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RESUMO

A construcdo civil € um importante setor da economia brasileira. Ao passo que este
setor cresce, surgem também problemas relacionados aos seus processos que
ainda sdo considerados carentes de inovacdo. Diante disso, tecnologias que
promovam a eficiéncia de seus processos sdo elementos imprescindiveis na busca
por acdes mais sustentdveis. Assim, este artigo busca fazer um levantamento do
uso de tecnologia de andlise de imagens na gestdo de residuos de construcdo e
demolicdo. Para tanto, realizou-se uma pesquisa bibliografica a fim de se
identificarem as principais aplicacGes da referida tecnologia, bem como avaliar a
importancia da técnica na gestdo de residuos. Os resultados mostram a aplicacdo
desta técnica na caracterizacdo morfoldgica de particulas, na quantificacdo da
geracdo de RCD, em avaliacdo de fraturas e fissuras de estruturas, onde foram
empregados agregados reciclados e também na separacao automatica de residuos.
Ressalta-se como grandes vantagens da técnica, a sua acdo ndo invasiva, evitando
contato humano com materiais com possivel contaminagdao; maior agilidade nos
processos de separacao; resultados considerdveis na quantificacdo da geracdo de
residuos e possibilidade de substituicdo de testes de laboratdrio, no caso da
avaliacdo de fraturas e fissuras. Além disso, cabem desenvolvimentos da técnica de
forma a torna-la mais vidvel economicamente.
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ABSTRACT

Civil construction is an important sector of the Brazilian economy. As this sector
grows, there are also problems related to its routine processes that are still lacking
in innovation. Therefore, technologies that promote the efficiency of processes are
essential elements in searching for more sustainable actions. Thus, this paper seeks
to survey the use of image analysis technology to manage construction and
demolition waste. Therefore, a bibliographical investigation identified the referred
technology's leading applications and evaluated the importance of the technique
in waste management. Image analysis can characterize the morphology of the
particles. It can also quantify the generation of CDW in the evaluation of fractures
and cracks of structures when using recycled aggregates. It can also help in the
automatic separation of residues. One of the technique's advantages is the non-
invasive feature, avoiding human contact with materials with possible
contamination. It has better agility in the separation processes and allows reliable
results in the quantification of waste generation. Finally, it can replace some
standard laboratory tests in evaluating fractures and cracks. In addition, technical
developments lack in order to make it more economically viable.

Keywords: Construction and demolition waste, image analysis, construction waste,
waste management, recycling.

INTRODUGAO

Nos anos 2010-2020, houve uma consideravel expansdao do setor de
construgdo civil. Esta tem aumentado a sua participacdo na producdo agregada
nacional, chegando a 15% do PIB brasileiro (NAGALLI, 2014). Porém, a mencionada
expansdo do setor ndo foi acompanhada na mesma velocidade pelo
desenvolvimento de processos mais eficientes e sustentdveis, resultando num
aumento consideravel da quantidade de residuos gerados. Desta forma, surge a
necessidade de serem desenvolvidas técnicas de caraterizacdo, seja qualitativa
e/ou quantitativa, com a finalidade de verificar tantos aspectos a serem
melhorados durante a realizacdo de uma obra, na tentativa de evitar a geracao,
guanto dar o destino adequado aos residuos gerados.

Neste sentido, o uso de tecnologias que contribuam para a realizacdo do
gerenciamento e/ou gestdo de Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD) mais
eficientes sdo de grande valia. E nesse contexto as principais tecnologias de
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informacdo aplicadas sdo: modelagem de informacbes de construcdo (BIM),
Sistema de InformacBes Geogréficas (GIS), big data, identificacdo por
radiofrequéncia, Tecnologia de Reconhecimento de Imagem (IRT), Anélise de
Imagem (IA), Sistema de Posicionamento Global (GPS) e tecnologia de cddigo de
barras (LI et al., 2020). Dessas tecnologias, é objeto de interesse deste estudo as
tecnologias de reconhecimento de imagem e andlise de imagem, que ainda
segundo Li et al. (2020), juntas representam 3,5% das tecnologias de informacdo
encontradas em publicacdes cientificas na tematica da gestao de RCD.

Os residuos de construcdo e demolicdo sdo considerados problema critico
da industria da construcdo civil. Segundo Conama (2002) caracterizam-se como
RCDs os residuos oriundos de construcdes, reformas, reparos, demoli¢cdes e de
terraplenagem, tais como tijolos, telhas, concreto, solos, argamassas, gesso,
madeira, asfalto etc.

No Brasil foram coletados aproximadamente 123 mil t/dia de RCD no ano
de 2017 (ABRELPE, 2017). Ainda segundo ABRELPE (2017), acredita-se que parte
dos RCD gerados ndo sdo adequadamente descartados e/ou coletados. Porém,
estes residuos impactam negativamente o meio ambiente e a sociedade,
necessitando entdo um manejo adequado.

Diante disso, o objetivo desta pesquisa é realizar um levantamento da
aplicabilidade da técnica de andlise de imagem na avaliacdo de residuos de
construcdo e demolicdo, além de identificar as vantagens de sua utilizacado.

METODOLOGIA
Para se ter informacdes a respeito dos estudos que estdo sendo
desenvolvidos em termos do uso de tecnologias que utilizem analise de imagem na
gestdo de residuos de construgdo, a metodologia foi dividida em duas etapas:
pesquisa bibliografica e analise cienciométrica.
A pesquisa bibliografica foi realizada em bases de dados indexadas, SCOPUS
e Web of Science. Para tanto, foram utilizadas as palavras-chaves “construction and
demolition waste” e “image analysis”, resultando em trinte e nove artigos
cientificos, que, ap0os filtragem dos dados, resultou num total de dezenove artigos
relevantes para o desenvolvimento deste estudo. Outros cinco artigos foram
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localizados por meio de outra base de dados indexada, a Web of Science.

Na sequéncia, realizou-se uma analise das publica¢cdes ao longo dos anos,
a fim de se verificar a evolucdo do tema, em termos de publica¢des cientificas. Por
fim, realizou-se um mapeamento cientifico com a finalidade de se compreender a
amplitude do tema pesquisado, bem como a sua relevancia em termos mundiais e
as suas possibilidades de desenvolvimento.

ANALISE DA LITERATURA

Muitos sdo os métodos e técnicas utilizados na gestdo dos RCD. Como
reportado por Sarc et al. (2019) tecnologias empregadas com sucesso em outros
setores industriais podem ser usadas com sucesso na gestao de RCD, tornando o
processo mais eficiente. Dentre essas tecnologias, Sarc et al. (2019) citam técnicas

que fazem uso de analise de imagem como tecnologias ja desenvolvidas.

Nesse sentido, o trabalho pioneiro no uso de analise de imagem aplicado
em estudos relacionados a RCD foi reportado por Abbas et al. (2008), que
propuseram um meétodo para determinar o teor de argamassa residual em
agregados de concreto reciclado. E sabido que a argamassa residual afeta as
propriedades do agregado reciclado, logo, 0 método combina esforgos mecéanicos
e quimicos e o procedimento é validado com o emprego de analise de imagem, que
participa do processo determinando o teor de argamassa residual (ABBAS et al.,
2008).

Na sequéncia, Brisola et al. (2010) aplicaram a técnica de analise de
imagem para a classificagdo de particulas finas, sintéticas, de residuos de
construcdo e demolicdo. Mais especificamente, foi desenvolvido um algoritmo para
caracterizacdo automatica de particulas de argamassa, cerdmica ou concreto, em
termos de forma, tamanho e textura. A aquisicao das imagens se deu via MEV
(Microscopia Eletronica de Varredura) e o mapeamento de imagem ocorreu via
histograma de tons de cinza. Brisola et al. (2010) concluiram que, somente
considerar o fator forma ndo é suficiente para caracterizacdo da imagem, sendo a
textura um fator fundamental. O melhor resultado em termos de classificacdo das
amostras para argamassa e ceramica foram superiores a 80%, considerando todos
os fatores em conjunto (forma, tamanho e textura). Nesta mesma condicdo, para
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as particulas de concreto o melhor resultado foi de 56,3%. Este residuo foi
considerado a principal limitacdo do método, mas ainda assim, pode ser mais
rapido e preciso do que a classificacdo visual.

A mesma técnica apresentada por Brisola et al. (2010) foi empregada por
Gomes et al. (2011) na caracterizacdo morfolégica de particulas de areias naturais
e artificiais, estas formadas por residuos de construcdo e demoli¢cdo (RCD) do tipo
argamassa, ceramica e concreto. Por meio do emprego da técnica de andlise de
imagem foi possivel identificar que o formato da particula de areia natural era um
pouco mais arredondado. Porém, as texturas apresentaram-se claramente
diferentes, sendo que as particulas de areia artificial eram um aglomerado de
particulas, compostas, as vezes, por diferentes minerais, além de serem mais
porosas.

Dando continuidade, Lima et al. (2014) usaram a técnica de analise de
imagem apresentada por Gomes et al. (2011) para caracterizacdo de forma e
textura, de agregados finos, produzidos com residuos de concreto, argamassa e
ceramica. O objetivo era estudar a influéncia do agregado fino reciclado nas
propriedades reoldgicas de argamassa de cimento Portland. Portanto, o trabalho
de Lima et al. (2014) ndo foca na referida técnica e sim na avaliagdo das
propriedades reoldgicas do agregado fino reciclado.

JaLinB et al. (2012) desenvolveram um método de identificacdo otica para
agregados de RCD, baseada na técnica de analise e processamento de imagem e
aprendizagem de maquina (do inglés, machine learning). Segundo Lin et al. (2012),
0 objetivo do estudo foi melhorar a qualidade dos agregados, melhorando assim a
qualidade da reciclagem, e construir uma base para um método de classificacdo
inovador, em se tratando de processamento de RCD. O método atingiu taxas de
reconhecimento superiores a 97%. Porém, Linfs et al. (2012) reportam que o
método ainda pode ser otimizado. Nessa mesma linha de aplicacdo, a melhoria da
qualidade de agregados reciclados de concreto, Serranti et al. (2015) trabalharam
no desenvolvimento de um método ndo destrutivo, rapido e de baixo custo,
baseado em andlise de imagens hiperespectrais, com utilizacdo de técnicas
guimiométricas, para caracterizacdo e classificacdo de agregados reciclados.
Partindo para a aplicacdo, Xu et al. (2018) usaram técnicas de processamento e
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analise de imagem na identificacdo de propriedades de agregados reciclados e Liu
et al. (2020) aplicaram a analise de imagem para verificar a heterogeneidade
espacial estratificada também de agregados reciclados.

Anding, Garten e LinR (2013) desenvolveram um sistema baseado em um
algoritmo de classificagdo para RCD com reconhecimento em tempo real, baseado
em andlise de imagens RGB. Posteriormente, Cordoba et al. (2019), desenvolveram
um método de caracterizacdo qualitativa de alguns RCD’s, buscando rapidez no
processo, a fim de diagnosticar inicialmente a composi¢do do residuo.

Em outra linha de aplicacdo, Xuan et al. (2013) desenvolveram uma
técnica, baseada em analise de imagem, para analisar numericamente fraturas em
base e sub base de uma estrada, construida com o uso de um percentual de
agregados reciclados. Mais especificamente utilizou-se concreto reciclado triturado
e material de alvenaria. Os resultados de testes de resisténcia a tracdo indireta,
obtidos com o método desenvolvido por Xuan et al. (2013), indicam que o método
investigado é comparavel com aquele obtido em testes em laboratoério.

Ainda ponderando a aplicacdo na pavimentacdo, Kazmee et al. (2015)
também fizeram uso da técnica de analise de imagem na avaliagcdo de agregados
de concreto reciclados para serem usados em pavimentos. A técnica foi utilizada
para determinacdo de tamanho e propriedades morfoldgicas dos materiais, tais
como tamanho, textura e angularidade entre agregados maiores.

Em se tratando de mais aplicacdes em estruturas, Michaud et al. (2016)
avaliaram a performance de agregados de concreto reciclado aplicados em lajes de
concreto armado. Foram comparados os desenvolvimentos de fissuras de cada
corpo de prova por meio do uso de correlacdo de imagem digital e sensoriamento
por fibra éptica. Michaud et al. (2016) concluiram, dentre outras, que a correlacdo
de imagem digital e o sensoriamento por fibra dptica podem ser usados para
determinar o comportamento de fissuras de corpos de prova de concreto armado.
Posteriormente, Zhang et al. (2019) buscaram avaliar a deformacdo de estruturas,
onde também foram empregados agregados reciclados, concluindo que a técnica
de analise de imagem pode ser utilizada para o propdsito em questao.

J& Di Maria et al. (2016) propuseram uma técnica para avaliacdo da
distribuicdo do tamanho de agregados formados por RCD. O tamanho das
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particulas de agregados influencia em propriedades fundamentais dos materiais de
construgdo, tais como trabalhabilidade, resisténcia e durabilidade (DI MARIA et al.,
2016). A técnica proposta utiliza uma camera industrial e o método é baseado na
elaboracdo de um catdlogo de imagens com distribuicdo granulométrica conhecida.
A imagem do material que a ser analisado sera, entdo, comparada com aquelas do
catdlogo, sendo realizada uma interpolagdo. Segundo Di Maria et al. (2016), o
método apresenta ganhos em termos de rapidez, quando comparada com
trabalhos de peneiramento manuais, por ser uma operacdo sem contato e de forma
continua, além da precisdo de 81 a 85%, com possibilidade de operagdo em plantas
de tratamento mecanico de RCD.

Agora, aplicando a técnica para estimar a quantidade de residuos de
demolicdao gerados, Kleemann et al. (2017) utilizaram a técnica de analise de
imagem para validar as estatisticas de demolicdo e, posteriormente, realizar a
quantificacdo do residuo. A técnica consiste na detec¢do de mudangas ao longo do
tempo, com base na comparagdo entre imagens.

Nesta mesma linha de aplicacdo, Yu et al. (2019) propuseram um método
para quantificacdo de residuos de demolicdo de edificios com base em dois
indicadores: a taxa de geracdo de residuos (WGR) e a area bruta de construgdo
(GFA). A taxa de geracdo de residuos foi obtida com base em medi¢Ses no local e
em dados existentes, segundo diferentes tipos de construgdo e de estrutura, bem
como composicdo e proporcdo dos residuos. A area bruta de construgdo, por sua
vez, foi obtida com base na tecnologia de reconhecimento de imagem obtidas do
Google Earth. A incerteza dos dados apurados, mediante o uso do método
proposto, ficou na faixa de 10% e, embora Yu et al. (2019) considerem que a
eficiéncia pode ser melhorada, o método apresenta-se mais rapido do que a
medicdo manual em campo ou do uso de técnicas fotogramétricas e técnicas de
scanner a laser.

Na busca por melhorias nos métodos de quantificacdo de residuos,
Bogoviku & Waldmann (2021) combinam uma analise geoespacial e de imagem
para avaliar os estoques de construcdes minerais. Com o auxilio de mapas
topograficos antigos e das atividades de construcdo e demolicdo, estimativas de
residuos sdo geradas para diferentes cendrios estocasticos. Anteriormente,
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mediante o uso de mapas e fotografias aéreas, Miatto et al. (2019) buscaram
estimar a vida de edificacBes, bem como os estoques de edificios na cidade de
Padua, na tentativa de estimar a geracdo dos residuos de demolicao.

Ja Liu et al. (2019) partiram para a melhoria na qualidade das imagens
obtidas para classificagdo de RCD. Muitas imagens sdo obtidas a partir de residuos
situados sobre correias transportadoras e acabam ficando borradas, perdendo
qualidade. Nesse sentido, Liu et al. (2019) empregaram métodos de restauracdo de

imagens, buscando a sua melhoria e alcangaram resultados notaveis.

Outra aplicacdo é na identificacdo e separagao de residuos. Bonifazi et al.
(2019) usaram um dispositivo de deteccdo de imagem hiperespectral para
identificar e separar residuos que continham amianto. O método automatizado
permite a identificacdo em um fluxo, com método ndo destrutivo e sem contato
humano com os materiais, 0 que ja representa grandes ganhos.

Seguindo pelo caminho da identificacdo de residuos, Hoong et al. (2020)
desenvolveram um método automatizado para determinar a composicdo de
agregados reciclados, que emprega redes neurais e analise de imagem. Foi criado
um banco de dados de aprendizagem para as redes neurais com 36.000 imagens
de materiais individuais, classificados de acordo com a sua natureza. Apds
treinamento, a precisdo para classificar as imagens de graos foi de 97%. Nesta
mesma logica, Hoang et al. (2020) utilizaram a técnica de andlise de imagem para
identificar os componentes dos residuos de construcdo e demolicdo. Mediante o
uso dessa técnica foi possivel identificar solo, tijolo e concreto.

E, por fim, dando um passo além, Xiao et al. (2020) elaboraram um
prototipo de um robo para a realizagdo de classificacdo e separacdo automatica de
RCD baseada em contornos. Com a utilizacdo de mapas de altura e imagens
hiperespectrais de infravermelho préximo (NIR), o protétipo do rob6 captura o
elemento e o coloca no local correto de reciclagem com precisdo préoxima a 100%.

DISCUSSOES

Diante do levantamento bibliografico, pode-se verificar o emprego da
técnica de andlise de imagem para: classificacdo e/ou caracterizacdo morfoldgica
de particulas (forma, textura, tamanho de particula etc.), representando
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aproximadamente 62,5% dos trabalhos avaliados; quantificagdo de residuos de
construcdo e/ou demolicdo, com representatividade de 17%; andlise de fraturas
e/ou fissuras mediante emprego de agregados reciclados, com 12,5%; e
Identificagdo e separacao de RCD, 8% dos trabalhos consultados.

Observou-se ainda que o uso de técnicas que envolvam a técnica em
estudo evoluiu ao longo do tempo, em termos de uso de tecnologia para aquisicdo
de imagem e seu processamento, além do numero de publicacdes em periddicos
internacionais. Em alguns trabalhos, como no reportado por Brisola et al. (2010),
observou-se o uso de técnicas de aquisicdo de imagem mais sofisticadas, como o
uso de MEV (Microscopia Eletrénica de Varredura) e imagens hiperespectrais
(Bonifazi et al., 2019), ou seja, técnicas com sensibilidade adequada, que envolvem
elevados investimentos para a sua aplicacdo. J& em trabalhos mais atuais, cameras
convencionais passaram a ser utilizadas também (Di Maria et al., 2016), bem como
imagens disponiveis na internet, como do Google Earth (Yu et al.,2019), que, nestes
casos, tornam a técnica mais vidvel para ser implementada em campo.

Na Figura 1, verifica-se um aumento gradual no niumero acumulado de
publicacdes, levantadas neste estudo, desde 2008 até o presente ano, 2021.
Observa-se que, embora individualmente os temas analise de imagem e RCD sejam
temas de destaque internacional em pesquisas, quando combinados, ainda ndo
tem muita representatividade, embora exista um aumento do numero de
publicacdes.

Figura 1 — Publica¢des acumuladas ao longo do tempo.
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Em relagdo as publicacBes, na Tabela 1, pode-se observar alguns
periddicos com publicacdes nos temas em questdo. Foram relacionados os
periddicos, por ordem decrescente de citacdes, sendo considerado no minimo 6
destas. O periddico com maior nimero de publicagdes é o “Journal of Cleaner
Production”, com 3 artigos publicados no tema e com elevado fator de impacto
(7.246). Porém, o artigo com maior numero de citacGes ¢ aquele publicado no

|H

“Journal of ASTM International”, cujo fator de impacto nao foi identificado. Embora
ambas as revistas tenham poucas publicagdes nos temas avaliados, apresentam
bastante citagdes, o que representa um reconhecimento do trabalho dos autores,
além da possivel continuidade do tema. Estas informacgdes sdo importantes para
demonstrar a influéncia do tema pesquisado na producdo mundial.

Tabela 1 — Periédicos com maior nimero de citac@es, verificadas com o auxilio do programa

VOSviewer.
Periddicos Ne de Citagdes Fator de
Publicactes Impacto*
Journal of ASTM International 1 94 -
Resources Conservation and Recycling 2 59 -
Journal of Cleaner Production 3 43 7.246
Cement and Concrete Composites 1 26 6.257
Waste Management 2 26 5.448
Key Engineering Materials 1 7 0.224
IEEE Transactions on Industrial Electronics 1 6 7.515

Fonte: * Journal of Citation Reports, verificado em junho/2021.

Ja em relacdo a cooperagdo entre os grupos de pesquisadores, pode-se
observar na Figura 2, diante de uma analise de coautoria, viabilizada pelo software
VOSviewer, a auséncia de trabalhos em conjunto com outros grupos de
pesquisadores. As publicacdes ainda estdo vinculadas a a¢des individuais de grupos.
A cooperacdo entre autores pode contribuir para a melhoria do desenvolvimento

das pesquisas no tema.
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Figura 2 - Andlise de coautoria realizada com base na pesquisa SCOPUS e com auxilio do software
VOSviewer.
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Fonte: Os autores.

Analisando as publicacdes dos autores dos artigos consultados nesta
investigacdo, percebe-se que a maioria tem apenas uma ou, no maximo, duas
publicacdes no tema (analise de imagem e residuos de construcao e demolicdo).
Porém, sdo trabalhos relevantes, ndo sé pelo mérito da pesquisa, mas também pelo
ndmero de citagBes, o que demonstra que o tema esta em desenvolvimento.

Na Tabela 2, pode-se observar alguns exemplos de trabalhos, cujos
autores tem apenas uma publicagdo no tema em questdo, bem como o numero de
citacGes. Como exemplo, Abbas et al. (2008) é o artigo com maior nimero de
citacGes, daqueles investigados, porém é um dos pioneiros no tema em questao.
Abbas et al. (2008), como ja reportado, trabalharam na melhoria da qualidade de
agregados reciclados de concreto. J& Miatto et al. (2019) e Kleemann et al. (2017)
sdo exemplos de trabalhos mais recentes e que ja apresentam um elevado nimero
de citacBes, quando comparado com os demais trabalhos analisados.
Recapitulando, Miatto et al. (2019) e Kleemann et al. (2017) trabalharam com a
estimativa de geracdo de residuos de demolicdo, empregando as técnicas de
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Tabela 2 — Relagdo de alguns autores, suas publicagbes e citagdes.
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Autores Publicacdes Citacdes
Abbas et al. (2008) 1 94
Miatto et al.(2019) 1 32
Kleemann et al.(2017) 1 27

Fonte: Os autores.

A Tabela 3 apresenta os paises, onde estdo sendo desenvolvidas as

pesquisas no tema central deste estudo, daqueles aqui investigados, e foram

organizados por numero de publicacdes. Liderando as publicacdes aparece a China

com cinco artigos cientificos e setenta e cinco citacGes. Ja o Brasil aparece com trés

publicacdes e dez citagdes.

Tabela 3 — NUmero de publica¢des e citagdes por pais.

Pais Publicacdes CitacBes | Pais Publicacdes CitacGes
China 5 75 Austria 1 27
[talia 4 55 Bélgica 1 7
Australia 3 55 Franca 1 2
Brasil 3 10 Alemanha 1 3
EUA 3 52 Luxemburgo 1 0
Canadd 2 97 Holanda 1 0
Flong Kong ’ % Vietnam 1 6
Japdo 2 38

Fonte: Os autores.

Ja na Figura 3, pode-se observar uma rede de coocorréncia de palavras-

chave, onde as diferentes cores representam diferentes “clusters”. Pode-se

verificar a existéncia de trés clusters. Para se construir essa rede de relacionamento

entre as palavras, filtrou-se aqueles termos mais adequados para o propdsito desta

pesquisa.
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Figura 3 - Andlise de coocorréncia de palavras-chave realizada com base na pesquisa Scopus e com
auxilio do software VOSviewer.
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Fonte: Os autores.

Pode-se observar ainda na Figura 3 que as palavras mais frequentemente
citadas sdao “construction and demolition waste”, “image analysis”, “waste
management”, “demolition waste” e “concrete aggregates”. As duas primeiras
aparecem com maior frequéncia em virtude de serem as palavras-chave
pesquisadas e as duas ultimas por terem diversos trabalhos que tratam de melhoria
de agregados de concreto reciclados de residuos de demolicado.

CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizacdo deste estudo, pode-se observar a evolucdo das pesquisas
cientificas que envolvem a aplicacdo da técnica de analise de imagem em residuos
de construcdo e demolicdo. De técnicas de aquisicdo de imagem mais sofisticadas,
com o uso de equipamentos mais sensiveis, que foram empregadas nos primeiros
desenvolvimentos, a imagens obtidas da internet, em estudos mais recentes,
demonstram que a evolucdo da tecnologia pode reduzir os custos vinculados a
etapa de aquisicdo de imagem, além de favorecer a sua aplicacdo em campo.
Percebe-se também uma evolucdo na aplicabilidade da técnica de analise de
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imagem aliada a robdtica para, além da identificacdo das particulas, promover a
separacdo dos residuos, favorecendo a reciclagem de RCD.

Pode-se observar ainda que o campo de estudo tem se mostrado
interessante aos olhos dos pesquisadores, ja que é crescente o nimero de
publicacdes e interesse dos autores ao longo do tempo. Porém, o estudo
demonstra que ha pouca interacdo entre pesquisadores e a formagdo de inUmeros
clusters com ac¢des de pesquisa isoladas. Isso se deve provavelmente pelo fato de
os autores focarem os seus trabalhos em residuos de construcdo e demolicdo e ndo
na técnica de andlise de imagem. A interacdo entre os mesmos possivelmente serd
maior, caso o tema investigado seja RCD apenas. As publicagdes tem ocorrido em
periodicos conceituados e de elevado fator de impacto, o que demonstra a

relevancia do tema.

Contudo, um dos principais diferenciais da utilizacdo de analise e
processamento de imagens é a possibilidade de uso de um método ndo invasivo,
que permite a realizacdo de trabalhos sem contato fisico entre o operador e o
residuo, que inclusive pode conter contaminacdo. Outra vantagem reside no fato
de se aplicar a técnica para a realizacdo de analises em tempo real, além da reducdo
do tempo processamento de determinados trabalhos, quando comparado com a
realizacdo manual. Mas ainda hd muito o que se desenvolver em termos da redugdo
de custos na aplicacdo da técnica e viabilizagdo de utilizacdo em campo, com o
emprego de equipamentos menos sensiveis.
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