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RESUMO

O setor da construcao civil gera grande quantidade de residuos de construcdo e demoli¢cdo
(RCD), sendo sua destinacdo um desafio para muitas empresas. Este estudo tem como
objetivo identificar as principais causas da geracdo de RCD e apresentar alternativas para
a reciclagem e reaproveitamento desses residuos em Manaus-AM. A pesquisa foi realizada
em um orgao publico responsavel por habitacdo, analisando duas obras nos ultimos dois
anos. Foram coletados dados sobre a separagdo, armazenamento e transporte dos
residuos, totalizando 268.200,07m3 de RCD. A comparagéo com a Resolugdo CONAMA N°
307/2002 revelou a necessidade de melhorias nas praticas de gestdo e destinacao dos
residuos. Os resultados indicam que, apesar de avangos, ainda h& caréncias no
cumprimento da legislacdo ambiental.

Palavras-chave: Residuos de Construgéo; Reciclagem; Gestdo de Residuos; CONAMA,;
Construgao.

ABSTRACT

The construction sector generates a large amount of construction and demolition waste
(CDW), and its disposal remains a challenge for many companies. This study aims to
identify the main causes of CDW generation and propose alternatives for recycling and
reuse of these wastes in Manaus-AM. The research was conducted at a public agency
responsible for housing, analyzing two construction projects over the last two years. Data
was collected on waste separation, storage, and transportation, totaling 268,200.07m?3 of
CDW. A comparison with  CONAMA Resolution No. 307/2002 revealed the need for
improvements in waste management and disposal practices. The results indicate that,
despite progress, there are still gaps in complying with environmental legislation.

Keywords: Construction Waste; Recycling; Waste Management; CONAMA,; Construction.
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1. INTRODUGCAO

Este trabalho buscou identificar as principais causas de geracdo dos residuos de
construcdo e demolicdo (RCD) e mostrar alternativas para a reciclagem no
municipio de Manaus-AM. Esse projeto foi fundamentado a partir de uma pesquisa
exploratéria e de estudo de caso, com a realizagdo de pesquisa em artigos,
projetos e site de pesquisa ou 0rgao.

O segmento da construgdo é um setor conhecido pelo constante desenvolvimento
econdmico e social, sendo responsavel pela geracdo de empregos formais e
informais (m&o de obra sem qualificacdo), que frequentemente recebe
investimentos nas Obras Publicas e Privadas. Este ramo viabiliza diversos tipos de
edificacOes, as pessoas poderdo trabalhar ou morar nestes locais, por isso, deve
haver um cuidado e atencdo durante a execucdo da obra, sendo os engenheiros e
gestores 0s principais responsaveis técnicos na obra. Os 6rgaos fiscalizadores
possuem o papel de averiguacdo das atividades, porém, ocorre a falta de
fiscalizagao nestes locais.

A construcdo civil € uma das principais industrias responsavel pela geracdo de
residuos solidos, que ocorre pelo grande consumo de matérias-primas naturais na
fase da construcdo, porém nem tudo é aproveitado em sua totalidade, ocorre
desperdicio de materiais, estes resultados podem ser vistas em a¢6es como: falhas
no projeto, o uso de materiais de qualidade duvidosa, mao de obra desqualificada,
reformas ou desabamento de moradias em area de risco etc., isto ocasionando
impacto negativo na poluicdo ambiental pela destinacdo inadequada dos residuos
(Batalha, 2022).

Segundo a Resolugédo N°307 do CONAMA de 2002, os residuos séo classificados
em 4 classes (A, B, C e D): sendo elas Classe A - (reciclaveis como agregados),
Classe B - (reciclaveis para outras destinagdes), Classe C -(reciclaveis, porém sem
tecnologias desenvolvidas economicamente), Classe D (residuos perigosos), o
principal objetivo é a utilizacdo dos 3Rs (reducéo, reutilizacdo e a reciclagem).

Para Cruz (2018), na regido metropolitana de Manaus ainda existe uma grande
deficiéncia na destinagéo e tratamento de residuos soélidos, como a inexisténcia de
um local adequado para o descarte destes residuos e onde possa fazer a coleta
seletiva, tratamento, reciclagem e reaproveitamento dos materiais.

A falta de tratamento dos residuos da construcao civil e demolicdo (RCD) resulta na
maioria das vezes o descarte inadequado, frequentemente, eles séo tratados como
lixo comum e jogados em vias publicas para tapar buracos ou esgoto que acabam
contaminando igarapés e rios, que acabam contaminando as aguas e o solo.

A reciclagem de RCD podera trazer diversas alternativas neste setor como a
introducdo de um novo material, o agregado reciclado, que podera substituir ou
reduzir o uso de matéria-prima natural extraida de jazidas. Ela pode ser vista como
uma inovacao sustentavel para o ramo da construcédo civil, que diminuira o impacto
ao meio ambiente (Oliveira, 2018).

O Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos Sélidos, SINIR,
€ um dos Instrumentos da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida
pela Lei n°8304; 12.305, de 2 de agosto de 2010, serve como uma ferramenta de
coleta de dados relativo sobre a gestao de residuos (SINIR, 2019; Brasil, 2010). As
informacdes coletadas do ano de 2019 no Brasil, 0 maior percentual referente ao
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tipo de destinacdo de residuos de construcdo civil € em aterro inerte com 35%, 33%
em aterro sanitario, 22% outros e cerca de 10% s&o reciclados, em Manaus a
destinacdo séo feitas de duas formas em aterro controlado e lixdo (ABRECON,
2022).

2. ESPECIFICACOES GERAIS

7z

A construcdo é uma das principais industrias que consomem recursos naturais,
dentre eles materiais cimenticios onde a maioria é composta por agregados, dados
elaborados pela Pesquisa Setorial de 2022 da Associagdo Brasileira para
Reciclagem de Residuos da Construgdo Civil e Demolicdo (ABRECON).

A atividade da construcdo, que também comporta reformas e demolicdes, gera
grande quantidade de residuos em fabricacdo de materiais, na execucdo de
estruturas de concreto, alvenarias e diversos outros servicos. Estima-se nos
levantamentos realizados em diversos municipios brasileiros, medida por meio de
indicadores socioecondémicos, a geracao de residuos de construcdo per capita varia
de 168 a 760 kg/hab.ano. Assim, utilizando outro indicador pelo método mais
simples, onde a geracdo de residuos esta concentrada a grande parte nos
principais aglomerados urbanos.

Os residuos coletados no Brasil, cerca de 60%, representam o0s residuos de
construcdo e demolicdo em relacdo ao total de Residuos Sélidos Urbanos (RSU)
segundo dados de 2020 da Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica
e Residuos Especiais (ABRELPE). Essa grande quantidade de residuos é de
origem principalmente de erros na execucdo de projetos, falhas na méo de obra
nao qualificada e erros nos dimensionamentos.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A cidade de Manaus é a mais populosa do Amazonas e da Regido Norte, com uma
populacdo estimada de 2.255.903 habitantes (IBGE, 2017), com area municipal de
11.401,092 km2 (avaliada em 2021). Situa-se entre os meridianos de 59°50’ e
60°10’ oeste e os paralelos de 02°57’ e 03°10’ sul e esta assentada sobre um baixo
planalto que se desenvolve a margem esquerda do Rio Negro, na confluéncia
desse com o Rio Solimdes, a partir da qual se forma o Rio Amazonas.

O estudo de pesquisa sera realizado de forma qualitativa, com o objetivo de
identificar as principais causas da geracdo de Residuos da Construcdo e
Demolicdo (RCD), mostrando alternativas para reciclagem dos residuos na cidade
de Manaus-AM. A pesquisa também compreende ao estudo relacionado a
reciclagem dos RCD’s. O método deste estudo foi dividido nas seguintes etapas:

a) Analise de informacdes referente as principais causas da geracdo dos RCD’s,
sendo a pesquisa voltada aos 6rgdos competentes da esfera municipal,
estadual e federal e referéncias bibliograficas;

b) Coleta de informacdes nos canteiros de obras selecionados por meio das
pessoas responsaveis, como acesso ao canteiro, a tipologia da obra e a
finalidade;
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c) Apresentacdo dos métodos utilizados nos canteiros de obras selecionados para
fazer a reciclagem de RCD’s;

d) Analise e comparacdo dos dados coletados conforme os requisitos presentes
na resolucdo CONAMA N°307 (2002).

4. RESULTADOS

As principais causas da geracao de residuos de construcdo e demolicdo podem ser
relacionadas a falha na etapa de gestdo, a quantidade produzidas além do
necessario como argamassa ou concreto, no planejamento da obra e nos projetos,
solos provenientes de terraplanagem e bota-fora, escavacédo de terreno, mao-de-
obra mal qualificada, local inadequado para armazenamento, e, manipulagédo dos
materiais, todas as etapas da obra devem ser gerenciadas para evitar o maximo de
desperdicios, desde da concepcao do projeto até a execucdo da obra ter o devido
acompanhamento (Pinto, 2023).

A Resolucdo CONAMA n°307 (2002) define que os residuos de construcdo e
demolicdo séo provenientes das execucdes, reformas e demolicbes de obras, e
ainda outros servicos como a escavacao de terrenos. Os residuos sao classificados
de acordo com a classe de A-D, os principais exemplos de residuos sdo oriundos
de materiais de construcdo como: blocos ceramicos, tintas, madeiras e
compensados, tijolos, vidros, concreto em geral, areias, solos, cimentos, telhas,
plasticos e pneus, conforme mostrado na Figura 1.

Figura 1: Classificagdo de residuos em obras.

Fonte: PGRS Brasil (2020).
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A pesquisa em campo foi realizada mediante a intermediagédo da Unidade Gestora
de Projetos Especiais (UGPE) com acompanhamento dos fiscais da Obra 02, tendo
como finalidade a coleta de dados nas obras que atualmente estdo na fase de
execucgao pelo Programa Social e Ambiental de Manaus e Interior (PROSAMIN+).
Essas obras atendem o uso de habitacdo, com o foco social e de reassentamento.
Desse modo, no final foi verificado o local onde sdo separados os residuos de
acordo com a classificacdo, o local de armazenamento, o0 transporte até a
destinacao final, nos dados fornecido pela UGPE. No Quadro 1 pode ser visto a
quantidade de residuos gerados pela Obra 01 e 02 no 1° e 2° semestre de 2023,
também do 1° semestre de 2024.

>
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Quadro 1: Relacéo entre carga experimental e tedrica.

Area de Intervenc&o da Obra 01 e Obra 02, antes das Demoli¢es das casas

Obra 01 - Agosto/2022 Obra 02 - Agosto/2022
Local: Comunidade da Sharp- Zona Leste Local: Avenida Manaus 2000 - Zona Sul

-

Area de Intervencdo da Obra 01 e Obra 02, apds as Demoli¢des das casas

Obra 01 - Setembro/2024 Obra 02 - Setembro/2024

Fonte: Elaboragédo propria (2024).
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Na Figura 2 consta uma amostra do 1°semestre de 2024 sobre os residuos gerados
na Obra 01 e 02, séo listados como demoligcbes e solos, sendo que o solo foi o
residuo com maior recorréncia, seguido pelas demolicdes na Obra 01. Na Obra 02
a demolicao foi o residuo de maior impacto, logo seguido pelo solo.

Figura 2: Resumo Residuos Obras no 1° semestre de 2024: a) obra 1; b) obra 2.

DEMOLIGOES s0LO TOTAL
VOLUME (m?) VOLUME (m*) VOLUME (m*)
o JANEIRO/2024 1.043,00 - 1.043.00
173 FEVEREIRD2024 222072 . 222072
03 MARGO/2024 10.544 46 - 10.544 46
04 ABRIL2024 2.678,00 - 2.678,00
05 MAID2024 2.882/00 . 2.882,00
08 JUNHO/2024 120,00 22 858 61 2271861
a) TOTAL (m'): 19.488,18 22.658,61 42.146,79
o MES DEMOLICOES SOLO TOTAL
VOLUME (m?) VOLUME (m?) VOLUME (m%)
o JANEIRO/2024 321472 4.539.01 7.753,73
02 FEVEREIRQ/2024
03 MARGO/2024 .
04 ABRIL2024 7.837,78 . 7.837,78
05 MAIO/2024
06 JUNHO/2024 - u
b) TOTAL (m?): | } 11._3?.5!! | 4.539,01 15.591,51

Fonte: UGPE (2024).

A Figura 3 apresenta a quantidade de residuos gerados nas Obras 01 e Obra 02 no
periodo de 2023 até ao 1° semestre de 2024, até o momento foram cerca de
268.280,07m3 de residuos gerados, atualmente as obras estdo em andamento.

Figura 3: Resumo Residuos Obras.

OBRAS 01 E 02

OBRA  SoLDbos  MADEIRA  ALVENARIA  (ASTHS SOLO TOTAL
VOLUME (#) VOLUME (m) voLume m) VOIUME  voLume () VOLUME (m?)

01 0 6.283,27 4.960,89 824,36 126.437.25 137.505,77

02 161,00 2.278,00 7.629,00 0 62.768,00 73.036,00
TOTAL OBRA 01 E 02 2023: 210.541,77
TOTAL OBRA 01, ANO 2024: 42.146.79
TOTAL OBRA 02, ANO 2024: 15.591,51
SOMATORIOS DOS ANOS E OBRAS. 268.280,07

Fonte: UGPE (2024).

A Figura 4 e o Quadro 2 mostra a analise dos dados coletados nas visitas e
também fornecido pela UGPE, os residuos gerados nas Obras 01 e 02 atendem o0s
requisitos e critérios presente na Lei do CONAMA n°307 de 2002, referente as
destinacbes e descartes dos residuos solidos. As principais dificuldades
enfrentadas foram a falta de novas tecnologias para reciclagem e a falta de
educacédo ambiental.
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Figura 4: Cabines de armazenamento individuais dos residuos.

Fonte: Elaboracao propria (2024).

Quadro 2: Relacéo entre carga experimental e tedrica.

Local de Armazenamento dos Residuos Gerados no Canteiro de Obra 02

Residuo Comum Saco de Cimento Metal

l

Produtos Quimicos

I

Fonte: Elaboracao prépria (2024).

O armazenamento dos residuos gerados foi adicionado na obra em um local
isolado e sinalizado, com baias de residuos. A divisdo por cabines individuais foi
identificada pelo nome e separada de acordo com a classificacdo, conforme os
critérios presentes na Lei do CONAMA N° 307 (2002) e na ABNT NBR 10004:2004.
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A UGPE e as construtoras responsaveis pela construgdo das Obras 01 e 02 devem
atender os critérios presente no Plano de Gestdo Ambiental e Social (PGAS) do
BID, que estrutura o modo a atender todas as demandas identificadas para os
projetos do Prosamin+. No Quadro 3 pode-se observar os materiais utilizados
nesse projeto e a sua destinagao.

+

Quadro 3: Materiais utilizados e suas destinacoes.

Imagem Tipo de Material / Utilizacéo

-~
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Madeira

Em relagdo a madeira retirada da supresséo
vegetal, a solucdo da UGPE é reutilizar a
madeira dentro da obra como passarelas e
matéria organica, onde sera cortada na forma
redonda, também triturar em pedacos
menores, onde serd utlizada dentro do
reflorestamento, o objetivo que ela seja

degradada e depois incorporada ao solo.

Pneus

Os residuos de pneus encontrados dentro da
area de intervencdo foram encaminhados a
uma empresa responsavel pela reciclagem
deste tipo de material, que sera transformado
em matéria prima e voltardA a ser
comercializada como peso, tapete e
emborrachado de piso para academia,
sandalia e outros tipos de objetos.

Papeldo

Os residuos de papel e papeldo sao
destinados a empresas responsaveis pela
reciclagem deste material.

Aco/ Metal

Estes materiais sdo encaminhados para uma
empresa especializada em fazer a limpeza e
reciclagem, apés passar por diversos
procedimentos serd novamente inserida no
mercado para comercializac¢ao.

1

Fonte: Elaboracéo propria (2024).

Para UGPE (2021), a melhoria da gestao de obras, com menor impacto na geracao
de residuos de materiais, trata-se do objetivo que permite definir requisitos e
estabelecer diretrizes minimas para as atividades de gestdo de residuos da
construgdo, com a definicAo de critérios para a otimizacdo, reutilizacdo, manejo,
armazenamento, transporte, tratamento e destinagdo dos residuos. No Quadro 4
pode se observar a destinacéo de residuos nao reciclaveis das obras 1 e 2.
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Quadro 4: Destinagéo de residuos nao reciclaveis.

Obra 01 e Obra 02

A destinacdo dos residuos sem alternativa de
reciclagem foi classificada como Residuos de
Classe D, como latas de tintas e EPI 's usados
pelos colaboradores da construtora.

Os residuos foram encaminhados a uma
empresa responsavel para fazer a incineragéo
ou carbonizacdo, cumprindo a Lei do
CONAMA 307 e na Norma Regulamentadora.

Os residuos de demoligdo misturados ao solo
(madeira e alvenaria), foram encaminhados
para o aterro de inertes de cada obra, bem
com o solo imprestavel retirado de
terraplenagem.

A obra 01 utilizou o aterro de inertes Daniel
Israel do Amara de Licenca de Operacdo n°
019/2024, com prazo de vencimento em
25/08/2024.

A obra 02 usou o aterro de inertes Itautinga
Agro Industrial S.A. da Licenca de Operacao
n°® 066/91-20 com vencimento em 30/11/24.

A Licenca de Operacao (LO) foi expedida pelo
IPAAM e a Licenca Municipal de Operagdo
(LMO) foi expedida pela SEMMAS. Ambas
licencas ambientais sao obrigatérias para a
operacdo da atividade, com um prazo de
validade e deve-se fazer a renovagdo de
maneira periddica.

O concreto restante na betoneira e presente
na demolicdo, as madeiras residuais da
carpintaria e das demolicdes de casas, o
residuo presente apds a limpeza nos
decantadores na obra, os residuos foram
colocados nas caixas estacionarias de 5m3.

No final foram coletados pela empresa
responsavel pela destinacdo final, sendo
encaminhados para o aterro de inertes.

Para o transporte dos residuos foi observado o
aproveitamento do momento da chegada do
caminh&o com novos materiais, no final do dia,
gue apds o seu descarregamento, 0 mesmo
veiculo foi utilizado para transportar o0s
residuos até o destino final. Sendo que, em
alguns casos chega sair até 25m? de residuos
diariamente, equivalente a sair de vez as 5
caixas transportadora de 5m3.

Fonte: Elaboragédo propria (2024).
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5. ANALISES DOS RESULTADOS

O transporte dos residuos das obras 01 e 02 devem ser feitos através do Manifesto
de Transporte de Residuos (MTR) seguindo as normas e legisla¢cfes, em especial a
Portaria n°® 280, de 29 de junho de 2020, que dispdem da ferramenta de gestao e
documento declaratério de implantacdo e operacionalizagdo do Plano de
Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS), ressaltando que os veiculos usados
nessa operacao sdo monitorados e licenciados, em conformidade com Brasil (2010)
e Brasil (2020).

Figura 5: Resumo Residuos Obras.

PERIODO  JANEIRQO = FEVEREIRD

TOTAL: 1.968 53 3 613
Fonte: UGPE (2024).

Apos andlise dos dados coletados nas visitas e também fornecido pela UGPE, os
residuos gerados nas Obras 01 e 02 atendem 0s requisitos e critérios presente na
Lei do CONAMA n°307 de 2002 referente as destinacdes e descartes dos residuos
soélidos. As principais dificuldades enfrentadas foi a falta de novas tecnologias para
reciclagem e a falta de educacdo ambiental.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa observou que apesar da existéncia de normas e legislagbes ambientais
referentes ao gerenciamento e destinacao dos residuos de construcéo e demoligcéo,
sdo poucas entidades publicas e privadas na cidade de Manaus que seguem as
diretrizes em suas obras, seja normas regulamentadoras ou leis vigentes.

Nesse contexto, ainda € escasso as alternativas para fazer reciclagem e
reaproveitamento de RCD’s na capital por falta de equipamentos tecnoldgicos.
Outro fator determinante trata-se da falta de conhecimento em educacdo ambiental
por parte da populacao local e colaboradores.

A proposta para evitar o acumulo de residuos foi a implementacdo desde do inicio
da obra do Plano de Gerenciamento de Residuos Sdélidos (PGRS). Essa
implementacédo pode viabilizar a reducéo da geracao de residuos, incentivando a
reciclagem e reutilizacéo dos residuos soélidos.
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Portanto, a criagdo de uma programacdo em parceria com instituicbes publicas ou
privadas, permite a implementacdo de acdes voltadas a educagdo ambiental,
mediante palestras e cursos tendo como objetivo o publico alvo, da populagéo local
e dos colaboradores das obras.
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