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RESUMO

O presente artigo apresenta uma revisao por meio da literatura, o desafio da indUstria da construcéo civil
referente ao seu residuo de acordo com a Agenda 2030. Tal avaliacéo é necesséria devido a industria da
construgdo civil ser um dos principais causadores de impactos ambientais. A Agenda 2030 traz para a
indUstria da construcdo civil um papel importante no desenvolvimento sustentavel, para alcancar tais
objetivos € necessério realizar uma construcéo sustentavel, a constru¢do sustentavel esta na agenda de
governos, profissionais da area da construcdo e nas pesquisas académicas. A geracdo do residuo da
construcéo civil esta atrelada principalmente a erros e a certificagdo LEED € uma das ferramentas que busca
solucdes para gestao do residuo proveniente de tal indUstria.

PALAVRAS-CHAVE: Agenda 2030. Construcdo sustentavel. Desenvolvimento sustentavel. Impactos
ambientais. Residuos da construcéo.

ABSTRACT

This article presents a literature review of the challenges facing the construction industry about its waste by
the 2030 Agenda. This assessment is necessary because the construction industry is one of the main causes
of environmental and social impacts. The 2030 Agenda gives the construction industry an important role in
sustainable development. To achieve these goals, sustainable construction is on the agenda of governments,
construction professionals, and academic research. The generation of construction waste is mainly linked to
errors and LEED certification is one of the tools that seeks solutions for managing waste from this industry.

KEYWORDS: Agenda 2030. Sustainable construction. Sustainable development. Environmental impacts.
Construction waste.

INTRODUCAO

A urbanizacao tem crescido a um ritmo alarmante em todo o mundo nos ultimos anos. Atualmente
cerca de 55% da populacdo mundial esta localizada nos centros urbanos e tal proporgcéo deverd aumentar
para 68% até 2050 (UN, 2018). Essa transformagédo urbana coloca as cidades no centro da agenda de
desenvolvimento e é inegavel que a urbanizacéo é de fato uma das tendéncias mais importantes do século
passado e deste século, fornecendo a base e o impeto para a mudanca global (Moreno, 2017). A
urbanizacdo é cada vez mais reconhecida como uma ferramenta promissora para alcancar os principais
aspectos da Agenda 2030, especialmente considerando a eficiéncia dos recursos urbanos e a prestagéo de
servigos, e os vinculos com o crescimento econdmico (McGranahan; Schensul; Singh, 2016).

A Organizacao das Nagfes Unidas (ONU) langcou em 2015 a Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), com 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), 169 metas e 230 indicadores
que compdem planos de agdo para o planeta, individuos e Prosperidade, os ODS sao ferramentas de
planejamento de médio e longo prazo que permitem aos paises coordenar politicas sociais, ambientais e
econdmicas (Pimentel, 2019). A Agenda 2030 e os seus 17 ODS da ONU afirmam que precisa-se nao

apenas enfrentar a pobreza, afome e os desafios da salude publica, mas também adotar uma nova
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perspectiva de acdo para considerar o meio ambiente e o desenvolvimento sustentavel (Andrade; Costa;
Souza, 2022).

A Agenda 2030 propde, por meio da implementacdo dos 17 ODS, um movimento global-regional
pela mudanca econémica e social e pela preservagdo do meio ambiente, numa perspectiva universal e
global da relagéo entre sociedade e natureza., que considera diferencas e geopolitica (Cichoski; Corona;
Mello, 2022).

Pimentel (2019), afirma que dentre os 17 ODS existem trés que estéo relacionadas a industria da
constru¢do sendo eles: & agua e saneamento para todos, indUstria, inovagéo e infraestrutura e cidades e
comunidades sustentaveis, entretanto para (Fei et al., 2021) a indUstria da construgdo desempenha um
papel fundamental no alcance de todos os objetivos, mas predomina em 10 ODS principais sendo eles:
idades e comunidades sustentaveis, acdo climatica, dgua potavel e saneamento, objetivo de
desenvolvimento, consumo e producdo responsaveis, industria, inovacédo e infraestrutura, vida na Terra
(Biodiversidade), Igualdade de Género, boa salde e bem-estar, energia acessivel e limpa, trabalho
decente e crescimento econdmico.

A inddstria da construcdo tem impactos ambientais, sociais e econdmicos significantes na
sociedade, tal industria tem sido criticada por atividades e processos que geram grandes quantidades de
residuos e prejudicam as metas dos (ODS), no atual estdgio de desenvolvimento da indUstria da construcéo,
alinhado com o principio do desenvolvimento sustentavel, deve ser dada atencao a formag&o de residuos
de ‘construcdo, na gestéo de residuos e na sua adaptacdo as questdes de conservagao de recursos.

Duan, Wang e Huang (2015) afirmam que os RCC s&o produzidos durante novas construgoes,
reformas e demolicdes de edificios e estruturas. A composicdo do RCC apresenta uma composicao
heterogénea composta por fracdes diversas devido as caracteristicas de construcdo, época do ano,
populacdo, PIB, manejo, matérias primas, nivel econdmico de cada regido, além de apresentar
componentes perigosos como material particulado e amianto (Freitas; Dalmas, 2022).

Existem poucas pesquisas que exploram o papel abrangente que as atividades da construcao
desempenham na Agenda 2030, deste modo, torna-se importante conhecer qual é o papel da construgao
civil e a sua relacdo com os ODS, desta forma este trabalho tem como objetivo apresentar a relacdo da

construcao civil referente os seus residuos sélidos com as ODS.

REFERENCIAL TEORICO

Agenda 2030 e o desenvolvimento sustentavel

Em 2015, lideres mundiais e representantes da sociedade civil se reuniram na sede das nacdes
ligadas em Nova York para concordar com um plano de ag&o para acabar com a pobreza proteger o planeta
e ajudar as pessoas a alcancar a paz e a prosperidade. Conhecido como Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel, o plano criou 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) com base
nos antigos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) (UNODC, 2015) (Figura 1). A adogdo dos ODS
€ um forte sinal de um foco global na integracéo de aspectos econémicos, sociais e ambientais nos esfor¢os

de desenvolvimento dos estados membros das Nac¢des Unidas (Moallemi et al., 2019).
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Os ODS substituiram os ODM ao fundir as agendas de desenvolvimento e meio ambiente com a
adocéo formal dos novos objetivos desencadeou uma fase em que a distribui¢cdo de responsabilidades pelos
diferentes niveis desempenhou um papel central (Bexell; Jénsson, 2017). Enquanto os ODM visam
principalmente os governos dos paises em desenvolvimento, os ODS tém um escopo e uma meta globais
para governos, empresas e ONGs em paises em desenvolvimento e desenvolvidos (Kanuri et al., 2016). Os
ODS propostos na sua forma atual forneceram a estrutura politica. No entanto, sem um acompanhamento
especifico e cientifico desta atividade, os indicadores podem néo ser claros (Hak; Janou$kova; Moldan,
2016).

Figura 1: A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel.
Figure 1: The 2030 Agenda for sustainable development.
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Os ODS destacam a necessidade de melhor compreender e propor solugdes para atender as
crescentes demandas de recursos e geracao de residuos por sistemas humanos, independentemente da
escala e intensidade e que terdo que ser alcancados até 2030. Para que os ODS sejam cumpridos é
necessario que haja um desenvolvimento sustentavel na sociedade. Alcangar os objetivos da Agenda 2030
requer vontade politica para tragar o rumo para um futuro sustentavel e mudar as tendéncias atuais. Nos
ultimos anos a sustentabilidade é discutida e estudada sob enfoques ambientais, sociais e econdmicos. O
desenvolvimento sustentavel tornou-se um modelo para o crescimento econdmico, social e para a prote¢do
ambiental (Watrébski et al., 2022), e que ndo pode ser alcangado sem um compromisso com as questdes
politicas e econémicas relacionadas ao aumento do consumo de materiais e energia (Sugahara; Rodrigues,
2019), o desenvolvimento sustentavel pode ser um modelo global reconhecido a fim de atender as
necessidades futuras e atuais, sendo desafiador, controverso, contextual, imprevisivel e multifacetado
(Agbedahin, 2019).

O desenvolvimento sustentavel s6 pode ser alcancado através da concepcdo de abordagens
integradas que abordem os residuos e a sustentabilidade ambiental, garantindo que as dimensdes social e
econdmica da sustentabilidade também sejam abordadas (Khalili et al., 2015), isto €, o desenvolvimento
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sustentavel refere-se a garantir que as condi¢des sociais e 0 uso de recursos atendam as necessidades
humanas sem comprometer a estabilidade e a disponibilidade continua dos sistemas de apoio (Ebolor;
Agarwal; Brem, 2022).

Construcdo Sustentavel

A industria da construcdo civil € uma indastria motivada pelo lucro e seus participantes sao
destruidores do meio ambiente ao invés de protetores, fato que expde uma oportunidade para explorar uma
das questdes mais controversas na constru¢do, o desenvolvimento sustentavel (Akadiri; Fadiya, 2013). A
construcdo sustentavel também é um guia para a inddstria da construgdo alcancar o desenvolvimento
sustentavel tendo em conta as questdes ambientais, socioeconémica e cultural (Shafii, et al., 2006).

A sustentabilidade na industria da construcéo esta no topo da agenda de governos, profissionais e
academia, entretanto, a construcdo sustentavel requer abordar ndo apenas a sustentabilidade ecoldgica ou
ambiental, mas também a sustentabilidade econdmica (concorréncia, custo e tempo de construgao), social
(salude e seguranca, necessidades da comunidade local) e técnica (Mavi et al., 2021). Tal indUstria
representa uma migracdo tecnoldgica que visa reduzir o impacto das constru¢des no ambiente, nas
geracdes futuras e no seu entorno (Oliveira; Ruppenthal; Vergara, 2020). Pitt et al., 2009 acredita que
penalidades ou incentivos ficais ajudariam a estimular a construcéo sustentavel.

Para reduzir os impactos ambientais é preciso um critério para regular o desempenho ambiental
(Crawley; Aho, 1999). Para medir esse desempenho ambiental foi criado alguns indicadores ambientais.
Tais indicadores ambientais foram desenvolvidos de forma separadas a fim de atender interesse relevantes,
sendo uma ferramenta ativa dentro da construgao civil e que obtiveram um sucesso consideravel nos Gltimos
anos (Haapio; Viitaniemi, 2008).

A avaliacdo da sustentabilidade de uma construcdo se refere a classificacbes e certificagbes de
Green Building eles ajudam a estabelecer uma estrutura de avaliagao, fornecendo caracteristicas de
sustentabilidade relevantes de uma perspectiva de sustentabilidade ambiental, social e econémica (Wong;
Loo, 2022). Existe inimeras ferramentas que se destacam para classificacfes e certificacoes de Green
Building, mas a que mais se destaca € a Leadership in Energy and Environmental Design LEED.

Residuos da Construcéo Civil

O RCC é considerado o tema mais importante no negécio da construgcao devido ao seu impacto
ambiental e econémico e tem um impacto negativo também na sociedade (Freitas; Bulbovas, 2020). A
geracdo do RCC se da principalmente a erros, tais como: aquisi¢éo e planejamento inadequados, ineficiente
manuseio de materiais, residuos de matérias-primas e mudanc¢as inesperadas no projeto do edificio
(Yeheyis et al., 2013).

O RCC é o principal fluxo de residuos da geracao de residuos brutos na sociedade moderna e a
guantidade cresce junto com a atual urbanizacdo mundial (Zhang et al., 2022). De acordo com Wu, Yu e
Poon, (2020) os residuos de construcdo representam uma grande proporcéo de residuos sdlidos, portanto,
a gestao eficaz deste residuo ¢é essencial para promover o desenvolvimento sustentavel. A geragdo
de residuos da construcdo e demolicdo e o crescimento da indUstria da construcdo aumentam
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proporcionalmente combinado com o fato de que em muitos paises europeus a taxa de reciclagem e
reutilizacdo de RCD ainda é bastante baixa, criou-se um sério problema ambiental e um incentivo para
desenvolver estratégias e planos de gerenciamento para resolvé-lo (Del Rio Merino; Gracia; Azevedo,
2010).

Mundialmente, cerca de 35% da quantidade gerada de RCC sao destinadas para aterros sem
qgualquer tratamento (Menegaki; Damigos, 2018). Diversos paises geram uma quantidade significativa deste
residuo devido a inddstria da construgdo ser altamente ativa. China, Estados Unidos e UE séo as trés
maiores economias, bem como os trés principais geradores de RCC (Kabirifar et al., 2020).

As atividades de construcao e demolicdo na Unido Europeia (UE) sdo responsaveis pela geracao
de 850 milhdes de toneladas RCC por ano, a industria da constru¢do na UE é o maior produtor de residuos
guando comparado com outros setores econdémicos, representando 35% da producéo total de residuos
(Villoria Saez; Osmani, 2019). Somente no ano de 2014 China e EUA geraram aproximadamente 1,13
bilhdes de toneladas e 534 milhBes de toneladas, respectivamente (Environmental Protection Agency,
2014).

Os Paises de Cooperagédo do Golfo estédo entre os 10% maiores paises produtores de residuos do
mundo per capita, com cerca de 120 milhdes de toneladas de residuos anualmente e 55% séo residuos de
construcdo (Ouda et al., 2018). No Brasil essa producdo é aproximadamente de 47 milhdes de toneladas
no ano de 2020 (Abrelpe, 2021) , estima-se que entre 2002 e 2005, uma média de 1,1 milhdo de toneladas
de residuos de construgédo foi gerada por ano na Tailandia isso constitui cerca de 7,7% da quantidade total
de residuos descartados em aterros e lixdes a céu aberto anualmente durante o mesmo periodo
(Kofoworola; Gheewala, 2009).

Segundo Freitas, Bulbovas e Arruda, (2021) estudantes e profissionais da inddstria da construcéo
civil acreditam que o descarte de forma incorreta do RCC gera impactos ambientais e que utilizariam um
material proveniente do RCC. Bamgbade et al., (2019) afirma que a comunidade cientifica, profissionais e
instituicbes da industria da construcéo procuram dar uma resposta adequada aos impactos gerados no meio
ambiente.

Existem muitas maneiras de remover os residuos das atividades de constru¢éo e demoli¢do, da
reciclagem a incineracédo e aterro, antes de considerar as diferentes op¢des que podem ser usadas, deve-
se estabelecer uma hierarquia de opg¢des de disposicdo, a hierarquia é baseada na minimizagédo de
residuos. consumo de recursos e danos ambientais, os dois pilares do desenvolvimento sustentavel, reduzir
a construcdo é a melhor e mais eficaz maneira de minimizar a geracdo de residuos e eliminar muitos
problemas de residuos (Peng; Scorpio; Kibert, 1997).

A reciclagem e reutilizacdo de RCD é considerada uma forma promissora de reduzir o consumo
inicial de recursos naturais e gerenciar a quantidade de terra alocada para despejo de RCC, eliminando
problemas de satde humana e poluicao ambiental. Nos Estados Unidos os RCC sao reciclados ha mais de
30 anos para criar base e sub-base para pavimentos, em paises europeus, paises como Holanda e
Alemanha reciclam respectivamente cerca de 70% a 30% do seu residuo proveniente da inddstria da

construgdo (Strapassao et al., 2019).
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ESTUDO DE CASO ESTADIO DO MARACANA E SUA CERTIFICAGAO LEED

Em busca de uma constru¢do mais sustentavel surgiu ferramentas que classificam e certificam as
construcdes como sustentaveis ou ndo sustentaveis. Uma dessas ferramentas € o Leadership in Energy
and Environmental Design (LEED) criada para avaliar a sustentabilidade e critérios ambientais para a
construcéo de edificios. O processo de avaliagdo desta ferramenta possui inUmeras categorias sendo umas
delas a gestao do seu residuo, ou seja, analisar a reciclagem, a ndo geracédo de residuo e o uso de matérias
sustentaveis. O LEDD tem como principios da gestdo dos seus residuos a rastreabilidade, reducdo de
residuos e inovagao, que ao cumprir tais principios gera beneficios econémicos e reconhecimento para as
construcdes. A gestdo do residuo dentro da certificacdo LEED traz consigo a criagdo de ambientes que
causam menos impactos para 0 meio ambiente, devido encontrar solu¢cdes para o descarte irregular,
consumo de matéria prima e agregar um valor socioambiental para o edificio deste modo torna-se um
incentivo para construcdo mais sustentavel. No Brasil esta certificacdo € bastante utilizada e uma das mais
conhecidas e foi utilizada para avaliar a reforma de um dos estadios da Copa do Mundo no Brasil de 2014.

O estadio do Maracana serviu como um do estadio da Copa do Mundo de 2014 e foi estudo Belle
(2023) o autor afirma que apesar das dificuldades de implantacdo da construcéo sustentavel no Brasil, por
falta de investimento, tecnologia e/ou mé&o de obra qualificada, a reforma final foi certificada. Para que tal
reforma fosse certificada o seu residuo precisou ser gerenciado. No Estadio do Maracand, devido a
demolicdo das arquibancadas e da cobertura, foram adotadas estratégias para resolver essas questdes,
incluindo o cumprimento da meta LEED de 75% de desvio de aterro e a implementacéo de procedimentos
LEED no canteiro de obras para reduzir a geracdo de residuos e maximizar a reducéo de residuos e seus
impactos no meio ambiente (Vinciguerra, 2013).

Para que esta meta fosse cumprida foi necessario que medidas para a destinagdo do RCD gerado
fossem tomadas, parte do residuo foi para a reciclagem e a outra para reutilizacdo na prépria obra. Um
sistema de suporte feito com RCD do estadio antigo que suporta o dobro das vibrag6es exigidas de um
estadio de futebol o sistema utiliza uma piscina de concreto cheia de residuos para compensar cargas
verticais e ndo requer substituicdo, além disso, os residuos foram utilizados para pavimentacdo da obra e
enchimento de contrafortes, reduzindo o transporte de brita para o aterro e parte dos residuos de ago e ferro
90 toneladas foi doada a siderurgia brasileira que possui certificados ecoldgicos (Silva, 2015).

No canteiro de obras, foi observada a preservacdo de &rvores entre materiais e maquinas,
reciclagem de concreto e outros residuos, uso de madeiras certificadas e doacgdo de cadeiras obsoletas,
foram tomados cuidados para controlar poeira, trafego de caminhdes, barulho e a gestdo de materiais
reciclaveis, visando proteger o ambiente e os trabalhadores e durante a demoli¢édo, todos os materiais foram
reaproveitados na propria obra, incluindo a reciclagem de ferragens e o reaproveitamento do gramado em
areas da Prefeitura (Tavares et al., 2018).

Nota-se que os residuos gerados no processo de reforma do estadio do Maracana foram destinados
de forma sustentavel, ou seja, buscou-se solugdes que afetassem menos o0 meio ambiente, a gestdo do
RCC traz um papel fundamental para a sustentabilidade na construcao civil e tal certificagdo contribuiu para

esta gestdo fosse cumprida por meio da reciclagem do residuo, a reutilizacdo de materiais e a reducao de
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consumo de matérias primas. A Certificacdo LEED e a Agenda 2030 estao entrelagcadas pois ambas buscam
a sustentabilidade e o desenvolvimento sustentavel, o papel da certificacdo LEDD é promover 0s principios
e 0s objetivos da Agenda 2030 que busca contribuir para um desenvolvimento mais sustentavel até 2030

além de incentivar a sustentabilidade nos aspectos ambiental e social em projetos da construcao civil.

CONSIDERACOES

Apesar dos ODS criados pela Agenda 2030, observa-se que a indistria da construgéo civil ndo tem
conseguido ser uma inddstria sustentavel devido a grande geracdo de residuo gerado. A gestdo dos
residuos atrelados a construcao civil € um desafio, tal desafio pode ser modificado com a adocdo de uma
construcéo sustentavel.

O problema da gestéo do residuo da construgédo civil pode ser solucionado ao adotar praticas que
vao de encontro com as ODS, por meio da reciclagem, reutilizacdo e ndo geracao de residuo deste modo
atinge-se um menor impacto ao meio ambiente. A busca da implantacdo da Agenda 2030 na construcéo
civil faz com que sejam criadas certificacdes de Green Building que auxiliem o cumprimento de uma
construgdo mais sustentavel. A certificacdo LEDD mostrou ser uma das soluges para que a construgao
seja realizada de maneira sustentavel e que o desenvolvimento gere impactos minimos e promova o tao
sonhado desenvolvimento sustentavel.

Embora haja a criagdo de leis, multas, 6rgaos fiscalizadores e propostas de construgdo sustentavel,
muitas vezes a industria da construgao civil ignora certos principios de sustentabilidade e os seus residuos
séo negligenciados, a construcao sustentavel é de certa forma um modelo a ser seguido para tentar diminuir

os danos causados por uma ma gestao do residuo gerado por esta industria.
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