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Resumo: O setor da construcdo civil, responsavel por até 40% das
emisses globais de CO,, enfrenta grandes desafios ambientais por
conta do aumento dos residuos de construcao e demolicdo (RCDs).
No Brasil, a pratica do relso e reaproveitamento desses residuos pode
se tornar uma alternativa sustentavel para minimizar tais impactos,
embora existam barreiras significativas na area. Este artigo investiga
as potencialidades e os desafios no relso e reaproveitamento de
RCDs no contexto brasileiro. A metodologia utilizada foi uma revisdo
sistematica da literatura por meio da andlise de dez estudos que tratam
do tema. Os resultados evidenciam tanto oportunidades econémicas e
ambientais (como a reducdo de custos nas obras) quanto barreiras (a
falta de politicas publicas eficazes e de dados precisos sobre a geracao
de residuos, por exemplo). Conclui-se que, para um avanco efetivo no
ramo, sdo necessarios mudancas legislativas, incentivos econémicos e
maior conscientizagdo ambiental.

Palavras-chave: residuos de construcdo e demolicdao (RCD); relso
e reaproveitamento de residuos; gestdo de residuos na construcao.

Abstract: The construction sector, responsible for up to 40% of global
CO, emissions, faces significant environmental challenges due to
the increase in Construction and Demolition Waste (CDW). In Brazil,
the practice of reusing and repurposing this waste could become a
sustainable alternative to mitigate these impacts, although there are
significant barriers. This paper investigates the potential and challenges
in the reuse and repurposing of CDW in the Brazilian context. The
methodology used was a Systematic Literature Review through
the analysis of 10 studies on this topic. The results highlight both
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economic and environmental opportunities, such as cost reductions in
construction projects, and barriers, such as the lack of effective public
policies and precise data on waste generation. It is concluded that
for effective progress, legislative changes, economic incentives, and
greater environmental awareness are necessary.

Keywords: construction and demolition waste (CDW); reuse and
repurposing of waste; waste management in construction.

INTRODUGCAO

Atualmente o setor da construcdo € o maior consumidor de matérias-primas em
comparacdo com outras areas, sendo responsavel por uma parcela significativa das emissdes
globais de CO,, estimadas entre 25% e 40%. Além disso, € o ramo que mais gera residuos se
comparado a outros (Rakhshan; Morel; Daneshkhah, 2021). Com a crescente industrializacdo e
0 aumento populacional nos centros urbanos, os residuos de construgcdo e demolicdo (RCDs)
tornaram-se um desafio, em virtude do significativo aumento de seu volume e do descarte
inadequado. Nesse cendrio, o relso e o reaproveitamento dos RCDs despontam como
alternativas sustentaveis e economicamente vidveis para reduzir o impacto ambiental do setor.

Em dmbito global, a producdo de RCDs atinge aproximadamente 6,5 bilhées de toneladas,
das quais entre 2,6 e 3 bilhdes sdo classificadas como residuos inertes. Estima-se que em
torno de 35% desses residuos sdo destinados a aterros sanitarios, embora essa porcentagem
varie de acordo com o pals. Por outro lado, no contexto latino-americano, o Brasil destaca-se
como um dos primeiros a implementar politicas para o manejo adequado de RCDs, com a
geragao de residuos variando de 230 a 760 kg por habitante por ano, conforme indicado por
Fernandez, Huaman e Marin (2023).

As pesquisas relacionadas ao desenvolvimento de novos produtos com residuos da
construcdo civil tém crescido globalmente, refletindo uma maior conscientizacdo ambiental e
a necessidade de reduzir o desperdicio (Czarnecki; Rudner, 2023). O relso de RCDs para o
desenvolvimento de materiais e pecas vem sendo tema de pesquisa em alguns laboratérios e
coletivos de design e arquitetura (Alencar; Lima; Mendonca, 2023). Quando se trata de relso e
reaproveitamento, é fundamental esclarecer as definicdes desses termos. Neste artigo, adotam-
se 0s conceitos apresentados por Potting et al. (2017), em que relso refere-se a reutilizagéo,
por outro usudrio, de um item descartado que ainda mantém suas caracteristicas funcionais
originais, enquanto reaproveitamento pressupde uso de um item descartado ou de suas
partes para a producdo de um novo produto com funcdo distinta.

Os principios voltados para uma economia sustentdvel e eficiente destacam por meio
das hierarquias dos 10Rs (ver figura 1) que a reutilizacdo de materiais deve ser priorizada em
relacdo a reciclagem, uma vez que contribui para prolongar a vida Util dos produtos (Potting
et al., 2017). Observa-se no entanto que, na pratica, grande parte dos residuos de construcdo
é destinada a reciclagem, enquanto a reutilizacdo permanece subutilizada (Rakhshan; Morel;
Daneshkhah, 2021).
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Figura 1 — Hierarquia dos 10Rs
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Fonte: Adaptado de Kirchherr, Reike e Hekkert (2017, p. 224)

Apesar de a reciclagem ser a estratégia mais amplamente empregada, a reutilizacdo €
considerada ambiental e culturalmente mais eficiente, pois permite preservar elementos da
cultura material de uma comunidade (Condotta; Zatta, 2021). Fufa et al. (2023) destacam que,
para superar os desafios relacionados ao relso, é necessario estabelecer uma definicdo clara
do termo, bem como desenvolver regulamentacdes, testes, documentacdo, certificacbes e
fornecer apoio econédmico. Conforme Addis (2010), o relso ndo é uma pratica recente; pelo
contrario, até o século XIX, era uma abordagem comum em todo o mundo.

Nos Ultimos anos, o Brasil tem enfrentado grandes desafios na gestdo de RCDs,
apresentando desempenho inferior ao observado na Unido Europeia e nos Estados Unidos,
por exemplo (Nunes; Mahler, 2020). Diante disso, este artigo busca investigar as potencialidades
e os desafios na promocdo do relso e do reaproveitamento de RCDs no contexto brasileiro,
identificando avangos e lacunas por meio de uma revisao sistematica da literatura. O contelddo
esta dividido em cinco secdes: introducdo, desenvolvimento, resultados, conclusdes e
referéncias.

DESENVOLVIMENTO

Métodos

A metodologia empregada neste artigo € uma revisao sistematica da literatura (RSL),
com o objetivo de compreender e analisar estudos relacionados ao tema para identificar as
producdes existentes. Trata-se de uma pesquisa de natureza tedrica, de carater exploratorio
e descritivo (Gil, 2019), classificada como um estudo bibliografico.

A RSL é realizada inicialmente por meio da formulacdo de uma pergunta especifica
que orienta todo o processo de investigacdo, seguida por um protocolo de pesquisa que
estabelece os critérios para busca, selecdo e exclusdo dos estudos encontrados. O principal
objetivo da RSL é reduzir possiveis vieses na andlise do contelido, permitindo que a revisdo
seja facilmente replicada, expandida e revista posteriormente (Santos, 2018).

A seguir, apresenta-se a questdo central da pesquisa, elaborada com base em questdes
exploratdrias provenientes de uma pesquisa de mestrado em andamento. Também é detalhado
o protocolo que inclui os critérios de busca, como as bases de dados selecionadas, tipos de
documentos analisados, intervalo temporal de publicacdo, palavras-chave utilizadas e critérios
de inclusdo e exclusdo dos estudos. Em seguida, sdo apresentadas as reflexdes sobre as
buscas feitas, 0os estudos selecionados e um resumo dos resultados, acompanhados de breves
consideragdes finais. O quadro 1 apresenta o protocolo de pesquisa, destacando os critérios
exploratérios desta revisao.
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Quadro 1 — Protocolo de pesquisa da revisdo sistematica da literatura (RSL)

Modelo de protocolo de pesquisa

Questdo de pesquisa

Quais sdo as oportunidades e os desafios enfrentados na promoc¢ao do
reldso e do reaproveitamento de residuos de construcdo e demolicdo no
contexto brasileiro?

Palavras-chave

RCD (residuos de construcdo e demolicdo); residuos de construcdo civil;
redso OR reutilizacdo OR reemprego; design para relso; CDW; building
elements; construction and demolition waste; Reuse; design for reuse; Brazil.

Base de dados

Scopus; Capes; Scielo; Science Direct

Tipos de documento

Artigos

Periodo

A partir de 2010

Idioma

Portugués, inglés e espanhol

Critérios de pesquisa

Titulo, resumo, assunto e/ou palavra-chave

Critérios de inclusado

Texto completo das publicacdes acessivel via web; investigagdes
relacionadas a temética de acdes e atores envolvidos no reliso de materiais;

elementos de construgdao com pelo menos a citacdo do pais Brasil

Investigagdes que nao contribuam com dados e reflexdes relevantes sobre
o relso de materiais e elementos de construcdo no contexto do Brasil, além
de trabalhos duplicados

Critérios de exclusdo

Fonte: Primaria

Apods a elaboracdo do protocolo de pesquisa, foram definidos sete conjuntos de palavras-
chave para a busca nas bases de dados, conduzida entre 20 e 27 de fevereiro de 2024,
seguindo as seguintes combinac¢des: (RCD) AND (Reuso OR reutilizagdo OR reemprego OR
reaproveitamento); (Residuos de construcdo civil) AND (Reuso OR reutilizacdo OR reemprego
OR reaproveitamento); (RCD) AND (“Design para reuso”); (CDW) AND (reuse) AND (Brazil);
(“Building elements”) AND (design for reuse) AND (Brazil); (Building elements) AND (reuse) AND
(Brazil); (CDW) AND (UPCYCLING) AND (BRAZIL). As buscas foram realizadas primeiramente
na base de dados SciELO, seguidas pela Capes, depois Scopus e, por fim, Science Direct.

Alguns critérios e etapas foram definidos para a selecdo dos documentos (ver quadro
2). O primeiro consiste na configuracdo da plataforma de base de dados para a pesquisa de
palavras-chave, assegurando uma filtragem mais precisa (filtro 1). Em seguida, estabeleceram-
se critérios de selecdo dos artigos, considerando a leitura do titulo, palavras-chave e resumo
(filtro 2), além da leitura da introducdo e resultados, limitando-se a artigos com acesso gratuito.

Quadro 2 — Relacdo de buscas e filtragem de publicacdes

Base Publicagdes encontradas | Selegao filtro 1 | Selec¢ao filtro 2 | Selecao filtro 3

Scielo 36 7 7 4

Capes 238 20 8 3
Scopus 205 19 10 3
B : : :

Total 1183 53 28 10

Fonte: Primaria
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Apods a aplicacdo do filtro 3, as publicagBes foram selecionadas. A figura 2 mostra o
percentual de publicacdes encontradas em cada base de dados.

Figura 2 — Percentual de publicacOes selecionadas

Scopus
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7,6%

Scielo
83,5%

Fonte: Primaria

Apds a aplicagdo do terceiro filtro, catalogaram-se 10 artigos considerados relevantes
para a pesquisa. Eles foram lidos na integra e registrados em uma planilha, contendo titulo,
autores, ano de publicacdo, strings de busca utilizados, base de dados de origem e uma
descricdo das principais conclusdes.

RESULTADOS

Os resultados da revisdo de literatura foram organizados com base na leitura integral
dos 10 artigos selecionados, conforme indicado no quadro 2. Essa andlise permitiu identificar
autores que discutem as potencialidades e barreiras relacionadas a relso, reutilizacdo e
reaproveitamento de RCDs, conteddo que sera apresentado a seguir. Para reunir todas as
informacdes relevantes, criou-se um quadro comparativo dos estudos (quadro 3). Os artigos
foram agrupados em trés principais temas: estudos de caso, viabilidade de materiais e gestao
de residuos. A seguir, apresentam-se as contribuicdes identificadas nos trabalhos analisados.
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Quadro 3 — Mapeamento da revisdo com abordagens por autores

Eixo Autor Perspectivas Desafios
Aplicar critérios de projeto . o ~
~ Barreiras técnicas para a recuperagao
para desconstrucao (PpD) . e x
. ) de materiais em edificios ndo
Silva, Nagalli e ou desmontagem, uso de : ~ .
. . concebidos para desconstrucao;
Couto (2021) materiais com potencial de - . . ~
reutilizacio e flexibilidade de dificuldades na triagem e destinacao
Estudo de ¢ para reutilizacdo em outros edificios
caso layout
. Uso de aplicativos para Eliminagcao ndo supervisionada dos
Oliveira, . ~ . . ) . N
L divulgacdo de oportunidades | residuos em aterros ilegais, auséncia
Oliveira e p L .
de redso de RCDs e técnicas de politicas adequadas e falta de
Fonseca (2021) ~ . A
para separacdo de residuos vigilancia
. . Necessidade de diretrizes claras para
Reaproveitamento direto L . ~
Bessa, Mello . a aplicacdo de residuos na construcao
de residuos reduz custos T e ~
e Lourenco . . civil, criacao de politicas de educacado
e impacto ambiental na . .
(2019) . . ambiental e aprimoramento do
construcao civil .
gerenciamento das obras
Falta de dados precisos sobre
Caetano, 92% dos residuos em obras | geracdo e composi¢do dos residuos,
Estudo d Selbach e residenciais podem ser além da inexisténcia de inventarios
,sgj,l,g de Gomes (2016) reaproveitados localmente quantitativos e qualitativos, a qual
viabil a. ? dificulta o reaproveitamento
de materiais
- Reutilizacdo de RCDs como Desaflcz de viabilizar em.novctss.
Vieira et al. . ~ construgoes, de forma satisfatoria,
agregados para pavimentagdo . ~ .
(2022) . a reincorporacao de materiais
rodoviaria N
reutilizados
Fernandez, Recuperacdo de lodo mineral | Complexidade e falta de uniformidade
Huaman e de RCDs para producdo de nas praticas de reaproveitamento de
Marin (2023) tijolos queimados residuos entre diferentes paises
. . Planejamen . .
Baptista Junior é ejamento do . Falta de logistica eficiente na
reaproveitamento de residuos N p
e Romanel ~ segregacao e transporte de residuos,
desde a concepcdo do .
(2013) . especialmente em pequenas obras
projeto
Regproveltamento de O principal desafio é a falta de
Alves et al. residuos gera renda e ] o . ~ .
. ~ ) L fiscalizacao, de participacdo coletiva e
(2014) inclusdo social e minimiza o .
. . . de destinacdo adequada dos residuos
impactos ambientais
Gestdo de
residuos . .. | RCDs no Brasil sdo compostos | Apesar do crescimento na reutiliza¢do
Thives, Ghisi e .. . . . P
Thives Janior por materiais vantajosos para |de RCDs, a atividade ainda € incipiente
serem reinseridos na cadeia | e a politica de gestdo de residuos ndo
(2022) ) . ) . .
produtiva € efetivamente cumprida no Brasil
Necessidade de mudanca cultural no
Beneficios fiscais para setor da construcdo, historicamente
Hentges et al. . . o
(2022) projetos que reaproveitam baseado em extracao e descarte,
RCDs além da falta de planejamento para
minimizar impactos ambientais

Fonte: Primaria

No eixo de estudos de caso, Silva, Nagalli e Couto (2021) avaliaram o potencial de
recuperacdo de uma edificacdo de médio porte em Curitiba (PR), constatando que 83,07% da
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reutilizacdo ocorre no préprio local do edificio. Isso se deve, em geral, ao aproveitamento das
partes estruturais e de alvenaria, que representam os maiores volumes de material.

Os autores destacam a importancia do papel de arquitetos e engenheiros na promocdo
e aplicacdo de critérios de projeto voltados a desconstrucao (PpD) ou desmontagem, uma vez
gue edificacBes estdo sujeitas a sofrer modificagbes ao longo de seu ciclo de vida.

Essas adaptacbes devem ser facilitadas, prevendo o minimo de intervencao por parte
dos usuarios e considerando, sempre que possivel, elementos desmontaveis, flexibilidade de
layout e materiais reutilizaveis. Como desafios, o estudo aborda as barreiras técnicas para a
recuperacdo eficaz de materiais e componentes no fim da vida util dos edificios, além das
dificuldades na triagem e destinacdo para reutilizacdo em outras construcdes.

Em outro estudo de caso, Oliveira, Oliveira e Fonseca (2021) apontam estratégias
validadas em Manaus (AM) que destacam o potencial de valorizacdo dos RCDs. Entre elas
estdo a aplicacdo de técnicas de separacdo para aumentar a reutilizacdo dos residuos e o
desenvolvimento de aplicativos moveis para divulgar oportunidades de relso dos tipos mais
comuns de RCDs gerados na cidade. Tais ferramentas podem ser (teis tanto para profissionais
da construcdo civil quanto para cidaddaos que precisam descartar residuos de obras privadas.
Os autores também identificam desafios, como a falta de supervisdao no descarte de residuos
em aterros ilegais, auséncia de politicas adequadas e insuficiéncia de fiscalizacdo.

As pesquisas evidenciam um grande potencial técnico e econdmico no reulso direto de
RCDs na construgdo civil, especialmente em estudos relacionados a materiais, destacando-o
como uma estratégia promissora para a reducdo de custos e a mitigacdo de impactos
ambientais. Bessa, Mello e Lourenco (2019) reportam um estudo de caso em Belo Horizonte
(MG), onde foi feita a coleta e a caracterizacdo de RCDs na estacdo de reciclagem de entulho
(ERE/SLU), constatando que 95,5% dos residuos produzidos eram classificados como Classe
A, de acordo com a Resolucdo Conama 307 (2002). Esses residuos incluem agregados de
construcdo, demolicdo, solos de terraplanagem, componentes ceramicos, argamassa e concreto
e sdo passiveis de reutilizagdo ou reciclagem.

Em outro trabalho, observou-se que até 92% dos residuos gerados na fase de
acabamentos de obras residenciais do programa Minha Casa, Minha Vida, em Canoas (RS),
tinham potencial para reaproveitamento no préprio local (Caetano; Selbach; Gomes, 2016).

Além disso, hd perspectivas positivas para o uso de RCDs como agregados em
pavimentacdo rodoviaria (Vieira et al., 2022). Outra abordagem inovadora propde a recupera¢do
do lodo da parte mineral inerte dos RCDs para a fabricagao de tijolos queimados, demonstrando
um potencial significativo para diversificar materiais de constru¢do (Fernandez; Huaman; Marin,
2023).

Os desafios associados ao reuso de RCDs sdao multifacetados, conforme apontam os
estudos sobre materiais. A falta de diretrizes claras para a aplicagdo desses residuos na
construcdo civil, a auséncia de politicas robustas de educacdo ambiental e a necessidade
de um gerenciamento mais eficiente das obras sdo considerados pontos criticos por Bessa,
Mello e Lourencgo (2019).

Além disso, a falta de dados precisos sobre a geracdo e composicdo dos residuos,
juntamente com a inexisténcia de inventarios quantitativos e qualitativos, dificulta aimplementacao
de estratégias eficazes de gestdo, como ressaltam Caetano, Selbach e Gomes (2016). Vieira
et al. (2022) destacam a urgéncia em tornar viavel a reincorporacdo de materiais reutilizados
em novas construcdes, enfatizando a complexidade logistica e regulatdria desse processo.
Fernandez, Huaman e Marin (2023) complementam ao sublinhar a diversidade de desafios que
os diferentes paises enfrentam na gestao de RCDs, evidenciando a complexidade e a falta de
uniformidade nas abordagens adotadas.

No eixo da gestao de residuos, a pesquisa de Baptista Junior e Romanel (2013) destaca
a necessidade de uma participacao efetiva de todos os agentes envolvidos na cadeia da
construcdo (setor publico, proprietarios, empresas, engenheiros, arquitetos, professores, alunos
e associacOes de catadores). Também enfatiza a importancia de planejar o reaproveitamento
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e o destino final dos residuos desde a concepcao do projeto. Os autores ainda apontam
barreiras como a auséncia de uma logistica eficiente para a segregacdo e o transporte dos
residuos, especialmente em pequenas obras.

Hentges et al. (2022) salientam a necessidade de uma mudanca cultural no setor da
construcdo, que tradicionalmente prioriza a extracdo e o descarte, e a falta de planejamento
para mitigar os impactos ambientais. Além disso, observam que, embora a Lei n.° 12.305
(Politica Nacional de Residuos Sdélidos) tenha sido instituida para reduzir a geracdo de residuos
e incentivar a reutilizacdo, ela ndo aborda aspectos como a modulacdo de produtos e o uso
compartilhado de bens ou servicos. Como potencialidades, os autores sugerem a oferta de
incentivos fiscais para projetos que reaproveitem RCDs. Ainda segundo Hentges et al. (2022),
a legislacdo brasileira atual concentra-se mais na destinacdo adequada dos residuos do que
em medidas para reduzir a geracdo de residuos nos canteiros de obras.

No mesmo contexto da gestao de residuos, conforme Alves et al. (2014), a gestdo adequada
de RCDs e o envolvimento de agentes sociais podem gerar beneficios socioecondbmicos
significativos, no entanto, apesar de a legislacdo brasileira incentivar a reutilizacdo, o redso de
RCDs tem avancado lentamente e ainda ndo atende plenamente as necessidades do setor. E
fundamental, portanto, intensificar a fiscalizacdo e promover maior participagcao das autoridades
publicas, sociedade e empresas da construcdo civil na destinacdo adequada de RCDs.

Thives, Ghisi e Thives Junior (2022) mostram que os RCDs coletados no Brasil
sdo compostos principalmente por argamassa, concreto, madeira e vidro, o que facilita a
implementacdo de acdes para reinseri-los na cadeia produtiva. Como desafios, os autores
mencionam que esses residuos sdo frequentemente descartados de forma desordenada e
misturada nos canteiros de obra, e, apesar do aumento na reutilizacdo de RCDs, esta ainda é
incipiente no pais. O trabalho aponta a necessidade de uma maior atuagdo do governo para
aprimorar o sistema de coleta. Além disso, embora existam politicas bem definidas para a
gestdo de RCDs no Brasil, a sua efetiva aplicacdo até o momento é deficiente.

CONCLUSAO

Os estudos avaliados sobre reldso e reaproveitamento de RCDs no Brasil apresentam
conclus®es semelhantes. Evidenciou-se que a reutilizacdo dos residuos diretamente no local
de geracdo possui grande potencial. Nesse contexto, ressalta-se a importancia de planejar
a desmontagem (em vez de optar pela demolicdo) ao final do ciclo de vida das construgdes,
facilitando o processo de relso de residuos e componentes construtivos reutilizaveis. Além
disso, € necessario um planejamento prévio para a destinacdo final dos residuos que ndo
serdo reutilizados.

Também se destacou a valorizacdo dos RCDs pelo emprego de técnicas de separagdo e
da divulgacdo de oportunidades de reutilizagdo, como por meio de aplicativos méveis. Ademais,
propostas como o uso desses residuos em pavimentacdes rodoviarias e na producado de tijolos
gueimados mostraram aplicacdes promissoras deles. Uma vantagem significativa no Brasil é
que a maior parte dos RCDs coletados apresenta potencial para reutilizacdo.

Por outro lado, todas as pesquisas ressaltam desafios consideraveis para a implementacao
efetiva do reldso de RCDs. Entre eles estdo a auséncia de uma logistica eficiente para
segregacdo e transporte dos residuos, a falta de dados precisos sobre sua composicdo,
a necessidade de mudancas culturais no setor da construcdo e a caréncia de politicas e
fiscalizacdo adequadas para evitar o descarte ndo supervisionado em aterros ilegais. Assim,
embora o potencial e a importancia do redso de RCDs na construcdo civil brasileira sejam
reconhecidos, ainda persistem obstaculos significativos para sua implementacao efetiva.

Apesar de estarem no topo da hierarquia do gerenciamento de residuos, a reutilizacao
e 0 reaproveitamento sdo pouco explorados como estratégias nas pesquisas analisadas.
Mesmo sendo considerados mais vantajosos ambiental, social e economicamente do que a
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reciclagem, esta ainda é predominante entre os trabalhos encontrados. Além disso, observou-
se que poucos estudos abordam o redso de RCDs de forma exclusiva, e alguns empregam
“reutilizacdo” e “reaproveitamento” como sindbnimos de reciclagem, sem diferenciar claramente
os termos. Identificou-se, portanto, uma lacuna de pesquisas que priorizem a reutilizacao e,
em seguida, o reaproveitamento, em vez de focarem na reciclagem.
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