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O desperdício na construção civil é um dos grandes desafios do setor no Brasil. Estimar as 

perdas e desperdícios gerados na indústria de forma acurada é vital para a minimização dos 

mesmos na etapa de projeto. Essa visão permite ao projetista visualizar e explorar as 

medidas corretivas possíveis de forma a aumentar a eficiência da construção. Além disso, 

pode habilitar os empreiteiros a identificar processos críticos na geração de resíduos e 

planejar estratégias de controle. Este artigo tem como objetivo explorar os métodos 

existentes e as pesquisas desenvolvidas para quantificação dos resíduos gerados na 

construção civil através de uma revisão sistemática da literatura. 

1. INTRODUÇÃO 

O desperdício na construção civil é um dos grandes desafios do setor em nosso país. Um 

estudo realizado pela Financiadora de Estudos e Projetos do Ministério da Ciência e 

Tecnologia (FINEP, 2003) feito em diversos estados brasileiros mostra que, em média, se 

gasta até 8% a mais em material do que o necessário devido a perdas — tanto na própria 

edificação quanto em entulho. 

O gerenciamento de resíduos da construção civil é baseado no reuso, na reciclagem e na 

correta disposição dos resíduos. As alternativas existentes tomadas pela indústria da 

Arquitetura, Engenharia e Construção (AEC) focam no tratamento dos resíduos da 

construção apenas após sua geração. No entanto, uma abordagem mais promissora seria a 

prevenção do desperdício, apoiada na ideia de um projeto sem geração de resíduos. Visto 

que a redução do desperdício na fonte é a alternativa mais eficiente e sustentável. 

Atualmente em um mundo cada vez mais baseado na tecnologia, a maioria das coisas 

passa a ser avaliada através de números (JALALI, 2007). Sob um dos principais aspectos 

relacionados à área da construção civil, a gestão dos resíduos, este fato não é diferente. 

Estimar as perdas e desperdícios gerados na construção civil de forma acurada é vital para 

a minimização dos mesmos na etapa de projeto. Essa visão permite ao projetista visualizar 

e explorar as medidas corretivas possíveis de forma a aumentar a eficiência da construção. 

Além disso, pode habilitar os empreiteiros a identificar processos críticos na geração de 

resíduos e planejar estratégias de controle. 

Dessa forma há uma evidente necessidade de desenvolvimento de metodologia para 

auxiliar os gestores da construção na minimização dos resíduos antes mesmo da sua 

geração (ITO; GONÇALVES; CARVALHO, 2015). 

2. OBJETIVOS E METODOLOGIA 

Este artigo tem como objetivo explorar os métodos de quantificação dos resíduos da 

construção existentes e analisar o estado-da-arte das pesquisas no assunto. 
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Para que este objetivo pudesse ser alcançado foi realizada uma revisão sistemática da 

literatura. 

  

Foram selecionadas quatro bases de dados científicas para a realização da pesquisa, sendo 

elas: Scopus; ASCE; Portal Periódicos da CAPES; Scielo. 

As palavras chave adotadas para busca foram: “construction waste”, “quantification”, 

“method”. 

A partir da inserção das palavras-chave nas bases de dados primeiramente obteve-se um 

resultado de 66 artigos, conforme ilustra a Tabela 1 e o Gráfico 1, com a porcentagem de 

artigos por base de dados utilizada. 

Tabela 1. Resultados da revisão sistemática 

  

  

  

  

  

  

  

Base de dados Scopus ASCE CAPES Scielo Total 

Encontrados 33 21 8 4 66 

Selecionados após leitura de resumos 14 4 7 3 28 

Adicionados 4 4 0 4 12 

Total 18 8 7 7 40 

Eliminados por repetição 0 1 5 0 34 

Total 18 7 2 7               
  

Foram selecionados para delimitação da pesquisa apenas artigos publicados em revistas 

e/ou congressos. Após leitura dos títulos e resumos foram selecionados 28 artigos. Após a 

leitura completa dos 28 artigos selecionados foram adicionados mais 12, citados como 

referências nos 28 artigos selecionados. Para finalização da seleção foram então eliminados 

aqueles artigos com repetições entre as bases. O que resultou num total de 34 artigos a 

serem destacados nesta revisão sistemática. Destes 34, 21 foram obtidos através da revisão 

sistemática e serão destacados na análise bibliográfica. Os outros 13 restantes foram 

adicionados de maneira a critério do autor, encontrados a partir das referências dos 21 

artigos anteriores — conforme citado anteriormente e não serão abordados na análise 
bibliográfica. 

CAPES 

Scopus 
Ema 
540 

  

Gráfico 1. % de artigos por base de dados 
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3. DESENVOLVIMENTO 

3.1. Análise bibliográfica 

Através de análise bibliográfica pode-se obter mais informações a respeito de um campo de 

estudos. Desta forma, buscaram-se analisar os dados obtidos de maneira sistemática e 

quantitativa com o objetivo de obter informações como: desenvolvimento do assunto ao 

longo do tempo e países com maior número de publicações. O Gráfico 2 ilustra a produção 

de artigos à respeito da quantificação da geração de resíduos da construção civil ao longo 

dos anos. Pode-se observar a partir do gráfico que o campo de estudos aumentou entre os 

anos de 2015 e 2016, mas se retraiu no ano de 2017. Entre os anos de 1997 e 2006 não 

foram encontradas publicações durante a revisão sistemática. Por essa razão estes anos 

não encontram-se representados no Gráfico 2. O Gráfico 3, por sua vez, retrata o número de 

publicações por país e indica que o país com maior número de publicações é a Espanha (7), 

seguido pelo Brasil (3) e China (2). 
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Gráfico 2. Produção ao longo dos anos Gráfico 3. Número de artigos por país 

3.2. Análise de conteúdo 

Com o objetivo de organizar e facilitar a análise adotou-se o plano de ação 5W1H, através 
da aplicação das perguntas evidenciadas na Tabela 2. Este plano, ferramenta de gestão 

japonesa, possui grande eficácia, apesar de sua simplicidade, e auxilia na organização de 

grandes quantidades de informações. 

A Tabela 3 relaciona as publicações encontradas na revisão sistemática através do plano de 

ação 5W1H. Com o auxílio do plano de ação, foi possível agrupar os artigos encontrados em 

3 grandes grupos de tipos de quantificação dos resíduos da construção civil, conforme o 

método utilizado: análise estatística, análise comparativa ou proposição de modelo. 

O Gráfico 4 retrata que a maior parte dos artigos encontrados (55%) concentrou-se em uma 

proposição de modelo para a quantificação dos resíduos gerados na construção civil. 

Através do Gráfico 5 pode-se visualizar que grande parte dos estudos focou em analisar a 

geração de resíduos nas etapas do ciclo de vida de projeto e de obra. Além disso, apenas 

9% dos estudos retrataram a quantificação dos resíduos na etapa de demolição. Sendo 

então a maioria focada somente na etapa de construção da edificação, conforme ilustra o 

Gráfico 6. 

Em relação aos dados analisados os artigos dividiram-se basicamente em três grandes 

grupos: aqueles que usaram dados de projetos e/ou obras reais através de medição no 

campo, aqueles que utilizaram dados obtidos na literatura e por fim os que realizaram 

questionários com os responsáveis pela obra para identificar os aspectos desejados. O 
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Gráfico 7 indica que dos estudos encontrados nesta revisão sistemática, a maioria deles 

utilizou medições em projetos reais para realização da pesquisa. 

Tabela 2. Plano de Ação 5W1H 

  

  

  

  

  

  

          
  

Pergunta Tradução Pergunta completa 

Why? Por quê? Qual o objetivo do artigo? 

Who? Quem? Quais os dados analisados? 

What? O quê? Quais os resultados obtidos? 

When? Quando? Em qual etapa? 

Where? Onde? Em qual localização? 

How? Como? Qual o método escolhido? 

Estatística Uso 
18%    

    

Modelo 

55% 

Comparação 
27% 

Gráfico 1. Método de quantificação 

Demolição 

9% 

Construção 

91% 

Gráfico 3. Abordagem principal 

5% 

O Projeto 

41% Obra 

55% 

  

Gráfico 2. Etapa do ciclo de vida 

Questionários 

14% 

Literatura 

9% 

    Projetos 
77% 

Gráfico 4. Dados analisados 
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Tabela 3. Relação das publicações 
  

Método Dados 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

Aut Ano | adotado Objetivo analisados Quando Onde Resutaios utor 2 ? ? What? (How?) (Why?) (Who?) (When?) | (Where?) ( ) 

EA Proposição | — Estimar a geração de Sobrasde | Mirante a Modelo de estimativa 
RM.; 1994 | DdElo resíduos na etapa de construções obra E.U.A. da geração de 

BERNOLO, projeto residenciais resíduos 

BOSSINK, Avaliação | Quantificar os resíduos 5 proietos | Durante a % de resíduos 
BAG.; 1996 | comparativ | gerados e identificar as rest den ciais obra Holanda | gerados em relação 

BROUWER a principais causas ao material comprado 
S, H.J.H. 

sacia Estimar a geração de Estimativa de Geração de resíduos 
JALALI,S. | 2007 ee resíduos na etapa de canteiros de | Projeto | Portugal em m? ou kg por 

' de modelo . habitacã 
projeto obras abitação 

Proposicão Apresentar e detalhar Durante à Modelo de estimativa 

GUZMAN, | 2009 de o dolo modelo de estimativa da | 100 projetos obra | Espanha da geração de 
J.M. et al. geração de resíduos resíduos 

o Identificação dos 
ERR o Auxiliar gerentes de fatores que 

Proposição | projetos para determinar o | 57 respostas | Durante a infl i CHA, AM. 2009 d del ível de d ho d d b Seoul Intiuenciam na 
ai e modelo | nível de desempenho dos e survey obra redução da geração 

projetos de resíduos 

WIMALASE anái Reduzir o número de Dados Modelo de estimativa 
NA, 2010 estatística e Esloulo da deracão os, encontrados | Projeto | Mundo da geração de 

BA.D.S. et à geraç: na literatura resíduos 
al. resíduos 

» o sema a Pp e aos de Modelo de estimativa 
roposição resíduos na etapa de estudos . da aeração de 

LLATAS, C. | 2011 de modelo | projeto dos processos de | realizados na Projeto Europa eidios 

construção e demolição Europa 

a Estimar a geração de Estimativa de peso e 
GUSMAN, | 2012 Proposição resíduos na etapa de Obras de Durante a Espanha I ? A. de B. de modelo . ferrovias obra volume 

projeto 

Estimar a geração de Estudo de içã Geração de resíduos TESSARO, | 5012 | Proposição resíduos na etapa de caso na Projeto | Pelotas $ 2 
A. B.etal. de modelo cidade de na projeto 

Pelotas 

R-MOYANO de modelo a etap residenciais obra por m? 
et al. projeto 

Estimar a geração de Estudo de içã Geração de resíduos 
PORRAS, | 2013 | Proposição resíduos na etapa de caso na Projeto | Bogotá $ 2 
A.C. etal. de modelo i cidade de porm projeto . 

Bogotá 

6 Avaliação | Quantificar a geração de 10 projetos | Durante a kg/m? ou mº/m? de 
PERICOT, | 2014 | comparativ | resíduos da construção de resido A ciais obra Madrid embalagens 
N.G. et al. a embalagens produzidas 

COSTA, R. »0144 | Proposição dal ar e 35obras |Durantea| João | Geração de resíduos 
V. G. da et de modelo EE selecionadas | obra Pessoa por m? 

al. projeto 

) Andi Estimativa d 30d D k Geração de resíduos 
SÃEZ, P.V. 2015 nt io Sd iva de geração e 8 un ea Espanha em m? ou kg por 

et al. estatística | resíduos em peso e volume obra habitação 

Proposição | Estimativa de geração de ae Estima taxas de 
ERR Ro d E de resíduos em peso por m? 28 obras b Beirut geração dos 
Amal et al. e modelo a lote! principais materiais. 

Categoriza os 

resíduos da 
o . 28 obras de construção nos 

o Estimativa de geração de diferentes principais materiais e 
BAKSHAN, | 5015 Proposição resíduos em peso por tipos, Durante a Beirut estima as taxas de 

Amal et al. de modelo metro quadrado de área tamanhos e obra geração para cada 

construída em diferentes um deles, assim 
estágios como uma taxa de               geração geral.     
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Aut Ano adotado Objetivo analisados Quando Onde Resultados utor 2 2 2 What? (How?) (Why?) (Who?) (When?) | (Where?) ( ) 

Análi Quantificação d = 18 Taxa de geração de 

RE Ro estatística e resíduos O edificações | Projeto Brasil resíduos por m? 
a p residenciais (mº/m?) 

WU, H. et Avaliação Avaliar os impactos Cidade de Kg de CO2 

a! 2015 | comparativ | gerados pelos resíduos da Shenzen, Uso Shenzen equivalentes gerados 

: a construção China 

Aut Ano o Objetivo anais Quando Onde Resultados 
utor ? 2 2 What? (How?) (Why?) (Who?) (When?) | (Where?) ( ) 

Resíduos em peso, 

. x não classificados por 
LU, Indicar a geração Dados de material, 

Weisheng | 2016 Curva S acumulada de resíduos na 138 Durante a Hong relacionados em uma 

etal, a medida co cólicaçãos obra Kong curva acumulativa 

esenvolvimento do projeto | construídas conforme a duração 

do projeto. 

a Estimar a geração de 6 tipos de Toneladas de 

CARPIO, | 2016 Análise resíduos em diversas projetos Projeto | Granada é 2 
M.etal estatística ' vs . o resíduos /m?. 

: : soluções urbanísticas residenciais 

LLATAS, Avaliação | Criação e validação de 20 Medidas para 
C.; 2016 | comparativ | modelo de projeto para edificações | Projeto | Espanha redução do 

OSNANI, a reduzir o desperdício residenciais desperdício em obra 

oa Estimar a quantidade de % de geração de 

WON, J. et | 2016 fava lação resíduos não gerados 2 projet Projet Coreia do | resíduos prevenidas 
al compara iv devido a utilização de projetos rojeto Sul devido a utilização do 

processo de projeto BIM BIM 

Avaliação | Quantificar a geração de | .. canterios | Durante a | Paquistá Ranking com % de 
ARSHAD, | 2017 | comparativ | resíduos e suas causas em de obras obra a desperdício dos 
HE a diferentes tipos de projetos nielieniaie:   
  

4. MÉTODOS DE QUANTIFICAÇÃO 

Os métodos de quantificação dos resíduos da construção civil em sua grande maioria foram 

obtidos através de análises estatísticas de dados de projetos e/ou obras já realizados ou 

através da simples observação dos mesmos. Os métodos que utilizaram a análise 

estatística resultaram em equações matemáticas complexas: envolvendo mais do que uma 

simples multiplicação. 

Por sua vez, aqueles que utilizaram a observação e medição em campo chegaram a 

equações matemáticas mais simples a partir da multiplicação de um coeficiente para cada 

tipo de material. 

Este coeficiente foi retirado na maioria das vezes da média simples dos valores obtidos de 

geração de resíduos. A seguir serão descritos os estudos encontrados divididos nas 

categorias: equações matemáticas complexas e equações matemáticas simples. 

Para o caso das equações matemáticas complexas, cada estudo teve em seu 

desenvolvimento uma equação diferenciada — e por esta razão não encontram-se descritas 

neste trabalho. Já, para as equações simples a equação encontrada foi a mesma, só sendo 

alterados os coeficientes de multiplicação. 

4.1. Equações matemáticas complexas 

Wimalasena, Ruwanpura e Hettiaratchi (2010) utilizaram pesquisa bibliográfica para 

identificar os principais fatores associados à geração de resíduos e como estes poderiam 

ser aplicados em uma análise estatística. Como resultado obtiveram a redução do número 

de variáveis necessárias para o cálculo da geração dos resíduos gerados na construção 

civil. 
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De Guzmán Báez et al. (2012) desenvolveram duas equações para a estimativa do volume 

e do peso dos resíduos gerados em construções de ferrovias. Bakshan et al. (2015) 

categoriza os resíduos da construção nos principais materiais e estima as taxas de geração 

para cada um deles, assim como uma taxa de geração geral através do uso de equações 

lineares. Sáez et al. (2015) analisaram os dados de 8 construções realizadas no estilo 

tradicional mediterrâneo (fundações profundas, lajes, alvenaria e revestimentos em 
cerâmica) e através de análise de regressão liner múltipla estabeleceram fórmula com 

diferentes pesos para previsão para obras futuras. 

Parisi Ken et al. (2015) a partir dos dados de 18 edificações residenciais brasileiras, 

também realizou análise de regressão estatística múltipla para determinar taxa de geração 

de resíduos por m? de área construída de projeto. Por sua vez, Carpio et al. (2016) utilizou 

análise estatística para calcular a diferença nas taxas de geração de resíduos Lu et al. 

(2016) com o objetivo de indicar a geração acumulada de resíduos na medida do 

desenvolvimento do projeto propuseram a utilização da ferramenta Curva S. Através dos 

dados de 138 edificações construídas em Hong Kong foi realizada análise estatística e 

escolha da curva mais representative para os dados da região. 

4.1. Equações matemáticas simples 

As equações matemáticas simples apresentadas nos estudos podem ser resumidas a partir 

da expressão ilustrada em (1): 

W=Pxl (1) 

Onde: 

-  W= Quantidade de resíduos gerados (kg ou mº); 

- P= Quantidade de material especificado no projeto (kg ou m?); 

- | |= Índice de perdas dos materiais por atividade/aplicação em %. 

Diversos estudos trataram de estabelecer valores para estes índices, como: Pinto (1989), 

Soibelman (1993), Schuette; Liska (1994), Bossink; Brouwers (1996), Agopyan et al. (1998), 

Souza (1999), Poon et al. (2001), Moyano; Ramirez (2013) e Arshad et al. (2017). 

Outros autores, no entanto, buscaram utilizar os coeficientes propostos para estabelecer a 

geração de resíduos em estudos de caso. Jalali (2007) aplicou dois modelos para cálculo da 

geração de resíduos: índice por componente e índice global. Llatas (2011) através de 

resultados de estudos realizados em toda a Europa obteve modelo para estimativa da 

geração de resíduos de construção e demolição. Porras et al. (2013) e Costa et al. (2014) 

propuseram modelos para estimativa da geração de resíduos na etapa de projeto através da 

análise de obras residenciais com medição em campo dos resíduos gerados. Tessaro et al. 

(2012) estimam a geração de resíduos por m? a partir da aplicação dos coeficientes. Pinto 

(1989), Soibelman (1993), Schuette; Liska (1994), Bossink; Brouwers (1996), Agopyan et al. 

(1998), Souza (1999), Poon et al. (2001) e Moyano; Ramirez (2013) analisaram dados em 

campo com medição de valores como peso e volume de resíduos gerados para chegar aos 

coeficientes. No entanto Arshad et al. (2017), assim como: Solís-Guzmán et al. (2009), Cha 

et al. (2009), Llatas; Osmani (2016) utilizaram o método de survey com o mesmo objetivo. 

Apesar da maioria dos autores ter utilizado a mesma técnica para estabelecer os 

coeficientes é evidente na Tabela 4 que os valores para um mesmo material variam muito. E 

ainda, que não foram todos os materiais analisados em todos os métodos. Isso se deve às 

enormes diferenças nos processos construtivos, visto que cada país apresenta 

características específicas. Dessa forma, é nítido que ao buscar utilizar os métodos mais 

simples deve-se atentar a utilizar os coeficientes estabelecidos por autores que 

consideraram os mesmos processos construtivos e os mesmos materiais de construção. Por 

esta razão conclui-se que mesmo os coeficientes estabelecidos por autores brasileiros 
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tenham sido estudados na década de 90 estes ainda são os mais adequados a serem 

utilizados, pois refletem mais fielmente a realidade brasileira. 

5. CLASSIFICAÇÃO E SELEÇÃO 

Os métodos foram classificados por Wu et al. (2014) em relação à alguns aspectos: 

Atividade geradora de residuos 

Três tipos de atividades básicas poderiam ser geradoras de resíduos: construções de novas 

edificações, demolições de edificações existentes e obras de infraestrutura. 

Dimensão abrangida 

Além disso, poderiam ser estimadas nas dimensões do projeto da edificação em si ou sob 

um aspecto regional: em relação à cidade, ou estado por exemplo. 

Metodologia de quantificação 

Os resíduos podem ser quantificados através de medição direta, com visita em campo; 

através de taxas de geração estimadas; análises em relação ao ciclo de vida; modelagem 

de variáveis ou outros. 

Wu et al. (2014) sugeriu conforme a Figura 1, adaptada e traduzida pelos autores, uma 

ferramenta para tomada de decisão em relação ao método a ser adotado para quantificação 

dos resíduos da construção civil. Esta ferramenta pode ser útil para a definição do método a 

ser seguido em trabalhos futuros. 

6. CONCLUSÕES 

Os métodos para quantificação dos resíduos da construção mais simples parecem ser os 

mais adequados, pois ao se multiplicar fatores específicos para cada tipo de material obtém- 

se um resultado mais fiel à realidade, visto que cada material apresentará uma porcentagem 

de desperdício conforme sua aplicação. 

No entanto, os coeficientes disponíveis são resultados de pesquisas antigas e não 

englobam todos os materiais empregues nas obras e muito menos a diferença entre os 

sistemas construtivos. 

Dessa forma é evidenciada a necessidade de novos estudos que avaliem a geração de 

resíduos para as obras brasileiras utilizando os sistemas construtivos atuais e possíveis 

inovações, através de estudos de caso para a validação e atualização destes coeficientes. 
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Tabela 4. Coeficientes multiplicadores por tipo de material 
  

Índice de perdas dos materiais por atividade/aplicação em % 
  

  

  

    
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      
  

  

  

> | 0.10 T T 5 
a < ns |<L õ o 5 N o Relação o 5 vc | O E [| 2 NS EA 2U | 

Zz mw FÚ lx 3 < > O < = a * 
a [ea v$ |2Z2% à 9 ? õ < 

O 29 | DE Õ o ê se | E 
a 5" |00 E Õ x 

o m A <L 

Ano 1989 | 1993 | 1994 | 1996 | 1998 | 1999 | 2001 2013 2017 
Material T , 7 , ; ; Tai 

País Brasil | Brasil | E.U.A. | Holanda | Brasil Brasil | China | Espanha | Paquistão 

Bloco cerâmico 12,7 52 - - 14 27 - 6 - 

Bloco concreto a = - - 11 13 - 8 = 

Tijolo cerâmico - - 3,5 17,5 27 6 6 6,82 

Concreto usinado - - 7,5 7 4,5 - 4,39 

Aço - - 5 21 11 4,5 1 4,16 

Fôrmas - E 10 - - = 15 - - 

Alumínio - - - - - - - 1 4,74 

Madeira E - 16,5 32 - E E - 6,41 

Fios e cabos - - - - - - - 5,34 

Tubos de PVC - a E - - - E 2 4,95 

Pregos - - 5 - - - - - - 

Dry-Wall a a 75 - - E 8 - - 

Assentamento 17,3 23,4 - 9,2 40 10 12 - - 

ê Emboço 17,3 23,4 - 9,2 32 11 12 - - 
[1 

E Chapisco 17,3 23,4 - 9,2 21,5 - 12 - - 

E Reboco 17,3 11 3,5 9,2 13 - 12 - 6,63 

Contrapiso 17,3 23,4 - - 41,5 5 12 - - 

. Pintura externa - - - - 15 - 12 - - 

Tinta "pintura interna | - - - - 23 3 12 - 6 

ê 
ES Paredes 9,5 - - - 13 14 7 6 5,51 
U 

EE 
ns 
58 Piso 15 | - [65 | 8 19 | 14 7 6 6,68 
x 

Papel de parede E E 10 E E E E E - 

Gesso - - - - 30 30 - - - 

Vidro - - - - - - - 2 4,92 
- - - - - - - - 4,37 Mármores e granitos                       * Resultados obtidos através de questionário     
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»-| geração de resíduos Sim Nível de estimativa? —s 
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financeira 
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Análise do ciclo 

Não » de vida da 
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Análise do ciclo 

Sim ' devidados 
materiais 

Figura 2. Ferramenta para tomada de decisão 

Fonte: Adaptado de Wu et al. (2011). 
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