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RESUMO: O aterro sanitario da cidade de Manaus, Amazonas, ndo recebe residuos da construgao
civil (RCC), em razao da reducdo de sua vida util, sendo expirada em janeiro de 2024. Esta situacdo
gera um problema ambiental de descarte de RCC em aterros clandestinos na periferia do municipio de
Manaus/AM, além disso, muitas dessas areas sdo reservas ambientais da Floresta Amazonica. Este
estudo apresenta uma proposta para amenizar este problema de descarte de RCC em aterros
clandestinos de areas urbanas, através do desenvolvimento de um aplicativo de celular, que auxilia o
gestor no canteiro de grandes, médias e pequenas obras de constru¢do ou reforma na construgao civil.
O programa computacional foi desenvolvido na Plataforma Android e abrange os RCC com maiores
potenciais de contaminacdo e polui¢do do meio ambiente. O algoritmo possibilita a identificacdo do
residuo, a gestdo do mesmo, através da venda, compra, troca ou doagdo do RCC entre os usudrios da
plataforma. Os resultados de pesquisas realizadas em empresas construtoras ¢ no ambito dos
profissionais de engenharia apresentaram um indicador superior a 90%, o que demonstrou um futuro
promissor para uso deste programa computacional de gestdo de RCC nos canteiros de obra e, até
mesmo, para uso da populagdo em geral, que necessita de solugdes para um descarte sustentavel e
adequado dos RCC em areas urbanas.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos urbanos; Sustentabilidade na construgdo; Descarte sustentavel;
Gestao de Canteiro de Obras; Solugdes inteligentes para RCC.

APPLICATION FOR SUSTAINABLE MANAGEMENT OF CONSTRUCTION
WASTE IN THE CITY OF MANAUS - AMAZONAS

ABSTRACT: The sanitary landfill in the city of Manaus, Amazonas, does not receive civil
construction waste (RCC), due to the reduction in its useful life, which will expire in January 2024.
This situation creates an environmental problem of disposing of RCC in clandestine landfills in the
outskirts of the municipality of Manaus/AM, in addition, many of these areas are environmental
reserves in the Amazon Forest. This study presents a proposal to alleviate this problem of RCC
disposal in clandestine landfills in urban areas, through the development of a cell phone application,
which assists managers at the site of large, medium and small construction or renovation works in civil
construction. The computer program was developed on the Android Platform and covers RCC with the
greatest potential for contamination and pollution of the environment. The algorithm makes it possible
to identify waste and manage it, through the sale, purchase, exchange or donation of RCC among
platform users. The results of research carried out in construction companies and within engineering
professionals presented an indicator above 90%, which demonstrated a promising future for the use of
this computer program for RCC management on construction sites and, even, for the use of population
in general, which needs solutions for sustainable and adequate disposal of RCC in urban areas.
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INTRODUCAO

Os residuos de construcdo civil (RCC) sdo materiais resultantes de sobras geradas nas
atividades de construgdo civil, que dependem de uma gestio eficiente e adequada, para ndo causarem
prejuizos para a economia, a sociedade e até o meio ambiente no entorno de uma cidade. Além disso,
mas praticas na gestdo de RCC podem aumentar o custo dos canteiros de obra, um valor que contribui
negativamente para o aumento dos valores dos imoveis e da obra em si, além disso o descarte
inadequado de RCC pode vir a contaminar os cursos d’agua com substancias altamente toxicas, como
tintas e solventes (BORJA et al., 2019).

Praticas inadequadas e ilegais, quanto a gestdo dos RCC, foram constatadas na cidade de
Santiago, Chile, onde o volume gerado de RCC por 4rea construida ¢ de 0,186 m*/m?, com um custo
de gestdo de 75,47 US$/m* (BRAVO et al., 2019). Na Nigéria a situagdo de gestdo dos RCC ¢ caotica,
destacando-se a corrupgao existente e as praticas antiéticas de grandes empresas que preferem escavar
e enterrar os RCC em aterros clandestinos, recusando-se a cumprir as leis ambientais para evitar
perdas de lucros (OGUNMAKINDE et al., 2019). Em Atenas, capital da Grécia, constatou-se que o
rigor na fiscalizagdo ambiental e o constante monitoramento da produ¢do e descarte de RCC podem
ndo ser suficientes para coibir mas praticas de descarte em aterros clandestinos (TSILIYANNIS et al.,
2019).

Estudos realizados na Europa por Kravchenko et al. (2019), sobre a utilizagdo de Economia
Circular na gestdo de RCC apresentaram resultados positivos e benéficos para o meio ambiente, desde
que as empresas construtoras estejam engajadas e dispostas a investir na melhoria da qualidade da
gestdo de RCC, através da promocdo da partilha de equipamentos e da fabricacdo de produtos mais
duraveis, que possam ser reciclados ou reaproveitados.

As boas praticas na gestdo de RCC e a educacdo ambiental sdo as melhores ferramentas da
sociedade para impedir o descarte ilegal de RCC em aterros clandestinos, com consequéncias graves
para o meio ambiente, porém, bons resultados exigem um comprometimento € uma mudanca no
comportamento ¢ na atitude de cada cidaddo, conforme estudos de Mak et al. (2019).

Na cidade de Manaus/AM, no centro da Amazonia Ocidental, a gestdo de RCC ¢ ineficiente,
em razdo do baixo reaproveitamento, reciclagem e um descarte inadequado dos principais residuos
gerados em canteiros de obras de Manaus/AM, que sdo residuos de madeira e papel, com custos de
eliminagdo consideraveis, apesar do elevado potencial de reaproveitamento e reciclagem. Entretanto,
os residuos metalicos estavam sendo adequadamente reciclados, através de uma boa pratica de
implementacdo de um sistema organizado de coleta e reciclagem de RCC em Manaus/AM, de acordo
com a pesquisa de Lamego Oliveira ef al. (2019).

Os estudos realizados nesta pesquisa foram concentrados em 4 canteiros de obras geradores de
RCC, na cidade de Manaus/AM, com o objetivo de propor a implementacdo de um aplicativo de
celular utilizado para gestdo dos RCC de forma adequada, que contribui para amenizar os impactos
ambientais causados pelo descarte ilegal em aterros clandestinos, prejudiciais para a Amazonia ¢ a
populagdo da cidade de Manaus/AM.

Este programa computacional utiliza os principios da Economia Circular para troca, doagdo,
compra e venda de RCC entre os usuarios de celulares na cidade de Manaus, Amazonas. A utilizacdo
de aplicativos de celulares estda em plena expansdo, com um mercado que tende a um crescimento
exponencial em todo mundo, de facil instalagdo e utilizagdo através de smartphones, tablets, laptops e
outros dispositivos moéveis, segundo os estudos de Kaur e Kaur (2019). O aplicativo desenvolvido
neste estudo permite uma gestdo adequada de RCC por empresas construtoras ou até por individuos
que estejam realizando pequenas reformas em seu imoével, pois permite a doagdo, troca, compra e
venda de RCC entre os usudrios.

CONFEA [@§]CREA-BA (3 mutua

Conselho Federal de Engenharla Conselho Regional de Engenharia Caixa de Assisténcia dos Profissionais do Crea
& Agronomia e Agronomia da Bahia



- contecc

CONGRESSO TECNICO-CIENTIFICO DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA

MATERIAIS E METODOS

A metodologia baseou-se nas cidades inteligentes do futuro, que deverdo utilizar tecnologias
modernas para gestao de residuos, principalmente a gestdo dos RCC nos canteiros de obra, quanto ao
atendimento dos requisitos para sustentabilidade ambiental, economica e social (ESMAEILIAN et al.,
2018). Adotou-se no presente estudo a tecnologia de aplicativos para celulares porque sdo ferramentas
digitais de amplo alcance e facil utilizacdo pela populagdo em geral. O programa computacional para
dispositivo movel tomou por base as diretrizes do infograma (Figura 1), quanto a responsabilidade
ambiental, social e econdmica na Gestdo de RCC, para atendimento da demanda de redugio dos custos
de reutilizagdo/reciclagem de RCC, através da venda, compra, troca ¢ doacdo de RCC entre os
usuarios do aplicativo de celular. Além disso, o algoritimo desenvolvido pretende aumentar a
concorréncia entre as empresas de destinagdo/descarte de RCC, obrigando-as a atuar de forma legal e
sustentavel, para preservagdo do meio ambiente e protecdo da sociedade.

Figura 1. Fluxograma de diretrizes de responsabilidades utilizadas no Aplicativo para Gestdao de RCC.

Gestdo de RCC através

da Economia Circular
Responsabilidade /@

Social Ambiental Econdmico

Fonte: Elaborado pela autora'.

As linhas de programacdo foram compiladas na Plataforma Android Studio e desenvolvidas
através de algoritmos na linguagem de programacdo JAVA. Apds a conclusdo dos codigos de
programacdo o mesmo foi testado consoante a metodologia proposta por Kaur e Kaur (2019). O
programa computacional para uso em celulares propde uma gestdo de RCC nos canteiros de obra
baseada na interacdo entre usuarios para compra, venda, troca ou doacdo de RCC, através de telas
intuitivas de facil utilizagdo, conforme demonstrado na Figura 2, a seguir.
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Figura 2. Telas do aplicativo de celular para Gestdo de RCC que permitem ao usuario publicar

anuncios de residuos para compra, venda, troca ou doacéo.
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Fonte: Elaborado pela autora'.

O algoritimo desenvolvido permite a rastreabilidade do descarte de RCC através da tecnologia
do Global Position System (GPS), desde que as caixas de coleta de RCC estejam cadastradas no
aplicativo e possuam um chip de localizagdo por GPS. Esta facilidade ira contribuir com a fiscalizacio
e a redugdo de descarte em aterros clandestinos que agridem o meio ambiente.

O aplicativo de celular para gestdo de RCC foi apresentado a um grupo de 160 profissionais
que atuam na area de gestdo de RCC, 4 empresas que atuam no ramo de descarte de residuos ¢ 80
pessoas comuns, que responderam a questionarios de pesquisa sobre a aceitabilidade do programa
computacional.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos questionarios estdo demonstrados na Figura 3, contendo 92,3% de
aceitabilidade pelos profissionais, 72,5% de aceitabilidade das empresas e 93,1% de aceitabilidade das
pessoas comuns que participaram das pesquisas.

Figura 3. Percentual de aceitabilidade do aplicativo.
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# Pessoas comuns

Fonte: Elaborado pela autora'.

Pelos resultados obtidos observa-se na figura 3 uma aceitabilidade significativa pelos
profissionais da construgdo civil, seguido dos cidaddos urbanos, o que demonstra o apoio publico ao
uso da tecnologia mével como alternativa para solucdes ambientais de problemas referentes ao
descarte inadequado de RCC. Quanto ao resultado obtido pela pesquisa direcionada as empresas de
descarte de RCC a taxa de aceitabilidade diminuiu em razdo do aumento da fiscalizagdo dos orgéos
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publicos municipais, estaduais e federais, principalmente quanto a possilibilidade de rastreio das
caixas coletoras de RCC por GPS, o que obriga estas empresas a se regularizarem e promoverem
investimentos na prote¢do do meio ambiente nos locais de descarte legalizados, em cumprimento a
legislagdo ambiental.

CONCLUSAO

O aplicativo de celular desenvolvido é uma ferramenta que poderd vir a contribuir na gestdo
de RCC pelos gestores de canteiros de obra e, também, por qualquer individuo da sociedade que esteja
realizando uma reforma em sua residéncia. A possibilidade de utilizacdo desta ferramenta digital
movel na rastreabilidade do descarte de RCC ira facilitar a fiscalizacdo dos o6rgdos publicos para
reducdo de descarte em aterros clandestinos, prejudiciais ao meio ambiente. Os resultados dos indices
do critério de aceitabilidade nas pesquisas realizadas foram acima de 90%, quanto aos profissionais
responsaveis pela gestdo e descarte de RCC na cidade de Manaus/AM, o que demonstra um futuro
promissor para continuidade dos estudos e melhoramentos do programa computacional para uso em
celulares.
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