas ageis como flexibilidade, transparéncia, controle de
orcamento, gestao de riscos e melhoria continua, se relacionam sinergicamente com
as praticas da economia circular, conforme detalhado:

¢ a flexibilidade permite a adaptagao rapida necessaria para estratégias
de economia circular, respondendo a mudancas no mercado e nas
necessidades dos clientes;

e a transparéncia promove a divulgacdo e compartilhamento de
informacdes para otimizar as praticas sustentaveis;

e 0 controle de orcamento advém da alocacéao eficiente de recursos, da
reducao de desperdicios e da reinser¢cao de materiais a economia apos
o fim da vida util, através de solugdes circulares;

e a gestado de riscos possibilita a identificagdo e mitigagdo de impactos
ambientais, sociais e econdmicas associadas ao modelo circular; e,

e a melhoria continua apoia a busca constante por inovagdes que
tornem os processos mais sustentaveis e contribuam para um ciclo
circular com o maximo de valor dos materiais.

Constatou-se que a combinagao entre o agil e a economia circular favorece a
promocao de praticas circulares na industria da construgcdo, bem como € um meio de
introduzir a metodologia agil no setor.

A andlise das categorias revelou a importancia da interacdo entre PECs e
atributos ageis, especialmente em relagdo aos processos gerenciais, nas fases iniciais
do ciclo de vida de edificios, enfatizando a necessidade de adotar um planejamento
sustentavel desde a concepg¢ao. Notou-se escassa interagdo na categoria "equipe
e/ou partes interessadas" devido a incipiente presenca de diretrizes de gestado na EC.
A fase "beneficios e cargas além do fim da vida" revelou uma menor interagédo com o
agil, ressaltando a adaptagao essencial das abordagens de gestdo ao adotar PECs
desse estagio. Enfatiza-se a necessidade de estratégias especificas para abordar
desafios poés-projeto, acentuando a importancia de considerar as nuances das
diferentes fases do ciclo de vida na busca por praticas mais eficazes e sustentaveis.
Nesse contexto, a abordagem agil se destaca por sua capacidade flexivel e

adaptativa, ganhando relevancia.
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Com base nos resultados, propde-se a adaptagao do framework agil Scrum
para a gestao de projetos de inovagao circular em paralelo com a construgao, visando
a promover a transicdo da economia linear para a circular na industria da construgao.
A proposta de associacéo entre o agil e economia circular em um projeto de inovagéo
da empresa tem o intuito de familiarizar os profissionais da AEC com ambos os temas,
sem estabelecer uma mudanga brusca em todo o processo de gestdo. Essa
abordagem permite a implementacdo gradual e articulada das praticas de economia
circular nos projetos de construgdo, com a gestdo agil proporcionando uma
abordagem iterativa e incremental para alcangar projetos mais sustentaveis. Dessa
forma, favorece-se a superagdo da resisténcia a mudanca e impulsionam-se os
avangos em inovagao, 0s quais sao passos cruciais para alcangar projetos da industria
da construcdo mais sustentaveis e eficientes. Ressalta-se a necessidade de
treinamentos para capacitar os profissionais sobre a implementacdo de praticas da
economia circular e da metodologia agil, como também para fomentar os beneficios
que essa sinergia traz aos projetos de construgao.

Por fim, a sinergia entre a economia circular e o agil representa uma
oportunidade para impulsionar a adogcao de praticas sustentaveis na industria da
construgdo, promovendo a inovagdo e a melhoria continua. Ressalta-se que o
estabelecimento das interagdes se deu por meio de inferéncias e interpretagdes entre
as categorias, identificando as relagdes tedricas entre os temas economia circular e
metodologia agil na industria da construgdo baseadas no estado atual da literatura.
Dessa forma, o escopo desta pesquisa nao incluiu comprovar ou trazer evidéncias
praticas por estudos de caso sobre as interacdes tedricas levantadas. Por isso,
recomenda-se que futuros estudos explorem essa abordagem pratica para validar sua
eficacia real e aprimorar ainda mais a integracao entre a economia circular e a gestao
agil em projetos de construgao.

Além disso, durante a analise das interagdes, verificou-se uma proximidade
entre o agil e a construgdo enxuta (lean construction), sendo que ambas as
abordagens apresentam principios e caracteristicas em comum. A associagao do agil
e das praticas circular também se relacionaram favoravelmente com os cinco
principios do /lean. Em virtude disso, aponta-se a relacéo entre o agil e o lean como
um tema promissor para ser investigado em pesquisas posteriores, fornecendo

subsidios de melhoria para gestao de projetos na industria da construgao.
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Numero da
interagao

Interagao

Chave
Pratica
EC

Chave
Atl:ibuto
Agil

1+

A utilizagao de tecnologias de ponta no projeto agrega valor em
termos de inovacgao e melhorias na eficiéncia e na qualidade da
entrega.

1

A

2+

A adocéo de tecnologias digitais para promog¢ao da economia
circular torna o processo mais otimizado, eficiente e agil. A partir
das tecnologias, promove-se um aumento da eficiéncia em toda a
cadeia de valor do projeto de construgéo.

3+

Com o auxilio das tecnologias, aumenta-se a produtividade da
equipe para implantar praticas da economia circular na industria
da construcéo.

4+

As tecnologias digitais promovem um ambiente colaborativo entre
as partes interessadas durante o ciclo de vida do produto de
construgao, conforme sua utilizagao.

5+

Utilizar tecnologias digitais facilita a centralizagdo de informagdes
e agiliza a comunicacgao entre os envolvidos no projeto.

6+

O uso de tecnologias digitais flexibiliza o processo de
incorporagédo de medidas da economia circular em projetos de
construgao pois fornecem previsibilidade e permitem adaptacoes
€ ajustes, se necessario.

7+

O uso de tecnologias digitais favorece a transi¢gdo de uma
economia linear para a economia circular, trazendo melhorias na
tomada de decisdes, na incorporagcéo de mudangas e na
adaptacao no projeto.

8+

Por meio das tecnologias digitais, estabelecem-se o rastreamento
e monitoramento de informagbes para a gestédo e a inspegao do
progresso do sucesso das praticas circulares.

o+

Os registros criados pelas tecnologias digitais fornecem subsidios
para o profissional e/ou a empresa mapearem os pontos de
melhoria no processo de incorporagéo da economia circular nos
proximos projetos.

10+

A utilizacao de tecnologias digitais proporciona um
desenvolvimento sustentavel pois fomentam melhorias na
comunicacgao entre as partes interessadas e na gestédo do projeto,
possibilitando uma constancia no ritmo dos processos.

11+

O monitoramento e a inspegéo do projeto promovido pelas
tecnologias disruptivas colabora com gestédo de riscos, pois auxilia
a identificagédo precoce de problemas, bem como permite a acéo
rapida sobre eles.

12+

O gerenciamento dos dados do projeto e da implementagéo da
economia circular tornam-se mais transparentes e visiveis com o
auxilio de tecnologias digitais.

13+

O projeto de eficiéncia energética agrega valor aos edificios em
termos de conforto térmico, de redugdo no consumo de energia a
longo prazo e de adaptabilidade climatica.

14+

A satisfagdo do cliente decorre da aquisicdo de um edificio
projetado para a eficiéncia energética com maior conforto térmico
aos usuarios e com a previsdo de economias financeiras sobre o
consumo de energia.

15+

O LCC colabora com o controle do orgamento de um projeto de
construgéo através de uma visédo abrangente dos custos e dos
impactos ambientais, possibilitando um balanceamento sobre o
ciclo de vida do produto e a adogao de abordagens mais
sustentaveis.
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NuUmero da
interacao

Interagao

Chave
Pratica
EC

Chave
Atl:ibuto
Agil

16+

A modelagem e aplicagao do custo do ciclo de vida permite a
criagdo cenarios flexiveis de deciséo, levando em conta os
impactos ambientais e a sustentabilidade econémica.

3

K

17+

A aplicagdo dos modelos de LCC faz com que a empresa tenha
mais visibilidade dos custos e dos impactos ao longo do ciclo de
vida do produto, detectando oportunidades de melhoria continua
na gestéao de recursos, na redugao de impactos ambientais e na
adogao de praticas de economia circular.

18+

O LCC permite a avaliagdo de impactos negativos da producgéo e
os investimentos em modelos de produgao mais circulares,
mitigando riscos a sustentabilidade econbmica e ambiental.

19+

A modelagem do LCC traz maior transparéncia na visualizagado
dos custos ao longo do ciclo de vida e da cadeia de valor circular.

20+

O DfMA busca simplificar e melhorar os processos de fabricagao
e montagem de elementos da construc¢ao, otimizando o tempo de
produgao e aumentando a eficiéncia.

21+

A abordagem construtiva DfMA contribui para tornar os prazos do
projeto mais curtos, devido a simplificacdo e melhoria nos
processos que provocam a reducao do tempo de produgao.

22+

O DfMA objetiva otimizacéo e redugéo de custos no projeto de
fabricagdo e montagem, considerando a viabilidade desde o inicio
e evitando gastos adicionais durante a produgéo.

23+

O DfMA é uma estratégica colaborativa entre os profissionais
envolvidos (engenheiros, projetistas, fabricantes e montadores)
sendo que seu sucesso esta diretamente relacionado a
colaboracéo das partes interessadas.

24+

O DfMA propde simplificar e padronizar processos, eliminando
etapas desnecessarias, facilitando a implementagéo de projetos
de fabricacdo e montagem.

25+

A simplificagdo e otimizagao advindas do DfMA favorecem a
minimizagao de ocorréncias de problemas na fabricacao e na
montagem, por isso € uma pratica colaborativa com a gestédo de
riscos.

26+

O projeto e o uso de edificios modulares permitem agregar valor
ao oferecer uma solugao construtiva eficiente e de qualidade. A
partir da qualidade controlada das estruturas modulares,
incrementam-se mais seguranca e durabilidade.

27+

A pré-fabricagcao de componentes de edificios resulta em um
processo com um controle maior de qualidade e de preciséo e,
consequentemente, aumenta a eficiéncia na entrega.

28+

A abordagem construtiva modular é geralmente mais rapida do
que a construgéo no local, devido ao maior controle no processo e
a agilidade na montagem.

29+

As vantagens dos edificios modulares como a flexibilidade, a
rapidez na entrega e a qualidade dos edificios modulares
atribuem maior satisfagéo na entrega pelo cliente.

30+

Os edificios modulares trazem economia ao orgamento do
projeto, com redug¢des no consumo de mao de obra, minimizagéo
dos desperdicios e de gastos com manutencao.

31+

O projeto e o uso de elementos modulares tornam a produgéo
mais rapida e otimizada, com ganhos de produtividade na etapa
de montagem.

32+

Edificios modulares demandam uma comunicacgao eficaz entre os
envolvidos nas fases do projeto, necessitando de respostas
rapidas e continuas durante todo o processo.
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Interagao

Chave
Pratica
EC

Chave
Atl:ibuto
Agil

33+

O projeto utilizando componentes modulares favorece a
adaptacao e personalizagdo conforme as necessidades dos
clientes, caracterizando-o como uma solugéo flexivel.

5

K

34+

A construgdo modular permite melhorias continuas no projeto, na
fabricacdo e na execugao, com a introducao de técnicas e
tecnologias mais adequadas, conforme a performance dos
projetos anteriores.

35+

O gerenciamento de edificios modulares traz uma melhor
identificacdo e gestao dos riscos, pois as etapas de produgao sao
mais controladas e os problemas sédo detectados com
antecedéncia, agilizando as solugdes e mitigando riscos.

36+

Com a abordagem modular de edificios, aumenta-se a
transparéncia no processo de construgao, proporcionando uma
visdo clara das etapas, dos custos e dos prazos envolvidos para
todos os stakeholders do projeto.

37+

O projeto para adaptabilidade de edificios existentes busca
atender as necessidades dos clientes, permitindo a
personalizagdo e a flexibilidade dos espagos.

38+

O projeto para adaptabilidade de edificios existentes esta
diretamente relacionado a flexibilidade, pois busca criar espagos
que possam ser facilmente modificados e adaptados as
necessidades do cliente.

39+

O projeto para adaptabilidade envolve o gerenciamento de
mudangas, pois requer a capacidade de antecipar e de incorporar
mudangas futuras no projeto.

40+

O projeto para adaptabilidade de edificios existentes busca
promover a melhoria continua, incrementando as necessidades e
as oportunidades futuras para atualizar e melhorar os espagos no
decorrer do tempo.

41+

Uma estrutura projetada para ser desmontada favorece a sua
reutilizagdo. Dessa forma, maximiza-se o valor dos materiais e
dos componentes que podem ser reaproveitados.

42+

O projeto para desmontagem de estruturas de edificios busca
otimizar o processo de desmontagem, visando ao aumento da
eficiéncia na entrega dos materiais e componentes que seréo
reutilizados ou reciclados.

43+

O projeto para desmontagem de estruturas de edificios colabora
com o controle do orgamento e a redugéo de custos, pois busca
minimizar os gastos associados a demolicdo convencional e
aproveitar ao maximo os recursos existentes.

44+

A flexibilidade é uma caracteristica necessaria do projeto para
desmontagem para definir estratégias em conformidade com as
especificidades da estrutura e para decidir as formas de
reutilizagdo apos o fim da vida util.

45+

A gestéo de riscos desempenha um papel fundamental no projeto
de desmontagem de estruturas para identificar e mitigar possiveis
perigos e impactos negativos ao longo de toda a vida util do
edificio, incluindo o fim da vida util dos componentes.

46+

Com a identificagéo precisa dos materiais e componentes que
podem ser reutilizados no projeto de desmontagem, promove-se
maior transparéncia no processo.

47+

Uma escala para analise colabora com a visdo geral do panorama
circular do projeto a partir dos indices quantitativos, o que facilita
a comunicagao entre as partes interessadas.

48+

Utilizar uma escala para analise do nivel de implantacédo das
praticas de economia circular auxilia a inspecao das etapas do
projeto em relacdo a aplicabilidade dos principios circulares.
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49+

Com a analise dos dados da escala, promove-se a melhoria
continua, utilizando-a, ao final de cada projeto, para avaliar o
avango da empresa na incorporagao das praticas de economia
circular.

N

50+

A aplicagado do BIM na analise do potencial de reutilizagéo
viabiliza a incorporagéo das opinides dos clientes durante a
concepgao do projeto, além de fornecer dados sobre os impactos
ambientais dos materiais. Isso auxilia os clientes na tomada de
decisdes sobre a escolha dos recursos, resultando em maior
satisfacdo com o entrega do projeto.

51+

O BIM se trata de uma ferramenta colaborativa que fomenta a
colaboragéao entre os envolvidos no projeto, tais como projetistas,
fabricantes e demais interessados.

52+

O uso de uma simulagao em modelo BIM possibilita analisar
diferentes cenarios e identificar oportunidades de
reaproveitamento de materiais, adaptando o projeto conforme
necessario e promovendo a flexibilidade.

53+

A simulagéo pelo BIM auxilia na analise do potencial de
reaproveitamento de materiais no inicio do projeto, favorecendo o
gerenciamento de mudancas pela implementagéo de ajustes ou
alteragdes necessarias.

54+

Ao realizar uma analise do potencial de reutilizagdo de materiais
durante a fase inicial do projeto, por meio de simulagao BIM,
estimula-se a busca por praticas e solugdes mais eficientes,
impulsionando a melhoria continua na utilizagdo dos recursos
disponiveis.

55+

Devido a previsibilidade inicial, o uso do BIM permite a
identificagdo antecipada de riscos relacionados ao
reaproveitamento de materiais, possibilitando a adogéo de
medidas eficazes para mitiga-los.

56+

Por conta das estimativas e informagdes detalhadas dos materiais
desde o inicio do projeto nos modelos BIM, o processo de
reutilizacdo se torna mais transparente.

57+

O uso avaliagdo do ciclo de vida para identificar os beneficios de
reutilizar diferentes projetos agrega valor ao projeto em termos de
sustentabilidade e resulta em uma entrega com aproveitamento
maximo dos recursos

10

58+

O uso da AVC traz oportunidades de reutilizagdo, ameniza custos
com a aquisigao de novos materiais e otimiza o uso dos recursos
disponiveis.

10

59+

A ACV permite identificar oportunidades de melhorias e tomar
decisdes com base no histérico de diferentes projetos, visando a
otimizacdo e a sustentabilidade nos estagios de vida dos projetos.

10

60+

Ao utilizar a avaliagao do ciclo de vida, os beneficios da
reutilizagcdo de materiais sao avaliados de forma clara, permitindo
maior transparéncia sobre a tomada de decisdes do projeto.

10

61+

A utilizagdo de dados de estoque de materiais permite uma
colaboracéo eficiente entre as partes interessadas, facilitando o
compartilhamento de informacdes e o planejamento da
reutilizagcdo de materiais.

11

62+

O uso de dados de estoque de materiais contribui para a
transparéncia, pois permite que todas as partes interessadas
tenham acesso as informagdes sobre os materiais disponiveis e a
sua viabilidade para reutilizagao, proporcionando uma maior
clareza na tomada de decisbes.

11
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63+

A partir de praticas de gestdo de agua é agregar valor a entrega
do projeto, tanto em termos estéticos como telhados verdes,
como também em alternativas que reduzam os gastos com
abastecimento de agua, devido as estratégias de reliso em
atividades que ndo necessitam de potabilidade.

12

A

64+

O uso de praticas de gestao de agua melhora a satisfagéo do
cliente em relagédo a entrega do projeto, pois resultam em
economia financeira em fase de operacao na reducgao do
consumo de agua potavel. Além de que colabora para um projeto
mais sustentavel e comprometido com o meio ambiente.

12

65+

O uso de praticas como telhados verdes e sistema de coleta de
agua da chuva iabiliza uma gestao mais flexivel da agua, em
termos de reuso e de menos dependéncia de fontes externas.

12

66+

A incorporacao de estratégias de gestédo de recursos hidricos
promove uma maior transparéncia nas iniciativas relacionadas ao
uso e ao reuso da agua.

12

67+

O uso de materiais de base biolégica reduz gastos com transporte
para a produgao, contribuindo para o controle do orgamento.

13

68+

A flexibilidade esta presente no emprego de materiais de base
biolégica em substituigdo a materiais convencionais, pois o
incremento de tais materiais é flexivel, podendo ser parcial ou
total, bem como ser usado desde a estrutura até os acabamentos
da edificacao.

13

69+

O gerenciamento de materiais perigosos busca obter uma gestéao
mais segura e sustentavel de residuos perigosos, reduzindo
incertezas e atrasos no desenvolvimento do projeto e acarretando
uma maior eficiéncia.

14

70+

O gerenciamento de materiais perigosos colabora com o
desenvolvimento sustentavel do projeto, mantendo o ritmo
constante no seu andamento, evitando problemas de
contaminacgao e exposigao indevida, estabelecendo um ciclo
fechado dos materiais de forma segura.

14

7+

O gerenciamento de materiais perigosos, com a auditoria pré-
demolicdo e o gerenciamento in situ, permitem a deteccao
antecipada de riscos, auxiliando na gestéo eficaz dos riscos de
exposicao a saude e evitando interrupgdes indesejadas nos
projetos.

14

72+

O uso de materiais locais e da arquitetura vernacular fomenta a
flexibilidade com a necessidade de se adaptar a disponibilizagéo
de recursos locais, incluindo, no projeto de construgéo, diferentes
materiais e técnicas construtivas adaptadas ao ambiente local.

15

73+

A mudanca do uso de materiais visando ao reaproveitamento
pelos fabricantes promove a flexibilidade com a adaptagéo dos
materiais para novos usos apos o fim da vida do edificio.

16

74+

As mudangas do uso dos materiais para reaproveitamento, apos
fim da vida util, necessitardo de um gerenciamento de mudancgas
para o planejamento e o controle serem eficazes.

16

75+

O envolvimento dos fabricantes na mudancga de uso dos materiais
para o reaproveitamento possibilita uma melhor gestdo dos riscos
associados a sua utilizacédo e ao seu descarte.

16

76+

Ao atribuir a propriedade aos fabricantes na mudanca de uso dos
materiais, ha uma maior transparéncia no processo, pois
estabelecem-se responsabilidades claras para direcionar o
reaproveitamento de forma mais transparente.

16

77+

O desenvolvimento de passaportes materiais requer a
colaboragéao entre os envolvidos no projeto, incluindo

17
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fornecedores, fabricantes e demais profissionais da construgéao
civil, para compartilhar informagdes e conhecimentos sobre os
materiais utilizados.

78+

Os passaportes de materiais facilitam a comunicagao eficiente
entre os diferentes stakeholders do projeto, fornecendo
informagdes claras e precisas sobre os materiais utilizados, bem
como o potencial de reutilizagéo.

17

79+

Os passaportes materiais fornecem informacgdes detalhadas sobre
os materiais utilizados em um projeto, propiciando maior
flexibilidade na tomada de decisbes relacionadas ao reuso, a
reciclagem ou ao descarte desses materiais.

17

80+

Ao desenvolver passaportes materiais, busca-se uma maior
transparéncia em relacéo aos materiais utilizados em um projeto,
fornecendo informagdes completas sobre a origem, composigéo e
ciclo de vida desses materiais.

17

81+

O reaproveitamento de materiais secundarios na produgao de
materiais novos reduz os custos de producédo de materiais de
construcdo, pois substitui a extragdo de recursos naturais.

18

82+

O reaproveitamento dos materiais de constru¢do em uma nova
construg&o agrega valor aos projetos com o prolongamento da
vida util dos materiais de demoligéo.

19

83+

O reaproveitamento de materiais reduz os custos de aquisicao em
uma construgao, pois materiais de demolicdo sdo mais acessiveis
em substituicdo a materiais novos.

19

84+

O uso do BIM para a gestao de residuos de construcéo e
demoligao possibilita a otimizagcao e redugao de desperdicios,
estimando a produgéao de residuos e auxiliando escolhas para
destinagao final.

20

85+

A gestao de residuos de constru¢do e demolicdo auxiliada pelo
BIM minimiza a dependéncia de estimativas manuais e propensas
a erros, o que reduz a incidéncia de retrabalhos e aumenta a
produtividade da equipe.

20

86+

A andlise de conflitos espaciais e a comunicagéo de dados
multidisciplinares extraidos de um modelo BIM permitem uma
maior colaboragao entre os envolvidos no projeto, facilitando a
gestdo mutua de residuos.

20

87+

O BIM facilita a visualizagao do modelo para gestédo de residuos
durante a construgao, o que simplifica a comunicagao entre as
partes interessadas do projeto, bem como agiliza a tomada de
decisdes necessarias.

20

88+

A modelagem BIM para gestéo de residuos de construcéo e
demoligao disponibilizam dados sobre os processos construtivos
que propiciam avaliar a capacidade de incorporagao de técnicas
mais sustentaveis, tal como a constru¢ao modular, promovendo a
melhoria continua.

20

89+

O uso do BIM para a gestao de residuos estima precisamente os
impactos ambientais e fornece as informagdes sobre os residuos
de construgdo e demolicdo de forma transparente aos envolvidos.

20

90+

A reducao de residuos na constru¢ao agrega valor ao projeto,
minimizando desperdicios, aproveitando os recursos de forma
mais eficiente.

21

91+

Com a reducgdo dos residuos, diminuem-se etapas de gestéo e
descartes dos materiais remanescentes, o que resulta em prazos
mais curtos do projeto de construcéo.

21

92+

Com a reducgao dos residuos da construgéo, controla-se o
orcamento com a redugao de desperdicios e de gastos com a
destinacao e gestéo de residuos.

21
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93+

A reducao de residuos € uma consequéncia da melhoria continua
nos projetos, pois 0s processos precisam incluir melhorias para
atingir geragdes de residuos cada vez menores na construcao.

21

N

94+

Com a construgéo fora do local, executam-se etapas de
construgao paralelamente e em ambiente controlado, aumentando
a eficiéncia da entrega e atingindo prazos mais rapidos.

22

95+

Com a construgéao fora do local, & executam-se etapas de
construgao paralelamente e em ambiente controlado, atingindo
prazos mais rapidos e evitando atrasos por retrabalhos por
intercorréncias externas no canteiro de obras.

22

96+

A construgéo fora do local colabora com o controle do orgamento
e minimiza os custos com a redugao de desperdicios de recursos
e com o0 aumento da eficiéncia no processo.

22

97+

A produtividade é favorecida pela construgao fora do local, pois
permite que as equipes de construgao otimizem o fluxo de
trabalho e diminua a recorréncia de atrasos. Além de que ha um
maior controle da execugao mitigando interferéncias climaticas e
uma reducao de retrabalhos devido a preciséo.

22

98+

A construgéo fora do local assegura uma maior transparéncia no
projeto de construgdo, pois o processo produtivo ocorre em
ambiente controlado, favorecendo a inspegéo das etapas.

22

99+

A construgao fora do local caracteriza-se por processo de
padronizagao e repeticao, facilitando a identificagdo de
oportunidades de melhorias continuamente com a avaliagao dos
projetos.

22

100+

O BIM torna o processo de gestao da operacao, da manutencéo e
de ativos mais colaborativo, possibilitando o acompanhamento em
tempo real de informacgdes relevantes ao longo do ciclo de vida do
projeto, quando performam um gémeo digital.

23

101+

O uso do BIM para melhorar a operagédo, manutengao e
gerenciamento de ativos resulta no compartilhamento mais agil de
informacdes, facilitando a tomada de decisdes e o feedback entre
as partes interessadas.

23

102+

A inspecao e o controle periddico dos ativos de um projeto sédo
facilitadas pela modelagem BIM com a atualizagdo das
informagdes tais como consumo, energia e desempenho.

23

103+

A modelagem BIM disponibiliza dados sobre os ativos, os quais
séo utilizados para trazer melhorias continuas, seja por meio de
gaps na gestao e da identificacdo de manutenc¢des no projeto,
bem como por ligdes aprendidas para outros projetos da empresa.

23

104+

O uso do BIM durante a operacéo atua em conjunto com a gestéo
de riscos, permitindo uma melhor compreensao do desempenho
dos ativos e a implementacdo de manutencdes preventivas.

23

105+

A utilizagdo do BIM e a criagdo de gémeos digitais proporcionam
um gerenciamento de ativos mais transparente, atualizado e
alinhado com o modelo digital, melhorando a visibilidade aos
envolvidos.

23

106+

O gerenciamento operacional do espaco de edificacdes, a adogao
de praticas como downsizing e estratégias de otimizagao resulta
na reducao de custos ao mitigar a necessidade de novas
construcdes e/ou recursos.

24

107+

O gerenciamento operacional da ocupacao de edificagdes
demonstra a flexibilidade em adaptar o uso do espago em
edificios residenciais e comerciais.

24

108+

A gestdo de mudancgas é essencial para o gerenciamento
operacional da ocupacao de espacgos dos edificios, pois trata-se

24
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de um processo adaptativo com base nas mudangas dindmicas
das necessidades de uso.

109+

Utilizagao de uma ferramenta para avaliar o estado dos materiais
durante seu ciclo de vida acarreta em um orgamento mais
controlado, pois permite realizar manutenc¢ao preventiva, como
também identificar eventuais problemas precocemente, evitando
gastos excedentes ao final da vida util.

25

110+

O uso de uma ferramenta de avaliagdo do estado dos materiais
desde o estagio inicial da vida util até o final facilita a deciséo
quanto a destinacdo adequada dos residuos da construcao.

25

111+

O acompanhamento do estado dos materiais no decorrer de sua
vida util e no final dela flexibilidade na gestédo do edificio flexibiliza
0s processos de manutengoes, substituicdes, reutilizagdo e/ou
eliminagao, a partir dos retornos da ferramenta na avaliagao.

25

112+

A utilizagao de uma ferramenta de avaliagao do estado dos
materiais no ciclo de vida de um edificio impulsiona o
gerenciamento agil de mudangas na tomada de decisdes, a partir
da identificagao rapida de problemas e adaptagao durante o
projeto.

25

113+

A avaliagao dos materiais durante todo o projeto de construgao
possibilita a inspegao periddica do processo para tomada de
decisdes corretivas ou de melhorias, condicionando-se ao
estabelecimento de métricas e de critérios de aceitagédo para
acompanhamento.

25

114+

A utilizagcdo de uma ferramenta para avaliar o estado dos
materiais oportuniza a melhoria continua durante todo o projeto. A
partir da avaliagdo e da inspegao, possibilita-se a implementagao
de melhorias e/ou corre¢des para aumentar a vida util dos
materiais e trazer beneficios ao edificio.

25

115+

As informagdes levantadas pela ferramenta de avaliagao atribuem
mais transparéncia aos stakeholders quanto ao estado dos
materiais e a evolucdo do projeto.

25

116+

A manutencgéao preventiva € uma forma de minimizar os custos
com a manutengao recuperativa, 0s quais sd0 mais onerosos por
se tratarem de intervengdes mais graves, complexas e
emergenciais. A prevenc¢ado também prolonga a vida util do
produto, mitigando a frequéncia de substituicées, e melhora a
eficiéncia operacional.

26

117+

A manutencéo preventiva é favorecida por meio da inspegéo das
etapas do projeto. A inspegao propicia a identificacao rapida de
problemas e de oportunidades de melhorias e contribui para
implementacao de praticas de manutencéo e prevencao.

26

118+

Com a manutengao preventiva, promove-se a melhoria continua
do projeto a partir da identificagdo de oportunidades de melhoria e
de mitigagédo de falhas em contraponto @ manutengéo
recuperativa.

26

119+

A manutencéo preventiva € uma alternativa para a mitigar riscos
como falhas, defeitos ou problemas no processo de operacao.
Trata-se de um conjunto de medidas que evitam o agravamento
dos danos, estabelecendo uma seguranga maior frente as
adversidades.

26

120+

A utilizagdo do BIM agrega valor a etapa de desconstrugao,
permitindo a analise detalhada dos componentes e a
maximizac¢ao da reutilizacdo de materiais.

27

121+

A utilizacao do BIM possibilita a criacado de modelos com
informagdes relevantes para todo o ciclo de vida do projeto,

27
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facilitando a analise 3D das condigdes existentes e de reutilizagao
reutilizaveis e, alcangando maior eficiéncia no planejamento da
desconstrugao,

122+

A utilizagao do BIM torna o projeto de desconstru¢cao mais
colaborativo entre as partes interessadas, pois possibilita o
compartilhamento de dados e auxilia a tomada de decisées.

27

123+

O emprego do BIM para suporte a desconstrugéo traz um
compartilhamento mais agil de informacdes, facilitando a tomada
de decisdes e o feedback entre as partes interessadas.

27

124+

O BIM facilita a visualizagao e o planejamento da desconstrugéo,
possibilitando a exploragao de diferentes cenarios e a adogao de
abordagens flexiveis.

27

125+

A modelagem BIM disponibiliza dados sobre a desconstrugéo dos
edificios que sao utilizados para trazer melhorias continuas tanto
no processo de recuperacao dos materiais quanto em projetos
futuros por meio de licdes aprendidas.

27

126+

O BIM viabiliza a analise detalhada dos componentes do edificio e
a simulacgao de diferentes cenarios de desconstrugéo, o que
facilita a identificagéo e a mitigagdo de riscos durante esse
processo.

27

127+

Por meio do BIM, estabelecem-se uma melhor visualizagao e
compartilhamento de informagdes, promovendo a transparéncia
entre as partes interessadas no projeto de desconstrugao.

27

128+

Por meio da utilizagdo da robdtica e da tecnologia computacional,
a reciclagem in loco de residuos na construcéo possibilita uma
coleta, triagem e reciclagem mais eficientes, minimizando o
desperdicio e otimizando o processo de forma sustentavel.

28

129+

A reciclagem in loco ocorre em um menor periodo do que sistema
de reciclagem complexos, pois ocorre no local de geragéo de
residuos e evita-se o tempo de transporte para uma unidade
externa de reciclagem.

28

130+

A colaboragéo entre as partes interessadas é essencial na
reciclagem de residuos in loco para a o planejamento e a
implementacao de sistemas de coleta, triagem e processamento
de residuos

28

131+

A reciclagem de residuos in loco aliada com o uso tecnologias

como R-CNN e SLAM, permite a segmentacao e adaptagéo do
robd as condigdes complexas do ambiente real, possibilitando

maior flexibilidade no processo de reciclagem.

28

132+

A adogédo de recursos tecnoldgicos, como robds, para o processo
de reciclagem de residuos in logo colabora com o mantimento de
um ritmo constante no progresso do projeto, garantindo a
reciclagem automatica de componentes em tempo real.

28

133+

Analisar o potencial e a viabilidade de reutilizagdo ou reciclagem
de materiais existentes agregam valor com prolongamento do
ciclo de vida de determinados materiais € a maximizagao do uso
dos recursos disponiveis.

29

134+

A reducgao de custos ocorre a partir da analise de reutilizagdo de
materiais, pois, se validada a reutilizagdo, minimizam-se os custos
de aquisicdo de novos recursos, de descarte, de transporte e de
desperdicios.

29

135+

Realizar uma analise para verificar qual a melhor escolha entre
reutilizar/reciclar ou usar novos materiais colabora com a gestao
dos riscos do projeto, tais como riscos financeiros e ambientais.

29

136+

A gestéo de residuos de demoligdo colabora com a resolugéo de
riscos associados a destinagao inadequada de residuos e a

30
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problemas causados pelo mau planejamento no canteiro de
obras.

137+

A gestao de residuos de demoligdo proporciona maior
transparéncia nos processos de separagao e destinagao final dos
materiais na fase de fim da vida, possibilitando o
acompanhamento dos stakeholders sobre as praticas de gestéao
desde o planejamento no inicio do projeto.

30

138+

A desconstrugao de estruturas e materiais de construgao agrega
valor a fase de fim da vida com a minimizacao de desperdicios,
reducao de residuos e assegurando um processo mais seguro e
controlado em comparagao com a demoligao.

31

139+

A desconstrucao flexibiliza a destinacao final dos componentes e
materiais e possibilita a reutilizagéo e o reaproveitamento de
elementos em outros projetos.

31

140+

A desconstrugéo favorece uma melhor gestéao de riscos por se
tratar de um processo controlado, mitigando riscos ambientais e
promovendo maior segurancga no trabalho.

31

141+

O uso de uma ferramenta de circularidade agrega valor ao projeto
de reabilitacdo, auxiliando a tomada de decisédo dos stakeholders
e visando a orientar quanto as melhorias solugdes possiveis, bem
como prolonga a sua vida util.

32

142+

A utilizacado de uma ferramenta para avaliar edificios existentes
torna o processo mais colaborativo entre as partes interessadas,
facilitando o trabalho mutuo.

32

143+

A utilizagao de uma ferramenta para avaliar edificios existentes
traz melhorias a comunicacgao entre as partes interessadas na
reabilitacdo dos edificios, favorecendo a comunicagao durante a
avaliagdo e nas decisdes necessarias.

32

144+

A partir da avaliacédo dos edificios existentes para reabilitagao,
promove-se a flexibilidade na operagéo e a adequacao dos
espacos.

32

145+

Uma ferramenta de circularidade para avaliar edificios existentes,
que fornece as solugdes de reabilitagdo mais pertinentes ao
projeto, colabora com o gerenciamento de mudangas,
assessorando a implementagdo de mudangas nas construcdes e
no uso do local.

32

146+

O processo de utilizar uma ferramenta colaborativa para a
reabilitacéo de edificios existentes torna o projeto mais
transparente em relagao as escolhas das melhores solugdes e as
suas justificativas.

32

147-

A implementac¢do do modelo de custo do ciclo de vida (LCC) é
complexa devido a coleta e analise dos dados. Além disso, ha
uma dificuldade na incorporagao de parametros de circularidade,
0 que requer uma avaliagdo mais abrangente e detalhada dos
recursos utilizados e recuperados ao longo do ciclo de vida.

148-

O projeto para desmontagem de estruturas de edificios requer
uma complexidade maior com o acréscimo de técnicas e etapas
conceptivas e construtivas.

149-

A implementagéao de praticas de gestdo de agua, como telhados
verdes e o relso de agua da chuva, demanda custos iniciais mais
elevados em comparagdo métodos convencionais de construgao.

12

150-

A construgéo fora do local enfrenta dificuldades na fase de
transporte, principalmente quando se trata de pecas extensas e
pesadas, necessitando de planejamento e de suporte mais
complexos.

22
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Devido a construgao ser realizada fora do canteiro de obra,

151- acarreta-se a falta de flexibilidade para realizar alteragées durante 22 K
a montagem, se necessario.
Em virtude de a desconstrugéo ser uma abordagem seletiva em

152- relacdo a demolicdo convencional, o procedimento se torna mais 31 C
lento e necessita de um intervalo maior de tempo para executa-lo.
A desconstrucao de estruturas e de materiais de construcao

153- envolve uma complexidade maior em comparagao a demoligéo 31 J

convencional com a necessidade de um planejamento mais
robusto e acréscimo de processos no fim da vida.
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6.8 APENDICE B - SIMULAGAO DA CONVERGENCIA NA APLICAGAO DO
ESQUEMA AGIL ASSOCIADO A ECONOMIA CIRCULAR

Este apéndice ndo consta na ideia original desta investigagcdo, porém o
desafio posto surge apds estabelecer as bases tedricas dos capitulos 4, 5 e 6. A
proposta € apresentar uma simulagao pratica do esquema de gestao apresentado no
Capitulo 6 (FIGURA 22), a fim de ilustrar a aplicagdo da convergéncia entre a gestao
agil e a economia circular em projetos de construgao.

O exercicio sera com a utilizagao de tecnologias digitais e projetos de edificios
modulares que foram as duas praticas com mais sinergia entre os conceitos agil e
economia circular. Esta simulacdo partira do principio do planejamento e execugao
de uma casa residencial de 40m?, denominada Obra 1, a qual sera uma construcao
modular e utilizar-se-do o BIM e a tecnologia de gémeo digital para promog¢ao da
economia circular. O projeto de inovagao respectivo a Obra 1 durara até a entrega de
chaves ao cliente, convergindo com a finalizagao do projeto Obra 1.

Primeiramente, o time Scrum sera formado por: um Dono do Produto, o qual
recomenda-se que seja o0 engenheiro responsavel pelo projeto da Obra 1; uma equipe
de desenvolvimento multidisciplinar de analistas, engenheiros, arquitetos e/ou
especialistas nos temas das praticas, que estardo envolvidos na etapa de projeto e
construcdo; e um Scrum Master, o qual precisar ser um profissional qualificado no
framework Scrum para assegurar o seguimento dos seus principios e diretrizes.
Importante refor¢car que, conforme atribuido pelo Guia do Scrum (Schwaber;
Sutherland, 2020), o numero ideal de participantes em um time Scrum € de no maximo

10 pessoas.

6.8.1 Etapa 1 — Backlog do Produto

O Dono do Produto (engenheiro responsavel) levanta quais praticas de
economia circular serdo implementadas no projeto da Obra 1, sendo o responsavel
por elaborar o Backlog do Produto e manté-lo atualizado conforme as necessidades
do cliente e do negdcio. E importante utilizar um software de gestéo de projetos, como
o Trello para facilitar a visibilidade do escopo do projeto. A FIGURA 23 traz um
exemplo do Backlog do Produto para o projeto de inovagédo da Obra 1 elaborado no

Trello.
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FIGURA 23 - Exemplo do Backlog do Produto do projeto de inovagao da Obra 1

Backlog de Produto

+ Adicionar um cartio =]

Fonte: A autora.

Importante refor¢ar que a escolha do item do Backlog do Produto para atuagéo
na sprint n&o precisa ser na ordem descrita, bem como permite-se escolher dois ou
mais itens simultaneamente se a equipe conseguir e se dispor a atender as demandas

no tempo definido para a sprint.

6.8.2 Etapa 2 — Planejamento da sprint

O planejamento da sprint trata-se de uma reunido em que a equipe de

desenvolvimento seleciona o item ou os itens que serao trabalhados durante a sprint.
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O Scrum Master acompanha com um facilitador da reunido. A presenca do Dono de
Produto também é importante para auxiliar a equipe de desenvolvimento. O Scrum
instrui que uma sprint durara no maximo quatro semanas. Porém, como o projeto de
construgdo compde-se por etapas com duragado longa, tal como a execugéo, sugere-
se aumentar o tempo da sprint quando o projeto estiver nessa fase, se necessario,
nao ultrapassando um tempo maximo de trés meses, para nao atrapalhar a inspecao.
Para a realizagdo deste evento, recomenda-se seguir os fundamentos do Guia do
Scrum (Schwaber; Sutherland, 2020).

6.8.3 Etapa 3 — Backlog da sprint

Como principal saida do planejamento da sprint, elabora-se o Backlog da
sprint com a descri¢cao das tarefas decompostas do item escolhido, ou seja, uma lista
do que precisara ser feito para concluir o item. Recomenda-se também ja assinalar os
respectivos responsaveis pelas tarefas criadas. A FIGURA 24 mostra um exemplo do
Backlog da Sprint 1 do projeto em analise no Trello. Para a Sprint 1, considerou-se
que o time Scrum selecionou apenas o item “Analise de viabilidade da construgao
modular, da modelagem em BIM e do gémeo digital”. A FIGURA 25 mostra um
exemplo do card de uma tarefa, no qual se delega um ou mais membros da equipe de
desenvolvimento para execucdo da tarefa e coloca-se o prazo para finalizagado da

tarefa visando ao melhor controle de entregas dos envolvidos.
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FIGURA 24 - Exemplo do Backlog da Sprint 1 do projeto de inovagao da Obra 1

r 1
Backlog de Sprint 1

+ Adicionar um carto

e J

Fonte: A autora.
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FIGURA 25 - Exemplo de card de uma tarefa da sprint

Nome do . ) ) .
& 1.1. Analisar tecnicamente o projeto de construcdo modular e as
membro da : 7
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Fonte: A autora.

6.8.4 Etapa 4 — sprint

Trata-se do periodo de tempo no qual as tarefas planejadas na etapa anterior
serdo executadas com base no Backlog da sprint. Durante a sprint, realizam-se
reunides diarias com o time Scrum, requerendo a presenga obrigatéria da equipe de
desenvolvimento, para promover a inspegao, acompanhar o progresso das atividades
e remover possiveis impedimentos. A periodicidade dessas reunides é flexivel,
possibilitando a realizacao semanalmente, com base no tamanho das tarefas a serem
executadas, e se houver comum acordo entre os membros do time Scrum.

Para auxiliar as reunides de andamento da sprint, propde-se utilizar o quadro
Kanban de tarefas no Trello, com as tarefas que precisam ser feitas (coluna Backlog
da sprint), as tarefas em andamento e as concluidas, conforme demonstrado na
FIGURA 26.
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FIGURA 26 - Quadro Kanban de tarefas

A fazer Em andamento Concluido
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+ Adicionar um cartdo
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Fonte: A autora.

6.8.5 Etapa 5 — Revisao da sprint

A revisdo da sprint € o evento em que a equipe de desenvolvimento
apresentara o que foi executado durante a sprint as partes interessadas. Nesta
reunido, faz-se necessaria a presengca de todo o time Scrum e dos principais
stakeholders do projeto, como: proprietario do negodcio, geréncia da empresa,
profissionais da Engenharia e Arquitetura, coordenador da area de inovagao, entre
outros. Exemplificando uma reviséo da sprint para a Sprint 1 do projeto de inovagao
em simulagdo, apresentar-se-ia o relatorio de viabilidades com todos os
levantamentos técnicos, econdmicos e ambientais realizados sobre as praticas da
construgdo modular, do modelo BIM e do gémeo digital. Neste momento, analisa-se
também a necessidade de possiveis ajustes e/ou adaptagdes para o seguimento do

projeto.

6.8.6 Etapa 5 — Retrospectiva da sprint

A retrospectiva da sprint trata-se de um evento restrito a equipe Scrum para o
mapeamento dos pontos positivos e negativos da sprint em termos de gestéo, de
planejamento e de operacionalizagédo, além da identificagdo de oportunidades de
melhoria para a proxima sprint. O Trello também intermedia as saidas desta reuniao,

conforme simulado na FIGURA 27.
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FIGURA 27 - Quadro da Retrospectiva da sprint
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Fonte: A autora.

Por fim, apds o ultimo evento da Sprint 1, finaliza-se o primeiro ciclo do projeto,
e se iniciara um novo ciclo, ou seja, a Sprint 2, voltando ao Backlog do Produto para
selecionar o préoximo item de atuagdo da equipe e seguindo as demais etapas
posteriores. O projeto de inovagao findara apos “n” iteragbes necessarias para a

entrega de todo o Backlog do Produto.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

A presente dissertacao teve como objetivo principal analisar a sinergia entre
as praticas da economia circular e os atributos da abordagem &gil na gestdo de
projetos da industria da construgdo. Os objetivos especificos delineados foram
devidamente abordados em trés artigos distintos, cada um contribuindo para uma
compreensao mais profunda do tema e alcancgar o objetivo principal. Tais artigos foram
apresentados nos capitulos 4, 5 e 6.

No capitulo 4 “Mapeamento dos atributos da gestao agil aplicados em projetos
de construgdo”, realizou-se uma revisao sistematica da literatura para examinar a
aplicabilidade da abordagem agil na gestdo de projetos de Arquitetura e Engenharia
da Construgcédo (AEC). Os dois primeiros objetivos especificos desta investigagéo
foram alcangcados com a analise dos artigos integrantes da revisao, a qual resultou no
maior aprofundamento sobre o atual estado da arte da ado¢ao da metodologia agil e
no mapeamento dos atributos ageis mais aplicados na industria da construgéo.
Identificaram-se os quatro principais atributos ageis mais relevantes para projetos de
construcdo: comunicagao eficaz, gerenciamento de mudancgas, colaboragdo e
flexibilidade. Além disso, o framework Scrum, composto por processos ciclicos para
promocao da melhoria continua, foi apontado como altamente aplicavel, adaptando-
se bem as fases do ciclo de vida dos projetos de construgdo. Essas descobertas
validaram a potencial aplicagcdo da abordagem &agil na industria da construcéo,
resolvendo desafios tradicionais de gestao e promovendo maior eficiéncia e satisfagao
do cliente. Apesar do grande potencial de pesquisa sobre o agil na industria da
construcao, a literatura apresenta uma quantidade limitada de publicacbes. Dessa
forma, ainda ha lacunas para novas pesquisas em relacdo a essa tematica.

O capitulo 5 “Praticas de economia circular em projetos de construgao: um
estudo da literatura”, conduzido através de outra revisao sistematica da literatura,
concentrou-se na atualizacdo das praticas da economia circular na industria da
construgao nos ultimos anos para alcance do terceiro objetivo especifico. Mapearam-
se 12 praticas adicionais a economia circular na constru¢gdo, com destaque para a
crescente adogao de tecnologias digitais como BIM, loT, Realidade Aumentada,
robds, drones, Impressao 3D e blockchain para a contribuir na transigdo da economia
linear para a economia circular. Projetos de eficiéncia energética e a gestdo de

residuos ganharam importéancia e refletiu-se uma maior preocupagdo com o fim de
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vida dos edificios. Uma lista final de PECs foi elaborada, apontando-se os estagios de
ciclo de vida segundo a norma EN 15804 a que se referem. Apds a classificagdo das
praticas de acordo com os estagios, sugeriu-se revisitar a norma EN 15804, visando
a ampliagcdo de sua abrangéncia. Recomenda-se a incorporagdo de abordagens
relacionadas a concepgao, planejamento e projeto, com a proposicdo de um novo
estagio "A0". Além disso, propés-se incluir subdivisbes do estagio D para atribuigao
de praticas referentes a indicadores de circularidade. Tais medidas permitiriam a
integracdo mais adequada de praticas ligadas ao projeto, indicadores e gestao.

Outra conclusdo do capitulo 5 decorre da relagdo entre as praticas de
economia circular (PECs) encontradas e os 10 Rs da sustentabilidade. Identificou-se
que "Repensar", que se caracteriza por buscar maior aproveitamento do uso do
produto e pelo redesenho dos estagios do ciclo de vida para promog¢do da
circularidade, foi o que teve mais correlagdes com as praticas de economia circular.
Neste sentido, reforca-se a necessidade de um planejamento conciso e uma gestao
de projetos eficiente para implementacdo das praticas que se relacionam a esse
conceito. Além disso, verificou-se que a maioria das praticas estao relacionadas aos
Rs prioritarios do framework circular, mostrando que suas incorporacgdes fortalecem a
presenca da economia circular na fase inicial de concepcao e na gestao de projetos
de construgéo.

Com base nos resultados obtidos nos capitulos 4 e 5, partiu-se para o sexto
capitulo, no qual, utilizando analise de conteudo e relagdes, exploraram-se as
relacdes entre as caracteristicas ageis e a economia circular pela identificacdo de
interacdes positivas e negativas. Ao relacionar ambos os conceitos, constatou-se que
existe uma sinergia entre os atributos da abordagem agil e as praticas de economia
circular, pois, aproximadamente 95% das interagdes encontradas foram positivas.
Evidenciaram-se que caracteristicas ageis como a flexibilidade, a transparéncia, a
gestdo de riscos e a melhoria continua se correlacionam favoravelmente com as
praticas da economia circular. Contudo, também foram identificadas algumas
interagdes negativas entre os dois conjuntos de praticas, principalmente no que diz
respeito a simplicidade da implementacdo, a qual se trata de um atributo agil. Isso
sugere que, apesar da sinergia geral, € importante avaliar cuidadosamente a
aplicacao conjunta desses conceitos para evitar conflitos ou dificuldades na
implementacgao. Enfatizou-se também uma forte interagéo entre praticas de economia

circular e atributos ageis, especialmente na gestao inicial do ciclo de vida dos edificios,
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ou seja, estagio de projeto, ressaltando a necessidade de um planejamento
sustentavel desde a concepcgado. Na categoria com menor interagcao, "equipe e/ou
partes interessadas" do enfoque agil, observou-se que a metodologia agil contribuira
com a economia circular para fortalecer os principios de gestdo intrinsecos na
transicao, sustentando o mindset circular de colaboragdo com as partes interessadas
e foco nos usuarios. Além disso, o agil contribui para gerir a complexidade trazida por
praticas no estagio "beneficios e cargas além do fim da vida”.

O capitulo 6 “Relacbes tedricas das praticas de economia circular com a
abordagem agil aplicada a gestdo de projetos” também trouxe uma proposta de
adaptacao do framework agil denominado Scrum para implementacao de praticas de
economia circular na industria da construgdo, através da criagdo de um projeto de
inovacao. A proposta de associagao entre o agil e economia circular em um projeto
de inovacao tem o intuito de familiarizar os profissionais da AEC com ambos os temas,
sem estabelecer uma mudanga brusca em todo o processo de gestdo. Essa
abordagem permite a implementacao gradual e articulada das praticas de economia
circular nos projetos de construgdo com a gestdo agil, proporcionando uma
abordagem iterativa e incremental para alcancgar projetos mais sustentaveis. Dessa
forma, permite-se superar a resisténcia a mudanca e investir em inovacao, os quais
sdo passos cruciais para alcancar projetos da industria da constru¢do mais
sustentaveis e eficientes.

Em sintese, esta dissertagdo concluiu que ha sinergia entre o agil e a
economia circular. Enfatizou-se a relevancia de adotar abordagens sustentaveis e
inovadoras na gestao de projetos de construgdo, utilizando a metodologia agil para
incorporar as praticas circulares ao longo do ciclo de vida do projeto de construgao.
Destaca-se que a sinergia entre a metodologia agil e os principios da economia
circular oferece uma rota significativa para lidar com os complexos desafios
ambientais, econdmicos e sociais, que permeiam a industria da construgao, e tem
potencial para promover uma transformacgéo benéfica nos projetos deste setor.

A partir de frameworks adaptativos como o Scrum, cria-se um ambiente
propicio para a integracdo dos principios da economia circular, com énfase na
flexibilidade, transparéncia, colaboragédo e melhoria continua. Através da abordagem
agil, as empresas conseguem adotar a economia circular de maneira iterativa e
incremental, permitindo a implementacgéo e ajuste continuos de praticas sustentaveis

ao longo do ciclo de vida dos projetos. O agil também simplifica a incorporagao do
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feedback das partes interessadas, aprimorando a comunicagdo. Além disso, a
capacidade de responder rapidamente as mudancas e adaptar-se é fundamental para
garantir uma transicdo bem-sucedida para a economia circular. A combinagao entre
as diretrizes ageis e os principios da economia circular oferece uma abordagem
abrangente e dinamica para a gestdo de projetos circulares na industria da
construcéo. Isso permite ndo apenas uma implementacdo mais eficaz das praticas
circulares, mas também contribui para a criagdo de um ambiente de trabalho mais agil,
colaborativo e responsivo as demandas em constante evolugéo.

No contexto da aplicagao da gestao agil de projetos ao longo dos estagios do
ciclo de vida de um edificio, foi observado um potencial mais significativo na fase de
projeto. Ao considerar as etapas desde a criagao do produto até o seu encerramento,
cabe ao gestor do projeto estabelecer um planejamento minucioso das tarefas
necessarias, juntamente com a adaptagcao dos intervalos de tempo das iteragdes do
framework, como nas sprints. Isso também envolve a avaliagdo da composicao da
equipe, determinando se € necessario incluir ou remover membros conforme a
demanda.

Apesar de fornecer insights relevantes sobre a convergéncia entre a
abordagem agil e a economia circular na construcdo, € essencial ressaltar que as
conclusdes derivam de uma analise teorica. Por isso, recomenda-se estudos futuros
para investigar empiricamente essas relagées em estudos de caso reais, a fim de
validar sua eficacia pratica e oferecer orientacdes concretas para a implementagao da
economia circular em conjunto com a gestao agil. A relagao entre a abordagem agil e
o lean também emergiu como uma area promissora para futuras pesquisas, tornando-
se uma alterativa para o aprimoramento da gestdo de projetos na industria da
construcdo. Outro ponto a ser explorado em futuras pesquisas € a aplicacdo da
abordagem agil em praticas que se inserem no estagio “beneficios e cargas além do

fim da vida®, investigando como lidar com praticas nesses estagios avangados.
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