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RESUMO 

 

MARIA DO PERPÉTUO SOCORRO LAMÊGO OLIVEIRA: Desenvolvimento de 

Estratégias para a Gestão dos Resíduos de Construção e Demolição no Município de 

Manaus (Amazonas-Brasil) com Base no Conceito de Economia Circular 

                   (Sob orientação da Professora Doutora Ana Margarida Fonseca) 
 

 

As principais agências governamentais do mundo buscam incessantemente soluções 

para a geração de Resíduos de Construção e Demolição (RCD), um problema que vem 

se ampliando ao longo dos anos, em virtude do crescimento da indústria da construção 

civil nos países desenvolvidos e em desenvolvimento. 

 

Dentre os países em desenvolvimento, o Brasil se destaca com uma estimativa de 

geração de RCD de 44,5 milhões ton/ano em 2018, correspondente a uma geração 

média por habitante superior a 200 kg/ano. Atualmente, 4.031 cidades no Brasil 

possuem serviço de coleta de RCD, num total de 5.564 municípios. 

 

 O foco do presente estudo é a cidade de Manaus (Amazonas-Brasil), localizada no 

centro da Floresta Amazônica, a qual está se transformando em uma grande metrópole 

com mais de 2 milhões de habitantes, com uma indústria da construção civil em 

ascensão. 

  

Em Manaus a política da atual gestão pública de RCD não permite o recebimento destes 

resíduos no Complexo do Aterro Sanitário da cidade, o que favorece o surgimento de 

aterros clandestinos e ilegais na periferia, com baixo custo para os seus utilizadores.  

 

Estes aterros sanitários clandestinos não possuem profissionais da área ambiental que 

sejam responsáveis pela mitigação dos impactos ambientais negativos causados. Além 

disso, estes locais não são fiscalizados pelos setores governamentais competentes.  
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Todavia, por falta de alternativa, essa é a opção escolhida para o descarte de RCD na 

cidade de Manaus, quer para pequenos empreiteiros que executam reformas em 

pequenas construções, quer para construtoras de médio e alto porte que operam em 

Manaus. 

 

Neste contexto, a presente pesquisa pretende contribuir para a elaboração de novas 

estratégias para gestão dos RCD, aplicáveis no setor público e privado, através da 

proposta de ações de boas práticas que incentivam a criação de uma economia circular, 

beneficiando de forma sustentável os moradores da cidade de Manaus e contribuindo 

para a preservação da Amazônia.  

 

A pesquisa englobou a coleta de informações, através da aplicação de inquéritos em 

profissionais da área ambiental, empresas privadas do setor da construção civil e 

empresas do setor de coleta e transporte de resíduos. Estes inquéritos permitiram 

identificar a situação de referência no que diz respeito aos procedimentos de produção e 

gestão de RCD em Manaus. Os estudos evoluiram para o setor público, através da 

análise dos processos administrativos que tratam das infrações da área ambiental 

aplicadas na cidade de Manaus com foco nas ações e resultados do atual Plano de 

Fiscalização do Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do estado do Amazonas 

(CREA-AM) e, em complemento, foram acompanhadas as ações da Prefeitura 

Municipal de Manaus para gestão dos RCD no Complexo do Aterro Sanitário de 

Manaus. A análise dos dados coletados levou ao desenvolvimento de propostas de 

estratégias para uma nova gestão de RCD, abrangendo concretamente:  

 

i. a elaboração de um novo aplicativo de telemóvel com boas práticas para 

troca, doação, venda e descarte de RCD, incluindo a possibilidade de 

rastreamento e fiscalização da destinação de RCD pelos cidadãos, 

empresas e setores públicos responsáveis pela fiscalização na área 

ambiental; 

 

ii. a atualização do Plano de Fiscalização do CREA-AM para o biênio 

(2021-2022) com ampliação da área de fiscalização para os aterros 
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sanitários, legalizados ou clandestinos, inclusive com o rastreamento por 

GPS das caixas de recolha de RCD; e 

 

 

iii. a recomendação de boas práticas para a Prefeitura Municipal de Manaus 

quanto à política de gestão do Complexo do Aterro Sanitário de Manaus, 

com a implementação de procedimentos que promovam a reciclagem/ 

reuso dos RCD. 

 

Outrossim, as novas estratégias de gestão de RCD desenvolvidas no âmbito da presente 

pesquisa – como dito alhures, tiveram como base o caso de estudo do município de 

Manaus, mas são extensíveis a qualquer outro município no Brasil ou em outros países 

em desenvolvimento. Espera-se, assim, contribuir para fomentar os princípios da 

economia circular no Brasil, que atualmente ainda se encontra em estágio embrionário, 

mas que é essencial à promoção de uma Sustentabilidade que traga co-existência entre o 

crescimento econômico, social e ambiental.  
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ABSTRACT 

 

MARIA DO PERPÉTUO SOCORRO LAMÊGO OLIVEIRA: Development of 

Strategies for the Management of Construction and Demolition Waste in the 

Municipality of Manaus (Amazonas-Brazil) Based on the Circular Economy Concept. 

                    (Under the supervision of  Professor Ana Margarida Fonseca) 
 

 

The main government agencies in the world are constantly seeking solutions for the 

generation of Construction and Demolition Waste (CDW), a problem that has been 

increasing over the years, due to the growth of the construction industry in developed 

and developing countries. 

 

Among developing countries, Brazil stands out with an estimated CDW generation of 

44.5 million ton/year in 2018, corresponding to an average generation per inhabitant 

greater than 200 kg/year. Currently, 4,031 cities in Brazil have CDW collection 

services, in a total of 5,564 municipalities. 

 

The focus of the present study is the city of Manaus (Amazonas-Brazil), located in the 

center of the Amazon Forest, which is transforming itself into a large metropolis with 

more than 2 million inhabitants, with a construction industry on the rise. 

 

In Manaus, the policy of the current public management of CDW does not allow the 

receipt of this waste at the city's Landfill Complex, which favors the emergence of 

clandestine and illegal landfills in the periphery, with low cost for its users. 

 

These clandestine landfills do not have environmental professionals who are responsible 

for mitigating the negative environmental impacts caused, and in addition, these sites 

are not inspected by the competent government sectors. However, due to the lack of 
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alternative, this is the option chosen for the disposal of CDW in the city of Manaus, 

both for small contractors who carry out small construction works and renovations, and 

for medium and large construction companies operating in Manaus. 

 

In this context, the present research aims to contribute to the development of new 

strategies for the management of CDW in the city of Manaus, applicable in the public 

and private sector, through the proposal of good practice actions that encourage the 

creation of a circular economy, benefiting the residents of the city of Manaus and 

contributing to the preservation of the Amazon. 

 

The research included the collection of information, through the application of surveys 

in private companies in the civil construction sector and private companies in the waste 

collection and transportation sector. These surveys made it possible to identify the 

reference situation with regard to CDW production and management procedures in 

Manaus. The studies evolved for the public sector, through the analysis of the 

administrative processes that deal with infractions in the environmental area applied in 

the city of Manaus, focusing on the actions and results of the current Inspection Plan of 

the Regional Council of Engineering and Agronomy of the state of Amazonas (CREA-

AM) and, in addition, the actions of the Manaus City Hall for the management of the 

CDW were monitored, mainly in the Manaus Landfill Complex. The analysis of the 

collected data led to the development of strategy proposals for a new management of 

CDW in the municipality of Manaus, specifically covering: 

 

i. the elaboration of a new mobile phone application with good practices for 

exchanging, donating, selling and disposing of CDW, including the 

possibility of tracking and inspecting the disposal of CDW by citizens, 

companies and public sectors responsible for inspection in the environmental 

area; 

 

ii. updating the CREA-AM Inspection Plan for the biennium (2021-2022) with 

an expansion of the inspection area for sanitary, legal or illegal landfills, 

including GPS tracking of CDW collection boxes; and 
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iii. the recommendation of good practices to the Manaus City Hall regarding the 

management policy of the Manaus Landfill Complex, with the 

implementation of procedures that promote the recycling/reuse of CDW. 

 

The new CDW management strategies developed within the scope of this research were 

based on the case study of the municipality of Manaus, but are extendable to any other 

municipality in Brazil or in other developing countries. Thus, it is hoped to contribute to 

foster the principles of the circular economy in Brazil, which are currently taking their 

first steps, but are essential for the promotion of Sustainability that brings co-existence 

between economic, social and environmental growth. 
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RÉSUMÉ 

 

MARIA DO PERPÉTUO SOCORRO LAMÊGO OLIVEIRA: Développement de 

Stratégies de Gestion des Déchets de Construction et de Démolition Dans la 

Municipalité de Manaus (Amazonas-Brésil) sur la Base du Concept d'Économie 

circulaire. 

                    (Sous la direction du Professeur Ana Margarida Fonseca) 
 

Les principales agences gouvernementales du monde sont constamment à la recherche 

de solutions pour la production de déchets de construction et de démolition (DCD), un 

problème qui ne cesse de croître au fil des ans, en raison de la croissance de l'industrie 

de la construction dans les pays développés et en développement. 

 

Parmi les pays en développement, le Brésil se démarque avec une production de DCD 

estimée à 44,5 millions de tonnes/an en 2018, correspondant à une production moyenne 

par habitant supérieure à 200 kg/an. Actuellement, 4 031 villes brésiliennes disposent de 

services de collecte du DCD, sur un total de 5 564 municipalités. 

 

La présente étude se concentre sur la ville de Manaus (Amazonas-Brésil), située au 

centre de la forêt amazonienne, qui se transforme en une grande métropole de plus de 2 

millions d'habitants, avec une industrie de la construction en plein essor. 

  

A Manaus, la politique de la gestion publique actuelle du DCD ne permet pas la 

réception de ces déchets au centre d'enfouissement de la ville, ce qui favorise 

l'émergence de décharges illégales et illégales en périphérie, à faible coût pour ses 

utilisateurs. 

 

Ces décharges clandestines n'ont pas de professionnels de l'environnement chargés 

d'atténuer les impacts environnementaux négatifs causés. De plus, ces sites ne sont pas 

inspectés par les secteurs gouvernementaux concernés. 
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Cependant, faute d'alternative, c'est l'option choisie pour la cession du DCD dans la ville 

de Manaus, soit bien pour les petits entrepreneurs qui effectuent des rénovations dans de 

petits bâtiments que pour les moyennes et grandes entreprises de construction qui 

opèrent  à Manaus. 

 

Dans ce contexte, la présente recherche entend contribuer au développement de 

nouvelles stratégies de gestion du DCD, applicables dans le secteur public et privé, à 

travers la proposition d'actions de bonnes pratiques qui encouragent la création d'une 

économie circulaire, bénéficiant durablement aux habitants de la ville de Manaus et 

contribuant à la préservation de l'Amazonie. 

 

La recherche comprenait la collecte d'informations, à travers l'application d'enquêtes 

auprès des professionnels de l'environnement, des entreprises privées du secteur de la 

construction et des entreprises du secteur de la collecte et du transport des déchets. Ces 

enquêtes ont permis d'identifier la situation de référence en ce qui concernes les 

procédures de production et de gestion des DCD à Manaus. Les études ont évolué pour 

le secteur public, à travers l'analyse des processus administratifs qui traitent des 

infractions dans le domaine environnemental appliquées dans la ville de Manaus avec 

un accent sur les actions et les résultats du plan d'inspection actuel du Conseil régional 

d'ingénierie et d'agronomie de l'état de Amazonas (CREA-AM) et, en outre, les actions 

de la mairie de Manaus pour gérer les DCD dans le complexe de la décharge de Manaus 

ont été suivies. L'analyse des données collectées a conduit à l'élaboration de 

propositions de stratégie pour une nouvelle gestion du DCD, couvrant spécifiquement: 

 

i. le développment d'une nouvelle application de téléphonie mobile avec de 

bonnes pratiques d'échange, de don, de vente et d'élimination des DCD, y 

compris la possibilité de suivre et d'inspecter l'élimination des DCD par les 

citoyens, les entreprises et les secteurs publics chargés de l'inspection dans le 

domaine environnemental; 

 

ii. la mise à jour du plan d'inspection du CREA-AM pour l'exercice biennal 

(2021-2022) avec l'extension de la zone d'inspection des décharges sanitaires, 

légales ou illégales, y compris le suivi GPS des caisses de collecte de DCD; et 
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iii. la recommandation de bonnes pratiques à la mairie de Manaus concernant la 

politique de gestion du complexe de la décharge de Manaus, avec la mise en 

œuvre de procédures favorisant le recyclage/la réutilisation des DCD. 

 

Ainsi, les nouvelles stratégies de gestion du RCD développées dans le cadre de cette 

recherche - comme mentionné ailleurs, étaient basées sur l'étude de cas de la 

municipalité de Manaus, mais sont extensibles à toute autre municipalité au Brésil ou 

dans d'autres pays en développement. On espère donc contribuer à promouvoir les 

principes de l'économie circulaire au Brésil, qui en est encore à son stade embryonnaire, 

mais qui est essentielle à la promotion de la Durabilité qui amène la coexistence entre 

croissance économique, sociale et environnementale. 
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Resíduos de Construção e Demolição - Enquadramento 

 

Ao redor do mundo, a população mundial está se expandindo ao longo das 

décadas, com a probabilidade de alcançar 11 bilhões de habitantes no ano de 2100 

(ONU, 2021), conforme ilustrado na Figura 1. Em consequência, as cidades tendem a 

crescer, impulsionadas pela expansão dos bairros residenciais, que exigem a ampliação 

das infraestruturas urbanas, como ruas, avenidas, rodovias, pontes, usinas de energia, 

portos e represas. Nesta situação, tanto as obras privadas como as obras públicas geram 

Resíduos de Construção e Demolição (RCD), que necessitam de uma gestão adequada 

para reciclagem, reutilização, reuso e descarte em local apropriado.  

 

A geração de RCD é uma consequência do desenvolvimento econômico e social 

de um município (Aslam et al., 2020), porque os RCD são um importante subproduto 

do estilo de vida urbano, crescendo mais do que a própria taxa de urbanização mundial 

(Hoornweg e Bhada-Tata, 2012). A diversidade e a geração destes resíduos aumentaram 

juntamente com a intensificação do processo de urbanização (Mesjasz-Lech, 2014), 

sendo atualmente o descontrole do descarte de RCD  um problema global de grande 

relevância na gestão urbana (Ossa et al., 2016). 

 

Figura 1. Prospecção de crescimento da população mundial a uma taxa média de 8,2% por ano 

(Adaptado de ONU, 2021). 
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A busca incessante pela gestão eficiente dos RCD é uma situação problemática 

que preocupa todos os países do mundo, porque é um problema que tende a se agravar 

com o desenvolvimento das cidades ao longo dos anos, principalmente nas metrópoles 

(Li et al, 2020). Na Tabela 1 apresentam-se algumas definições de Resíduos de 

Construção e Demolição/Resíduos da Construção Civil. 

 

Tabela 1. Definições de Resíduos da Construção e Demolição / Resíduos da Construção Civil. 

Definição Autores 

Resíduo de construção e demolição é o resíduo 

proveniente de obras de construção, reconstrução, 

ampliação, alteração, conservação e demolição e da 

derrocada de edificações. 

 

Portugal 

(Decreto-Lei n.º 102-D/2020) 

Resíduos da construção civil são os provenientes de 

construções, reformas, reparos e demolições de 

obras de construção civil, e os resultantes da 

preparação e da escavação de terrenos, tais como: 

tijolos, blocos cerâmicos, concreto em geral, solos, 

rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e 

compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, 

pavimento asfáltico, vidros, plásticos, tubulações, 

fiação elétrica etc., comumente chamados de 

entulhos de obras. 

 

Brasil 

(Resolução Conama nº 307/2002) 

Os resíduos de construção e demolição (RCD) 

incluem uma variedade de materiais gerados a 

partir da construção, renovação e demolição de 

edifícios, estradas e pontes e outras estruturas. 

 

U.S. Environmental Protection Agency 

(EPA, 2020) 

Os resíduos de construção e demolição (RCD) são 

um dos fluxos de resíduos mais pesados e 

volumosos gerados na UE. É responsável por cerca 

de 25% - 30% de todos os resíduos gerados na UE 

e consiste em vários materiais, incluindo concreto, 

tijolos, gesso, madeira, vidro, metais, plástico, 

solventes, amianto e solo escavado, muitos dos 

quais podem ser reciclados. 

 

União Européia  

(EC, 2021a) 

Resíduos da construção civil são uma mistura de 

materiais excedentes gerados a partir de atividades 

de construção, reforma e demolição, incluindo 

limpeza do local e obras rodoviárias. 

 

Shen et al. (2014) 

 

A Environmental Protection Agency (EPA) dos Estados Unidos da América 

(U.S.A.) mapeia anualmente os principais resíduos constituintes dos RCD e o descarte 

respectivo, um monitoramento que auxilia nas políticas de reciclagem, reuso e 

reaproveitamento dos RCD. Nos U.S.A. 54% dos RCD são processados como 
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agregados, 24% é destinado para o aterro sanitário, 20% é manufaturado como produto 

e somente 1% é reutilizado como combustível (EPA, 2020).  

 

A Agência Européia do Ambiente (AEA) se dedica ao cumprimento das metas 

para o alcance dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), definidos na 

Agenda para 2030 da Organização das Nações Unidas (ONU, 2015). Os 8º e 9º ODS 

tratam do crescimento econômico sustentável e da fomentação da inovação para uma 

industrialização sustentável, o que se aplica à gestão dos RCD da indústria da 

construção civil.  

 

A União Européia possui um plano de ações, o European Green Deal, com base 

em estratégias que irão transformar a União Européia numa economia sustentável, 

moderna e eficiente, em termos de captação de recursos e respeito ao meio ambiente. 

No European Green Deal exitem duas políticas que tratam da gestão de RCD, a política 

da Indústria Sutentável e a política da Construção e Inovação (EC, 2021a).  

 

A política da indústria sustentável da União Européia pretende modernizar a 

economia circular através de políticas ambientais que desenvolvam os setores da 

indústria téxtil, construção, eletrônicos e plásticos, de forma a minimizar a extração de 

recursos não renováveis da natureza, a qual triplicou do ano de 1970 para 2017, 

ocasionando mais de 90% de perda da biodiversidade, um aumento de 20% de emissões 

de gases do efeito estufa (GEE) e, atualmente, somente 12% dos produtos fabricados 

com estas extrações são passíveis de reciclagem(EC, 2021b). 

 

A geração de resíduos de RCD também é significativa em países de mercados 

emergentes. Na China, por exemplo, estima-se que cerca de 1,13 bilhão de toneladas de 

resíduos de RCD foram geradas em 2014, mesmo com a deterioração das atividades de 

construção civil desde o início de 2010 (Lu et al., 2017).  

 

As ações da Agência Ambiental Chinesa para gestão dos RCD são 

importantíssimas, porque os impactes ambientais negativos destes resíduos ultrapassam 



Desenvolvimento de estratégias para a gestão dos resíduos de construção e demolição no município de 

Manaus (Amazonas-Brasil) com base no conceito de Economia Circular 

_____________________________________________________________________________________ 

  

5  

as fronteiras da China.  

 

A indústria de construção civil da China cresceu 57,35%, nas últimas três 

décadas, o que provocou a geração de 1,0 bilhão de toneladas de RCD ∕ano (Li et al., 

2020).  

 

A quantidade de RCD gerados é muito variável de país para país. Por exemplo, 

em Portugal os RCD representaram 8,8% do total de resíduos produzidos no ano 2018, 

enquanto que na Espanha no mesmo ano os RCD representaram 29,8% do total de 

resíduos produzidos (Eurostat, 2018a). Esses números correspondem à geração de 

1.398.749 ton de RCD em Portugal e 38.138.409 ton de resíduos de RCD na Espanha, 

em 2018 (Eurostat, 2018b). Os Estados Unidos da América geraram, em 2018, 

600.330.000 ton de RCD, com uma taxa de reaproveitamento de 100%. (EPA, 2020). 

Em 2019, o Brasil gerou uma média de 44,5 milhões ton de RCD, com uma geração per 

capita de 213,5 kg ∕ habitante nesse ano, de acordo com o Panorama de Resíduos Sólido 

do Brasil 2020 (ABRELPE, 2020). 

 

A Figura 2 compara os dados oficiais relativos à taxa de reaproveitamento de 

RCD em alguns países da Europa e nos EUA. Essa figura evidencia as diferenças 

existentes, mesmo entre países da União Europeia, regidos por idêntica legislação.  

  

Figura 2. Reaproveitamento dos RCD (Adaptado de Eurostat, 2020; EPA, 2020 e IPEA, 2012). 
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Portugal possuia uma taxa de recuperação de RCD de 58% em 2010, o qual 

evoluiu para uma taxa acima de 90% em 2018 (Eurostat, 2020), devido aos esforços de 

Portugal para melhoria do meio ambiente. A Figura 3 ilustra essa evolução. 

 

Figura 3. Evolução da recuperação de RCD em Portugal,  com um aumento 60% da taxa de recuperação 

de RCD no período dos anos de 2010 a 2018 (Adaptado de Eurostat, 2020). 

 

Resíduos da Construção e Demolição no Brasil 

 

No Brasil, segundo o último censo realizado pelo IBGE em 2010, cerca de 

72,4% dos municípios brasileiros possuem manejo do RCD. No entanto somente 9,7% 

dos municípios possuem o processamento deste RCD para reaproveitamento, cerca de 

392 cidades, num total de 5.564 cidades do Brasil (IPEA, 2012). 

 

A geração de RCD no Brasil expandiu nos últimos anos, devido a um 

desempenho econômico favorável, no qual a indústria da construção mais do que 

quadruplicou sua participação no produto interno bruto (PIB) do país (CBIC, 2016). A 

geração de RCD aumentou 35% do ano de 2010 para 2019, saltando de 33 milhões 

ton∕ano para 44,5 milhões ton/ano (ABRELPE, 2020). A geração per capita também 

aumentou em 22,4%, do ano de 2010 para 2019, saltando de de 174,3 para 213,5 

kg/habitante/ano (ABRELPE, 2020). A destinação inadequada dos resíduos em praças, 

ruas, margens de rios e aterros clandestinos aumentou 16% em relação à 2010,  o que 
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afeta a saúde de 77,65 milhões de brasileiros, com um custo ambiental e de tratamento 

de sáude na ordem de 1 bilhão USD/ ano (ABRELPE, 2020).  

 

No Brasil, o aumento da geração de resíduos sólidos levou autoridades, 

pesquisadores e a sociedade a direcionar seus esforços para o manuseio e descarte final 

de resíduos em uma postura reativa (Jacobi e Besen, 2011).  

 

Até ao ano de 2002, os RCD estavam gerando sobrecarga nos sistemas de 

limpeza pública, porque a recolha dos RCD depositados em aterros clandestinos, áreas 

públicas, ruas, praças e margens de rios era de responsabilidade dos governos 

municipais, gerando gastos para o cidadão contribuinte. Contudo, a publicação da 

Resolução CONAMA nº 307/2002, do Conselho Nacional do Meio Ambiente 

(CONAMA), constitui um marco legal que denota a importância da Gestão de Resíduos 

no Brasil, porque estabeleceu imputação de responsabilidades aos geradores, tais como 

a segregação dos resíduos em diferentes classes e o seu encaminhamento para 

reciclagem e deposição final adequada. Posteriormente, a Resolução nº 348 de 2004 

determinou que as áreas destinadas para essas finalidades, processamento, 

reaproveitamento e descarte, devem passar pelo processo de licenciamento ambiental e 

ser fiscalizadas pelos órgãos ambientais competentes. Em 2010, o Governo Brasileiro 

estabeleceu regras para a gestão de RCD, através da publicação de uma Lei Nacional de 

Resíduos, que trata da política nacional de resíduos, regulamentada pelo Decreto 

Nacional nº 7.404/2010 (Decreto 7404, 2010).  

 

Na Tabela 2 apresentam-se os principais dispositivos legais que regem a política 

da gestão dos resíduos sólidos no Brasil, com especial enfoque nos resíduos da 

construção civil. 
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Tabela 2. Dispositivos legais da política nacional de resíduos da construção civil no Brasil. 

Diploma Legal Abrangência 

 

Resolução nº 469/2015 

Altera a Resolução CONAMA nº 307, de 05 de 

julho de 2002, que estabelece diretrizes, critérios e 

procedimentos para a gestão dos resíduos da 

construção civil (Resolução469, 2015) 

 

 

Resolução nº 448/2012 

Estabelece regras para a utilização e descarte dos 

resíduos provenientes das atividades de construção 

civil – RCC (Resolução448, 2012) 

 

 

 
Resolução nº 431/2011 

 

 

Altera a Resolução CONAMA nº 307/2002  

 

Lei Federal nº 12.305/2010 

Institui a Política Nacional de Resíduos Sólidos no 

Brasil (Lei12305, 2010) 

 

 

Decreto nº 7.404/2010 

Regulamenta a Política Nacional de Resíduos 

Sólidos no Brasil (Decreto7404, 2010) 

 

Resolução nº 348/2004 Altera a Resolução CONAMA nº 307/2002  

 

 

 

Resolução nº 358/2005 

Dispõe sobre o tratamento e a disposição final dos 

resíduos dos serviços de saúde e dá outras 

providências (Resolução358, 2005) 

 

 

 

 

Resolução nº 307/2002 

Dispõe sobre a responsabilidades dos municípios 

em implementarem seus planos de gerenciamento 

integrado de RCC, bem com diretrizes, critérios e 

procedimentos para o manejo adequado destes 

resíduos 

 

 

 

Lei Federal nº 9.605/1998 

Lei de Crimes Ambientais que dispõe sobre as 

sanções penais e administrativas derivadas de 

condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e 

dá outras providências (Lei9605, 1998) 

 

 

Lei Federal nº 6.938/1981 

Dispõe sobre a Política Nacional do Meio 

Ambiente, seus fins e mecanismos de formulação e 

aplicação, e dá outras providências (Lei6938, 1981) 

 

A definição para Resíduo da Construção Civil (RCC) é encontrada na Resolução 

CONAMA nº 307/2002, em seu Artigo 2º, como resíduos provenientes de construções, 

reformas, reparos e demolições de obras de construção civil, e os resultants da 

preparação e da escavação de terrenos, tais como: tijolos, blocos cerâmicos, concreto 

em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, 

argamassa, gesso, telhas, pavimento asfáltico, vidros, plásticos, tubulações, fiação 

elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, caliça ou metralha. 
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  Em seu Artigo 3º, a Resolução Conama no 307/2002, alterada pela Resolução 

Conama nº 348/2004 (Artigo 3º, inciso IV), propõe a classificação dos RCC, que 

deverão seguir a seguinte divisão: 

 

I - classe A - são os resíduos reutilizáveis ou recicláveis como agregados, tais 

como: 

a) de construção, demolição, reformas e reparos de pavimentação e de outras 

obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem; 

b) de construção, demolição, reformas e reparos de edificações: componentes 

cerâmicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e 

concreto; 

c) de processo de fabricação e/ou demolição de peças pré-moldadas em concreto 

(blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras; 

II - classe B - são os resíduos recicláveis para outras destinações, tais como: 

plásticos, papel/papelão, metais, vidros, madeiras e outros; 

III - classe C - são os resíduos para os quais não foram desenvolvidas 

tecnologias ou aplicações economicamente viáveis que permitam a sua 

reciclagem/recuperação, tais como os produtos oriundos do gesso; 

IV - classe D - são resíduos perigosos oriundos do processo de construção, tais 

como tintas, solventes, óleos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais à 

saúde oriundos de demolições, reformas e reparos de clínicas radiológicas, 

instalações industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais 

que contenham amianto ou outros produtos nocivos à saúde. 

 

 

Gestão dos Resíduos da Construção e Demolição na Cidade de Manaus 

 

Na Região Norte do Brasil, encontramos a cidade de Manaus, capital do estado 

do Amazonas, local onde foram realizados os estudos desta pesquia sobre a gestão do 

RCD. 
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A cidade de Manaus localiza-se no Brasil, nas coordenadas geográficas de 

3º6'0”S e 60º1'0”W, na margem esquerda do Rio Negro, no metacentro da Floresta 

Amazônica (Figura  4). 

 

Figura 4. Localização da cidade de Manaus no globo terrestre (Adaptado de Googlemaps, 2020). 

 

O município de Manaus possui uma área territorial de 11.401 km
2
 (IBGE, 

2020a), aproximadamente 114 vezes a área territorial de Lisboa, com 100 km
2
 (Pordata, 

2018a) e 275 vezes a área territorial de Porto, com 41,4 km
2
 (Pordata, 2018b). A área da 

cidade de Manaus está exposta na Figura 5. 

 

 

Figura 5. Área territorial da cidade de Manaus (Adaptado de Googlemaps, 2020). 

 

Atualmente a população da cidade de Manaus está com 2.219.580 habitantes 

(IBGE, 2020a), e pode ser comparada com a população a cidade de Lisboa, com 

506.654 (Pordata, 2018a) habitantes, e a cidade de Porto, com 214.936 (Pordata, 

2018b), conforme apresentado na Figura 6. 
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Figura 6. População de Manaus, Lisboa e Porto no período de 2010 – 2018 (Adaptado de IBGE, 2020a; 

Pordata, 2018a e Pordata, 2018b). 

 

A população de Manaus cresceu 18,81% de 2010 para 2018, entretanto a cidade 

de Lisboa diminuiu 8,40% e a população da cidade de Porto tambéu sofreu redução em 

11,50% de 2010 para 2018. O crescimento da população de Manaus pode ser observado 

desde a década de 1970, conforme os dados dos censos realizados a cada década pelo 

IBGE no Brasil (Figura 7). 

 

Figura 7. População de Manaus período de 1970 – 2020 (Adaptado de IBGE, 2020a). 
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até 2020, demonstra a tendência da cidade de Manaus a se transformar em uma 

metrópole em desenvolvimento na próxima década. Em harmonia com o crescimento 

populacional de Manaus, o setor da construção civil também apresentou crescimento, 

impulsionado pela necessidade de residências/moradias e infrastruturas para a 

população emergente.  

 

A Figura 8 apresenta o crescimento da Indústria da Construção Civil em Manaus 

no período de 2009 a 2018, conforme a Pesquisa Anual da Indústria da Construção Civil 

(PAIC) realizada pelo IBGE (IBGE, 2020b). 

 

Figura 8. Empresas da industria de construção civil em Manaus (Amazonas) no período de 2009 – 2018 

(Adaptado de IBGE, 2020b). 

 

O quantitativo de empresas de construção civil em Manaus duplicou de 2009 

para 2018, entretanto ainda é 13% do número de empresas de construção de Lisboa e 

54% do número de empresas de construção da cidade de Porto (Infoempresas, 2020).   

 

Em se tratando de uma realidade especifica de Manaus, a Secretaria Municipal 

de Limpeza Pública (SEMULSP, 2020) destacou que de janeiro a agosto de 2017 foram 

recolhidas 582.169 toneladas de resíduos sólidos em Manaus, o que representa uma 

média diária de 2.395,8 toneladas de resíduos sólidos recolhidos.  

 

Dentre os resíduos sólidos encontramos os RCDs, que são descartados em locais 
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de despejo de descargas ilegais, áreas não aprovadas, terrenos baldios, margens de rio e 

áreas de preservação permanente (SEMULSP, 2020). Este despejo irregular apresenta 

impactes negativos para a Amazônia e o meio ambiente urbano, referentes à 

contaminação do solo e da água. A coleta de resíduos sólidos nas margens dos rios que 

banham a cidade de Manaus, é realizada através de uma balsa coletora, conforme a 

Figura 9. 

 

Figura 9. Balsa coletora de resíduos sólidos nas margens dos rios da cidade de Manaus. A taxa de coleta 

é de 100 ton ∕ km nas margens dos rios Negro, Solimões e mais 36 igarapés (Adaptado de SEMULSP, 

2020). 

 

O aterro sanitário público da cidade de Manaus funciona como local de 

destinação final dos resíduos sólidos, localizado no km 19 da rodovia AM-010, que liga 

Manaus a Itacoatiara, no estado do Amazonas, Brasil. O aterro sanitário público possui 

controle das emissões gasosas, captando o biogás resultante da degradação dos resíduos 

e procedendo à sua queima. No entanto, o aterro sanitário público de Manaus não possui 

uma usina de reciclagem e reuso de RCD, e portanto não existe uma gestão especifica 

da reutilização de RCD. Assim estes resíduos não estão sendo aceites no aterro sanitário 

de Manaus, o que incentiva o despejo irregular de RCD em aterros clandestinos na 

cidade de Manaus. 

 

Conforme a SEMULSP (2020), o aterro sanitário de Manaus tem 75 hectares e 

possui uma área que está no limite de sua vida útil, que chega ao fim em 2021. Somente 

uma última área do aterro sanitário continua recebendo lixo e os resíduos estão sendo 

aterrados na terceira das cinco camadas restantes.  
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Em 2022 será construído um novo aterro sanitário público em Manaus e uma 

boa prática seria a construção de uma usina de reciclagem e reutização de RCD neste 

novo local, constituída por processos de separação de materiais e sua preparação 

(britagem) para reciclagem e, posterior, reutilização em obras e serviços, o que inibiria 

os despejos ilegais em aterros clandestinso de RCD ou nas margens dos rios. 

 

Atualmente, em virtude da proibição de despejo de RCD no aterro público de 

Manaus, as grandes construtoras utilizam os canteiros de obra para aplicar o Plano de 

Gerenciamento de Resíduos Sólidos da Construção Civil (PGRSCC), obrigatório para o 

licenciamento ambiental das obras, para ações de boas práticas, como a reciclagem e 

reutilização do RCD, através da aplicação de técnicas que se desenvolvem a cada dia, 

dentro dos próprios canteiros de obras. 

 

Em sua pesquisa relativa a uma empresa coletora de entulho em Manaus, 

Cardoso (2010) encontrou as seguintes informações: a empresa recolhe 400 t/mês dos 

quais 50 % é de material de demolição (alvenaria), 30% de concreto, 10% madeira e 

papelão, 5% de latas de tintas e solventes, e 5% de metais e gesso. Estes são 

transportados para o depósito da empresa, e depois de selecionados superficialmente, 

cerca de 60% destes são direcionados ao aterro sanitário. Segundo Pinto (1999), as 

despesas com remoção do entulho para aterros são substancialmente maiores que a 

própria reciclagem. 

 

Segundo Cardoso (2010) o custo desse processo de gerenciamento dos resíduos 

sólidos de Manaus é bastante elevado e acaba sendo ineficiente, uma vez que muitos 

entulhos ainda não têm o destino final adequado, e muitos ainda, não são 

reaproveitados.  

 

Logo esse cenário de gestão desadequada dos RCD na cidade de Manaus acaba 

sendo um reflexo da necessidade de intervenção, não apenas do Governo, mas de toda a 

comunidade profissional de engenharia civil, uma vez que é sim responsabilidade social 

e empresarial, garantir a a reutilização ou reciclagem desses materiais, e também o seu 

descarte adequado. 
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Na cidade de Manaus a má gestão de RCD e a ausência de políticas públicas 

eficientes relacionadas ao manejo e gestão de RCD causa impactes negativos, como 

poluição visual, obstrução dos sistemas de drenagem urbana, proliferação de animais 

peçonhentos e vetores de doenças como a malária, febre amarela e dengue (Córdoba, 

2014; Marques Neto et al., 2004), além dos impactes ambientais decorrentes da 

contaminação de solos e cursos de água. Um exemplo de RCD despejado em via 

pública na cidade de Manaus está demonstrado na Figura 10. 

 

 

Figura 9. Resíduos da construção e demolição depositados em local inadequado, em via pública da 

cidade de Manaus.  (Acervo pessoal, foto tirada em 20/11/2020). 

 

Os principais impactes negativos ocasionados pela ineficiência na gestão de 

RCD na cidade de Manaus estão apresentados na Tabela 3.  

 

Note-se que, apesar de estarem aqui apresentados para o caso concreto de 

Manaus, estes impactes são transversais a qualquer outro município no Brasil, sendo 

também extensíveis à realidade de outros países em desenvolvimento. 
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Tabela 3. Principais impactes negativos dos resíduos da construção e demolição em Manaus (Adaptado 

Lamego Oliveira et al., 2021c). 

Deficiência da Gestão 

do RCD 

Impactes em Manaus (Amazonas-Brasil) 

Urbanos Ambientais Sociais Econômicos 

Caixas de coleta 

estacionadas de forma 

irregular nas calçadas 

e vias públicas (sem 

sinalização vertical e 

horizontal) 

Destruição de 

calçadas 

Emissão de 

poeiras 

Acidentes de 

trânsito 

Custo de reparos de calçadas 

e vias públicas 

Obstáculo para 

passagem de 

pedestres  

Poluição 

visual 

Atração de 

catadores de 

lixo que 

revolvem os 

resíduos da 

caçamba 

Custo de reparos e 

desobstrução das sarjetas e 

galerias urbanas 

Obstáculo para 

passagem de 

veículos 

Poluição 

sonora  

 

Obstrução de 

sarjetas e 

galerias das 

vias públicas 

Proliferação 

de doenças 

devido a 

insetos e 

vetores que 

são atraídos 

para o local 

  

Empresas de coleta de 

RCD não cadastradas 

no CREA/AM e 

Prefeitura Municipal 

- 

Empresas não 

possuem 

responsável 

técnico 

engenheiro 

ambiental 

Coleta, 

transporte e 

descarte de 

RCD realizados 

sem supervisão 

adequada do 

CREA/AM e 

Prefeitura 

Municipal de 

Manaus 

Impossibilidade de cobrança 

de taxas, impostos e multas 

que são revertidos para a 

melhoria do meio ambiente 

Ausência do 

Processamento do 

RCD 

- 

Sobrecarga 

dos aterros 

sanitários e 

encurtamento 

da vida útil do 

Aterro 

Municipal de 

Manaus 

- 

A falta de processamento do 

RCD impossibilita a 

reciclagem e o reuso, 

prejudicando a criação de 

uma economia circular que 

gere retorno financeiro para 

cooperativas de catadores, 

empresas de reciclagem de 

RCD e a Prefeitura Municipal 

de Manaus 

Descarte Final 

Irregular (áreas de 

descarte clandestinos 

em Manaus) 

Enchentes e 

inundações 

ocasionados 

pelo excesso de 

descarte de 

RCD nos 

riachos e rios 

Degradação 

do solo 

urbano e das 

margens dos 

riachos e rios 

pela 

contaminação 

por  metais 

pesados 

contidos nas 

tintas, 

Dificulta a 

criação de 

cooperativas de 

catadores que 

reciclem ou 

reusem os RCD 

Prefeitura Municipal realiza 

um alto custo para limpeza 

dos locais clandestinos de 

descarte de RCD. 
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vernizes, 

óleos, 

entulhos, etc. 

 

 

Princípios da Economia Circular 

 

São muitos os estudos que demonstram a viabilidade econômica e ambiental do 

aproveitamento dos RCD através da sua reutilização e/ou reciclagem, contribuindo 

assim para a preservação dos recursos naturais utilizados na construção civil e 

reduzindo a quantidade de RCD destinados à deposição final (ver, por exemplo, 

Yeheyis et al., 2013; Ossa et al., 2016; Contreras et al., 2016). Assim sendo, há um 

grande potencial para a aplicabilidade do conceito de Economia Circular à gestão de 

RCD (Adams et al., 2017; Gálvez-Martos et al., 2018).  

 

A Economia tradicional consome os recursos naturais que podem faltar para as 

gerações futuras, além disso, produz de forma desenfreada resíduos que impactam 

negativamente o meio ambiente, porque degradam o solo e poluem o ar e os oceanos do 

nosso planeta. O conceito de Economia Circular, introduzido por Boulding (1966) e 

complementado por Pearce e Turner (1990), representa uma nova abordagem, crucial 

para a promoção da Sustentabilidade (Lin, 2020). 

 

A Economia Circular considera os resíduos como uma uma fonte inesgotável de 

matérias-primas para diversos processos produtivos, através da criação de ciclos nas 

cadeias de suprimento com o objetivo de reutilizar, reformar, reciclar, minimizar, 

eliminar, compartilhar e otimizar os resíduos produzidos (Nandi et al., 2020). Outros 

conceitos de Economia Circular estão demonstrados na Tabela 4, na qual se apresentam 

definições retiradas de estudos recentes sobre o tema. 
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Tabela 4. Conceitos e definições de Economia Circular. 

Autores Conceito 

 

Lin (2020) 

É um sistema de crescimento econômico 

sustentável, viável e muito promissor,  mas exige 

esforço dos governos. 

 

 

 

Nandi et al. (2020) 

Uma iniciativa política para implementação de 

estratégias de gestão de resíduos, através da criação 

de loopings na cadeia de suprimento das fábricas e 

empresas de produção. 

 

 

 

Parchomenko et al. (2020) 

É um sistema econômico onde os materiais, 

componentes e produtos devem ser mantidos no 

mais alto nível de funcionalidade, enquanto são 

evitados os fenômenos de diluição, mistura e 

contaminação, referidos como perda de recursos. 

 

 

 

Ddiba et al. (2020) 

É uma economia que requer investimentos 

estratégicos em infraestrutura, mas também requer 

coerência política, coordenação e colaboração entre 

as partes interessadas em todos os setores e níveis 

governamentais. 

 

(CircularColab, 2018) É um modelo econômico de solução sustentável 

para dissociar o crescimento econômico contínuo 

da contínua degradação e poluição ambiental. 

 

A Economia Circular é baseada nos seguintes princípios (Adams et al., 2017): 

 

- Aumentar a produtividade dos materiais, fazendo mais com menos; 

- Eliminar resíduos através da sua classificação como matéria-prima, criando 

ciclos materiais fechados; 

- Manter ou aumentar o valor económico e ambiental dos materiais; 

- Repensar os fluxos de material e energia nos sistemas industrializados, 

identificando ligações e oportunidades para a criação de circuitos fechados. 

 

A incorporação destes princípios em contexto empresarial pode ser feita com 

base em diversos modelos de negócio (Tabela 5), com a perspetiva de manter ou 

aumentar a geração de lucro e a competitividade das empresas (Nandi et al., 2020).  
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Tabela 5. Possíveis Modelos de negócio desenvolvidos com base nos princípios da Economia Circular 

(Adaptado de Nandi et al., 2020). 

Autores Modelos de Negócio 

 

Stahel (2016) 

Modelo que propõe a extensão da vida útil do 

produto por meio da reutilização, remanufatura, 

manutenção e reciclagem. 

 

 

Moreno et al. (2016) 

 

Modelo que propõe a utilização do produto de 

forma compartilhada e com extensão da sua vida 

útil através de suprimentos circulares. 

 

 

Bocken et al. (2016) 

Modelo de simbiose industrial com extensão da 

vida útil do produto e ampliação do seu valor. 

Encoraja a suficiência industrial. 

 

 

Van Renswoude et al. (2015) 

Modelo de produção sob demanda, sem estoques e 

com pouca matéria-prima. Os serviços são 

desmaterializados. 

 

 

Mentink (2014) 

Modelo que visa a manutenção/reparo, a  

reutilização, a modernização, a remanufatura e a 

reciclagem do produto com economia de energia. 

 

 

Lacy et al. (2014) 

Modelo que oferece os produtos como serviços e  a 

transformação do produto através da reciclagem 2.0 

e do consumo colaborativo. 

 

 

 

 

Bakker et al. (2014) 

Modelos apresentados: a) modelo clássico de 

extensão da vida útil do produto; b) modelo híbrido 

(combinar produto durável com consumíveis de 

curta duração); c) modelo explorador de lacunas 

(componentes de produtos que duram mais do que 

o resto); d) modelo de acesso (o cliente paga pelo 

acesso ao produto); e) modelo de desempenho (o 

cliente paga pelo desempenho em vez do produto). 

 

 

Evans and Bocken (2013) 

Modelo que oferece os produtos como serviços 

através do projeto, fabricação, distribuição, uso, 

manutenção/reparo e reciclagem do produto. 

 

 

 

Vários estudos demonstram que a aplicação dos princípios da Economia Circular 

na gestão de RCD foi já implementada com sucesso em diversos países.   

 

A Alemanha e a China possuem legislações específicas que tratam da economia 

circular, apesar da adoção de linhas de ações diferentes quanto ao RCD. A China 

considera a economia circular desde a elaboração dos projetos dos empreendimentos, 
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projetos ecodesign que criam parques e redes eco-industriais com uma geração mínima 

de RCD. A Alemanha adota ações que minimizam a geração de RCD através da 

reciclagem no próprio local de geração (Adams et al., 2017). 

 

No México foram realizados estudos para utilização de alternativas sustentáveis, 

através da utilização de um pavimento asfáltico que contém 40% de agregados de RCD 

reciclados, com resultados favoráveis para produção e aplicação (Ossa et al., 2016). 

 

A Polônia apresentou uma redução de 16,31% na geração per capita de resíduos 

sólidos urbanos, numa comparação de 2004 para 2012, após implementação de boas 

práticas de desenvolvimento sustentável através de melhoramentos nos métodos de 

coleta de resíduos, alterações no volume dos recipientes de coleta, criação de taxas de 

coleta de resíduos e educação ecológica dos moradores das cidades e dos geradores de 

resíduos (Mesjasz-Lech, 2014).  

 

No ano de 2014, havia em toda a China 20 empresas especializadas em 

reciclagem de RCD, cujo número aumentou para 70 em 2018. Uma expansão de 350% 

em 4 anos no setor de reciclagem da China, o que demonstra o sucesso das boas práticas 

ambientais de reciclagem implementadas (Li et al., 2020).  

 

A Alemanha e Holanda apresentaram sucesso na implementação da Economia 

Circular, devido uma cultura bem estabelecida de reciclagem dos RCD, incentivada por 

um regramento legislativo e político favorável às boas práticas de gestão de resíduos (Li 

et al., 2020).  

 

A organização CircularColab reporta os resultados de 202 iniciativas de modelos 

de economia circular desenvolvidas nos Estados Unidos da América. As conclusões 

deste estudo demonstram que os princípios da economia circular já estão presentes num 

grande número de empresas americanas, sendo que a reciclagem de resíduos se 

apresenta como a iniciativa mais frequente nos casos analisados (CircularColab, 2018). 
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Um estudo realizado em 52 cidades chinesas, que utilizam reciclagem de RCD  

em seus modelos de Economia Circular, apresentaram resultados positivos na aplicação 

de 3 ações concretas de boas práticas: Política de cobrança ou taxa (84,6%), utilização 

de padrões de qualidade tecnológicos (11,5%) e pela utilização do rótulo-verde (7,7%), 

conforme Li et al. (2020). 

 

É de salientar que a implementação bem sucedida de medidas de promoção da 

Economia Circular no sector da Construção Civil implica o envolvimento adequado de 

diferentes atores (Lamego Oliveira et al., 2021c), desde o cidadão comum, empresas e 

corporações até o poder público (Adams et al., 2017). 

 

 

Boas Práticas na Gestão de Resíduos da Construção e Demolição 

 

A União Européia recomenda uma auditoria dos resíduos antes da reciclagem de 

qualquer material. Esta auditoria deve fazer parte do projeto de obras de demolição ou 

renovação de edifício e conter recomendações sobre a forma e cuidados a ter na 

manipulação dos materiais e na avaliação dos processos de reciclagem ou reutilização 

possíveis para os mesmos. A auditoria realizará um inventário de materiais com 

informações sobre o potencial valor de reutilização e sugerirá a reciclagem no local ou 

fora do local, com indicações de economia em termos de energia (EC, 2021a). Em 

complementação a Auditoria recomendará as seguintes ações para gestão de RCD no 

local, relacionadas na Tabela 6 a seguir. 
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Tabela 6. Boas práticas para gestão de RCD no local da geração (Adaptado de EC, 2021a). 

Item Recomendação de Auditoria 

 

1 

Devem ser tomadas todas as precauções para 

destinação segura dos RCD. 

 

 

2 

Durante a fase da desconstrução ou renovação da 

obra a prioridade será a saúde e segurança dos 

operários e usuários dos materiais.  

 

 

 

 

3 

Identificação de eventuais desvios de resíduos de 

determinados fluxos de resíduos identificados 

(reutilização, reciclagem, enchimento, valorização 

energética e eliminação) e uma estimativa das taxas 

de desvio. Podem ser apresentadas alternativas 

diferentes para cada grupo de materiais ou fluxos 

de resíduos. 

 

 

 

4 

Identificação (nos planos ambiental e económico) 

das atividades de triagem favoráveis no local, que 

podem incluir a descrição dos requisitos de 

instalação para armazenagem, manipulação, 

separação e quaisquer outras operações para gerir 

os diferentes fluxos de resíduos.  

 

A União Européia definiu o Protocolo de Gestão de RCD com o objetivo geral 

de reforçar a confiança no processo de gestão dos RCDs e na qualidade dos materiais 

reciclados (EC, 2021b), através das seguintes ações: 

 

i. Melhoria da identificação, da separação na origem e da recolha de resíduos;  

ii. Melhoria da logística de resíduos;  

iii. Melhoria do processamento de resíduos;  

iv. Gestão da qualidade;  

v. Condições políticas e de enquadramento adequadas.  

 

O Protocolo de gestão de RCD da União Européia recomenda a implementação 

de boas práticas em todas as fases do processo de reciclagem de RCD, porque os 

materiais reciclados necessitam de uma qualidade e de uma garantia da qualidade para 

serem utilizados pela população. Além disso, certos materiais precisam de atenção 

especial porque liberam substâncias tóxicas quando manipulados pelos operários, 

exemplo do amianto, e alguns possuem substâncias nocivas ao meio ambiente, exemplo 

de materiais que contenham tintas e vernizes (EC, 2021b). As boas práticas sugeridas 

estão listadas na Tabela 7.  
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Tabela 7. Boas práticas de gestão nas etapas dos processos de reciclagem de RCD (Adaptado de EC, 

2021b). 

Etapa 1 

Identificação, separação na 

origem e recolha de resíduos 

Etapa 2 

Transporte dos Resíduos 

Etapa 3 

Processamento e Tratamento 

de Resíduos 

 

Auditoria de pré-demolição 

comu deteção de materiais 

nocivos como o amianto. 

 

Transporte seguro. 

 

Controlo de entrada, por 

exemplo, protocolo do amianto.  

 

Demolição seletiva. 

 

 

Diligências especiais/declaração 

sobre os resíduos perigosos. 

 

 

Autorização para admissão dos 

resíduos na estação de 

reciclagem ou no aterro. 

 

Identificação e separação de 

resíduos perigosos.  

 

 

Formulário de identificação. 

 

 

Controlo de produção em fábrica, 

com a inspeção das 

características essenciais dos 

produtos.  

  

Transportador registado ou 

aprovado. 

 

 

Critérios de admissão, por 

exemplo, matérias-primas 

utilizadas no fabrico de produtos 

derivados de resíduos. 
   

Frequência da colheita de 

amostras. 

   

Identificação dos agregados 

reciclados utilizados num 

produto/estrutura específicos, 

através de uma nota de entrega e 

de ensaios finais aos produtos 

derivados de resíduos, 

devidamente documentados.  

 

Objetivos da Tese  

 

No âmbito do enquadramento feito nos pontos anteriores, a presente 

investigação teve como principal objetivo o desenvolvimento de um novo modelo para a 

gestão de RCD, com base nos princípios da Economia Circular, envolvendo diversos 

atores: os produtores dos resíduos, as entidades fiscalizadoras, e as entidades 

reguladoras. As estratégias aqui propostas têm como base o caso específico do 

município de Manaus, mas pretendem ser aplicáveis a qualquer outra cidade ou 

município no Brasil. 

 

 

Os objetivos específicos desta pesquisa, por sua vez, consistiram nos itens da 
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Tabela 8 a seguir. 

Tabela 8. Objetivos específicos e metodologia aplicada. 

Item Objetivo Específico Metodologia 

 

 

I 

Caracterizar as práticas em curso na gestão de RCD 

nos canteiros de obra.  

 

Pesquisa exploratória, qualitativa e 

quantitativa, recorrendo à 

aplicação de inquéritos nas 

principais obras em curso no 

município de Manaus. 

 

 

 

 

II 

Elaborar e propor um novo plano de fiscalização 

ambiental com boas práticas a serem implementadas 

pelo Conselho Regional de Engenharia e Agronomia 

do estado do Amazonas (CREA-AM), com o 

propósito de monitorar e fiscalizar os descartes de 

RCD na cidade de Manaus. 

 

Pesquisa exploratória, qualitativa e 

quantitativa, dos processos 

administrativos do CREA-AM de 

notificações e multas de leigos, 

profissionais e empresas da área 

ambiental para identificar os 

principais problemas e possíveis 

soluções. 

 

 

 

III 

Propor soluções tecnológicas para uma nova e 

inteligente gestão ambiental na cidade de Manaus, 

que auxilie os órgãos públicos de fiscalização 

ambiental.  

 

Desenvolvimento de um aplicativo 

de telemóvel acessível a todos os 

cidadãoes e empresas. 

 

 

IV 

Identificar aterros clandestinos e ilegais na cidade de 

Manaus, e propor melhorias a implementar na gestão 

do Aterro Municipal de Manaus de forma a inibir a 

utilização desses aterros clandestinos 

Pesquisa exploratória, qualitativa e 

quantitativa, dos locais 

clandestinos na cidade de Manaus, 

com mapeamento através do GPS. 

 

 

 

Organização da Tese 

 

A presente Tese de Doutoramento foi organizada em quatro capítulos, após a 

introdução e antes das conclusões.  

 

O primeiro capítulo demonstra um artigo publicado na revista Current Word 

Environment Journal, v.14(2), publicado com o título Waste Management at 

Construction Sites in the Municipality of Manaus, Amazonas, Brazil: Characterization 

of the Current Situation, onde são apresentados estudos de inquéritos aplicados em 

empresas de construção civil na cidade de Manaus sobre a gestão e a destinação de 

RCD gerados nos canteiros de obra (Lamego Oliveira et al., 2019a).  

 

O segundo capítulo apresenta um estudo apresentado no 2
nd

 World Symposium 

on Social Responsibility and Sustainability, Curitiba, Brazil, April 27-29 2020, com o 
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título The role of regional management in promoting social responsibility practices: a 

case study in the Amazon Region, e que foi posteriormente publicado como um capítulo 

de livro da Sustainability Edition Series da editora Springer. Este capítulo foca uma 

pesquisa sobre as práticas adotadas pelo Conselho Regional de Engenharia e Agronomia 

(CREA-AM) na fiscalização ambiental da Amazônia (Lamego Oliveira  et al., 2021a). 

A investigação abordou os processos administrativos de infrações emitidas pela 

fiscalização do CREA-AM, que visam coibir o exercício ilegal das profissões sujeitas à 

fiscalização do sistema CONFEA-CREA. Assim, destaca-se as legislações que tratam 

do assunto: Lei 5194 (1966); Resolução 1008 (2004); Resolução 447 (2000); e 

Resolução 1121 (2019). 

 

O terceiro capítulo trata do artigo publicado nas atas do XIII International 

Conference on Virtual City and Territory: Challenges and paradigms of the 

contemporaty city, UPC, Barcelona, October 2-4, 2019, com o título Intelligent 

management of construction waste: mobile application technology in the city of 

Manaus, Amazonas, Brazil, que propõe a utilização de um aplicativo telemóvel para 

utilização de cidadãos e empresas como solução para uma gestão voltada para uma 

economia circular sustentável na cidade de Manaus (Lamego Oliveira et. al., 2019b).  

 

O quarto capítulo apresenta um estudo apresentado na 2
nd

 Conference of 

Environmental Innovations: Advances in Engineering, Technology and Management, 

Online Conference, October 19-23, 2020,  com o título Actions to inhibit clandestine 

landfills in the city of Manaus, Amazon, Brazil, e que foi posteriormente publicado na 

revista científica Procedia Environmental Science, Engineering and Management. O 

foco deste artigo foi o estudo dos aterros clandestinos e das boas práticas para inibição 

dos mesmos, através de propostas de melhoria na gestão do aterro municipal sanitário 

de Manaus (Lamego Oliveira et al., 2021b). 

 

A secção das conclusões analisa o roteiro seguido nas investigações e os 

resultados encontrados ao longo do estudo. 
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CAPÍTULO I – GESTÃO DE RESÍDUOS EM CANTEIROS DE OBRAS NO 

MUNICÍPIO DE MANAUS, AMAZONAS, BRASIL: CARACTERIZAÇÃO DA 

SITUAÇÃO ATUAL 

 

 

 

Este primeiro Capítulo da Tese engloba os estudos realizados no segundo semestre de 

2018 relativos à obtenção de dados quanto à geração, volume, classificação e destinação 

dos RCD produzidos nos canteiros de obra da cidade de Manaus (Amazonas-Brasil). A 

metodologia utilizada foi a aplicação de inquéritos e realização de visitas in loco a 

quatro canteiros de obra abrangendo mais de 90.000 m
2
 de área em construção. Foram 

abrangidas obras privadas de construção de prédios residenciais multifamiliares, e obras 

públicas para a implantação de usinas termoelétricas. Os dados coletados foram 

utilizados para caracterizar as práticas de gestão de resíduos das empresas geradoras de 

RCD na cidade de Manaus, identificando os principais problemas existentes e 

permitindo visualizar oportunidades de melhorias no descarte de RCD, como a 

reciclagem no próprio canteiro de obra.  
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CAPÍTULO II – O PAPEL DA GESTÃO REGIONAL NA PROMOÇÃO DE 

PRÁTICAS DE RESPONSABILIDADE SOCIAL: UM ESTUDO DE CASO NA 

REGIÃO AMAZÔNICA 

 

 

 

O estudo apresentado neste capítulo da Tese trata de uma pesquisa realizada no período 

de 2017 e 2018 nos processos administrativos da fiscalização do Conselho Regional de 

Engenharia e Agronomia no estado do Amazonas (CREA-AM), localizado na cidade de 

Manaus (Amazonas-Brasil), com relação à atuação dos profissionais da área ambiental, 

das empresas de construção civil que geram os RCD na Amazônia e das empresas de 

coleta e destinação destes RCD. Os resultados foram utilizados na elaboração do novo 

Plano de Fiscalização (2021-2022) para o CREA-AM, com estratégias inovadoras de 

tecnologia para fiscalização da destinação dos RCD, como o rastreamento das caixas de 

coleta e da fiscalização quanto à legalização dos locais de descarte, boas práticas para se 

atingir resultados aceitáveis de registos de Anotação de Responsabilidade Técnica 

(ART) no CREA-AM.  
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CAPÍTULO III – GESTÃO INTELIGENTE DE RESÍDUOS DE CONSTRUÇÃO 

CIVIL: TECNOLOGIA DE APLICATIVO TELEMÓVEL NA CIDADE DE 

MANAUS, AMAZONAS, BRASIL 

 

 

 

 

O estudo demonstrado neste capítulo apresenta uma estratégia tecnológica para gestão 

de RCD, através da utilização de um novo aplicativo de telemóvel que permite a 

compra, a venda e a doação de RCD gerados em grandes obras ou em pequenas 

reformas, com acesso para todos cidadãos e empresas na cidade de Manaus. Uma nova 

ferramenta de gestão ambiental de RCD que permite o cadastramento de empresas 

prestadoras de serviço de coleta, desde que estejam legalizadas, e contribui para a livre 

concorrência neste mercado que pode alavancar uma nova Economia Circular na cidade 

de Manaus.  
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CAPÍTULO IV – AÇÕES PARA INIBIÇÃO DE ATERROS CLANDESTINOS 

NA CIDADE DE MANAUS, AMAZÔNIA, BRASIL  

 

 

 

O último capítulo desta Tese trata das novas estratégias para gestão de RCD na cidade 

de Manaus, boas práticas que inibirão o surgimento de locais de descarte clandestinos 

que causam impactes negativos na Amazônia. Estas boas práticas foram propostas à 

Prefeitura de Manaus como sugestões para a gestão do Complexo do Aterro Sanitário 

Municipal que recebe todos os resíduos de Manaus e cidades limítrofes. Este artigo 

cumpre o objetivo específico de mapeamento dos aterros clandestinos de descarte de 

RCD e a elaboração de propostas para uma gestão mais inteligente dos resíduos pela 

Prefeitura de Manaus. 
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CONCLUSÕES 

 

A grande quantidade de RCD gerados diariamente no Brasil provoca impactos 

ambientais negativos ao nível da degradação do solo e águas, devido aos metais pesados 

e outros elementos potencialmente perigosos contidos nos resíduos, por exemplo, em 

tintas, solventes, gesso, fibrocimento e embalagens diversas. Para além disso, estes 

resíduos abandonados no meio ambiente criam um micro-ecossistema, perfeito para 

vetores patogênicos, como roedores, e favorecem ao acúmulo de águas pluviais que 

formam depósitos de reprodução de larvas de insetos transmissores de doenças, como a 

malária, febre amarela e dengue. 

   

A gestão de RCD na cidade de Manaus (Amazonas-Brasil) revela-se de grande 

importância tendo em conta a sua localização no seio de floresta amazônica, e também o 

clima quente e húmido desta região, sendo que ambos os fatores agravam a intensidade 

dos impactos ambientais negativos causados pelos RCD. 

  

Numa primeira etapa do presente estudo foi feita a caracterização da atual gestão 

de RCD na cidade de Manaus através de inquéritos aplicados em visitas in loco a 4 

canteiros de obras, com áreas superiores a 9.000 m
2
, sob a gestão de 3 empresas de 

construção civil de grande porte, atuantes na cidade de Manaus. O inquérito abordou 

informações sobre os tipos de RCD gerados nos canteiros de obra, volumetria, 

destinação e custos associados. 

  

Dessa caracterização foi possível concluir que os principais materiais presentes 

nos RCD produzidos em Manaus são a madeira e o papel, que são encaminhados para 

valorização energética, nos fornos das fábricas de tijolos, apesar do seu alto potencial de 

reciclagem, que prolongaria o tempo de vida destes materiais. 
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De entre os RCD produzidos, apenas o metal é comercializado e reciclado de 

forma adequada. Outros resíduos, como plástico e entulhos, são descartados através de 

empresas terceirizadas. 

 

No que diz respeito à situação atual na gestão de RCD, foram encontradas 

diversas deficiências ao nível de práticas realizadas pelas empresas privadas e públicas 

da cidade de Manaus, dentre as quais se destacam: 

 

a) a falta de um engenheiro ou técnico ambiental, responsável técnico, para o 

acompanhamento do descarte de RCD gerados nos canteiros de obra; 

b) a contratação de empresas terceirizadas de coleta e destinação de RCD que 

não estão devidamente legalizadas; 

c) a reduzida percentagem de RCD encaminhados para reutilização ou 

reciclagem, apesar das suas potencialidades a esse nível;  

d) a atual política de gestão da Prefeitura de Manaus, que proíbe o lançamento 

de RCD no aterro sanitário municipal, favorecendo ao aparecimento de aterros 

clandestinos para depósito ilegal de RCD, sem fiscalização e com sérios problemas de 

contaminação por metais pesados e produtos químicos, nos rios e no solo da Amazônia; 

e) na cidade de Manaus os pequenos empreiteiros, médias e grandes empresas 

construtoras optam por terceirizar o descarte de RCD, devido ao fator econômico, 

porém, estas empresas terceirizadas descartam em aterros clandestinos; 

f) as empresas de coleta e destinação de RCD na cidade de Manaus não possuem 

registro no CREA-AM, o que subentende-se que no quadro de funcionários destas 

empresas inexiste profissional habilitado para responsabilizar-se pelas atividades 

técnicas da área ambiental. 

 

Tendo ficado demonstrado na auscultação feita às empresas a falta de 

alternativas válidas para a gestão adequada dos RCD, os estudos evoluiram para a 

elaboração de um aplicativo para telemóvel, como uma ferramenta que contribuirá com 

a gestão ambiental na cidade de Manaus. O aplicativo de telemóvel foi desenvolvido de 

forma a possibilitar a compra, venda, troca, reciclagem ou doação de RCD, com 

particular enfoque nas tipologias de resíduos identificadas no estudo qualitativo 
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efetuado às empresas construtoras operando em Manaus: madeira, plástico, papel e 

cartão, resíduos metálicos e entulho. Os gestores ambientais nos canteiros de obra 

podem utilizar o aplicativo como ferramenta para escolha de empresas terceirizadas de 

recolha de RCD, além do fácil acesso a informações para doação e compra de RCD. 

 

 Foram feitas ações de sensibilização sobre esta temática, incluindo testes com o 

aplicativo, abrangendo profissionais da construção civil de Manaus, empresas 

construtoras, empresas especializadas na gestão de RCD e também alguns cidadãos 

comuns eventualmente interessados em utilizar o aplicativo para gestão de RCD 

produzidos em pequenas obras de remodelação.  O índice de aceitabilidade e satisfação 

na fase preliminar de testes com o aplicativo, abrangendo 244 utilizadores, foi superior 

a 90%. O aplicativo está ainda em fase de testes, estando atualmente em estudo a 

viabilidade de proceder à sua distribuição gratuita pelos interessados.  

 

Os resultados da caraterização da situação atual relativa à gestão de RCD em 

Manaus demonstraram claramente que há falta de fiscalização do governo local 

relativamente à deposição dos resíduos em aterros clandestinos, apesar da legislação 

Brasileira coibir este tipo de prática que afeta o meio ambiente do município de 

Manaus, através da contaminação da água e do solo. Para agravar a situação, o aterro 

sanitário público de Manaus não aceita descarte de RCD e não possui uma organização 

de coleta e segregação para reciclagem, que agregaria valor comercial para os resíduos 

com potencial de reutilização/reciclagem. A responsabilidade da gestão do aterro 

sanitário público e da inibição dos aterros clandestinos é do poder público, porém não 

há fiscalização permanente. 

 

Perante esta situação de ineficiência de fiscalização, fica patente a importância 

do envolvimento de órgãos da administração pública nos processos de gestão e descarte 

dos RCD. Neste diapasão, foi realizado um estudo no Conselho Regional de Engenharia 

e Agronomia do estado do Amazonas (CREA-AM), órgão público que fiscaliza o 

exercício ilegal das profissões tecnológicas, a fim de prevenir práticas inadequadas. O 

estudo avaliou a eficácia do Plano de Fiscalização da Câmara Especializada Engenharia 
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Civil, para o biênio de 2017-2018, do CREA-AM. A investigação abrangeu a coleta de 

informações de cadastros de processos administrativos na área ambiental e revelou uma 

redução de 72% no registo de atividades ambientais do ano de 2017 para o ano de 2018. 

Esta redução confirma a existência de práticas inadequadas das empresas quanto à 

coleta, transporte, destinação e tratamento de resíduos de construção e remediação de 

áreas degradadas, e indicia que o CREA-AM não alcançou os objetivos previstos no 

atual Plano de Fiscalização, no que diz respeito ao acompanhamento de profissionais 

engenheiros ou técnicos ambientais durante a coleta e descarte de RCD na cidade de 

Manaus.  

 

O estudo elaborado no CREA-AM incluiu também a análise dos processos 

administrativos oriundos das seguintes infrações: falta de registro de pessoa jurídica, 

falta de registro de Anotação de Responsabilidade Técnica (ART) e  exercício ilegal da 

profissão. Os resultados obtidos demonstram a existência de indivíduos atuando 

ilegalmente em aterros clandestinos, sem conhecimentos técnicos necessários para 

mitigar os impactes ambientais negativos do descarte de RCD. 

 

Como resultado desta pesquisa, foram propostas medidas de boas práticas no 

âmbito da esfera de atuação do CREA-AM para a promoção da sustentabilidade na 

gestão do RCD. Foi especialmente recomendado o reforço da fiscalização nos canteiros 

de obra  assente numa perspetiva educativa, com foco nas boas práticas operacionais 

quanto ao reaproveitamento e reciclagem de RCD envolvendo a regularização da 

empresa construtora e da empresa terceirizada para coleta de RCD no CREA-AM além 

da exigência da contratação de um  responsável técnico através de um profissional 

habilitado registrado no CREA-AM. Foi também proposta a inserção de práticas 

inovadoras ao nível da utilização do aplicativo de telemóvel desenvolvido e do 

rastreamento por GPS do descarte dos RCD gerados nos canteiros de obra da cidade de 

Manaus, promovendo dessa forma uma maior fiscalização dos locais onde os resíduos 

são descartados. As medidas propostas no âmbito deste estudo foram incorporadas no 

novo Plano de Fiscalização da Câmara Especializada Engenharia Civil, aprovado para o 

biênio 2021-2022. 
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Por último, é de se salientar o papel da Prefeitura de Manaus na promoção da 

gestão adequada dos RCD produzidos na cidade. Nesse pressuposto, o presente estudo 

incluiu também a análise das práticas atuais e a proposta de sugestões de melhoria ao 

nível da gestão do Complexo do Aterro Sanitário de Manaus, responsável pela coleta de 

2.538 t/dia de resíduos sólidos. As boas práticas recomendadas incluem a promoção da 

reciclagem de RCD através da utilização do aplicativo desenvolvido no âmbito do 

presente estudo; o incentivo de troca e venda dos materiais com potencialidade de 

reutilização/reciclagem; incentivos fiscais para empresas que aderirem à 

reciclagem/reuso de RCD; e a inibição dos aterros clandestinos de RCD.  

 

Estas propostas foram apresentadas à Comissão Especial de Divulgação e 

Orientação da Limpeza Pública e estão a ser analisadas por esta entidade. 

 

Através das propostas de boas práticas desenvolvidas no âmbito do presente 

trabalho espera-se contribuir para a resolução / minimização dos principais problemas 

encontrados na gestão de RCD em Manaus, fomentando a atuação cooperativa dos 

diversos atores intervenientes neste processo. As propostas elaboradas pretendem 

promover os princípios da Economia Circular, ainda incipientes na cidade de Manaus, 

porém fundamentais para que a cidade se desenvolva economicamente sem 

comprometer os recursos naturais da Amazônia e minimizando os impactos ambientais 

negativos resultantes da inadequada gestão dos RCD. 

 

Como sugestão de trabalhos futuros a desenvolver no âmbito da temática em 

estudo, destaca-se o acompanhamento da implementação das medidas agora propostas 

com a monitorização de indicadores apropriados para avaliar os efeitos práticos dessas 

medidas na melhoria da gestão do RCD.  

 

Na clareza de que a extensa literatura disponível sobre o tema mostra as 

evidências científicas de que os RCD são um problema a nível mundial, com graves 

consequências ambientais associadas à sua gestão inadequada, enfatizamos que os 

estudos realizados no âmbito da presente tese podem ser aplicados em qualquer cidade 
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do mundo com vista à melhoria das boas práticas de gestão de RCD, contribuindo para a 

promoção de uma Sustentabilidade que traga co-existência entre o crescimento 

econômico, social e ambiental. 
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