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RESUMO

A economia circular tem sido tema de discussdo recorrente na inddstria da construcéo civil, setor com
relevante consumo de matérias primas e geracdo de residuos. Por outro lado, o Brasil ainda possui uma
cultura muito incipiente acerca da adequada gestao de residuos durante a etapa de constru¢do. Observa-
se a necessidade de préticas que fomentem a reducdo, reutilizacdo e reciclagem de residuos no canteiro,
com vistas ao fechamento do ciclo desses materiais. Este artigo analisa as condi¢des de gerenciamento
de residuos de um canteiro de obras em Salvador, e identifica o potencial para implementar
oportunidades de negécio alinhadas aos conceitos da economia circular. Para tal, foi elaborada uma
matriz de aspectos ambientais do canteiro versus oportunidades de negdcio circular e foram aplicados
indicadores econémicos, ambientais e de produtividade. Os dados de entrada foram obtidos a partir de
pesquisa documental e observagdes de campo. Como principais resultados, péde-se observar indicadores
positivos nos aspectos econdmicos e ambientais e uma neutralidade no indicador de produtividade.
Espera-se que a metodologia proposta possa ser aplicada em outros canteiros e servir de apoio para a
tomada de decisdo dos gestores de obras sobre um gerenciamento de residuos mais sustentavel e
alinhado com os conceitos da economia circular.

Palavras chave: Economia circular, Gestao sustentavel, Construcdo, Gestéo de residuos.

ABSTRACT

Circular economy has been the subject of recurrent discussion in the construction industry, a sector with
significant consumption of raw materials and waste generation. Nevertheless, Brazil still has a very
incipient culture related to an adequate waste management during the construction stage. There is a need
for practices that encourage the reduction, reuse and recycling of waste at the construction site, with a
view to closing the productive cycle of these materials. This article analyzes the conditions of CDW
management of a construction site in Salvador, and identifies the potential to implement business
opportunities in line with the concepts of circular economy. To this end, a matrix of environmental
aspects of the construction site versus circular business opportunities was prepared and economic,
environmental and productivity indicators were applied. The input data were obtained from documentary
research and field observations. As main results, it was possible to observe positive indicators in the
economic and environmental aspects and neutrality in the productivity indicator. It is hoped that the
proposed methodology can be applied to other construction sites and serve as a support for the decision-
making of construction managers about more sustainable waste management and in line with the
concepts of circular economy.

Keywords: Circular economy, Sustainable management, Construction, Waste management.
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1 INTRODUCAO

A industria da construcdo civil se destaca por representar cerca de 3,8% do PIB do
Brasil (CBIC, 2019), sendo responséavel por um grande nimero de empregos diretos e
indiretos, afetando ndo somente a industria da construgdo civil, como diversos setores
de apoio. Por outro lado, estima-se que o setor também é responsavel por mais de 40%
do total de recursos naturais consumidos pela sociedade e por 35% dos residuos solidos
produzidos no mundo (ROSADO et al., 2017). No cenario brasileiro, em particular, os
residuos de construcdo e demolicdo (RCD) representam cerca da metade dos residuos
solidos urbanos, com uma geracdo diaria de, aproximadamente, 122.012 toneladas
(ABRELPE, 2019).

Nesse contexto, a economia circular (EC) apresenta-se com alto potencial para apoiar a
superacdo dos desafios ambientais do setor da construcdo, pois contribui para otimizar
recursos e reduzir a geracao de residuos. Ao mesmo tempo, a EC incentiva oportunidades
de mercado e crescimento econdémico, promovendo novas tecnologias, processos, servigos e
modelos de negécios (MORATO, TOLLIN e JIMENEZ, 2017; KORHONEN et al., 2018).

Segundo Korhonen et al. (2018), no ambito social, a EC produz novas oportunidades de
emprego, ao gerar novos negécios para fomentar uma cultura de compartilhamento que
objetiva a maxima capacidade de uso de um produto. A EC também pode contribuir a
alterar a mentalidade de consumo da sociedade atual, transformando produtos em
servigos. Ja na vertente ambiental, com a aplicacéo de ciclos de utilizacdo dos materiais,
é possivel reduzir o consumo de recursos naturais do planeta, o consumo de energia e
consequentemente, a emissao de gases na atmosfera.

A EC ndo busca apenas melhorar a eficiéncia dos recursos — reducdo da energia
consumida para fabrica¢do do produto final — mas principalmente € um novo conceito
de reutilizagéo dos residuos. Cabendo destacar, que em ultima instancia a melhoria da
eficiéncia ndo evita a escassez do estoque natural dos materiais finitos (EMF, 2015).

Além disso, ainda que os principios da EC tenham importante foco nas etapas de
projeto, matéria prima e manufatura, cabe destacar que todos os processos dentro da
indUstria da construcdo devem ser passados por uma analise profunda buscando
enxergar como ele pode ser otimizado. Segundo CONAMA (2018), é fundamental uma
abordagem de ciclo de vida de uma edificacdo levando em consideragéo todo o sistema
construtivo, desde a extracdo da matéria prima até a destina¢do final dos residuos,
incluindo a produgdo de matéria prima secundaria e, considerando todas as etapas de
projeto, construcdo, manutencdo e revitalizacdo do ambiente construido.

O foco do setor deve buscar a melhoria da produtividade, a redugdo dos custos e a
correta destinacdo dos residuos gerados pelos processos construtivos. As acdes podem
considerar a implementacdo de novas técnicas de construcdo e a implementacdo de
gestdes circulares dos materiais produzidos, buscando o fechamento dos ciclos de
producéo e consumo (EMF, 2019).

Considerando especificamente a etapa de construcdo da edificagdo, cabe destacar ainda,
a importancia de uma gestdo ambiental dos processos de um canteiro, e seu potencial
para estar atrelada a implementagéo de principios da EC. A versdo atualizada da ABNT
NBR ISO 14001 (2015) passa a exigir que a gestdo ambiental seja mais importante no
posicionamento estratégico da empresa, e que sejam implementadas iniciativas para
proteger 0 meio ambiente contra danos e degradagdo, como, por exemplo, 0 uso
sustentavel dos recursos e a mitigagdo das alteragBes climéticas, dentre outras acoes.
Além disso, a nova versao possibilita uma maior integracdo a outros sistemas de gestao,
por apresentar estrutura, termos e definigdes similares. Segundo a ABNT NBR 1SO
14001 (2015), as empresas que objetivam implementar um Sistema de Gestdo



Ambiental devem desenvolver, implementar e manter procedimentos para o
Levantamento de Aspectos e Impactos Ambientais (LAIA).

Nesse ambito, o uso de instrumentos e metodologias como indicadores e matrizes de
aspectos e impactos podem contribuir para estruturar o gerenciamento de RCD em um
canteiro de obras e podem ter grande valia para orientar um gestor de obra a realizar o
manejo de residuos em comprometimento com principios da EC.

Assim, o objetivo deste estudo é realizar uma analise estruturada sobre as condicdes de
gerenciamento de residuos de um canteiro de obras em Salvador, para identificar seu
potencial para implementar oportunidades de negdcio alinhadas aos conceitos da
economia circular. Por meio da proposicdo e implantacdo de uma matriz de aspectos
ambientais do canteiro versus oportunidades de negdécio circular e de indicadores
econdmicos, ambientais e de produtividade, foi desenvolvida uma metodologia de apoio
para a tomada de decisdo dos gestores de obras sobre um gerenciamento de residuos
mais sustentavel e alinhado com os principios da economia circular.

Espera-se que os resultados possam contribuir para fortalecer o conceito da economia
circular no processo de gestdo de residuos provenientes de etapa de construcao,
apresentando um sistema de tomada de decisbes que oriente gestores de obra na
aplicacdo de principios da EC na gestdo de canteiros e na busca por oportunidades de
negocios circulares para esta etapa do ciclo de vida da edificacéo.

2 METODOLOGIA

Este estudo, de carater exploratério, realiza uma andlise estruturada dos dados de um
canteiro de obra a partir da adaptacdo de instrumentos utilizados em sistemas de gestdo
ambiental. Os dados utilizados foram levantados a partir de pesquisa documental
(registros, relatérios e formularios da empresa) e participante (envolvimento e
identificacdo do pesquisador com as pessoas investigadas).

A selecdo do canteiro considerou a disponibilidade das informacgdes do gestor e a
facilidade de acesso ao canteiro, bem como o porte e tipologia da obra. Com uma area
de 10.363,55 m?, o canteiro escolhido objetiva a construcdo de duas torres residenciais
de 140 metros de altura, tendo a Torre A, 39 pavimentos, e a Torre B, 41 pavimentos.

A metodologia divide-se em duas macro etapas: ldentificacdo e Analise das Oportunidades
de Negdcio Circular (ONC). Os dados sdo analisados a partir de abordagem qualitativa e
quantitativa. O Quadro 1 apresenta a estrutura metodoldgica adotada.

Quadro 1 — Estratégia metodolégica adotada
Etapa | Atividade Variavel de anélise Ferramenta | Fonte de evidéncia
Mapeamento dos Procedimentos de gestdo e . Estrutura Analitica de
. x Planilha .
processos construtivos | producéo Projeto (EAP)
Identificacdo do Procedimentos internos de | Planilha de Observacgdes de campo e
panorama atual de gestéo fluxo de RCD | documentos (PGRCC)
1 gestdo de RCD do Residuo produzido por . Documentos e registros
: . : Lok Indicadores :
canteiro tipologia e destinagéo internos e externos
. ONC Matriz EAP, mapas de
Matriz de aspectos — lizad localizacio. ob ~
ambientais x ONC Boas praticas realizadas | aspectos x ocalizacédo, observacoes
Dificuldades evidenciadas [ ONC de campo e documentos
Simulacao da aplicacéo | Custos Documentos e registros
2 das ONC identificadas | Impacto ambiental Indicadores . g
e . — internos e externos
no cenério avaliado Produtividade

Fonte: autores

A primeira etapa (ldentificacio das ONC) foi dividida em trés atividades: (i)
mapeamento dos processos construtivos do canteiro; (ii) identificacdo do panorama



atual de gestdo de RCD; (iii) elaboracdo e aplicacdo de matriz de aspectos e
oportunidades de negdcio circular.

O mapeamento dos processos construtivos foi realizado a partir de analise da EAP
(estrutura analitica do projeto) da obra. A identificacdo do panorama atual de gestao
de RCD do canteiro, por sua vez, compreendeu tanto no mapeamento dos
procedimentos internos de gestdo de RCD do canteiro, quanto na proposicao e coleta de
indicadores para a avaliacdo do potencial circular do entorno da obra. O mapeamento
dos procedimentos internos foi elaborado por meio de observacGes em campo e analises
de documentos do canteiro, a exemplo do PGRCC (Plano de Gestdo de Residuos da
Construcgéo Civil). A coleta dos indicadores considerou principalmente fontes de destino
e tratamento de RCD do municipio para atendimento ao canteiro de obras em questéo.

Em seguida, foi realizada a elaboracédo e aplicacdo de matriz de aspectos ambientais e
oportunidades de negadcio circular. Denominada neste documento como Matriz Aspectos
x Oportunidades de Negocio Circular (MAOC), a ferramenta foi desenvolvida com
base na execucdo de um Levantamento de Aspectos e Impactos Ambientais (LAIA).
Segundo ABNT NBR ISO 14001 (2015), a LAIA objetiva analisar todos os aspectos da
operacdo da empresa que de algum modo podem afetar 0 meio ambiente.

A MAOC possibilita analisar a capacidade de reabsor¢do dos RCD gerados por cada
obra objeto de andlise, e identificar o nivel de circularidade das suas atividades
econdmicas. Além disso, a MAOC permite identificar tendéncias e lacunas para
potencializar a circularidade de cada contexto avaliado, visto que os resultados devem
apontar o potencial de aplicacdo da ONC (baixo, médio e alto), tendo em vista a
estrutura do entorno e a situacdo de gestdo de RCD no canteiro.

O periodo de coleta de dados (documentos e observacdes de campo) compreendeu 0s
meses de margo a agosto de 2020. Neste periodo foi possivel acompanhar a fase de
execucdo das fundacOes e da estrutura de concreto armado, tendo como processos
construtivos mais relevantes: escavacdo de solo para execuc¢do de tubuldo, cravacdo de
estaca metalica, armacao dos tubuldes, concretagem dos tubuldes, execucdo de forma,
execucdo de armacdo e concretagem dos elementos estruturais.

Na segunda etapa (Analise das ONC), realizou-se a simula¢do da aplicacdo das ONC
identificadas no cenario avaliado, com o objetivo de identificar o impacto da
implantacdo de ONC no resultado da obra, tendo em vista aspectos ambientais,
econémicos e produtivos.

3 ANALISE DOS RESULTADOS

A Figura 1 apresenta os fluxos dos residuos produzidos no canteiro objeto de andlise,
esclarecendo sua fonte, acondicionamento inicial (Al), transporte interno (TI),
acondicionamento final, transporte externo (TE) e destino final (DF). A Tabela 1, por
sua vez, apresenta os indicadores coletados sobre os residuos gerados no canteiro.

Figura 1 — Fluxo de residuos do cenario analisado
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Tabela 1 — Indicadores de gestdo de RCD

Indicador Unidade Marco | Abril Maio | Junho | Julho | Agosto
ﬁ'é‘fse Adestinadopor | 1o e 2124 |93 | 2835 |1008 |1080 |153
Classe A destinado por | o/ hac 2124 |93 | 2835 |1008 |1080 |153

meés - terceiros

Consumo total de agregado

natural mitdo (ANM) Ton /més/ areia | 423,14 | 293,09 | 521,35 | 442,43 | 607,46 | 501,19

Consumo de ANM — Ton/més / areia | 364,08 | 278,61 | 506,44 | 427,55 | 591,46 | 501,19
concreto estrutural

Consumo de ANM — Ton/més/areia | 30,10 | 407 |68 |2050 |1192 |[374
concreto magro

Consumo de ANM - Ton/més/areia | 2896 | 1448 | 1401 | 1488 |1600 |0
canteiro

Consumo total de agregado

natural graddo (ANG) Ton /més/ brita | 818,15 | 605,10 | 114743 | 100590 | 131461 | 109324

Consumo de ANG —

Ton / més/ brita | 759,57 | 597,18 | 109351 | 92594 | 128043 | 108597
concreto estrutural

Consumo de ANG —

Ton/ més/ brita | 58,58 7,93 13,40 39,90 23,20 7,27
concreto magro

Consumo de ANG -

; Ton/ més/ brita | O 0 40,52 | 40,06 |1098 |O
canteiro
Pontos de descarte regular Unidade 5 5 5 5 5 5
de Classe A no entorno
g}';sse B destinadopor | 0/ mas 0 0 338 | 197 |2311 |732
Classe B destinadopor | o/ a0 0 0 211|070 |281 |351
més — aterro sanitario
Classe B destinado por | .0 oae 0 0 127 | 127 | 2030 |3s1
més — empresa parceira
Pontos de descarte regular Unidade 1 1 11 11 1 11
de Classe B no entorno
Distanciado pontode | 5 45 oiro 1930 | 1930 | 1930 |1930 |1930 | 1930
descarte — Obras Parceiras
Distanciado pontode | 5 s eiros 1930 | 1930 |1930 |1930 |1930 |19:30
descarte — Aterro Sanitario
Distancia dos pontos de .
oroducio de AR Quilémetros 20,1 20,1 20,1 20,1 20,1 20,1
Distancia dos pontos de .
oroducio de AN (areia) Quilémetros 62,7 62,7 62,7 62,7 62,7 62,7
Distanciados pontosde |  ismeros | 327|327 |327 |327 |27 | 327

producédo de AN (brita)

Fonte: autores

Observou-se que servicos com movimentacdo de solo, como escavagdo de blocos de
mesoestrutura e de tubuldes, foram os maiores geradores de residuos do canteiro no
periodo, caracterizando o principal insumo como solo argiloso, com uma média de
1.357,85 toneladas/més (ton/més). Diante da quantidade de residuos classe A gerados
por conta dos servicos de escavagdo, os residuos classe B significaram menos de 1% do
que foi gerado pelo canteiro no periodo em analise. Parte dos residuos classe B foi
encaminhada para empresas parceiras para reaproveitamento (total de 26,65 ton), e parte
foi encaminhada para despejo em aterro sanitario da cidade (total de 9,13 ton). Na etapa
analisada, ndo foram identificadas producGes relevantes de residuos classes C e D.

As Figuras 2a e 2b mostram 0 processo de escavacdo de um bloco de mesoestrutura
com retroescavadeira, direcionando o residuo produzido diretamente para o transporte
externo (caminhdo basculhante) indo, a partir dai, para o local de destinacdo. A
exportacdo do solo excedente para obras parceiras foi identificada como “boa pratica”




do ponto de vista circular, visto seu aproveitamento em servi¢cos de movimentacdo de
terra em obras proximas com distancia inferior a do aterro de inertes disponivel.

Em relacdo aos residuos Classe B, observou-se elementos de acondicionamento inicial
dispostos em varios pontos do canteiro (Figura 2c). Entretanto, para os residuos diarios
gerados pelo administrativo da obra, mesmo com a separacdo inicial, o descarte final
durante o periodo do estudo estava sendo feito através do proprio sistema de coleta de
residuos da prefeitura, devido a problemas de espaco no canteiro para realizar uma
separagdo com baias especificas de maior porte para cada material. Para os residuos de
madeira, no entanto, identificou-se boa pratica circular. Os residuos eram encaminhados
para empresas parceiras para queima e transformacdo em biomassa, proporcionando um
fechamento do ciclo deste insumo em cascata. Observam-se potenciais beneficios
econdmicos e ambientais a partir do fechamento do ciclo bioldgico do material.

A Figura 2d mostra a organizacdo do canteiro com a separacdo dos residuos gerados na
obra, contemplando uma cagamba de sucata de aco e a outra de restos de madeira. As
Figuras 2e e 2f, por sua vez, apresentam o processo realizado com a destinacdo dos
restos de estaca metalica: o acondicionamento inicial do material préximo ao local de
execucdo e o processo de movimentacdo interna dentro do canteiro para transporte
externo com caminhdo bau, respectivamente.

Figura 2 — Registros sobre fluxo de residuos

Fonte: autores

Nédo foi identificado nenhum registro / interesse do gestor em utilizar agregados
reciclados, mesmo evidenciando a necessidade de matéria prima para aplicacGes de
menor exigéncia técnica (ex. concreto magro). ldentificou-se grande quantidade de
fontes de agregados naturais disponiveis na regido, com precos competitivos que
desmotivam o uso de agregados reciclaveis.

A partir da andlise da Matriz Aspectos x Oportunidades de Negécio Circular (MAQOC),
foi possivel identificar de forma estruturada boas praticas e dificuldades existentes no
canteiro estudado e potenciais oportunidades de negdécios circular relacionadas ao
gerenciamento dos residuos produzidos na obra (Figura 3).

Na matriz observam-se oportunidades de negocios para todos os residuos Classe B
produzidos pela obra estudada. Onze cooperativas e empresas parceiras foram
identificadas em torno proximo ao canteiro, sendo que a maioria ndo cobra transporte
e/ou a destinacdo final do RCD. O unico insumo analisado sem local de destinacgéo
adequada préximo a obra é o residuo de madeira. Entretanto, devido a quantidade e
volume de residuo gerado no canteiro no periodo, foi observado um empenho do gestor
em viabilizar a destinacdo da madeira para industrias parceiras que utilizam o material
como biomassa, de modo a evitar o custo de destinacdo final deste material em aterro.

Portanto, a gestdo de residuos classe B identificada mostra que existem ONC para todos
os tipos de residuos classe B gerados. Contudo, o gestor somente identifica a
necessidade de efetivar esta pratica a partir de um volume que justifique o “trabalho”



extra de gestdo atrelado a isto, 0 que € um contrassenso frente aos principios da EC, que
preconizam a otimizacao de recursos e a busca pela ndo geracao de residuos.

Figura 3 - MAOC aplicada
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Médio — Ha condigao de separagao; (A) Alto — Separagao ja realizada

Fonte: autores

Observou-se dificuldade na gestdo dos residuos classe A relacionados ao servigo de
movimentacdo de solo. Visto o grande volume produzido, existe dificuldade em
encontrar parceiros suficientes para utilizar a quantidade a ser exportada. Ainda assim, o
gestor identificou empresa parceira que realizava servigos extensos de terraplenagem, e
que pbde aproveitar todo material produzido pelo canteiro no periodo estudado. Como o
local de destinacdo do residuo se situava a uma distancia mediana do canteiro, a
estratégia encontrada foi caracterizada como uma ONC de grande valia.

Por fim, observou-se importante dificuldade para a implementacdo de processos
circulares na logistica de destinacdo dos residuos Classe A provenientes de
concretagem. As dificuldades estdo relacionadas tanto ao pouco volume existente na
percepcao do gestor da obra, o que desmotiva a separa¢do em canteiro, quanto a falta de
usinas de reciclagem préximas. Cabe destacar que o volume reduzido de residuos
representa um ponto positivo na visdo ambiental e circular. Boas praticas executivas
realizadas pela construtora (otimizacdo de processos e alto nivel de controle das
execucgdes) foram importantes para esse resultado. Por outra parte, nota-se que Salvador
carece de um mercado mais amplo e estruturado de empresas de beneficiamento de
residuos classe A, tendo em vista a demanda do setor da construcdo civil existente na
regido. Assim, esta ONC foi classificada com um potencial mediano de implementacéo.

A Tabela 2 apresenta os 3 indicadores adotados para analisar os impactos da aplicacao
das ONC identificadas no canteiro objeto de estudo e seus resultados.

Tabela 1 — Indicadores de impacto das Oportunidades de Negécio Circular

Indicador | Descricéo Férmula Residuo | Valor
Analise comparativa de custos (C) © Solo 61,5%

Econmico | €nvolvidos no processo com ONC frenteao |~ (com ONC)) / Concreto | 42,1%
processo sem ONC (incluindo custos de h, (SEM ONC) Classe B | 100%

. Processo -

estrutura, impostos e taxas) Madeira | 14,9%
Analise comparativa da quantidade de (QR(comone) —

Ambiental | residuos (QR) reaproveitados no processo QR semongy) / Todos 100%
com ONC frente ao processo sem ONC Processo
Analise comparativa de hora/homem (Qhh) (Qhh(com one) —

Producéo envolvidas no processo com ONC frente ao Qhhsemone) /| Todos 0%
processo sem ONC Processo

Fonte: autores



Os indicadores de produtividade evidenciam que a pratica das ONC néo afetam nem
positivamente nem negativamente a produtividade em canteiro. Os indicadores
ambientais, por sua vez, demonstram que as ONC trazem relevantes beneficios. J& os
indicadores econémicos apresentam resultados varidveis em funcdo do residuo em
questdo, visto as condicdes do canteiro e a estrutura existente no entorno. Em todos 0s
casos, o resultado apresentou-se positivo, apresentando valores entre 14,9 e 100%.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo coletou informac6es acerca da gestdo de RCD dentro do canteiro de obras,
reunindo dados sobre a logistica de manejo dos residuos, a quantidade produzida por
tipologia, logistica de destinacdo e descarte, boas praticas, e particularidades vividas no
canteiro. A estrutura metodoldgica proposta tratou os dados de forma direta facilitando
0 entendimento e seu uso pelo gestor. Os instrumentos propostos (matriz e as planilhas
de indicadores) permitiram uma construcéo de informacdes que proporciona ao gestor
uma visdo analitica sobre a gestdo de residuos no seu canteiro, possibilitando o
alinhamento das suas decisdes a principios da EC. Cabe destacar que este estudo se
restringe a analise de praticas circulares relacionadas ao reaproveitamento e reciclagem
de residuos, j& que possui seu foco na analise da gestdo de RCD. Observa-se, contudo,
que EC aplicada ao canteiro de obras também pode e deve abarcar praticas como
otimizacdo do uso de recursos, redugdo do uso de material, reuso, dentre outras agoes.

Espera-se que futuros estudos possam aplicar a MAOC em outras obras, buscando sua
melhoria, validacdo e ampla adog&o. Espera-se que os resultados deste estudo fomentem
a economia circular dentro do canteiro de obras e que possam servir como referéncia
para outras avaliacdes que busquem identificar agdoes para amenizar os impactos da
industria da construgao ao meio ambiente.

REFERENCIAS

ABNT. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. 1SO NBR 14.001:
Sistema de gestdo Ambiental — Requisitos com orientacfes para uso. Rio de Janeiro, 2015.

ABRELPE. ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS EMPRESAS DE LIMPEZA
PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS. Panorama dos residuos sélidos no Brasil
2018/2019. Relatério de 2019. Sio Paulo: ABRELPE, 2019.

CBIC. CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO. PIB Brasil e
Construcdo Civil. 2019. Disponivel em: http://www.cbicdados.com.br/menu/pib-e-
investimento/pib-brasil-e-construcao-civil. Acesso em 09 dez 2020.

CONAMA. CONGRESSO NACIONAL DEL MEIO AMBIENTE. Economia
Circular en el sector de la construccion. Madrid: CONAMA, 2018.

EMF. ELLEN MACARTHUR FOUNDATION. Growth Within: A Circular Economy
Vision for a Competitive Europe. Cowes: EMF, 2015.

EMF. ELLEN MACARTHUR FOUNDATION. Making Buildings with New
Techniques that Eliminate Waste and Support Material Cycles. Cowes: EMF, 2019.

KORHONEN, J., HONKASALO, A., SEPPALA, J. Circular economy: the concept and
its limitations. Ecol.Econ., v.143, p. 37-46, 2018.

MORATO, J.; TOLLIN, N.; JIMENEZ, L.; Situacion y evolucién de la economia
circular en Espaina. Barcelona: COTEC, 2017.

ROSADO L. P., VITALE P, PENTEADO CS, ARENA U. Life cycle assessment of
natural and mixed recycled aggregate production in Brazil. Journal of Cleaner
Production, v. 151, p. 634-642, 2017.



http://www.cbicdados.com.br/menu/pib-e-investimento/pib-brasil-e-construcao-civil
http://www.cbicdados.com.br/menu/pib-e-investimento/pib-brasil-e-construcao-civil

