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CONSTRUCAO COM MATERIAIS NAO BIODEGRADAVEIS

MELHORAMENTO DA REDE DE ECOPONTOS EM MAPUTO

RESUMO

Este trabalho aborda a utilizacdo de materiais reciclados ndo biodegraddveis - como pldsticos, pneus e
residuos eletronicos - na construcdo civil, demonstrando sua viabilidade técnica, econdmica e ambiental.
Inicialmente, apresenta o panorama da construcdo sustentdvel e a necessidade de prdticas que reduzam o
impacto ambiental, promovendo a economia circular. Em seguida, analisa as propriedades dos residuos e suas
possiveis aplicacdes em elementos estruturais, revestimentos e isolamento, ressaltando as vantagens e desafios
inerentes & reciclagem desses materiais. Além disso, propde a criacdo de uma rede de ecopontos para
otfimizar a coleta e o encaminhamento dos residuos, integrando planejamento demogrdfico, parcerias
institucionais e acdes de educacdo ambiental. O estudo evidencia que, com estratégias bem definidas e
inovacodes tecnoldgicas, € possivel transformar residuos em recursos, contribuindo para uma construcdo civil
mais sustentdvel e resiliente.

PALAVRAS-CHAVE: Ecopontos; Sustentabibilidade; Reciclagem de materiais ndo biodegraddveis, Eonomia
circular
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CONSTRUCTION USING NON-BIODEGRADABLE MATERIALS

Improvement of the Eco-station Network in Maputo

ABSTRACT

This study explores the use of non-biodegradable recycled materials - such as plastics, tires, and electronic waste
- in the construction industry, demonstrating their technical, economic, and environmental feasibility. It begins by
outlining the need for sustainable construction practices that minimize environmental impact and promote a
circular economy. The work examines the properties of these waste materials and their potential applications in
structural elements, coatings, and insulation, while highlighting both the benefits and challenges of recycling
these resources. Additionally, the study proposes the establishment of a network of eco-points to enhance the
collection and proper routing of waste, incorporating demographic analysis, insfitutional partnerships, and
environmental education initiatives. The findings indicate that, with well-defined strategies and technological
innovations, waste can be transformed info valuable resources, paving the way for a more sustainable and
resilient construction sector.

KEYWORDS: Drop-off Recycling Statfions; Sustainability; Recycling of Non-Biodegradable Materials; Circular
Economy
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INTRODUCAO

O volume de residuos ndo biodegraddveis acumulados
ao longo dos anos ndo é apenas um dado estatistico,
mas uma readlidade que toca profundamente nossas
vidas e o futuro do planeta. Este trabalho nasce do
desejo de repensar a forma como lidamos com o que, &
primeira vista, parece inutil. Inspirado por momentos de
reflexdo e pelas pequenas atitudes que, juntas, podem
fransformar nossa relacdo com o meio ambiente,
proponho uma jornada pela reciclagem e reinvencdo
dos materiais descartados.

Na construcdo civil, setor tradicionalmente marcado por
prdticas convencionais, a possibiidade de utilizar
residuos como matéria-prima revela-se ndo s& como
uma alternativa sustentdvel, mas também como um
convite & inovacdo. Ao explorar casos de sucesso e
analisar a viabilidade técnica e econbmica desses
materiais, este estudo propde um olhar renovado sobre
o potencial que cada residuo possui. A ideia é simples,
porém profunda: se somos capazes de transformar o que
€ descartado em novas possibilidades, podemos
também ressignificar a forma como construimos o nosso
mundo.

Esta pesquisa & um tributo & criatividade humana e &
capacidade de reinventar a partir dos desafios.

A reutilizac@o de residuos ndo biodegraddveis - como
pldsticos, pneus e e-lixo - para a producdo de novos
materiais construtivos, contribui para a economia
circular, e representa uma inovacdo tecnoldgica e
ambiental significativa. Este tfrabalho tem como objetivo
explorar o potencial desses materiais, demonstrando que
a sua aplicacdo pode reduzir a demanda por matérias-
primas virgens e, simulfaneamente, mitigar problemas
ambientais decorrentes do descarte inadequado.
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MOTIVACAO DA ESCOLHA DO
TRABALHO

A escolha deste tema é motivada pela necessidade urgente de
tfransformar a indUstria da construcdo civii em uma atividade mais
sustentdvel e menos prejudicial ao meio ambiente. A crescente
quantidade de residuos gerados e a exploracdo continua de recursos
naturais sGo questdes criticas que precisam ser abordadas.

) Preocupagdo ambiental: Quantidade de residuos ndo
biodegraddveis gera impactos ambientais severos.
. Inovagdo: Utlizacdo de residuos na construcdo civii é uma

alternativa inovadora que pode transformar desafios ambientais em
oportunidades de desenvolvimento econémico e tecnoldgico.

o Interesse pessoal e académico: Busca por solucdes sustentdveis
motivaram a investigacdo.
o Economia circular: Incentiva a reducdo do desperdicio e a

otimizacdo do ciclo de vida dos materiais.
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PROBLEMATICA

Maputo é uma cidade vibrante que enfrenta grandes desafios quando o assunto é o lixo urbano. Todos
os dias, milhares de toneladas de residuos sdo geradas, e infelizmente, a grande maioria acaba sendo
descartada de maneira inadequada. Embora existam iniciativas positivas - o que é reciclado representa
apenas uma pequena fracdo do que é produzido. IsOs principais problemas que encontramos sdo:
1. Pouca Reciclagem Real
o Mesmo com os esforgcos de instituicdes como a AMOR, que reciclam entre 400 e 600 toneladas
por més, essa quantidade é minima se comparada aos cerca de 37.500 toneladas de lixo que se
estima serem geradas na capital a cada més, dos quais 60% sdo potencialmente recicldveis,
fazendo parte apenas dos 2% que é devidamente reciclado. Ou seja, a maior parte do lixo
acaba indo para aterros ou sendo abandonada, aumentando a poluicdo e os riscos & saude.
2. Infraestrutura Insuficiente
o Maputo ainda conta com poucos pontos de coleta seletiva e ecopontos bem distribuidos. Sem
uma rede eficiente que incentive a separacdo correta dos materiais recicldveis, o potencial de
reciclagem fica muito comprometido. Isso significa que, mesmo se a populacdo estiver disposta a
colaborar, ndo hd meios adequados para garantir o destino correto do lixo reciclavel. Também, a
auséncia de industrias transformadoras locais limita a criagdo de cadeias de valor sustentdveis
para os materiais reciclados. Atualmente, cerca de 90% dos residuos reciclados sdo apenas
acondicionados e compactados para exportacdo, sem agregar valor significativo no mercado
interno. Essa realidade destaca a necessidade de investimentos em infraestrutura e politicas
puUblicas que incentivem a criacdo de indUstrias de reciclagem no pais
3. Falta de Conscientizagdo e Falta de Politicas PUblicas
o Muitos moradores ainda ndo sabem exatamente como separar os residuos ou sequer entendem
a importé@ncia dessa prdtica. Sem uma campanha de conscientizagcdo forte e continua, as
pessoas acabam descartando todo o lixo junto, dificultando o processo de reciclagem e
colocando em risco o meio ambiente. Para superar os desafios identificados, &€ essencial a
implementacdo de politicas publicas que incentivem a reciclagem e a economia circular.
Parcerias enfre governos, setor privado e sociedade civil sdo fundamentais para desenvolver
infraestrutura adequada, capacitar catadores e promover a educacdo ambiental.
4. Problemas na Gestdo dos Residuos
o A falta de integracdo entre os setores publico, privado e a sociedade civil cria um cendrio em
qgue os esforcos de reciclagem ndo se conectam de forma eficiente. Isso resulta em dificuldades
para planejar, coletar e fratar os residuos de maneira adequada, agravando ainda mais a
situacdo.

17




OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

OBJETIVO GERAL:
e Avadliar a viabilidade e os beneficios do uso de materiais reciclados e ndo biodegraddveis reaproveitados
na construcdo civil, com foco na sustentabilidade e eficiéncia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Andalisar os diferentes tipos de materiais reciclados e ndo biodegraddveis reaproveitados utilizados na
construcdo civil, incluindo suas propriedades, processos de reciclagem e aplicacoes.
e Investigar as vantagens e desafios associados ao uso desses materiais, como reducdo de residuos,
economia de recursos, custo-beneficio e impacto ambiental.
e Desenvolver recomendacgdes para a incorporacdo eficaz desses materiais em novos projetos de
construcdo, considerando regulamentacdes, normas técnicas e aceitacdo do mercado.
¢ Identificar os residuos disponiveis: Levantar os principais tipos de residuos ndo biodegraddveis (pldsticos,
pneus, e-lixo) que podem ser reciclados para uso na construgcdo.
# o« Andlisar as propriedades dos materiais reciclados: Estudar as caracteristicas fisicas, mecdnicas e quimicas
| dos materiais reciclados, comparando-os com os materiais tfradicionais.
1 o Avaliar a viabilidade técnica e econémica: Realizar andlises que demonstrem a aplicabilidade dos residuos
- reciclados em diferentes etapas da construcdo civil, considerando custos e beneficios.
e Propor técnicas e processos inovadores: Sugerir métodos de reciclagem e fratamento que possam ser
] incorporados em processos construtivos, ampliando o leque de aplicacoes.
o Desenvolver um estudo de caso: Apresentar um exemplo prdtico de implementacdo de materiais
reciclados em uma obra ou projeto, evidenciando os resultados obtidos.
. » Integrar a criagdo de ecopontos: Propor a instalagcdo de pontos estratégicos para a coleta e friagem de
residuos ndo biodegraddveis, facilitando a logistica reversa e a reciclagem.

"METODOLOGIA

Este frabalho serd desenvolvido por meio de uma pesquisa aplicada e qualitativa, com abordagem
exploratéria e descritiva. O objectivo € compreender e analisar o uso de materiais ndo biodegraddveis
¢ reciclados na construcdo civil, identificar suas aplicacdes, beneficios e desafios.

Realizar uma revisdo de literatura abragente sobre:

o ° Materiais ndo biodegraddveis com potencial de reutilizacdo na contrucdo civil (pldsticos, pneus, vidros,
B metais, etc.).

o Técnicas e tecnologias de reciclagem e reaproveitamento desses materiais.

o Estudos de caso e projectos existentes que utilizaram materiais reciclados na construcao. ] 8
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REFERENCIAL
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Residuos sélidos

Pldasticos na construcdo civil
Pneus na construcdo Civil
Metais na construcdo civil
Vidro na construcdo civil




RESIDUOS SOLIDOS

A cidade de Maputo enfrenta desafios significativos na gestdo de residuos sélidos
urbanos. De acordo com dados recentes prvenientes de recolhas Municipais, a
capital mocambicana produz diariaomente entre 1.200 a 1.300 toneladas de
residuos sélidos. Este volume representa uma producdo didria de
aproximadamente 0,5 a 1 quilograma de lixo por habitante.
Entretanto, a capacidade de recolha e tratamento desses residuos ndo
acompanha o ritmo da producdo. Estima-se que uma parcela significativa do lixo
produzido ndo seja recolhida ou fratada adequadamente, resultando em
acumulos nas ruas e potenciais riscos & saude publica. A Lixeira de Hulene,
principal destino dos residuos da cidade, recebe diariamente mais de 1.200
toneladas de lixo e enfrenta desafios relacionados & sua capacidade e gestdo.
Além disso, eventos como manifestacdées e protestos tém impactado
negativamente a eficiéncia dos servicos de recolha de lixo, com relatos de
vandalizacdo de contentores e veiculos de recolha. Esses fatores evidenciam a
necessidade urgente de estratégias eficazes e sustentdveis para a gestdo de
residuos sélidos em Maputo, visando minimizar os impactos ambientais e promover
a saude e o bem-estar da populacdo.
- A produgdo didria de residuos sélidos urbanos em Maputo, que é avaliada entre
1.200 e 1.300 toneladas, adotando uma média de 1.250 toneladas por dia.

A produgcdo mensal, calculada multiplicando a média didria por 30 dias,
resultando em aproximadamente 37.500 toneladas por més.
- A composigdo percentual dos residuos sélidos, conforme identificado em estudos
anteriores, ajustando para possiveis variacdes decorrentes da maior concentracdo
urbana.
PRODUCAO DE RESIDUOS EM MAPUTO
Com base na média adotada de 1.250 toneladas por dia, a producdo mensal em
Maputo é estimada em:
o 1.250 t/dia x 30 dias = 37.500 toneladas/més
Este dado serve como referéncia para a andlise e para a compreensdo do
volume total que precisa ser gerido e, possivelmente, reciclado ou reaproveitado.
PRODUCAO MENSAL DE RESiDUOS
e Producdo didria: Aproximadamente 1.250 toneladas
. Producdo mensal: 1.250 t/dia x 30 dias = 37.500 toneladas/més
A seguir, faz-se uma divis@o percentual para se perceber como esse lixo se divide
em diferentes tipos de residuos, lembrando que ocorrem algumas variacdes por
conta das particularidades de cada altura do ano.
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FIGURA 3: Armazenqmenfo-a_e Residuos
FONTE: Imbondeiro News

r

E

TIPO DE RESiDUO PERCENTAGEM (%) ESTIMATIVA MENSAL (TON)

Matéria Organica 47,7% ~17.887,51
Matéria Fina (pequenas particulas) 33,4% ~12.52501
Plastico (mole/duro) 9.0% ~3.37501
Entulho (residuos de obras) 4,2% ~1.57501
Papel/Papeldo 4,0% ~1.500,0 t
Vidro 3.5% ~1.312,51
Metal 3.3% ~1.237,5t
Couro/Tecido/Borracha 1.9% ~712,51

TABELA 1: Tipos de residuo sdlido

Essa andlise estimativa serve para mostrar que:

. Infraestrutura Precisa ser Ampliada: Maputo precisa de mais ecopontos e uma coleta seletiva
mais eficiente para aproveitar melhor os materiais reciclaveis.

o Engajamento da Comunidade: E fundamental que a populacdo se conscientize da importancia
de separar o lixo na origem, separando os materiais que podem ser reciclados.

. Inovagdo e Investimento: Investir em tecnologia e em parcerias que incentivem a economia
circular pode tfransformar o cendrio, aumentando a quantidade de residuos que sdo efetivamente
reciclados e diminuindo o impacto ambiental.

o Politicas PUblicas de Incentivo: Incentivos governamentais, como subsidios e campanhas de
educacdo ambiental, sdo necessdrios para que se amplie a atuacdo de organizacdes como a AMOR

Composicdo dos Residuos em Maputo
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Fica claro que a cidade gera um volume
expressivo de residuos e que o potencial para
melhorar a reciclagem é enorme. Hoje, a
: reciclagem é feita em pequena escala - cerca
Mo de 1 a 1,6% do total -, o que ressalta a
import@ncia de ampliar iniciativas que incentivem
a separacdo e o reaproveitamento dos materiais,
especialmente pldsticos, papéis, vidros e metais.
Esta andlise serve como ponto de partida para
desenvolver projetos e politicas publicas voltadas
para a gestdo sustentdvel dos residuos em
Maputo, contribuindo para uma cidade mais
m M. Organica = M.Fina = Plastico =Entulho = Papel = Vidro = Metal = C/T/B I|mpc1 e com um futuro mais sustentdvel.

M. Fina
o
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INTERPRETACAO DA ANALISE SWOT

De acordo com a matriz SWOT na pdgina seguinte, Mocambique apresenta potencial significativo para construcdo com
materiais reciclados. H& grande volume de residuos (pldsticos, vidros, metais, e até e-lixo) que podem ser reaproveitados
em ftijolos ecoldgicos, pavimentacdo e isolamentos. Iniciativas locais bem-sucedidas (como a Yopipila, com blocos de
sanduiche de areia e garrafas) demonstram que os custos podem ser até 20% menores.

Experiéncias internacionais de tijolos de pldstico (Gjenge, entre outras) e novos projetos de tijolos 3D de vidro reciclado
mostram viabilidade técnica e ganhos ambientais (ex.: reducdo do carbono incorporado). O engajamento do governo
(programa ValoRe) e de parceiros estratégicos (ONGs, universidades, setor privado) sinaliza apoio institucional para
ampliar a coleta de residuos e fomentar a economia circular. Tecnologias emergentes (impressdo 3D, asfaltos de pldstico)
ampliaom o leque de oportunidades.

Por outro lado, fraquezas e ameacas também aparecem de forma clara. A reciclagem ainda € quase inexistente (=<1% do
lixo reciclado), em parte porque faltam infraestrutura e tratamento interno — a maioria do material coletado é exportada
sem valor agregado. A logistica deficitdria do pais encarece o transporte de residuos, e a auséncia de padrdes técnicos
especificos (por exemplo, nenhuma fdbrica nacional recicla vidro hd décadas) dificulta a incorporacdo desses materiais
na construcdo. Além disso, o manejo incorreto (80% dos residuos em lixdes abertos) contamina os recursos e expde
frabalhadores a perigos (e-lixo tdxico). Superar a desconfianca cultural, garantir normas de qualidade e manter o apoio
politico-financeiro serdo desafios criticos para transformar essas fraquezas em forcas no longo prazo.
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Andlise SWOT do uso de residuos solidos reciclados na Construcdo

- Disponibilidade significativa de matérias-primas: Mocambique
gera milhdes de toneladas de RSU (pldsticos, vidro, metais,
eletrénicos) que podem ser fontes de materiais de construcdo

- Inovacdo local e global: empreendedores mocambicanos (ex.:
Yopipila, Makobo) e startups internacionais (ex.: Gjenge, Nestplast)
j& produzem tijolos ecoldgicos a partir de plastico com custos mais
baixos

- Alta reciclabiidade do aluminio: as latas de aluminio, por
exemplo, tém toxa de reciclagem superior a 90%, garantindo
material metdlico de boa qualidade

- Rede de reciclagem organizada: ONGs locais (AMOR, 3R)
mobilizam catadores e cooperativas, colefando centenas de
toneladas de residuos por més

- Investimentos publicos e parcerias: o Governo langou o programad
ValoRe (US$25,9M) para..construir instalacdes de reciclagem em
Pemba, Nacala e Nampula. Financiamento da UE, AFD e agéncias
internacionais também apdia iniciativas . de separacdo e
processamento.

- Apoio de ONGs e academia: organizagcdoes como AMOR, 3R,
Carbon Africa e universidades (UEM, IRD) atuam em rede,
fomentando pesquisa e capacitacdo na economia circular.

- Demanda social crescente: projetos de habitacdo sustentdvel (ex.:
vila ecolégica 'em Manica com casas feitas de garrafas pldsticas/
vidro) mostram' necessidade de alternativas de baixo custo.
Iniciativas sociais podem receber apoiopublico e de investidores de
desenvolvimento.

- Beneficios ambientais: reutilizar vidro e pldstico reduz a extracdo de
insuMos virgens e o carbono incorporado nas obras.

TABELA 2: Andlise SWOT do aproveitamento dos RS

- Infraestrutura incipiente: atualmente apenas ~1% dos residuos
urbanos sdo ‘efetivamente reciclados no pais! Grande parte do
material coletado é apenas exportado (=90%), sem processamento
interno

- Logistica deficiente: Mocambique ocupa posicdo baixa em
infraestrutura de transporte (LPI global =84/160, infraestruturas
=116/160), elevando custos de coleta e transporte de residuos.

- Falta de 'normas / e capacidade industrial: ndo hd
regulamentacdo clara para materigis reciclados na construcdo, e
instalacdes locais sGo escassas (ex.: Unica vidreira de Mocambique
estd desativada desde os anos 90, de modo que quase nada do
vidro é reciclado no pais)

- Qualidade e risco: o uso de residuos reciclados carece de
cerfificagcdo; contaminagdo de e-lixo expde ftrabalhadores a
subst@ncias toxicas (metais pesados, retardadores) gerando
preocupacdes sanitdrias.

- Concorréncia de materiais convencionais: cimento, areia e brita
“virgens” ainda sdo mais conhecidos e podem ser mais baratos sem
subsidios, retardando a adesdo a alternativas recicladas.

- Caréncia regulatéria: sem normas de construcdo especificas para
produtos reciclados, setores publico e privado podem hesitar em
adotar esses materiqis por receio de ndo atender aos padréoes de
seguranca.

- Barreiras culturais e de mercado: preconceitos sobre “residuos” na
construcdo e falta de confianca do consumidor podem limitar a
exigindo campanhas educativas e certificacoes

demanda,
técnicas claras.
- Destinacdo inadequada: cerca de 80% dos residuos urbanos em

Mocambique vdo para lixdes a céu aberto. Isso contamina
potencialmente os materiais recicldveis e reduz a disponibilidade
de insumos limpos para a construcdo.




O PLASTICO NA CONSTRUCAO CIVIL

1. POLIETILENO (PE) - Resistente & humidade e produtos quimicos

2. POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE (PEAD)

3. POLIETILENO TEREFTALATO (PET) - Transparente, forte e resistente a
impactos

4, POLIPROPILENO (PP) - Boa resisténcia quimica e térmica

5. POLICARBONATO (PC) - Transparente, resistente a impactos e ao
calor

6. POLICLORETO DE VINILA (PVC) - Resistente, fdcil de moldar e
durdvel

7. POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS) - Isolador térmico e acustico

8. NYLON (Poliamida) - Resistente a abrasdo

9. ACRILICO (PMMA) - Resistente a UV

10. OUTROS
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PROCESSOS DE REAPROVEITAMENTO

Coleta e Triagem

. Coleta: Pldsticos sdo coletados de pontos de descarte, cenfros de
reciclagem e coleta seletiva.

¢ Triagem: Plasticos sdo separados por tipo e cor para facilitar o processamento.
A tfriagem pode ser feita manualmente ou por meio de tecnologias automdticas.
Limpeza e Trituragdo

o Limpeza: Os pldsticos sdo lavados para remover impurezas, como rotulos,
adesivos e residuos orgdnicos.

o Trituragdo: Apds a limpeza, os pldsticos sdo triturados em pequenos pedacos
ou flakes.

e Exirusdo e Pelotizagdo:

o Extrusdo: Os flakes de pldstico sdo fundidos e forcados através de um
molde para formar longas tiras ou filamentos.

o Pelotizagdo: As tiras ou filamenftos exfrudidos sdo corfados em
pequenos pellets ou granulos. Esses pellets sdo o formato padrdo para o uso em
processos de moldagem.

D Moldagem:

o Injegdo: Os pellets sGo derretidos e injetados em moldes para criar

novos produtos, como painéis e pecas de construcdo.
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APLICACOES DO PLASTICO NA CONSTRUCAO CIVIL

a) Tubo e Canalizagoes

Os pldsticos sdo amplamente utilizados para a fabricacdo de tubos e canalizacdes, sendo o PVC o mais
comum. Esses tubos sdo usados em sistemas de distribuicdo de dgua potdvel, esgoto, dguas pluviais e dutos
elétricos. O PVC é resistente & corrosdo, durdvel e fdcil de instalar, o que o torna ideal para aplicacdes tanto
em edificios residenciais quanto comerciais.

b) Isolamento Térmico e AcUstico

Materiais pldsticos, como o EPS e o poliuretano, sdo amplamente usados como isolantes térmicos e acusticos.
Esses materiais sdo aplicados em paredes, tetos e telhados para confrolar a temperatura interna e reduzir
ruidos. O EPS, por exemplo, é utilizado em sistemas de isolamento externo (ETICS) e na construcdo de lajes e
pisos, aumentando a eficiéncia energética das edificacdes.

c) Revestimentos e Pisos

O PVC é muito utilizado em revestimentos de pisos, oferecendo uma alternativa prdtica e resistente em dreas
de trafego intenso, como hospitais, escolas e escritdrios. Além disso, ele pode ser usado como revestimento de
paredes e pisos em dAreas molhadas, devido a sua resisténcia & umidade.

d) Telhas e Coberturas

Telhas pldsticas, feitas de polietileno, PVC ou pldstico reciclado, sdo uma alternativa leve e durdvel para
coberturas de edificios. SGo resistentes & corrosdo e impermedveis, sendo adequadas para regides com alta
incidéncia de chuvas. Essas telhas podem ser usadas em telhados de residéncias, galpdes, garagens e outras
estruturas.

e) Blocos e Estruturas de Construgao

Blocos e painéis feitos de pldsticos reciclados, como polipropileno e PET, estdo ganhando popularidade na
construcdo de paredes e estruturas modulares. Esses blocos sdo leves, fadceis de montar e podem ser usados
em sistemas de construcdo rdpida e sustentdvel. Em muitos casos, o pldstico é misturado com outros materiais
reciclados para aumentar a resisténcia e a durabilidade.

Esses blocos sdo particularmente interessantes em projetos de habitacdo social ou em regides onde o acesso a
materiais de construcdo tradicionais € limitado.

g) Impermeabilizagao

O uso de pldsticos na impermeabilizacdo é outro ponto forte na construcdo civi. Membranas de polietileno
sdo aplicadas em fundacdes, lajes, telhados e reservatdrios para prevenir infiltracdes de dgua. Essas
membranas pldsticas sdo muito usadas em dreas sujeitas a umidade e pressdo hidrica, garantindo a
durabilidade das construcoes.

Além disso, fimes pldsticos e mantas de PVC sdo aplicados em tineis, estacdes subterréneas e outras
infraestruturas de grande porte, onde a impermeabilizacdo € crucial.
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Andlise SWOT do uso do Plastico na Construgao

Abundéancia de matéria-prima: Mocambique gera cerca de 700 mil 1/
ano de residuos pldsticos, embora sé 1,5% seja reciclado. Isso significa
disponibilidade local de material para novos usos.

Propriedades técnicas favorecedoras: tijolos de pldstico tém alta
resisténcia — estudos indicam cerca de 2,5 vezes a for¢ca de ftijolos de
barro tradicionais — além de serem impermedveis e leves.

Custo-beneficio: o insumo primdrio (pldstico) é barato/nulo (residuo); em
experiéncias globais, blocos pldsticos requerem menos recursos naturais
na producdo

Experiéncia prévia: projetos locais (ex.: startup Rebrick em Pembal) ja
demonstram viabilidade de fabricar ftijolos ecolégicos a partir de
pldastico do lixo

Politicas ambientais: o governo mocambicano tem prioridade em
gestdo sustentdvel (Programas do Meio Ambiente 2020-2024)

. Projetos de economiarcircular e apoio internacional (ex.: programas do
Banco Mundial e (UE) podem financiar iniciativas de reciclagem de
pldstico.

Demanda por habitagdo barata: hd necessidade crescente de casas
acessiveis (ex.: reconstrucdo de Cabo Delgado). Tijolos ecoldgicos
podem ser atrativos se comprovarem desempenho; j&d hd interesse de
ONG:s internacionais em solucdes sustentdveis.

Inovagdo tecnolégica: avancos em mdgquinas de reciclagem e
construcdo modular (por exemplo, tijolos que se encaixam faciimente)
favorecem expansdo.

- Sustentabilidade: reciclar pldstico em construcdes reduz poluicdo de rios
e aterros, gerando beneficios ambientais reconhecidos.

TABELA 3: Andlise SWOT do aproveitamento do pldstico

Infraestrutura.__e_processo industrial: € necessdrio.. equipamento
especializado de triagem, trituracdo e fusdo. Equipamentos importados
tém alto custo (milhares de euros) e enfrentam barreiras aduaneiras,
onerando o projeto

Qualidade e padronizagdo: a tecnologia de prensagem/fusdo de
pldsticos ainda 'estd em fase de testes (fijolos Rebrick aguardam
resultados de resisténcia). Diferencas nos tipos de pldstico exigem pré-
separacdo rigorosd, o quepode limitar qualidade uniforme.

Riscos técnicos: pldsticos tém baixa condutividade térmica e podem ser
inflamdveis; sem aditivos adequados, hd risco de emissdo de gases
téxicos em incéndio.

Regulacdo e aceitagdo: ndo hd normas consolidadas para tijolos de
pldstico em obras, o que torna dificil aprovar usos oficiais.

Riscos ambientais/sanitdrios: se pldsticos usados tiverem contaminantes
(como agrotdxicos em embalagens), isso pode limitar o uso. O descarte
inadequado de blocos pldsticos no fim da vida Util seria uma
preocupacado futura.

Barreiras culturais: pode haver resisténcia de construtores e
consumidores em aceitar ‘“casas de pldstico”, temendo menor
durabilidade ou status comparado ao tijolo convencional.

Concorréncia de materiais tradicionais: tijolos de barro e concreto sdo
produzidos localmente e regulamentados; custos de insumos e mao de
obra sdo familiares & indUstria. Sem subsidios, produtos de reciclagem
podem sair caros No curto prazo.

Incertezas regulatérias: leis ambientais ainda em desenvolvimento
podem implicar em exigéncias custosas para empreendimentos verdes,
desestimulando investimentos.




PNEUS USADOS NA CONSTRUCAO CIVIL

Os pneus descartados, apds o fim de seu ciclo de vida, representam um
residuo volumoso e de dificil degradacdo. Contudo, sua composicdo -
predominantemente de borracha, aco e fibras - oferece propriedades Unicas,
como durabilidade, flexibilidade e resisténcia a impactos. Essas caracteristicas
fazem com que os pneus sejam excelentes candidatos para diversas
aplicacdes na construcdo civil.

Os pneus usados na construcdo civil tém se mostrado uma solucdo inovadora
e sustentdvel para o aproveitamento de residuos ndo biodegraddveis. A
reutilizacdo desse material pode ser aplicada em diferentes dreas, como na
producdo de asfalto borracha, blocos de concreto, e pavimentacdo de
estradas, proporcionando beneficios como reducdo de custos e aumento da
durabilidade. A borracha dos pneus, por exemplo, contribui para a absorcdo
de impactos e melhoria na resisténcia a deformacdes, enquanto o aco interno
pode ser aproveitado na fabricacdo de materiais compostos. Além disso, a
incorporacdo de pneus em elementos estruturais, como muros de contencdo
e fundacdes, dgjuda a reduzir a quantidade de residuos no meio ambiente,
promovendo a sustentabilidade na construcdo civil.

Essa prdtica tem sido cada vez mais explorada em projetos que buscam
alinhar eficiéncia e sustentabilidade, com estudos apontando para a
viabilidade técnica e econdmica do uso de pneus em vdrias aplicacdes. Isso
contribui ndo apenas para a preservacdo ambiental, mas também para o
desenvolvimento de novas solugcdes construtivas.

29 " FIGURA 7: Aproveitamento do Pneu na Construgéo
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FIGURA 8: Esquema do processo de reaproveitamento do Pneu
FONTE: Gerado por IA

PROCESSOS DE REAPROVEITAMENTO

Coleta e Triagem
Coleta:
Os pneus usados sdo recolhidos de diversas fontes, como centros de descarte, lojas
especializadas e pontos de coleta especificos. Essa etapa € fundamental para garantir o
abastecimento da cadeia produtiva com matéria-prima.
Triagem:
Apds a coleta, os pneus sdo classificados com base em seu estado fisico e tipo. Essa
classificacdo permite determinar qual serd o processo de reciclagem mais adequado para
cada lote, otimizando a eficiéncia e a qualidade dos produtos finais.
Desintegracdao
Trituragado Inicial:
Os pneus passam por um processo de frituracdo, no qual sdo fragmentados em pedacos
menores. Esse procedimento é realizado com frituradores mecdanicos, que convertem os
pneus em chips. Essa etapa é essencial para facilitar a manipulacdo e o processamento dos
residuos.
Separagdo de Componentes:
Apds a ftrituracdo, os pneus sdo submetidos a um processo de separacdo, onde os
componentes metdlicos (como os arames) e téxteis (fibras) sdo removidos. Essa separacdo é
crucial para garantir que os materiais que serdo processados posteriormente sejam de alta
pureza, contribuindo para a qualidade do pd de borracha.
Processamento Adicional
Moinho de Pneu:
Os pedacos de pneus sdo entdo moidos em particulas ainda menores, resultando no que se
denomina “pd de borracha” ou “granulado de borracha”. Esse material apresenta uma
granulometria fina, o que o torna ideal para diversas aplicacdes na construcdo.
Processo de Sifonagem:
Na etapa final de processamento, ocorre a sifonagem, que remove os Ultimos vestigios de
arames e fibras do pd de borracha, assegurando a pureza do produto final para sua
utilizacdo em compdsitos e outros insumos

30



APLICACOES NA CONSTRUCAO CIVIL

a) Agregado para Concreto

Uma das principais formas de utilizar pneus na construcdo é incorporando a borracha dos
pneus frifurados como substituto parcial ou total de agregados naturais no concreto. A
borracha friturada pode ser usada em diferentes granulometrias (famanhos), desde a
forma de pd fino até particulas maiores, dependendo da aplicacdo desejada.

Aplicacdo: O concreto com agregados de borracha € utilizado principalmente em
dreas que exigem flexibilidade e absorcdo de impactos, como pisos industriais,
pavimentos rodovidrios, calcadas e campos esportivos. Em alguns casos, também é
aplicado em estruturas de concreto para reducdo de fissuras.

b) Asfalto Borracha
Outra aplicacdo significativa dos pneus reciclados € na pavimentacdo de estradas,

através da fabricacdo do asfalto borracha. Neste processo, a borracha do pneu
friturado é incorporada & mistura asfdltica, melhorando as propriedades mecdénicas e
a durabilidade do pavimento.

Aplicagdo: O asfalto borracha é amplamente utilizado em rodovias, estradas urbanas
e aeroportos, proporcionando maior resisténcia & deformacdo e fissuracdo, além de
reduzir o ruido gerado pelo tréfego de veiculos.

c) Muros de Contengado e Estruturas de Retengao de Solo
Pneus inteiros ou em partes sdo frequentemente utilizados em projetos de muros de

contengdo e sistemas de retencdo de solo. A borracha oferece flexibilidade e
resisténcia, sendo uma opcdo econdmica para estabilizacdo de terrenos em encostas
e dreas de risco.

Aplicagdo: Pneus sdo empilhados e preenchidos com materiais como solo ou
concreto, formando uma barreira de retencdo que evita o deslizamento de terras e
aumenta a estabilidade do terreno.

d) Pavimentagdo de Areas de Recreagdo
Pneus triturados também sdo usados em dreas recreativas, como parques e playgrounds,

na forma de pisos emborrachados que oferecem alta absorcdo de impacto. Esse
material € ideal para reduzir o risco de lesdes em dreas onde hd transito de criancas e
esportistas.

Aplicagdo: Pisos de borracha reciclada sdo usados em playgrounds, quadras
esportivas, pistas de corrida e ciclovias. Além de sua capacidade de absorver
impactos, eles sdo antiderrapantes e durdveis.

MURO DE _
CONTENGAO

ESTABILIZAGAO
DE FUNDAGAO

ESCADAS

ATERRO

PISO COM PNEU
TRITURADO

FIGURA 9: Esquema das aplicagdes do Pneu
FONTE: Gerado por IA




FIGURA 10: Murro de contengdo de Pneus

e) Blocos de Consirugdo com Pneus Reciclados

Em algumas regides, pneus usados sGo processados em misturas com concreto ou
outros materiais para a criagcdo de blocos de construgdo. Esses blocos podem ser
usados na construcdo de paredes e fundacdes, oferecendo isolamento térmico e
resisténcia a choques mecdanicos.

. Aplicagdo: Blocos de borracha reciclada sdo usados principalmente em
construcdes de baixo custo ou em dreas remotas, onde a disponibilidade de
materiais de construcdo tradicionais pode ser limitada. Além disso, esses blocos
possuem boa resisténcia d umidade.

f) Isolamento Térmico e Acustico

A borracha reciclada de pneus também pode ser utilizada como material de
isolamento térmico e acUstico em edificacdes. Sua baixa condutividade térmica e
sua capacidade de absorver som fazem do pneu triturado um excelente isolante
para paredes, pisos e telhados.

) Aplicagcdo: Em edificios comerciais e residenciais, o pneu triturado é usado
como isolamento interno para aumentar o conforto térmico e reduzir a propagacdo
de ruidos, principalmente em dreas de alto trdfego ou proximidade com rodovias.

g) Revestimento de Telhados e Impermeabilizagdo

A borracha de pneus pode ser processada e fransformada em membranas de
revestimento e impermeabilizacdo para telhados e outras superficies expostas.

Essas membranas oferecem resisténcia d dgua e ao desgaste, além de serem leves
e fdceis de aplicar.

. Aplicagdo: Membranas de borracha reciclada séo usadas para cobrir
telnados de edificios, galpdes e armazéns, proporcionando uma camada de
protecdo contra infiltracdes de dgua e intempéries.

h) Sistemas de Drenagem e Controle de ErosGo
Pneus inteiros e triturados podem ser usados em sistemas de drenagem e controle
de erosdo, especialmente em projetos de infraestrutura, como estradas e dreas
costeiras. Eles ajudam a estabilizar o solo e a facilitar o escoamento da dgua em
dreas sujeitas a erosdo.
o Aplicagdo: Pneus sdo usados em dreas de encosta, margens de rios e aterros,
formando barreiras que evitam o deslizamento de terras e facilitam o escoamento
da agua, prevenindo inundacodes.
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Andlise SWOT do uso do Pneu na Construcao

Alto teor estrutural: os pneus tém borracha resistente que confere
durabilidade e elasticidade. Processados (trifurados ou retreaded),
oferecem boa resisténcia mecdnica em pavimentos e estruturas leves

Resiliéncia e impermeabilidade: pneus sdo durdveis contra intempéries,
fungos e umidade. Em solucdes de pavimentacdo permedvel (p.ex., “E-
Pave”) e controle de erosdo j& se aproveita essa impermeabilidade

Custo-beneficio: como insumo, pneus usados sdo praticamente lixo;
empresas tém desenvolvido painéis/cer@micas de construcdo
aproveitando o baixo custo da borracha reciclada

Experiéncia limitada local: j& existe pelo/menos uma industria (Tyre
Corporation) de recauchutagem de pneus em Mocambique (cerca de
6.500 pneus/ano reaproveitados)

Demanda por infraestrutura: com crescimento de mineracdo e
construcdo pesada, hd grande quantidade de pneus descartados de
caminhodes e tratores. Projetos publicos de infraestrutura podem incluir
solucdes de pavimentacdo mista borracha-asfalto ou barreiras de
pneus para contencdo de encostas.

Incentivos verdes: iniciafivas globais de economia circular e metas
ambientais estimulam reciclagem de pneus. Parcerias com empresas
estrangeiras (ex.: estudo australiano de conversdo de pneus em blocos
e pisos) podem trazer tecnologia.

Sustentabilidade  social: reutilizar pneus evita despejo em aterros,
reduzindo riscos de proliferacdo de vetores (dreas alagadas). Em paises
vizinhos africanos hd exemplos de tapetes de pneu ou pavimento de
playground que podem ser adaptados.

TABELA 4: Andlise SWOT do aproveitamento do pneu

- Matéria-prima escassa: ndo hd producdo local de borracha em

Mocambique, forcando importagcdo de pneus ou borracha para
retreading. Isso encarece a reciclagem de pneus inteiros.

Limitagoes técnicas: transformar pneus em agregados para asfalto ou
blocos requer equipamentos de moagem e separacdo (borracha/cabo
de ac¢o); sem infraestrutura, @ aplicagcdo fica restrita.

Controle de qualidade: fragmentos de pneu podem variar muito em
tamanho e qualidade, o que dificulta uniformidade do produto final
(p.ex., camada asfdltical).

Regulamentag¢do ausente: ndo hd padrdo para uso de borracha moida
em consfrugcdes locais, 0 que pode postergar aprovacdes em obras
publicas.

Queima e despejo irregular: caso ndo reciclados, pneus costumam ser
descartados ou queimados em aterros, o que gera poluicdo téxica
(dioxido de enxofre, fUmes).

Competicdo por uso: 0s pneus reutilizados muitas vezes sdo retreadados
para prolongar vida; usar toda borracha em construcdo pode afetar
servicos de recauchutagem necessdrios.

Restricoes regulamentares: normas ambientais podem  proibir
componentes metdlicos e tdxicos presentes nos pneus. O mercado de
material convencional (brita, areia) é estabelecido e barato; hibridos de
borracha podem encontrar resisténcia se o custo-qualidade for
desfavoravel.

Sadde e seguranca: pneus velhos podem conter metais ou fluidos;
durante a reciclagem podem liberar microparticulas téxicas. Sua

inflamabilidade em Caso de incéndio agrava rscos

ambientais.eendimentos verdes, desestimulando investimentos.




METAL (LATAS DE ALUMINIO) NA CONSTRUCAO CIVIL

Em Mocambique, a reciclagem de latas de aluminio apresenta desafios significativos, mas também
oportunidades promissoras. Embora a taxa de reciclagem de aluminio no pais seja estimada em menos de 1%
do total de residuos gerados, iniciativas locais tém demonstrado o potencial desse setor.

Um exemplo notdvel é a cooperativa "Ferro ndo se Lieita", localizada em Chimoio, que transforma latas de
aluminio descartadas em utensilios domésticos, como panelas. Esse empreendimento ndo apenas contribui
para a reducdo de residuos sélidos, mas também oferece uma fonte de renda para dezenas de familias
envolvidas no processo de coleta e reciclagem .

Além disso, Mocambique exportou aproximadamente US$ 7,76 milhdes em sucata de aluminio em 2023,
principalmente para paises como india, Ardbia Saudita e Japdo . Essas exportacdes indicam uma demanda
internacional pelo aluminio reciclado mocambicano, embora grande parte do material recicldvel ainda seja
processada de forma informal ou exportada devido d limitada capacidade industrial local.

O aluminio € um material altamente reciclavel, podendo ser reutilizado indefinidamente sem perda de
qualidade. A reciclagem de aluminio consome apenas cerca de 5% da energia necessdria para produzir
aluminio primdario, tornando-a uma opc¢do ambientalmente sustentdvel. No entanto, a auséncia de uma
infraestrutura robusta de coleta e processamento, adliada a falta de politicas puUblicas eficazes, limita o
aproveitamento desse potencial em Mocambique.

Para melhorar a reciclagem de latas de aluminio no pais, & essencial investir em infraestrutura adequada,
promover campanhas de sensibilizacdo sobre a import@ncia da reciclagem e incentfivar parcerias enfre o sefor
publico e privado. Tais medidas poderiam ndo apenas aumentar a taxa de reciclagem, mas também gerar
empregos e contribuir para a economia circular em Mogcambiqgue.
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PROCESSO DE REAPROVEITAMENTO

O aproveitamento das latas comeca na coleta e termina com a preparacdo do material
para uso construtivo. As principais etapas sdo:
. Coleta — No pais, as latas sdo coletadas majoritariamente por catadores informais
e peqguenas cooperativas. Por exemplo, em Chimoio (provincia de Manica) existe uma
cooperativa de artesds que recolhe diariamente dezenas de quilos de latas de cerveja e
sucata para reciclagem. Essas latas costumam vir de lixeiras, ruas e pontos de despejo
informal, sendo separadas de outros residuos (pldsticos, papeldes, lixo orgdnico) desde o
inicio.
o Limpeza e triagem - Apds a coleta, o aluminio é separado de outros metais (ferro,
aco) e impurezas. Normalmente as latas sdo lavadas para remover residuos (cerveja,
refrigerante, graxa) e raspadas para ftirar rétulos de papel ou pldstico. Em instalacoes
mais estruturadas pode-se usar separadores magnéticos e correntes de Foucault para
diferenciar aluminio de outros materiais. Essa limpeza € crucial para garantir qualidade
do metal reciclado e evitar contaminagcdes que prejudiquem a fusdo ou moldagem
subsequentes.
. Transformagdo — As latas limpas podem seguir dois caminhos principais. Uma
opcdo é a ftrituracdo mecdnica, em que as latas sdo compactadas e moidas em
pequenas particulas ou pellets. Esses fragmentos de aluminio podem ser misturados a
compdsitos (por exemplo, cimento, solo ou pldstico reciclado) para fabricar novos
materiais de construcdo. Outra via é a fusdo: em fornos simples (como forno de fundicdo
artesanal) ou industriais, as latas sdo derretidas para formar lingotes, chapas ou perfis de
aluminio reciclado. Em Mocambique, a empresa Gravita opera uma usina de reciclagem
que funde sucata doméstica de aluminio (incluindo latas) com capacidade de cerca de
4.000 toneladas/ano

Esse aluminio reciclado pode entdo ser usado na fabricacdo de perfis metdlicos,
esquadrias e componentes industriais.
. Preparagdo para uso na construgao — Dependendo da aplicacdo final, o aluminio
processado é preparado de diferentes formas. Os lingotes ou chapas produzidos
industrialmente podem ser usinados em perfis estruturais (vigas, portdes, caixilhos) por
indUstrias metalomecadnicas locais. As latas inteiras ou fragmentadas podem ser
diretamente integradas em técnicas construtivas: por exemplo, em muros de “eco-
paredes” as latas sGo encaixadas em argamassa ou concreto.
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APLICACOES NA CONSTRUCAO CIVIL

A reutilizacdo de latas de aluminio pode gerar diversos produtos na construcdo, combinando sustentabilidade e baixo custo.
Entre as aplicacdes possiveis destacam-se:

Tijolos e paredes ecolégicas: Pode-se triturar latas e misturd-las a argamassa ou concreto para produzir blocos sustentdveis. Um
exemplo mundial é a construcdo “earthship”, em que latas sdo empilhadas horizontalmente lado a lado dentro de cimento,
formando paredes econdmicas. Paredes feitas dessa forma oferecem excelente isolamento térmico devido ds camadas de ar
entre as latas, o que seria Util no clima mocambicano. Ainda que ndo haja registros publicos de projetos residenciais com ftijolos
de aluminio em Mocambique, essa técnica poderia criar blocos de baixa massa térmica e custo reduzido.

Isolamento térmico: Quando incorporadas em paredes, lgjes ou coberturas, as latas contfribuem para reduzir a entrada de
calor. O aluminio reflete radiacdo solar e, aliado as bolsas de ar internas (no caso de latas ndo compactadas), melhora o
desempenho térmico da edificacdo. Por exemplo, uma camada de latas entre duas placas de concreto funciona como
isolante, diminuindo a necessidade de resfriamento. Componentes ndo estruturais: Latas podem servir como elementos leves
em divisérias, coberturas ou revestimentos. Por exemplo, latas cortadas e achatadas j& foram utilizadas como telhas metdlicas
recicladas. Em fachadas, a disposicdo de latas coloridas ou polidas permite criar painéis decorativos com aparéncia
moderna. Entretanto, muros construidos apenas com latas ndo séo portantes e precisam de reforco estrutural (vergalhdes ou
armacdes de metal) para manter a estabilidade. Assim, o uso principal seria em fechamentos secunddrios (paredes internas,
divisérias, abrigos leves) ou enchimento de paredes de concreto (alvenaria mistal).

Decoragdo e mobilidrio: O aluminio reciclado é versdtil em aplicacdes estéticas. Latas inteiras ou fragmentadas podem
compor mosaicos em muros, lumindrias artesanais, revestimentos de balancas ou mdveis risticos (bancos, prateleiras) que
destacam o cardter sustentdvel do projeto. Em Mocambique j& existem artesds que transformam latas em utensilios domésticos
(panelas, colheres, formas para carvdo), o que demonstra a maleabilidade do material. Adaptar esse oficio para o design
arguiteténico (por exemplo, painéis de aluminio repuxados como obras de arte, ou mdveis de jardim feitos com bases de latas)
agregaria valor cultural e visual as construcoes.
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Andlise SWOT do uso dos Residuos electronicos na Construcdo

- Matéria-prima abundante (ds dezenas de milhares de latas consumidas
por més nas cidades);

- Aluminio € 100% recicldvel e conserva suas propriedades. Os produtos
fabricados (p. ex. utensilios de aluminio reciclado) tém alta durabilidade
(pode-se obter panelas que duram 5-10 anos). O material é leve,
resistente a corrosdo e oferece bom isolamento térmico.

- A coleta e reutilizacdo de latas cria empregos locais e renda para
cooperativas (como a de Chimoio).

- Ambientalmente, diminui residuos em lixdes e economiza energia
(reciclar aluminio exige apenas ~5% da energia da producdo virgem).

- O pais recebe grandesiinvestimentos em gestdo de residuos (ValoRe e
programas internacionais), abrindo espaco para subprojetos de
reciclagem avancada. A presenca de empresas como Gravita, que
exigem sucata de aluminio, cria demanda local estével para a matéria-
prima.

- Hd& interesse global em construcdes verdes, atfraindo possiveis
financiamentos e parcerias (institutos de pesquisa, ONGs ambientais).

- A urbanizacdo acelerada e déficit habitacional em Mocambique
geram demanda por solucdes de baixo custo. Além disso, politicas
publicas podem evoluir para estimular negdcios circulares, oferecendo
incentivos fiscais ou subsidios para reciclagem industrial de metais.

TABELA 5: Andlise SWOT do aproveitamento do Al

Atualmente 'hd pouca cultura tecnolégica 'de Uufilizar latas na
construcdo, faltam normas e processos padronizados.

A qualidade do'material reciclado depende da limpeza e triagem, que
aginda é manual e de baixa escala. A infraestrutura de coleta é
incipiente (apenas 1-2% do lixo reciclado atualmente) e a logistica de
concentrar latas dispersas pode ser desafiadora.

Ndo hd regulamentacdo especifica ou certificacdo para tijolos/metais
reciclados, o que dificulta a adogdo em projetos formais. A
dependéncia de cooperacdo informal (cooperativas e catadores)
torna o processo vulnerdvel a variacdes sazonais e falta de incentivos.

Construtoras fradicionais e importadores de materiais podem ver a
reciclagem como concorréncia, influenciando regulamentos ou precos.

Mercados voldteis (preco da sucata) podem tornar financeiramente
instével a coleta de latas.

em normativas claras, hd risco de que construcdoes com materiais
alternativos ndo recebam aprovacoes legais. A resisténcia cultural a
novos métodos construtivos e a desconfianca em materiais reciclados
sdo barreiras sociais.

Fatores econémicos, como crises financeiras ou inflacdo (oscilacdo do
metical), podem desviar recursos publicos ou privados de iniciativas
verdes. Por fim, condicdes climaticas extremas (chuvas fortes, ventos)

podem  afetar construcoes
desestimulando a adocdo.

experimentais  mal projetadas,



VIDRO NA CONSTRUCAO CIVIL

O reaproveitamento do vidro, por meio da reciclagem, € um processo que transforma residuos
vitreos em novos produtos, preservando recursos naturais e reduzindo impactos ambientais. O vidro é
infinitamente recicldvel, mantendo suas propriedades originais sem perda de qualidade.

Processo de Reciclagem do Vidro:

1. Coleta e Separagdo: Os residuos de vidro sdo coletados e encaminhados para instalacoes
de reciclagem, onde sdo separados por cor (incolor, verde e marrom/admbar) e tipo, garantindo a
qualidade do material reciclado.

2. Limpeza: O vidro passa por uma lavagem para remover impurezas como sujeira, rotulos e
residuos de alimentos, assegurando a pureza do material.

3. Trituragdo: Apds a limpeza, o vidro é triturado em pequenos cacos homogéneos, facilitando
o processo de fusdo.

4, Fusdo: Os cacos triturados sdo aquecidos em fornos a temperaturas superiores a 1.300 °C,
resultando em uma massa vitrea fundida.

5. Moldagem: A massa fundida é moldada em novos produtos, como garrafas, potes e outros

utensilios de vidro, completando o ciclo de reciclagem.

APLICACOES NA CONSTRUCAO CIVIL

o Fachadas e Janelas: A ufilizacdo de vidro em fachadas e janelas permite a entrada
abundante de luz natural, reduzindo a necessidade de iluminacdo artificial e promovendo
economia de energia. Além disso, confere um aspecto moderno e elegante as edificacoes.

o Divisorias Internas: As divisérias de vidro sdo ideaqis para criar ambientes integrados,
mantendo a privacidade sem comprometer a luminosidade. Elas ampliaom a sensagcdo de espaco e
oferecem um design contempor&neo aos interiores.

. Coberturas e Claraboias: O uso de vidro em coberturas e claraboias possibilita a entrada de
luz natural em dreas centrais das construcdes, melhorando a iluminacdo e contribuindo para a
eficiéncia energética dos edificios.

) Pisos e Escadas: Com o uso de vidros temperados ou laminados, & possivel criar pisos e
escadas que ndo sé sdo seguros e resistentes, mas também adicionam um toque de sofisticacdo e
modernidade aos ambientes.

o Tijolos de Vidro: Esses elementos permitem a passagem de luz enquanto mantém a
privacidade, sendo utilizados em paredes e divisérias. Além disso, oferecem boas propriedades de
isolamento térmico e acustico.
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FIGURA 12: Reaproveitamento do vidro na construgdo
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Andlise SWOT do uso do Vidro na Construcao

- Rettilizagao ilimitada: o vidro é infinitamente recicldvel sem perda de
qualidade. Transformd-lo em agregados. ou fibra de vidro para
isolamento preserva recursos naturais e reduz emissdes energéticas.

Propriedades fisicas Uteis: vidro friturado contribui para resisténcias
razodveis em blocos e concretos leves e pode ser transformado em Id
de vidro para isolamento térmico/acuUstico.

Disponibilidade: iniciativas locais, como o centro de Matola, podem
processar 1 tonelada de vidro por dia em blocos de construcdo. Isso
demonstra viabilidade operacional.

Custo mais baixo: blocos contendo pd de vidro reciclado mostram
potencial de serem "mais baratos e ecoldgicos” que os convencionais.

Investimento local: o recém-inaugurado centro ambiental em Matola
exemplifica apoio ao reaproveitamento de vidros em construcdo.
Replicar esse modelo em outras cidades pode criar fonte constante de
insumo.

Politicas de incentivo: a economia circular em Mocambique vem
ganhando espago (ONGs de reciclagem promovem capacitagcdo para
reutilizar vidro em blocos). Planos municipais podem incluir metas de uso
de agregados reciclados em obras publicas.

Valorizagdo do design sustentavel: edificacdes “verdes” usando vidro
reciclado podem aftrair investimentos e certificacdes (p.ex., reducdo de
carbono na pegada do cimento).

- Aplicacgoes diversas: além de blocos, o vidro pode virar brita alternativa
para pavimentos ou cobertura de obras de drenagem
(permeabilidade).

TABELA 6: Andlise SWOT do aproveitamento do vidro

- Tratamento exigente: é preciso limpeza e separagcdo por cor. Vidro
quebrado contamina outros materiais na reciclagem e exige triagem
cuidadosa. Sem isso, a qualidade do produto final fica comprometida.

Densidade elevada: o vidro € pesado e encarece transporte. Em
algumas regides pagam para triturd-lo e usar'em construcdes por ser
dispendioso.

Riscos técnicos: particulas muito finas podem causar fissuras (reacdes
dlcali-silica em concreto). Deve-se confrolar tamanho do po.

Infraestrutura limitada: embora haja projeto em Matola, de resto faltam
usinas de reciclagem de vidro no pais. Sistemas de coleta seletiva sdo
incipientes.

Competitividade do material: areia e brita naturais sdo abundantes e
baratas em Mocambique. O wuso de vidro friturado enfrenta
concorréncia de insumos tradicionais, especialmente se precos de
fransporte elevados.

Quebra de vidro: trabalhadores podem se ferir se vidro ndo for
manuseado corretamente.
legislacdo especifica

insuficiente: ndo hd

Regulagao
incorporcdo de vidro ftriturado em concreto local, o que dificulta
aprovacdo de projetos de engenharia que o utilizem.

regulando

Mercado limitado: embora esperto com a sustentabilidade, o
consumidor final pode ndo aceitar “arestas” de vidro em paredes ou
pisos, receando estética inferior.



TABELA COMPARATIVA DOS MATERIAIS RECICLAVEIS

Critério

Resisténcia

Impacto Ambiental +

Disponibilidade local

Aceitacao pelo mercado

Durabilidade

Reciclabilidade

Plastico reciclado

Alta - pldsticos tém elevada
resisténcia a impactos e corrosdo
; fijolos de pldstico reciclado
(ByBlock) ndo racham

Médio - pldstico reciclado é
barato como matéria-prima, mas

processos de  exitrusdo  ou
moldagem podem elevar o custo
final dos blocos

Médio - reutilizar pldstico reduz
montantes de lixo em aterros, mas
plasticos sdo persistentes: sofrem
degradacdo lenta e geram
micropldsticos ao longo do tempo

Alta - residuos
abundantes

plésticos sdo
nas cidades

(presentes entre os materiais mais

coletados em Maputo), advindos
de embalagens, sacos e
utensilios descartados.

Média - cresce o interesse em
solugdes sustentdveis, mas o setor
de construcdo formal ainda
absorve pouco pldstico
reciclado (a  indUstia  de
materiais reciclados é pouco
desenvolvida)

Alta — pldsticos ndo se degradam
no tempo e mantém
propriedades fisicas por

décadas; estruturas de pldstico
reciclado podem durar muito,
desde que bem protegidas da
luz UV.

Alta - muitos pldsticos
(termopldsticos) podem  ser
fundidos e remodelados diversas
vezes; blocos de pldstico podem
ser reprocessados em Novos
produtos em fim de vida.

Pneus usados

Média - pneus sdo eldsticos e durdveis,
porém oferecem resisténcia estrutural
moderada; ndo substituem
diretfamente  blocos concreto
fradicionais.

Baixo - pneus usados tém custo
praticamente nulo (disponiveis em
estoques de sucata); reciclagem exige
maquindrio  simples, fornando o
material barato.

ou

Alto — reciclagem mecdanica de pneus
evita emissdes de CO2 da incineracdo
e impede poluicdo por queimadas,
além de reduzir lixo em aterros,
beneficiando o meio ambiente.

Média - hd grande quantidade de
pneus fora de uso (frota de veiculos
em crescimento), mas ainda faltam
sistemas formais de coleta e
reciclagem para aproveitd-los em
larga escala.

Baixa — uso de pneus em construgoes
é raro (fora de casos especificos como
barreiras de erosdo); faltam normas e
aceitagdo ampla na engenharia
convencional.

Alta — pneus foram concebidos para
longa vida Util, resistindo a exposicdo
externa e esforcos fisicos; incorporados
em paredes (como em Earthships),
provam-se extremamente durdveis.

Média — pneus podem ser retalhados
em borracha granulada para pisos,
revestimentos e outros; porém o
processo de reciclagem (remog¢do de
metais e fibras) € complexo e tem
escala limitada.

Vidro reciclado

Média - vidro reciclado é rigido e suporta
bem a compressdo, mas é fragil ao
impacto; sua resisténcia depende da
férmula do material e da manufatura.

Baixo — blocos de construcdo feitos com
vidro reciclado saem mais baratos que
blocos convencionais, pois aproveitam
residuos, mas exigen investimento inicial
em processamento.

Alto - vidro ¢ inerte e 100% reciclavel sem
perda de qualidade; usar vidro
descartado economiza recursos (areia,
calcdrio) e energia de producdo. Blocos
de vidro séo considerados “ecolégicos

Média — existem volumes moderados de
vidro descartado (garrafas, frascos) nas
cidades. Recenfemente em Matola foi
inaugurado um cenfro com capacidade
de processar ~1 t/dia de vidro para
blocos

Média - iniciativas locais (e.g. Matola)
mostram potencial do vidro reciclado,
mas o mercado de construcdo ainda
prioriza materiais tradicionais; poucos
produtos comerciais disponiveis.

Alta - vidro é guimicamente estdvel e
resistente a intempéries; blocos feitos de
vidro reciclado (se instalados
corretamente) podem manter a
intfegridade por longos periodos.

Alta - vidro é infinitamente recicldvel: os
blocos feitos de pd de vidro poderiam,
em principio, ser novamente fundidos
sem perda significativa de qualidade.

Aluminio

Alta - aluminio tem alta resisténcia
a tracdo e relacdo resisténcia/
peso, usado em elementos
estruturais metdlicos.

Alto - aluminio primdrio e fab.
demandam  grande  energiq;
porém reciclagem local reduz
custos.

reciclado
energia

Alto - aluminio
economiza ~95% de
comparado ao primdrio
infernational-aluminium.org

, diminuindo emissdées de CO, na
construcdo.

Alta - Mocambique produziu 571
mil t de aluminio (2020) via Mozal;
hd sucata abundante de latas e
perfis industriais (Gravita sinalizou
disponibilidade de sucata
nacional)

Moderada/baixa - aluminio é
aceito em portdes, janelas e
telhas, mas o uso de sucata de
lata diretamente em elementos
construtivos ainda é  pouco
explorado localmente.

Alta — aluminio ndo enferruja e
mantém propriedades por
décadas; janelas/estruturas de
aluminio tém vida Util longa.

Alta - material infinitamente
recicldvel. Praticamente todo o
aluminio de latas/perefis pode ser
recuperado.

TABELA 7: Andlise comparativa dos materiais







CASOS DE ESTUDO

Abrigos em Guapi, Colombia
Nestplast Ghana

Plataforma Makobo Mocambique
Ecopontos da AMOR, Mocambique




ABRIGOS EM GUAPI, COLUMBIA

“Para atender as exigéncias de mobilidade e ds condicdes climdticas locais, surgiu a ideia de
erguer abrigos provisérios fabricados com blocos de pldstico reciclado no estilo “Lego”, que
podem ser faciimente desmontados e remontados em outro local conforme a necessidade.
Com recursos do Fundo de Resposta a Emergéncias (ERF) das Nacdes Unidas, foi lancado um
projeto capaz de acomodar até 220 pessoas nas fases iniciais de qualquer situacdo de crise.
Segundo o Comité Noruegués de Refugiados (NRC), essas moradias pldsticas geram trés
grandes resultados positivos: no dmbito ambiental, evitam o envio de residuos aos aterros; no
social, promovem o engajamento e o sentimento de pertencimento entre as vitimas; e,
economicamente, reduzem custos e estimulam atividades locais ligadas a coleta e ao
processamento do material reciclado”... (TCC 2023, Frederico Nhaguilinuana)

PLATAFORMA MAKOBO MOCAMBIQUE

A Plataforma Makobo, desenvolveu uma solucdo inovadora para a gest@o de residuos
pldsticos: o AJT ECO-BLOCO®. Trata-se de um bloco intertravado produzido a partir de residuos
pldsticos recolhidos em praias e lixeiras, especialmente na cidade de Pemba. Esses blocos sdo
utilizados na construcdo de infraestruturas sustentdveis, como a "Casa de Pldstico”, considerada
uma das primeiras edificacdes em Mocambique feitas com eco-blocos de pldstico reciclado.
O projeto AJT ECO-BLOCO® visa:

o Reduzir a poluigdo pldastica: Recolhendo e reutilizando residuos pldsticos;

) Promover a habitagdo acessivel: Fornecendo materiais de construcdo sustentaveis e de
baixo custo para comunidades vulnerdveis.

NESTPLAST GHANA

Fundada por Nelson Boateng, a Nelplast € uma empresa de impacto ambiental e social
localizada em Katamanso, Ashaiman, na regido metropolitana de Accra. Sua missdo é tripla:
combater a poluicdo pldstica, criar empregos e fornecer solucdes acessiveis para habitacdo.

A Nelplast transforma residuos pldsticos - como sacolas, fimes pldsticos e recipientes - em
materiais de construcdo sustentdveis, incluindo:

. Blocos interfravados para pavimentagado: Durdveis e resistentes, ideais para calcadas e
estradas.

o Telhas e ladrilhos: Feitos com uma mistura de pldstico reciclado e areia, oferecendo
resisténcia e longevidade.

o Tijolos ecoldgicos: Projetados para habitacdo acessivel, com propriedades de
isolamento térmico e resisténcia a terremotos.




LOCALIZACAO

Matola

!
f

Maputo
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Ecopontos AMOR

Quitros Ecopontos

Ecopontos escolares

REDE DE ECOPONTOS DA AMOR

“"A AMOR - Associacdo Mocambicana de Reciclagem foi criada em
Setembro de 2009 para promover e organizar a reciclagem de
residuos com impacto social em Mocambique. Cada dia que passa
mais pessoas estdo preocupadas com o que chamamos de 'lixo" e
dispostas a mudar a sua relacdo com o Meio Ambiente. A AMOR,
recicla aproximadamente 400t / més do lixo produzido no pais,
envolvendo mais de 1.500 participantes formais e informais. O
desenvolvimento da reciclagem vem provar a sua relevancia e poder
como uma das ferramentas mais fortes da chamada "Economia
circular' com inUmeros impactos positivos nas dreas sociais,

econdmicas e ambientais...

... Os “Ecopontos” sdo pontos de recolha e de compra de material
reciclavel (papel, papeldo, pldstico, vidro, metal, dleos e residuos
electrénicos) onde cada um pode vir levar os seus residuos recicldveis.

...De modo que desde 2015, a AMOR tem formado diversas
organizacdes, comités de Bairros, Microempresas e outros grupos que
frabalham na drea de gestdo e recolha de residuos sodlidos para
poderem abrir e gerir um Ecoponto. Nestas formacdes, aprendem
sobre saneamento bdsico, pré-tiagem e ftriagem dos residuos,
acondicionamento e valorizacdo de residuos...

...Hoje, a AMOR procura apoio financeiro para apoiar outros grupos a
abrir e gerir Ecopontos, mas também para desenvolver e intensificar a
comunicacd@o acerca da Rede de Ecopontos, pois grande parte da
populacdo ndo conhece a infra-estrutura existente.” (Catdlogo de
Projectos da AMOR)
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PROJECTO: CRIACAO DE UMA REDE DE ECOPONTOS: UM
ESTUDO TECNICO E ESTRATEGICO

A gestdo de residuos sélidos € um desafio crescente em muitas cidades ao redor do mundo, especialmente
em contextos de rdpido crescimento populacional e urbanizacdo.

11° Simpdsio Internacional de qualidade ambientall
“Os Ecopontos ou Pontos de Enfrega Voluntdria (PEV’s) sGo conceituados pelas NBR 15.112 (ABNT, 2004), como
instalacdes para a acumulacdo tempordria de residuos sdlidos. J& conforme Resch, Matheus e Ferreira (2012),
os ecopontos sdo locais de entrega voluntdria de volumes pequenos de entulho (até 1m3), grandes objetos e
residuos recicldveis, onde os municipes podem dispor o material de forma gratuita em dispositivos distintos para
cada tipo de residuo. Sua estrutura, devido aos contentores possuirem cores diferentes, facilita na
identificacdo de quais residuos cada espaco ird comportar. Apds a fase de separacdo e armazenamento dos
residuos no Ecoponto, estes sGo encaminhados para destino final ambientalmente correto, podendo ser para
reciclagem ou para processos de tratamento.

Dentre os materiais que sdo armazenados em Ecopontos, podem ser citados: papéis, papeldo, pldsticos,
metais, vidros e pilhas. Sua instalacdo tem por objetivo reduzir os danos ambientais, os prejuizos estéticos, a
proliferacdo de vetores e a desvalorizacdo de imdveis, que sGo decorrentes de acumulos de residuos sdlidos
em dreas publicas e privadas. A utilizacdo desses sistemas, além de auxiliarem na coleta seletiva, incentivam a
populacdo realizar a separacdo de residuos recicldveis dentre os demais residuos gerados no dia-a-dia,
Monteiro (2001).”

Tendo em vista o exposto acima, o projeto de um Ecoponto piloto, fem por objetivo auxiliar a coleta seletiva,
bem como minimizar os danos ambientais resultantes da md disposicdo de residuos sélidos, chamar a atencdo
da populacdo local para realizacdo da segregacdo dos residuos e facilitar seu destino e reciclagem.

Neste cendrio, a implementacdo de uma rede de ecopontos surge como uma solucdo vidvel para facilitar a
coleta e reciclagem de residuos. Esta fase aborda as etapas necessdrias para a criacdo de uma rede de
ecopontos tecnicamente eficaz, desde o planeamento até a implementacdo e monitoramento.

Aqui estdo alguns passos que podem ajudar no processo de criacdo de uma rede de ecopontos:
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ANALISE DA DEMOGRAFIA E GEOGRAFIA

O primeiro passo na criacdo de uma rede de ecopontos € realizar uma andlise demogrdfica e geogrdfica
detalhada da drea de interesse. E crucial identificar regides com alta producdo de residuos, considerando
fatores como densidade populacional, atividade comercial e proximidade a centros educativos.

Quadro 1.1 Populacdo total projectada sequndo distritos, 2016-2019

Descricao 2017 2018 2019
Maputo Cidade 1080 277 1120431 1122607
Distrito Municipal KaMpfumo 76 157 78 933 79 137
Distrito Municipal Nlhamankulu 127 079 131 804 132 059
Distrito Municipal KaMaxaguene 195 556 202 835 203 229
Distrito Municipal KaMavota 326 771 338917 339 575
Distrito Municipal KaMubukwana 319 965 331853 332 497
Distrito Municipal KaTembe 28 788 29 860 20918
Distrito Municipal KaNyaka 5958 6179 6192

Fonte: INE- projecodes da populacao Maputo Cdade, 2007-2040 & 2017-2050
TABELA 8: Populacdo

PROXIMIDADE A CENTROS EDUCATIVOS

e Educacdo e Conscientizagdo: Colocar ecoponfos perto de escolas e universidades facilita a
implementacdo de programas educativos sobre reciclagem e sustentabilidade, atingindo uma audiéncia
jovem e influenciando comportamentos futuros.

. Apoio da Comunidade Escolar. Alunos e professores podem se tornar defensores da causa,
promovendo o uso dos ecopontos e ampliando o alcance das iniciativas de reciclagem.

DENSIDADE POPULACIONAL

e Maior Geragdo de Residuos: Regides com alta densidade populacional tendem a produzir mais residuos,
tornando-as alvos prioritdrios para ecopontos.

. Acesso Facilidado: Ecopontos proximos a dreas densamente povoadas garantem que as pessoas
possam acessd-los facilmente, incentivando a reciclagem e a disposicdo correta de residuos.

ATIVIDADE COMERCIAL

e Geracgdo de Residuos Comerciais: Empresas e comércios, especialmente aqueles que lidam com produtos
embalados, geram grandes quantidades de residuos. Estabelecer ecopontos nas proximidades ajuda a
gerenciar esses residuos de maneira eficaz.

. Engajamento Comunitdrio: A presenca de ecopontos em dreas comerciais pode incentivar empresas a
participar de prdticas sustentdveis, como a coleta de residuos recicldveis.



LEGISLACAO E NORMAS

A legislacdo e o quadro politico existente para a gestdo de residuos sdlidos em Mocambique preocupa-se principalmente com os requisitos de
licenciamento e auditoria das instituicdes publicas e privadas envolvidas na gestdo de residuos sélidos. Continua a ser muito geral e fraca na
prestacdo de servicos de politica de reutilizacdo e reciclagem de residuos. As obrigacdes mencionadas no quadro, tais como reducdo de
residuos, separacdo de residuos na fonte e tratamento antes da deposicdo raramente sdo cumpridas. Muitas vezes sdo designadas
responsabilidades para todas as entidades geradoras ou manipuladoras de residuos, deixando muito espaco para interpretacdo. Em
Mocambique, ndo existe um regulamento governamental especifico que proiba actividades de recolha de lixo nas lixeiras.

No entanto, alguns artigos do Regulamento sobre Componentes de Limpeza no Municipio de Maputo (aprovado pela Resolucdo n 89/AM/2008)
sdo restritivos as actividades de recolha de lixo. A alinea d) do artigo 17° estabelece que - retirar, revirar ou seleccionar os residuos nos
contentores ou outros equipamentos (tais como camides) é punivel com uma multa.

No artigo 26° refere ainda que todos os residuos sélidos resultantes da limpeza do municipio de Maputo, quer sejam recolhidos pelos servicos
municipais ou por enfidades devidamente licenciadas, sdo propriedade do Conselho Municipal de Maputo. Os recolhedores informais
(catadores) podem, portanto, ser acusados de roubo quando sdo encontrados a recolher os residuos. Na pratica o governo municipal ndo tem
a vontade ou a capacidade de pdr em prdtica esta legislacdo (Sallwey et al. 2017).

IMPLEMENTACAO

. Capacidade de Coleta:

o Tamanho do Ecoponto: Para uma comunidade, um ecoponto pode ter contentores de 1 a 5 metros cubicos, dependendo da quantidade de
material esperado. Para dreas mais densas, talvez seja necessdrio aumentar a capacidade.

o Frequéncia de Coleta: A quantidade de espaco necessdrio também depende da frequéncia com que os materiais serdo coletados. Se a
coleta for semanal, serd necessdrio mais espaco do que se for didria.

2. Tipos de Materiais:

o Eimportante ter diferentes compartimentos para pldsticos, papel, vidro e metais. Cada tipo de material pode exigir espacos de tamanhos
diferentes.

3. Locdlizagao:

o O ecoponto deve ser facilmente acessivel ao publico, portanto, escolha um local estratégico que atenda uma grande parte da
comunidade.

Exemplo de Dimensoes:

Um ecoponto médio, com dimensdes de aproximadamente 5 m x 5 m e capacidade para até 10 m® de residuos, pode atender uma

comunidade de cerca de 1.000 a 2.000 pessoas, dependendo de vdrios fatores, como:

1. Taxa de Geragdo de Lixo: Se cada pessoa gera cerca de 0,5 kg a 1 kg de lixo recicldvel por dia, esse ecoponto pode acomodar uma

quantidade considerdvel de material ao longo de uma semana, especialmente se a coleta for feita regularmente.

2. Frequéncia de Coleta: Se a coleta for didria, a capacidade de armazenamento pode ser suficiente para um nimero maior de pessoas.

Se for semanal, pode ser necessdrio ajustar o espaco ou aumentar a frequéncia de coleta.

3. Tipos de Materiais: Se o ecoponto aceita diferentes tipos de materiais, a distribuicdo dos mesmos também pode afetar a capacidade de

atendimento.



A REDE ACTUAL

A rede de ecopontos da AMOR abrange principalmente a Grande Maputo (Maputo e Matola) e a cidade da
Beira (com implantacdo em bairros e escolas). Em Maputo/Matola, a AMOR opera cerca de 9 ecopontos
comunitdrios e escolares (implantados desde 2010), complementando os 12 ecopontos publicos instalados
pela edilidade local em mercados, paragens de fransporte e praias (Miramar, Costa do Sol, etc.). Em Beira,
destacam-se um ecoponto no bairro da Munhava (Matope, junto d lixeira municipal) — onde os moradores
entregam PET, aluminio e pldstico HDP (biddes, bacias) — além de 7 ecopontos comunitdrios (em centros de
desenvolvimento locais: ADEMO, ADSC, AMACO, AJUCRE, CERECIDE, OCDESP, OJOLISC) e 13 ecopontos
escolares (3 primdrias e 10 secunddrias em diversos bairros). A AMOR informa ainda atuacdo em Vilankulo e
oufras cidades costeiras, de modo que suas esfruturas de coleta seletiva abrangem Maputo, Matola, Vilankulo
e Beira.

VOLUMES COLECTADOS E COMPOSICAO POR TIPO

Os ecopontos da AMOR recebem materiais recicldveis variados (papel/papeldo, pldstico PET/HDPE, vidro,
metais, dleo e lixo eletrénico). Ndo hd dados publicos detalhados por tipo de material em cada ecoponto,
mas a propria AMOR reporta que a sua rede de Maputo/Matola recolhe 80-120 toneladas por més de
materiais recicldveis (papel, pldstico, vidro, metal, dleo, residuos eletrbnicos). Na prdtica, cada ecoponto
costuma ter recipientes coloridos para diferentes fracoes (por exemplo, preto para latas, azul para papeldo,
verde para vidro, cinza para pldstico). Em Beira, o ecoponto de Munhava recebe sobretudo garrafas PET,
aluminio e biddes de HDP; os demais ecopontos comunitdrios e escolares aceitam residuos similares (pldsticos e
metais leves, além de papel e vidro, conforme o esquema acima).
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DADOS POR PERIODO E TENDENCIA

De modo geral, a AMOR informa que atualmente recicla ~400 toneladas de residuos por més em toda a rede,
envolvendo cerca de 1.500 a 2.000 catadores formais e informais. Esse valor equivale a cerca de 4.800 t/ano
(até ~7.200 t/ano se considerar o extremo de 600 t/més citado em outro relato institucional).

Em contexto histérico, nos primeiros dez anos de operacdo (2009-2019) a AMOR reciclou cerca de 2.500
toneladas de material (principalmente em Maputo e Sofala), o que corresponde a uma média de ~200-250 t/
ano. Em 2022, o presidente da AMOR reportou que o volume mensal médio era de ~100 t/més
(aproximadamente 1.200 t/ano). Ou seja, houve um crescimento significativo: de 100 t/més em 2022 para 400-
600 t/més em 2025 (uma quadrupla ou quintupla do volume mensal).

A associacdo atribui esse aumento a mais recursos doadores e maior parficipacdo de catadores, registrando
“crescimento continuo” da reciclagem nos Ultimos anos. Como tendéncias pontuais, destacam-se acdes
especificas: por exemplo, em 22 de abril de 2025 (Dia Mundial da Terra) a AMOR coordenou uma limpeza
costeira na Praia do Estoril (Beira) que resultou na coleta de 11,292 toneladas de residuos em um Unico dia —
dos quais 10,8 t foram entregues por catadores & rede (via pagamento por tonelada no programa “Moedas
Azuis").

Eventos como esse ilusiram a capacidade de mobilizacdo recente, mas ndo indicam volumes mensais
regulares por ecoponto. Em resumo, os dados oficicis disponiveis sugerem que a rede AMOR estd em
expansdo: hoje recicla aproximadamente 400 t/més em todo o pais, muito acima dos primeiros anos de
operacdo, embora ainda represente apenas uma pequena fracdo (cerca de 2%) do total de residuos gerados
em Mocambique.

Na regido de Maputo e Matola, que possui aproximadamente 21 ecopontos (comunitdrios, escolares e
municipais) gerando 260 toneladas de residuos por més, a estimativa de coleta por ecoponto é a seguinte:
Coleta de residuos por ecoponto — Maputo/Matola

Intervalo Total (Rede) Média por Ecoponto (Mensal)

400 toneladas/més = 12,38 toneladas/més. E sendo o pldstico 9% dos residuos, ele compde 1,1 tonelada.
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PROPOSTA DE REDE DE ECOPONTOS

Este trabalho surge com o objetivo de melhorar e ampliar a rede de
ecopontos que j& foi proposta e que vem sendo utilizada pela
Associacdo Mocambicana de Reciclagem (AMOR). Embora esta
rede j& esteja em funcionamento em algumas zonas, percebe-se que
a sua cobertura ainda é limitada e que hd potencial para alcancar
mais comunidades, melhorar a recolha de residuos recicldveis e
facilitar o envolvimento da populacdo nesse processo. Para a
definicGo de onde e como a rede poderia ser expandida ou

melhorada, levou-se em cOnsiderogéo trés aspetos fundamentais j&

mencionados: a densidade populacional, a proximidade a centros
educativos e a presenca de zonas com alta atividade comercial.

Primeiro, a densidade populacional foi o ponto de partida. Em zonas
mais habitadas, a quantidade de residuos produzida é naturalmente
maior. Ter ecopontos proximos dessas comunidades facilita a vida das
pessoas € incentiva mais o hdbito de separar e descartar
corretamente os materiais recicldveis. Quanto mais perto, maior a
probabilidade de utilizacdo - uma légica simples, mas que faz
diferenca no dia a dia das familias.

Depois, a proximidade a escolas e instituicdes de ensino. A educag¢do
fem um papel fundamental na mudanca de comportamento
ambiental. Se os ecopontos estiverem perto de escolas, é mais fdacil
envolver alunos, professores e até as familias, criando uma cultura de
reciclagem desde cedo. Além disso, essas instituicoes podem ser
parceiras em campanhas de sensibilizagao e educag¢ao ambiental.

O terceiro critério que levei em consideracdo foi a atividade
comercial. Mercados, lojas e cenfros comerciais geram muitos
residuos recicldveis, como pldstico, vidro, papel e metal. Ter
ecopontos nessas dreas ndo sé facilita o descarte correto desses
materiais como também aproxima comerciantes e empresdrios do
processo, tornando-os aliados na gestdo de residuos.

FIGURA 15: Mobo da Rede De Ecopdhf
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PROTOTIPO

Depois de definir as zonas para a expansdo e
melhoria da rede de ecopontos, a etapa
seguinte foi pensar no tipo de material
reciclado que teria mais potencial para ser
usado em projetos de construcdo civil ligados a
esta rede. Para isso, realizei um estudo
comparativo entre diferentes tipos de residuos
reciclaveis avaliando a disponibilidade, custo,
durabilidade, aplicabilidade na construcdo,
reciclabilidade e usabilidade.

Enfre os materiais analisados, percebi que o
pldstico se destaca de forma clara, sobretudo
em dois aspetos fundamentais: a
disponibilidade e a reciclabilidade. A partir dos
dados que organizei na tabela comparativa,
ficou evidente que o pldstico € o material mais
abundante entre os residuos recolhidos nos
ecopontos. De acordo com a andlise, o
pldstico apresenta alta disponibilidade, além
disso, o plastico mostrou alta reciclabilidade e
boa usabilidade em aplicagcdées como blocos
de construcdo, pavimentos e até elementos de
isolamento.

Assim, a escolha pelo pldstico ndo foi apenas
uma decisdo  técnica, mas  também
estratégica. E o material que melhor responde
d redlidade atual da gestdo de residuos em
Mocambique, e que permite criar solucoes
construtivas  vidveis, com um  impacto
ambiental positivo e com potencial para gerar
emprego e renda local.
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PROGRAMA DE NECESSIDADES

Ecoponto de compra e venda de residuos - Area 50 m2
Material principal a Usar - Pldstico Reciclado

Area para armazenar pldstico - 22 m2

Area para armazenar Metal e Residuos electrénicos - 12 m2
Area de servico -5 m2

WC-2 m2

Atendimento - 7 m2
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ALCADOS

FIGURA 18: Alcado Frontal 1:100 FIGURA 19: Alcado Esgquerdo 1:100
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FIGURA 20: Alcado posterior 1:100 FIGURA 21: Alcado Direito 1:100
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CONFORTO TERMICO
DADOS:

Espessura total=15cm =0,15m

Reciclado

Viga de Pléstico reciclado
Seccdo: 15*15cm

Porta Metdlica com
caixilharia de madeira

Alvenaria em Blocos de
pldstico (500*70*100 mm)
Viga de Pléstico reciclado
Seccgdo: 15*15cm

Viga de Fundgdo
Bloco Macico 400mm X
150mm X 200m
Argamassa de
Assentamento

Enrocamento

Espessura da cavidade de ar=5cm =0,05m
Espessura efetiva do material =0,15m-0,05m=0,10m

Condutividade térmica (A) =0,17 W/m K

Condutividade térmica (A\) do ar = 0,026 W/m K

Suposicdo: AT = 10°C

MATERIAIS E
CONSTRUTIVOS

O sistema construtivo opera por meio da montagem de blocos que se encaixam entre
si, sustentados por vigas em canaletas confeccionadas do mesmo material. Essa
metodologia dispensa o uso de adesivos, proporcionando vantagens comparativas e
valor agregado em relagdo a produtos atualmente empregados no setor da
construc@o (BLOQUEPLAS, 2017).

SISTEMAS

DIMENSIONAMENTO

BLOCO NORMAL - 40*7*15 BLOCO MEDIO - 40%7*15 BLOCO DE

Peso - 2.2 kg Peso - 1.2 kg INTALAGOES - 40*7*15
Peso - 2.2 kg

FIGURA 22.1: Dimensionamento de Blocos
FONTE: TCC 2022 Anisio Doho

CARACERISTICAS TECNICAS

Resisténcia mecanica elevada: Estudos mostram que blocos
plasticos podem apresentar resisténcia  a  compressdo
compardvel ou até 5-50% maior do que blocos de barro ou
concreto fradicionais. Testes laboratoriais indicam suportar forgcas
de compressdo na ordem de mihares de newtfons, com
resisténcia a fracdo acima de 30 MPa

Isolamento térmico e acUstico: Devido & baixa condutividade
dos polimeros, possuem baixo coeficiente térmico (alta
resisténcia térmica), contribuindo para reducdo de gasto
energético em edificagcdes. Também oferecem bom isolamento
acuUstico (j&@ hd aplicacdes propostas para paredes de
isolamento acuUstico com esses blocos). Projetos e ensaios
destacam “propriedades isolantes incriveis” em blocos pldsticos
1. Resisténcia Térmica (R) 2. Transmiténcia Térmica (V)
R=e/A U=1/R

Para o plastico (0,10 m): U=1/2,5111=0,398W/m2-K
Rp=0,10/0,17=0,588 m2-K/WR

Para a cavidade de ar (0,05 m):

Rar=0,05/0,026=1,923 m2-K/WR

Resisténcia térmica total:

Rtotal=Rp+Rar=0,588+1,923=2,511 m2-K/WR

3. Densidade do Fluxo de Calor (q)
g=U.ATq
g=0,398-10=3,98W/m2
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FIGURA 26: Ligagdo Pilar - Sapata

A Utilizacdo de blocos de pldstico reciclado como sistema construtivo
demanda cuidados especificos no projeto da fundacdo, uma vez que
esses blocos, por serem mais leves e menos rigidos que os convencionais
(como os de cimento ou cer@mica), exigem uma base mais sélida e
estdvel para garantir o desempenho estrutural da edificacdo.

Para assegurar a estabilidade da estrutura e compensar eventuais
limitacdes de carga dos blocos pldsticos, optou-se por uma fundacdo em
betdo armado. Essa fundacdo foi projetada para distribuir uniformemente
as cargas da edificacdo, evitando recalques diferenciais e garantindo o
correto alinhamento das fiadas de blocos.
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DETALHES DE FECHAMENTO

DIMENSIONAMENTO

BLOCO NORMAL - 40*7*15 BLOCO MEDIO - 40*7*15 BLOCO DE
Peso - 2.2 kg Peso - 1.2kg INTALAGOES - 40*7*15
Peso - 2.2 kg

i @ m

A utilizacdo de perfis metdlicos foi motivada pela necessidade de
proporcionar uma ligacdo firme, precisa e de fdcil execucdo entre vigas
e pilares. Dentre os principais beneficios dessa escolha, destacam-se:

- Maior rigidez e resisténcia mecdanica nas conexoes;

-Facilidade de montagem e desmontagem, possibilitando manutengdo
e reuso dos materiais;

-Boa compatibilidade com sistemas hibridos, como alvenaria estrutural
ou estruturas mistas com madeira, concreto ou materiais reciclados.

Perfis em “L”

Os perfis em “L", também conhecidos como cantoneiras, sdo elementos
metdlicos de se¢do angular que oferecem excelente desempenho em
- unides estruturais. Eles foram aplicados nos pontos de encontro entre
"“pilores e vigas, promovendo:

-Distribuicdo mais uniforme das cargas verticais e horizontais;

-Reducdo de deslocamentos e torcdes nas extremidades;

-Simplicidade na fixacdo com parafusos, rebites ou solda.

Perfis Simples

Os perfis metdlicos simples, como as barras planas, foram empregados
em pontos especificos da estrutura com o objetivo de reforcar ou
complementar as ligacdes entre elementos, principalmente nas zonas de
flexdo e em conexdes secunddrias. A barra plana é um elemento
FIGURA 27: Bloco sobre viga de pléstico metdlico com secdo fransversal retangular e sem dobras ou nervuras, o
que a torna versdtil, leve e de facil manuseio.
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Pilar de pldstico

FIGURA 28: Esquema de Assentameto de Blocos

Perfil met Pléstico

Pilar de pldsticos

a=15cm
b=15cm

a=45cm
b=15cm

FIGURA 29: Esquema de liga¢do estrutural
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DETALHES DE INSTALAGCOES

Uma das vantagens do sistema construtivo com blocos pldsticos reciclados é a
possibilidade de utilizar as suas cavidades internas para a passagem das redes elétrica
e hidrdulica, de forma embutida e planejada. Essa estratégia permite agilidade na
execucdo da obra e contribui para um acabamento mais limpo e funcional.

Durante a elevagdo das paredes, as instalagdes sdo posicionadas simultaneamente,
aproveitando os espacos internos dos blocos. Com isso, evita-se a necessidade de
quebra ou rasgo das paredes para embutir tubulagdes e eletrodutos, como ocorre em
sistemas tradicionais. Esse método reduz significativamente o desperdicio de material, o
tempo de obra e os custos com mdo de obra especialzada em cortes e
acabamentos.

Além disso, essa técnica favorece a manutencdo futura, j&@ que os pontos de
passagem das redes podem ser mapeados com maior precisdo, evitando intervengoes
desnecessdrias.

r-

Beneficios da técnica:
- Instalacdes feitas durante a alvenaria, com
maior integracdo entre equipes;

- Preservacdo da integridade das paredes,
evitando danos e refrabalho;

- Redugdo no uso de argamassa de reparo e
acabamento posterior;

- Maior controle e organizacdo da infraestrutura
predial.

Essa solucdo demonstra como o sistema de
blocos pldsticos pode ser eficiente ndo apenas
do ponto de vista estrutural e ambiental, mas
também na otimizacGo dos processos
consfrutivos.

0-4-OJ 0-04@-_1
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FIGURA 31: Detalhe de Hidrdulica
_'Escolo 1:15

L.

Enrocamento s:50mm

FIGURA 30: Detalhe de Hidrdulica e Saneamento
Escala 1:10
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FIGURA 31: Detalhe da Cobertura

Escala: 1:10

DETALHES DE COBERTURA

Para a cobertura da edificagdo, foi adotada uma solugdo simples,
eficiente e adaptada das condicdes locais: o uso de chapas de zinco
dispostas em “uma dgua” — ou seja, com inclinacdo em apenas uma
dire¢do. Essa escolha justifica-se pela ampla disponibilidade do material
no mercado, sua leveza, baixo custo e faciidade de instalagcdo e
manutencdo.

A estrutura de apoio da cobertura foi concebida utilizando perfis pldsticos
reciclados reforcados, promovendo uma alternativa sustentdvel ao uso
fradicional de madeira ou metal. Esses perfis pldsticos, quando
devidamente projetados, oferecem resisténcia mecdnica adequada,
boa durabilidade, resisténcia & umidade e aos agentes bioldgicos, além
de confriburem para o reaproveitamento de residuos ndo
biodegraddveis.

Vantagens da cobertura adotada:

- A inclinagcdo da cobertura permite uma eficiente coleta de dguas
pluviais, que podem ser canalizadas para sistemas de armazenamento ou
drenagem sustentdvel;

- O vdo entre a cobertura e as paredes cria um espaco para ventilacdo
natural cruzada, auxiliando no conforto térmico interno;

- A enfrada de iluminagdo natural difusa por esse espago contribui para a
economia de energia elétrica durante o dia;

» - A esfrutura leve reduz as cargas atuantes sobre as fundacodes,

favorecendo o uso de sistemas construtivos alternativos, como os blocos
pldsticos reciclados.
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MATERIALIZAGCAO DA TECNOLOGIA

Para a materializacdo deste
sistema é necessdrio montar uma
mini-indUstria de conversdo de
residuos solidos pldsticos em Bloco.

Mdquina extrusora de Pldstico-30000USD
Triturador de Plastico-7000USD
Moldes para Bloco-500USD
Area para resfriar-2000USD
Total: Preco 39500USD

FIGURA 35: Mdaquinas extrusora e trituradora de pldstico
FONTE: TCC - Frederico Nhaguilunguana

Residuos Plisticos Energia Eléctrica Agua Aditivos
Processos kg [ KW Com? O
Lavagem 5670 1 588,3 0,18 -
Trituragéo - 1946,3 - -
Extrusdo - 6 074,3 - 50
Moldagem - 91 - -
Esfriamento - 3200,3 3 -
Desmoldagem - 15,7 - -
Corte - 19,4 - -
Total 5670 129353 3,18 50
Tabela 7:Quantidade de energia e mateira prima para conversao de 5760 kg de residuos pldsticos. TABELA 9
Fonte:Sierra Jiménez, 2016 e FICIDET
Processos Residuos Plastico Energia Aguu Aditivos
Kg kW m3 L
Consumo 5670,00 12 935,00 318 50
Preco Mt 11,00 Mt 2,3 Mt | - 200
Prego X Consumo Mt 6 370,00 Mt | 120 295,5 Mt | 1000 10000

Custo Total Mt | 137 665,5

TABELA 10: Energia necessdria para converter Residuos pldsticos
FONTE: Autor

A Tabela apresenta os custos associados ao processo de conversdo de
5670 kg de residuos pldsticos em produtos reciclados, considerando o
consumo de insumos (pldstico, energia, dgua e aditivos), seus precos
unitdrios e o custo total de cada item.

Custo Total: 146.369,00 MT

QUANTIDADE DE RESIDUOS NECESSARIA PARA O PROTOTIPO

Peca Peso Qantidade Peso Total

Bloco de pldstico 2,4Kg 1376 Blocos 3302.4

Pilares 4 43,8 175.2

Vigas 4 120 480

Madre 1.5 60 90

Perna 2,2 16 35.2
4082.8 kg

Apesar de atualmente s6 se reciclar 12 toneladas de pldstico na capital,
existe um grande potencial.

Ainda hd um total de 92 Kt de pldastico mal gerido por

ano, o que equivale a 22 mil HABITAGOES
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ESTIMATIVA DE CUSTOS

DESCRICAO

I. FUNDACAO
Execucdo de betdo de limpeza (B15) em fundacoes
Execucdo de betdo B25 em sapatas de pilares
Execucdo de betdo B25 em laje de pavimento
Execucdo de betdo B25 em vigas de piso (cinfamento)
otal do Capitulo
Il. PAVIMENTOS

Revestimento em cimento queimado (esp. 5 cm)
otal do Capitulo
ll. ELEMENTEOS DE PLASTICO

Blocos de pldstico reciclado (15 cm esp.)

Cimento Portland 50kg (para assentamento de blocos)
otal do Capitulo

IV. PERFIS METALICOS

Perfil metdlico angulado 30x30x3mm (para armagoes)

Porta de ferro 1,5%2,1 m (com armagao)
Janela 1,5x1,0 m (com armacado)

Janela 0,5x1,0 m (com armacdo)

Total do Capitulo

VI. COBERTURA

Chapa de zinco galvanizado 0,6 mm ondulada
Estrutura de madeira (pontaletes e ripas)

Calha galvanizada (coleta de dgua da chuva)
Total do Capitulo

VII. INFRA-ESTRUTURACAO

Instalacdes elétricas (energia e iluminacdo)
Abastecimento de dgua e saneamento bdsico
Total do Capitulo

CUSTO TOTAL
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Un. Quant. Preg¢o unit. (MT) Prego total (MT)

m3
m3
m3
m3

uUn.

m2

Un.

ml

5,00
2,00
5,00
2,00

Quant.
50,00

Quant.
4 200,00
5,00

Quant.
120

4,00
1,00
1,00

Quant.
52,50
60,00
20,00

1,00
1,00

4 320,00
4 920,00
4 920,00
4 920,00

Preco unit. (MT)
400,00

Preco unit. (MT)
25,00
420,00

Preco unit. (MT)
50

15 000,00
8 000,00
3 000,00

Preco unit. (MT)
200,00

45,00

300,00

Preco unit. (MT)
25 000,00
45 000,00

21 600,00

9 840,00

24 600,00

9 840,00

65 880,00

Preco total (MT)
20 000,00

20 000,00

Preco total (MT)
105 000,00

2 100,00

107 100,00
Preco total (MT)
6 000,00

Total do Capitulo 6 000,00
V. VAOS Un. Quant. Preco unit. (MT Preco total (MT

60 000,00

8 000,00

3 000,00

71 000,00
Preco total (MT)
10 500,00

2 700,00

6 000,00

19 200,00

Preco total (MT)
25 000,00

45 000,00

70 000,00

359 180,00 MT

Bloco de Plastico Reciclado

7183.6 mt/m2
111,7 USD

359 180,00 MT

Bloco Convencional

19 500,00 mt/m2
303,3 USD/m2

975 000,00 MT

Total base (Caps | a V) - 359 180,00
IVA (17%) - 61 060,00

IVA (24%) - 86 203,00

Total (com IVA 17%) - 420 240,00
Total (com IVA 24%) - 445 383,00



RECOMENDACOES PARA USO ADEQUADO DOS
ECOPONTOS

Os ecopontos desempenham um papel fundamental na gestdo sustentdvel dos residuos sélidos urbanos,
promovendo a reciclagem e contribuindo para a preservac@o ambiental. Para garantir sua eficdcia, € essencial
que a populacdo adote prdticas corretas ao utilizd-los. A seguir, apresentam-se recomendacdes parad o Uso
adequado dos ecopontos:

1. Conhecer os Tipos de Residuos Aceitos

Antes de descartar materiais, verificar quais residuos sdo aceitos nos ecopontos. Geralmente, eles recebem:

- Plasticos: garrafas PET, embalagens de produtos de limpeza, sacolas pldsticas.

- Metais: latas de aluminio, tampas metdlicas.

- Vidro: garrafas, potes.

2. Separar e Limpar os Materiais

Antes de levar os residuos ao ecoponto, é recomenddvel:

- Separar os materiais por tipo (pléstico, metal, papel, vidro).

- Limpar as embalagens para remover residuos de alimentos ou liquidos, evitando odores e contaminacoes.

3. Respeitar os Hordarios de Funcionamento
Verifigue os hordrios de funcionamento dos ecopontos em sua localidade e evite deixar materiais do lado de fora
qguando estiverem fechados, pois isso pode causar acUmulo de lixo e atrair vetores de doencas.

4. Seguir as Orientagdes dos Funciondrios
Ao chegar ao ecoponto, siga as instrucdes dos funciondrios responsdveis. Eles podem orientar sobre o local correto
para descarte de cada tipo de material e esclarecer duvidas.

5. Evitar o Descarte de Residuos Proibidos

Nd&o descarte nos ecopontos materiais ndo permitidos, como:

- Residuos orgdnicos: restos de alimentos, cascas.

- Residuos de saude: medicamentos vencidos, seringas.

Urbanismo e Meio Ambiente

Esses materiais requerem destinacdo especifica para evitar riscos d salde publica e ao meio ambiente.

Adotar essas recomendacdes contribui significativamente para a eficiéncia dos ecopontos e para a construcdo de
uma sociedade mais sustentdvel. A participacdo ativa da populacdo é crucial para o sucesso das politicas de
gestdo de residuos e para a preservacdo do meio ambiente. 68



RECOMENDAGCOES PARA O BOM FUNCIONAMENTO DOS
ECOPONTOS

1. Estabelecimento de Hordrios de Funcionamento Consistentes

E essencial que os ecopontos operem em hordrios que atendam &s necessidades da populacdo. Recomenda-se:
- Dias Uteis (segunda a sexta-feira): das 08h00 &s 17h00;

- Sdbados: das 08h00 as 12h00;

- Domingos e feriados: fechados ou com hordrio reduzido, conforme demanda o local.

Divulgar esses hordrios € fundamental para evitar descartes inadequados fora do expediente.

2. Capacitagdo de Funciondrios e Atendimento ao PUblico

Os ecopontos devem contar com profissionais treinados para orientar os usudrios sobre o descarte correto dos residuos.
Eles devem estar aptos a:

- Informar sobre os tipos de materiais aceitos;

- Auxiliar na separacdo correta dos residuos;

- Esclarecer duvidas e fornecer informacdes educativas sobre reciclagem.

3. Infraestrutura Adequada e Manutengao Regular

Para garantir a eficiéncia dos ecopontos, &€ necessdrio:

- Manter a limpeza e organizacdo do espaco;

- Redlizar manutencdo periddica das instalacdes e equipamentos.

Uma infraestrutura bem planejada facilita o descarte correto e evita problemas como acUmulo de residuos e
proliferacdo de vetores.

4. Campanhas de Conscientizagao e Educagcao Ambiental

Implementar programas educativos que informem a populacdo sobre a import@ncia da reciclagem e o funcionamento
dos ecopontos é crucial. Essas campanhas podem incluir:

- Distribuicdo de materiais informativos;

- Palestras e workshops em escolas e comunidades;

5. Monitoramento e Avaliagdo Continua

Estabelecer mecanismos de monitoramento para avaliar o desempenho dos ecopontos é fundamental. Isso inclui:
- Registro da quantidade e tipo de residuos recebidos;

- Avaliacdo da satisfacdo dos usudrios;

- Identificacdo de dreas para melhoria.
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CONSIDERACOES FINAIS

A crescente preocupacdo com a sustentabilidade na construcdo civil fem impulsionado a busca por alternativas
gue minimizem os impactos ambientais e promovam o uso responsdével dos recursos naturais. Neste contexto, a
utilizacdo de materiais reciclados ndo biodegraddveis surge como uma solucdo vidvel e eficaz, contribuindo para
areducdo da geracdo de residuos e para a conservacdo do meio ambiente.

O presente trabalho evidenciou que a incorporacdo de materiais reciclados néo biodegraddveis na construcdo
civil nGo apenas reduz a quantidade de residuos destinados a aterros sanitdrios, mas também diminui a extracdo
de matérias-primas virgens, preservando os ecossistemas naturais. Além disso, a reutilizacdo desses materiais
confribui para a economia circular, promovendo a sustentabilidade e a eficiéncia no setor da construcdo.

Em Maputo, o melhoramento da rede de ecopontos € fundamental para viabilizar a coleta e o processamento
adequados dos materiais recicldveis. A implementacdo de ecopontos bem distribuidos e acessiveis & populacdo
facilita o descarte correto dos residuos, incentivando a participacdo dos cidados e fortalecendo a cadeia de
reciclogem. Essa infraestrutura é essencial para garantir o fornecimento continuo de materiais reciclados de
qualidade para a indUstria da construgdo.

No entanto, a ado¢cdo de materiais reciclados ndo biodegraddveis na construgdo civil ainda enfrenta desafios,
como a falta de normatizacdo especifica, a resisténcia do mercado e a necessidade de maior conscientizacdo
dos profissionais do setor. E imprescindivel que politicas publicas sejam desenvolvidas para incentivar o uso desses
materiais, por meio de incentivos fiscais, certificacdes ambientais e campanhas educativas.

A pesquisa readlizada demonstrou que é possivel construir edificacdes sustentdveis e de qualidade utilizando
materiais reciclados ndo biodegraddveis, desde que hagja planejamento adequado, conhecimento técnico e
comprometimento com prdticas ambientalmente responsdveis. O aprimoramento da rede de ecopontos em
Maputo desempenha um papel crucial nesse processo, servindo como elo entre a geracdo de residuos e a sua
reutilizacdo na construcdo civil.

Em suma, a integracdo de materiais reciclados ndo biodegraddveis na construcdo civil, aliada ao fortalecimento
da rede de ecopontos, representa um passo significativo rumo & sustentabilidade urbana em Maputo. Essa
abordagem contribui para a reducdo dos impactos ambientais, promove a economia circular e incentiva a
participacdo ativa da sociedade na gestdo dos residuos sdlidos. Espera-se que este trabalho sirva de base para
futuras iniciativas e pesquisas que visem a consolidacdo de prdticas construtivas sustentdveis na cidade e em
outras regides.
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Este trabalho evidenciou o potencial significativo da utilizacdo de materiais reciclados na construcdo civil como
esfratégia para promover a sustentabilidade ambiental, econdmica e social. A andlise demonstrou que a incorporagcdo
de residuos, como pldsticos, pneus, vidro e residuos eletrénicos, pode reduzir a demanda por recursos naturais, diminuir a
geracdo de residuos e contribuir para a mitigacdo dos impactos ambientais associados ds atividades construtivas.

A escolha do pldstico como material principal para a producdo de componentes construtivos reciclados foi
fundamentada em sua abundéncia nos residuos urbanos, alta reciclabilidade e versatilidade de aplicacdo. Apesar de
representar apenas 9% dos residuos recicldveis recolhidos nos ecopontos analisados, o pldstico apresenta caracteristicas
gue o tornam adequado para a fabricacdo de blocos, pavimentos e elementos de isolamento, alinhando-se aos
principios da economia circular e da construcdo sustentdvel.

Além dos beneficios ambientais, a utilizacdo de materiais reciclados na construcdo civil pode gerar oportunidades
econdmicas e sociais, como a criacdo de empregos na cadeia de reciclagem e a reducdo dos custos de producdo de
materiais de construcdo. No entanto, para que essas prdticas se consolidem, & necessdrio o desenvolvimento de
politicas publicas eficazes, investimentos em infraestrutura de reciclagem e acdes de sensibilizacdo da sociedade sobre
a importancia da gestdo adequada dos residuos.

Conclui-se que a construcdo com materiais reciclados representa uma alternativa vidvel e necessdria para enfrentar os

desafios ambientais contempordneos, promovendo a sustentabilidade no setor da construcdo civil e contribuindo para
a preservacdo dos recursos naturais para as futuras geracoes.
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Reduzir, reutilizar, reconstruir.

A arquitetura do futuro comega com essas frés palavras simples — e a responsabilidade de todos nos.
Autor: Barness C
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