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Resumo

Os estudos atuais motivados pela inovacéo do gerenciamento de residuos da construcéo civil
estdo, em sua maioria, voltados para o desenvolvimento de técnicas e ferramentas aplicadas
ao descarte ou disposicdo. Daqueles que ndo se aplicam a esse contexto, ha diversos trabalhos
que apresentam inovagdes técnico-cientificas na gestdo da producdo em canteiros, que
estudaram a aplicagcdo de conceitos de logistica reversa e de economia circular, visando a
reducdo da emissdo de residuos ou o reaproveitamento destes. Entretanto, em muitos casos,
tais melhorias estdo voltadas para etapas de demolicbes e recuperacGes dos materiais ao final
de sua vida atil, ndo tendo foco principal nos “materiais restos de obra”. Sendo assim, visto a
qualidade e os sucessos obtidos nos estudos que tratam da empregabilidade de técnicas na
reducdo ou no reaproveitamento de residuos da construcdo civil, gerados ainda na fase de
execucdo de obras, esta analise visa averiguar o direcionamento que vem sendo tomado nas
pesquisas voltadas para a inovacao do gerenciamento dos residuos da construcéo civil (RCC).
Ademais, este estudo visa também elucidar o numero de trabalhos sobre o tema supracitado,
desenvolvidos e publicados nos altimos 5 anos, disponiveis no portal de pesquisa de
periddicos ScienceDirect®. Este trabalho é fase de uma pesquisa a nivel de mestrado, que
pretende desenvolver uma ferramenta de gerenciamento de RCC, utilizando técnicas de
logistica reversa, de economia circular e da bolsa de residuos, realizada na oportunidade de
otimizar a ferramenta com a elaboracdo de um banco de dados contendo alternativas de
reducdo, descarte ou disposicdo, disponiveis e validadas em pesquisas cientificas. Além da
funcdo de acervo de solugbes para os residuos, a ferramenta visa estimar e quantificar tipos e
quantidades de entulhos em uma determinada obra, em fungdo dos métodos construtivos

aplicados e do histérico de execucdes de uma determinada construtora.
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1. Introducéo



Existem diversas técnicas de reemprego e reutilizacdo de residuos da construcdo, que
contemplam os conceitos de economia circular, porém pouco estudo é voltado para as
atividades de planejamento e de gerenciamento de obras que viabilizem a utilizacdo destas. A
implementacdo da economia circular na construcdo civil € uma das principais vias para se
combater o elevado consumo de matéria prima e reduzir a alta contribui¢do do setor, na
geragdo de residuos sélidos urbanos. Este conceito, parte do principio de devolver ao residuo
0 seu valor como material, e assim transporta-lo para o inicio da cadeia produtiva ainda como
entulho. Atuando além de atividades de reciclagem e de logistica reversa, este, por sua vez,
impacta também na reducgdo do consumo energético dos demais setores, principalmente nos
de producdo de matéria prima e naqueles que atuam na reciclagem de componentes da

construcao.

Estudos recentes voltados para a aplicacdo da economia circular na construcéo,
concentram maiores esforcos na inddstria da demolicdo, criando bancos de materiais e
atuando no conceito de passaporte de materiais, além da aplicacdo de alternativas de
desconstrucdo que viabilizem estas atividades. Porém, conforme se observa em pesquisas
recentes, o volume de residuos obtidos em obras de novas edificacdes, tem representatividade
equivalente aquele de demoli¢bes. Tendo em vista tal observacdo, esforcos de mesma
amplitude devem estar voltados para a solucdo da problemaética dos residuos tanto em
demolicGes como em novas construgdes, 0 que ndo ocorre no atual cenario das pesquisas
sobre o tema.

Neste contexto, este artigo pretende, portanto, analisar os trabalhos disponiveis no
portal de pesquisa de periddicos ScienceDirect®, publicados nos ultimos 5 anos, que tratam
do gerenciamento de residuos na construcéo civil. A partir destes, visa também analisar o foco
gue vem sendo tomado nesta linha pesquisa e averiguar o numero de estudos voltados para a
implementacdo de técnicas de logistica reversa e de economia circular, no tratamento dos

residuos gerados em obras de novos empreendimentos.

Essa andlise servira de base para um posterior estudo das inovagdes técnico-cientificas
propostas nos artigos avaliados, em que serd desenvolvida uma ferramenta computacional de

gerenciamento de residuos solidos, ndo tendo foco de aplicagdo em demoligdes.

2. Gerenciamento de residuos da construcéao civil



O setor da construcdo civil é conhecido como a principal fonte de geracdo de residuos
solidos. Segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE, 2012), 55% do residuo sélido urbano coletado nos municipios
brasileiros em 2012, foram provenientes de construces e reformas. Ja Arif et al. (2012)
estima-se que 40% dos residuos solidos urbanos gerados, advém de atividades da construgao
civil.

A geracdo de grandes quantidades de residuos de diversas naturezas, se da devido aos
métodos construtivos de carater artesanal que ainda sdo utilizados no setor, principalmente no
sistema construtivo convencional nacionalmente empregado (BRASILEIRO; MATQOS, 2015).
Miotto (2013 apud Silva et al., 2015, p. 41) salienta que a geracdo excessiva de residuos na
construcdo civil estd relacionada a baixa qualidade da méo de obra, ao emprego de técnicas
construtivas que ndo fazem uso da racionalizacdo, a falhas nos transportes, ao excesso de

produgéo, entre outros.

A Lei n° 12.305, de 2 de Agosto de 2010, estabelece que os residuos solidos deste
setor, sao aqueles gerados a partir de construcdes, reformas, reparos e demolicGes, incluindo
0s provenientes da preparacdo e escavacdo do terreno. Segundo Rodrigues et al. (2015), o
tratamento destes subprodutos do setor estdo condicionados na solucéo de algumas incégnitas,
relacionadas aos tipos de residuos gerados, a destinacdo destes, a minimizacdo dos impactos
produzidos e as formas de reaproveitamento destes materiais. Desta forma, entende-se que o
gerenciamento da emissdo e do tratamento destes, estd sujeito a adaptacdo cultural de
empresas do setor e de seus envolvidos, as metodologias que prezem pela otimizac¢do do uso

de materiais e do manejo correto dos entulhos.

Ja nas cidades, aspectos sociais, econdmicos e ambientais, sofrem interferéncia devido
a falta de gerenciamento dos entulhos das construcdes (BRASILEIRO; MATOS, 2015),
sendo assim, observa-se que os efeitos da auséncia deste processo nao implicam apenas na

prépria obra, mas também nos resultados da gestdo global.

O consumo exorbitante de recursos naturais na construcdo civil € outro ponto que
implica na tematica de geracdo de residuos sélidos, pois o setor abrange desde a extragéo de
insumos até a construcao propriamente dita (SILVA et al., 2015). Devido ao amplo volume de
material empregado, estimar com precisdo 0s residuos gerados em projetos de construcao €
um fator critico da implementacdo bem-sucedida do gerenciamento de residuos. Contudo,
modelos quantitativos podem ser empregados nessa atividade, conforme é proposto por Li et
al. (2016).



Cabe ressaltar ainda que a simples triagem e classificacdo dos residuos, como etapa
predecessora para a destinacdo em aterros, ndo constitui uma completa ferramenta para o
gerenciamento dos restos de obras. Acredita-se que o estudo das propriedades dos entulhos
gerados e a identificacdo de estratégias de reducao dos seus indices, e consequentemente da
sua emissdo, constituem dados para a formulacdo de uma ferramenta que seja capaz de

gerencia-los ainda na etapa de planejamento de obra.

2.1. Logistica reversa

Observa-se que a reciclagem e a logistica reversa vdo além do que o descarte
adequado do entulho pode oferecer, uma vez que colaborara para a gestdo sustentavel da
organizacdo, possibilitando o reuso dos RCC e diminuindo impactos ambientais, conforme é
concluido por Ladeira et. al. (2014). Deste modo, entende-se a logistica reversa como uma
segunda alternativa para os materiais que ja ndo apresentam vias de emprego na obra, mas que

ainda apresentam valor como recurso.

Em um estudo realizado a partir de uma amostra representativa no municipio de Séo
Paulo, Paschoalin Filho et al. (2017) constatou que apenas 22% das construtoras declaram ter
algum tipo de iniciativa em relagdo a adocdo de procedimentos de logistica reversa ou de
absorcdo dos RCC, utilizando o reuso ou a reciclagem em canteiros de obras. J& Nunes et al.
(2009) salienta que no Brasil, os gestores municipais podem aumentar a reutilizacdo de
residuos de construcdo e demolicdo, implementando uma rede reversa desses materiais,
tentando otimizar fluxos e atividades, bem como introduzir incentivos para que as vias de

distribuicdo reversivel se tornem viaveis.

Hosseini et al. (2015) relatam que a maioria dos construtores tratam a direcdo do fluxo
de materiais na cadeia de suprimentos da construcdo de forma linear, quer dizer, tratando
como materiais a partir da extracdo da matéria prima, passando pelo seu consumo e por fim,
no descarte. Tal visdo ndo permite integrar o processo de reciclagem e a logistica reversa, aos

sistemas construtivos.

Por fim, Marcomendes e Cardoso (2005) ressaltam que “o desenvolvimento da
logistica reversa tem maiores possibilidades de sucesso quando a funcdo das empresas
fornecedoras, as quais atuam com a industria e, portanto, estdo expostos a menos variaveis e
imprevistos do que a empresa construtora”. Os autores concluem ainda que empresas

fornecedoras e executoras séo interdependentes na instauragcdo do processo progressivo da



logistica reversa. Observa-se que a eficAcia desta no ambito da economia circular,

apresentando maior aplicagdo na industria fornecedora de materiais de construgéo.

2.2. Economia circular

Segundo Stahel (2016), “uma economia circular transforma bens que estdo no final de
sua vida 0til em recursos para outros”. Nesse sentido, entende-se como a economia de energia
e a economia de recursos, através da otimizacdo do uso de materiais € componentes da
construcdo. Optando por metodologias de trabalho que prezem pela reintegracdo dos residuos
na cadeia produtiva, tem-se economia significativa na aquisi¢do de novos materiais e no gasto
energético com tratamentos por reciclagem e disposicGes em aterros, além, é claro, da reducgéo
da emissdo de residuos e do impacto ambiental gerado por eles. O assunto é fortemente
tratado em obras de demolicdes, porém encontra-se em etapa inicial de estudo no que se

refere a torna-lo uma alternativa de planejamento em novas obras.

Kibert (2008 apud Akanbi et al., 2018, p. 175), ressalta que mundialmente 50% de
todo o lixo gerado na construcdo civil é proveniente de atividades de fim de vida, ou seja, de
demolicdo, logo, verifica-se que boa parcela de residuos do setor é proveniente de obras de
novas edificagOes. Tal observacdo permite viabilizar maiores oportunidades para a aplicacao
dos conceitos de economia circular em residuos de materiais que ainda estdo no inicio do seu
ciclo de vida, ao se comparar com os entulhos de demoli¢Ges, que ja cumpriram com seu

periodo de utilizacdo e necessitam de maiores esforcos para que o conceito seja aplicado.

Bocken et al. (2016) concluiu que a utilizacdo da economia circular com loops traduz
o sentindo de estender o periodo de utilizacdo dos produtos, enquanto economia circular com
loops fechados, visa o encerramento do ciclo entre o p6s-uso e a produgdo, ou seja,
reciclagem. Acredita-se que a reutilizacdo de materiais considerados entulhos, aproveitando
suas propriedades e caracteristicas em seu estado de “residuo”, constitui melhor significado

para a economia circular do que a simples reciclagem.

Na construcdo civil, maiores esforcos estdo destinados ao estudo da aplicacdo do
conceito na recuperacdo de materiais ao final da vida util da edificacdo, ou seja, na
desconstrucdo de edificios para posterior reaproveitamento dos componentes, conforme é
proposto por Akanbi et al. (2018). Atraves do seu estudo, o autor, utilizando a ferramenta
BIM, propds um modelo para avaliar o desempenho de componentes estruturais de edificios,

desde a fase de projeto, para serem “salvos”, ou seja, recuperados para a reutilizagao ao final



da vida util do edificio. O estudo concluiu que edificios com estruturas de aco, conexdes
desmontéveis e conjuntos pré-fabricados, apresentam materiais recuperaveis que na maioria

das vezes sao reutilizaveis.

Ja Leising et al. (2018) desenvolveu um estudo observando a aplicacdo do conceito de
economia circular em trés fases de um edificio na construgdo civil: um prédio novo, uma
reforma e um projeto de demolicdo. Como concluséo para o estudo, foi possivel observar que

no setor, a economia circular requer novos tipos de colaboragdo na cadeia de suprimentos.

Por fim, a partir de uma revisao geral sobre o assunto, Adams et al. (2017) relata que a
aplicacdo do conceito na construcdo civil ainda estd na sua “infancia”, sendo limitadamente
tratado como a minimizacao e reciclagem de residuos. Com sua pesquisa, concluiram que a
industria, os clientes, projetistas e subcontratados sdo os menos informados sobre o assunto,
sendo esse um desafio chave para uma maior implementacéo, além da auséncia de incentivos

para a adogéo do conceito.

3. Metodologia

Para atingir o resultado deste trabalho, foi feita inicialmente uma revisao bibliografica
com o objetivo de contextualizar as tematicas de logistica reversa e economia circular, dentro
da construgdo civil. Buscou-se também abordar, sem muita énfase, o gerenciamento de

residuos sélidos no setor.

Em segundo momento, procedeu-se com a pesquisa utilizando a ferramenta de busca
avancada disponivel no portal de periddicos ScienceDirect®. Para a pesquisa, seguiu-se com

o0s procedimentos listados a seguir, de modo a obter resultados que :

— Buscou-se por termos duplos, realizando 3 pesquisas: “waste management” e
“construction”, “reverse logistic” e “construction”, e “circular economy” e
“construction”;

— Buscou-se os termos na campo Title, abstract or author-specified keywords em
detrimento ao campo Find articles with these terms, por apresentar filtragem melhor
otimizada;

— O campo Year(s) foi preenchido com “2016-2020";

— Na opgéo Article types foi selecionada a Research Articles;

— As demais opg0es da busca avancada ndo foram preenchidas ou selecionadas.



Apos realizar a pesquisa, houve a leitura dindmica do resumo e objetivos de cada
artigo buscado e a partir disto, ocorreu a filtragem e a exclusdo daqueles que ndo se
enguadravam no contexto buscado, porém ndo foram filtrados pela ferramenta de busca. Para

0S que se enquadravam no tema, ocorreu a separacao conforme seu foco de estudo.

Os artigos analisados foram separados conforme seu foco de aplicagdo, em
construcdes ou em demolicGes. Foram analisados também se tratavam de estudos sobre
logistica reversa (reemprego dos residuos apos sofrerem transformagfes ou reciclagem),
economia circular (reutilizacdo dos residuos, dentro ou fora do setor), gestdo ou
gerenciamento dos residuos (atividades de planejamento e otimizacdo do processo
construtivo com foco na redugdo das emissOes, estimativas de geracdo, descarte ou
disposicao, dentre outras atividades que foquem nas solucdes a serem tomadas em relacdo aos
residuos) e estudo das propriedades dos residuos (estudo das propriedades do material na
oportunidade identificar possibilidades de recuperacdo, transformacgéo e insercdo em outros
setores, e verificacdo dos impactos ambientais causados pelo descarte ou disposi¢do do
material). Os artigos que tratavam da reciclagem de residuos foram distribuidos dentro das 4

alternativas listadas, por apresentarem melhores semelhancgas com essas opcoes.

Optou-se pela utilizacdo do portal de busca de periddicos ScienceDirect®, em
detrimento a outras ferramentas de pesquisa ou até mesmo buscadores nas proprias bases,
pelas limitacBes de conteudos que estes demais portais apresentam, se comparados ao

utilizado.

4. Resultado

Para as trés pesquisas realizadas foram obtidos os resultados apresentados na Figura 1.

Figura 1 - NUmero de Artigos Retornados
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Dos 517 artigos buscados e avaliados, foi observado que uma grande parcela destes
ndo se enquadravam no tema da pesquisa, conforme é apresentado na Figura 2. Estes artigos
foram encontrados pelo buscador por apresentarem os dois termos buscados, apresentando

alguma ligacdo com estes, mas com foco destoante daquele que se objetiva com este trabalho.

Observou-se também que as trés pesquisas retornaram alguns resultados iguais. Deste
modo, para uma melhor apreciacdo dos resultados deste trabalho, estes foram subtraidos do

total de artigos dentro do contexto, conforme também é apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Dentro do Tema x Fora do Tema x Duplicados
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Fonte: Proprio Autor (2020)

A partir dos 158 artigos que estavam dentro do contexto, houve a classificagéo
conforme proposto na metodologia. As Figura 3 e Figura 4, apresentam os resultados com
base no foco de aplicacdo dos estudos e com base na temética observada pelo autor,

respectivamente.

Figura 3 - Foco de Aplicagéo
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Figura 4 - Tematica Identificada
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5. Analise dos resultados

Em um primeiro momento, coube avaliar o elevado nimero de artigos que estavam
fora do contexto buscado, mas que foram retornados pela ferramenta de busca. Esse resultado
se deu pelo fato de que a temaética proposta condizia apenas com os residuos obtidos e gerados
na construcdo civil. Observou-se que dos 323 artigos que destoavam do contexto buscado,
uma grande parcela tratava da aplicacdo de residuos de outros setores industriais, dentro de
materiais de construcdo (aplicacdo de residuos da inddstria quimica, de setores de
beneficiamento de matéria-prima e estudo das propriedades dos novos materiais
desenvolvidos com estes, foram os principais trabalhos retornados neste montante). Cabe
ressaltar também, que uma pequena parcela deste grupo apresentava foco ou temaética
totalmente distinta do tema deste trabalho, ndo tratando da construcdo civil e por vezes, se
quer, tratando do estudo de residuos. Sobre estes, ressalta-se ainda que este grupo abrangeu
alguns artigos que tratavam sobre residuos da construcdo, mas que ndo apresentavam qualquer
ligacdo com pelo menos uma das 4 tematicas buscadas, mesmo que estes se apresentaram em

um nmero muito pequeno.

Em relacdo ao foco de aplicagdo, observou-se que mesmo ao buscar pelos termos
“circular economy” e ‘“construction”, a ferramenta ndo retornou muitos resultados sobre
estudos com aplicacgéo estrita em obras de demoligdes, e para os poucos que tinham este foco,

uma grande maioria destes também apresentavam aplicagdo em construgdes. Mesmo que a



tematica “economia circular” trate de maneira mais ampla da recuperagéo do material ao final
de seu ciclo de vida, observou que a maior parcela dos estudos que vislumbravam este tema,
tratavam da aplicacdo do conceito em construcdes, e ndo em demoli¢des. Ja dos artigos que

comtemplaram a logistica reversa, a totalidade tinha foco em construcgoes.

Sobre as tematicas identificadas, observou-se que o tema gestdo e gerenciamento de
residuos na construcao civil, tratando da disposi¢éo, destinagdo ou planejamento da obra com
foco na reducdo destes, foi assunto principal em quase metade dos artigos avaliados. Mesmo
sendo do senso comum que a ideia de “residuo zero” na construcdo civil, ainda se encontre
em um patamar de dificil alcance, este dado demostra que a preocupacdo em relagcdo a
recuperagéo e reutilizagdo dos restos de obras, ainda se encontra em fases iniciais de estudo
ou ndo se trata de uma importancia principal, quando o assunto é residuos do setor. Observa-
se também que a logistica reversa, por mais que seja mais antiga e que abranja o tema
economia circular, apresentou menores resultados do que este. N& menos importante,
observa-se que estudos sobre a identificacdo das propriedades dos residuos, mesmo que ainda
seja desenvolvida de modo a apenas descrevé-las, foi o segundo tema mais tratado em relacéo
aos residuos da construgdo. Acredita-se que tal cenario possa alavancar os estudos em relagédo
a logistica reversa e a economia circular, visto que as aplica¢fes daqueles materiais que ja tem

suas propriedades bem definidas, apresentam maiores possibilidades de realizacao.

Da totalidade de artigos buscados, observou que o buscador retornou maiores e
melhores resultados nos anos mais recentes, indicando assim uma crescente preocupacao com

a tematica e com desenvolvimento de trabalhos, por parte do meio cientifico.

Ressalta-se assim que varios artigos apresentavam mais de uma tematica, podendo
estar contidos em mais de um grupo, porém definiu-se como aquela que apresentava maior

relevancia.

6. Conclusdo

Optar por solugbes que prezem pela economia circular ou pela logistica reversa,
quando o assunto sdo os residuos da construgdo civil, € uma opg¢do pouco difundida no meio
cientifico, que ainda carece de muita pesquisa. No que diz respeito a economia circular, esta
enfrenta dificuldades para que o enfoque se volte para a construcédo, visto que este setor tem

caracteristicas ndbmades, pouca padronizacdo de seus processos e produtos Unicos.



A partir do que fora alcangado com esta pesquisa, acredita-se que maiores esforcos
devam ser direcionados aos estudos que tratam da valorizacdo dos residuos e das
possibilidades de recuperacdo e reutilizacdo. Enquanto a meta de “residuo zero” para este
setor de producdo tem caracteristica quase inalcancavel e as emissdes de residuos estdo em
patamares elevados, é importante salientar que a sustentabilidade na construgdo se dara
apenas com a valorizacdo dos recursos empregados, prezando assim pelo reaproveitamento e

a recuperacao daquilo que hoje ainda é considerado como lixo.
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