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Resumo

Em Mocambique, os municipios enfrentam dificuldades na gestdo de residuos solidos. Esta
pesquisa tinha como objetivo, analisar o0 modelo de gestdo de residuos so6lidos no municipio de
Inhambane, no periodo 2020 — 2024. A pesquisa baseou-se na analise diagnéstica interna e externa,
ambiental, laboral e social. Os resultados mostram que a coleta, transporte, tratamento e dep6sito
de residuos sélidos sdo feitos com deficiéncia ao ar livre, devido a escassez de contentores. A depo-
sicdo dos residuos em lixeiras de céu aberto e proximo as residéncias, coloca em risco a qualidade
do ar e a satide dos municipes. A Legislagdo Ambiental mogambicana ndo ¢ clara sobre aproveita-
mento dos residuos, nem sobre a participagao de organizacdes externas neste processo. Ha necessi-
dade de melhorar a coleta e deposito final de residuos sélidos e investir em tecnologias de tratamen-
to e reaproveitamento dos mesmos.

Palavras-chave: Gestdo integrada; Residuos So6lidos municipais; Causalidades de riscos;
Legislacdo Ambiental.

Abstract

In Mozambique, municipalities face difficulties in solid waste management. This research
aimed to analyze the solid waste management model in the municipality of Inhambane in the period
2020-2024. The study applied internal and external, environmental, labor, and social diagnostic
analysis. The results show that the collection, transportation, treatment, and disposal of solid waste
are carried out with deficiencies in the open air, close to residences, due to the shortage of containers.
Disposal of solid waste in open-air landfills puts air quality and the health of residents at risk. The
Mozambican Environmental Legislation is not clear about the usage of waste, nor about the
participation of external organizations in this process. There is a need to improve the collection and
final disposal of solid waste and invest in technologies for treating and reusing it.

Keywords: Integrated Management; Municipal Solid Waste; Risk Causation; Environmental
Legislation.

1. Introducao

O meio ambiente é fundamental para a existéncia e desenvolvimento da vida
no planeta pois, proporciona espago € recursos necessarios para a continuida-
de das nagdes atuais e futuras (Mesquita, 2022). Por exemplo, todas as ativida-
des desenvolvidas pelo homem decorrem no ambiente natural, desde a obtengdo
de matéria-prima para a produgdo de artigos diversos, até a alimentacdo. Neste
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processo, gera-se residuos que devem ser tratados de forma adequada de modo a
manter uma boa qualidade do meio ambiente. Este é um grande desafio para os
paises em vias de desenvolvimento, onde os residuos solidos rurais tém sido des-
cartados ao ar livre ou coletados e dispostos de forma conjunta com os residuos
urbanos, com aproveitamento da infraestrutura existente (Han et al., 2019).

A gestdo de residuos em areas urbanas deve ser da responsabilidade da admi-
nistragdo municipal. Este processo envolve uma sequéncia de atividades desde a
coleta, transporte, tratamento até a disposicao final (Juca et al., 2014). Contudo,
devido ao rapido crescimento populacional e a expansao da urbanizagao, dificul-
dades financeiras, associadas a falta de planeamento ambiental dos municipios,
modelos de gestdo, baixa capacitagdo técnica, os municipios dos paises em vias
de desenvolvimento enfrentam enormes dificuldades a gestao eficiente e susten-
tavel de residuos solidos (Abreu et al., 2014).

Estima-se que em 2017, cerca de 1,9 bilhdo de pessoas nao dispunham de servi-
¢os de coleta de residuos solidos em areas rurais, o que corresponde a uma cobertura
inferior a 50% em 105 paises (Mihai, 2017). A ma disposi¢do dos residuos causa
deterioracao da qualidade do meio ambiente, através da contaminacao do ar atmos-
férico, lencol freatico, terrenos agricolas e florestais, areas de lazer e turisticos (Jara-
millo, 2003). Como consequéncia, verifica-se uma proliferagdo de moscas, mos-
quitos, caes e ratos, vetores de transmissao de diversas doengas (Jaramillo, 2003).

O sucesso na gestao de residuos depende, sobretudo da implementagdo de
uma série de mudancas no ambiente institucional (Giesta, 2013). Os métodos de
gestdo de residuos solidos nos municipios incluem, a reciclagem, os aterros sani-
tarios, incineradoras e compostagem (Coban, Ertis & Cavdaroglu, 2018; Nanda
& Berruti, 2020; Alshaikh & Abdelfatah, 2024). A reciclagem e os aterros sanita-
rios sdo os métodos mais usados nos paises em vias de desenvolvimento. A reci-
clagem figura-se como uma pratica eficaz para a reducao de impactos ambientais,
enquanto os aterros sanitarios sdo amplamente usados devido a sua capacidade de
receber grandes volumes de residuos (Nanda & Berruti, 2020; Khan, Ajum, Raza,
Bazai & Ishtisham, 2022). A incineragdo e a compostagem ajudam a reduzir o
volume de residuos e na recuperagdo de energias. Enquanto a incineragao ¢ muito
comum em paises desenvolvidos, a compostagem é uma pratica em crescimento
em locais de maior produgdo de residuos organicos.

A escolha do método a usar, depende em grande medida do tipo de residuos
gerados, da capacidade financeira do municipio e da qualidade de planificacdo,
tendo em conta as suas condi¢des especificas. Os aterros sanitarios e a reciclagem,
sdo ideais para alguns residuos tais como plastico, papel/ papeldo/ caixas, vidro,
metais etc. Os alimentos deteriorados podem ser aproveitados para a produgao
do metano (CH,) que pode ser usado como combustivel na cozinha (Schoenell &
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Duarte, 2023). Estas iniciativas exigem envolvimento de varios atores que
incluem, instituigoes de pesquisa, universidades, organizagdes e pessoas singula-
res que atuam no sector energético.

O uso de aterros sanitarios reduz o problema de contaminagao do ar, do solo e
do lencol freatico (Lavagnolo, Grossule & Raga, 2018). Ademais, estes devem ser
construidos em locais afastados das comunidades, de modo que o cheiro nausea-
bundo ou a fumaga durante a queima dos residuos ndo afete aos residentes (Olawoye
et al., 2019). Os aterros sanitarios mostram-se eficazes em paises com economias
mais pobres devido ao custo de instalacdo, operacdo e manutencgao relativamente
baixos, como também, a poucos cuidados necessarios. Por outro lado, apés o
encerramento dos aterros, os mesmos espacos podem ser transformados em areas
de recreagdo ou outras aplicagdes urbanas (Alshaikh & Abdelfatah, 2024).

A pesar da existéncia de diferentes modelos de gestdo de residuos solidos,
regista-se uma crescente preocupagdo sobre a forma como a sua gestdo ¢ feita.
Por exemplo, a cidade de Maputo, capital de Mogambique, enfrenta problemas
graves na gestao de residuos solidos, desde o local de produgao a disposi¢ao final.
Aponta-se como principais causas, as barreiras institucionais, limitacdes de
recursos e praticas inadequadas de descarte (Dos Muchangos, Tocai & Hanashima,
2015). Outro fator importante tem a ver com a conscientizagdo da sociedade em
relagc@o ao seu papel na boa gestao de residuos.

Partindo do principio de que cada pais (ou municipio) apresenta carateristicas
econdmicas, sociais, administrativas e infraestruturais especificas, ¢ evidente que
os modelos de gestdo de residuos solidos também serdo diferentes. Estudos que
discutem a gestao de residuos sélidos municipais em Mogambique s30 escassos.
Por isso, esta pesquisa procura compreender o modelo de gestao de residuos soli-
dos municipais no pais, recorrendo a estudo de caso no Municipio de Inhambane,
no periodo 2020-2024. Para o efeito, procura-se responder as seguintes questoes
de pesquisa: (1) como ¢ que os residuos solidos sdo manuseados no municipio,
desde a recolha até ao deposito final; (2) Qual tem sido o aproveitamento dos
residuos solidos gerados a diferentes niveis no municipio? (3) Até que ponto, a
legislacao existente se alinha aos modelos atuais de gestdo de residuos sélidos?

Para responder as estas questdes, recorreu-se a um estudo qualitativo, através
de aplicagdo de entrevistas e inquéritos a funcionarios ¢ a alguns residentes do
municipio de Inhambane, incluindo a captacdo de fotografias desde a recolha a
deposicao final dos residuos. Esta pesquisa contribui para fechar a lacuna de
escassez de literatura sobre os mecanismos de gestdao de residuos solidos nos
municipios dos paises da Africa sub-Saariana. Os resultados sdo aplicaveis na
formulacao de politicas ptiblicas com vista a redug¢@o dos impactos negativos dos
residuos ao meio ambiente e promogao da inclusdo social da populagao.



2. Materiais e Métodos

Tendo em consideragdo que este estudo visava compreender o modelo usado
na gestao de residuos solidos no municipio, a pesquisa € de caracter exploratoria,
recorrendo a analise qualitativa. A metodologia usada envolve seis etapas princi-
pais: (i) — identificagdo do problema e revisao da literatura; (ii) — visita a0 muni-
cipio para pedido de autorizacdo de modo a conduzir a pesquisa, bem como para
o reconhecimento das caracteristicas basicas, informacdo importante para a ela-
boracao de instrumentos de recolha de dados; (iii) — elaborag¢ao dos instrumento
de recolha de dados; (iv) — pré-testagem dos instrumentos de recolha de dados
envolvendo 4 pessoas, por forma a avaliar a sua consisténcia para obter os da-
dos, bem como a revisdo destes instrumentos; (v) — recolha de dados; por fim
(vi) — processamento da informacgao obtida e analise dos resultados. A Figura 1,
ilustra o processo metodologico usado neste estudo.

Figura 1: Processo metodologico usado nesta pesquisa.
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2.1. Descrigdo da darea de estudo

O Municipio de Inhambane foi criado em 1999, a luz da Lei das Autarquias
Locais Lei n.° 2/97, de 18 de Fevereiro de 1997, da Republica de Mogambique).
Este municipio localiza-se na faixa costeira da provincia de Inhambane, na regido
sul de Mogambique, entre latitudes 23°45°50” (Peninsula de Inhambane) e
23°58’15” (Rio Guita) Sul, e longitudes 35°22°12” (Ponta Mondela) e 35°33°20”
(Cabo Inhambane) Este, cobrindo uma parte continental e duas ilhas (Nhantumbo,
2007, p. 16). Ocupa uma parte da zona costeira da Provincia de Inhambane, numa
area superficial estimada em cerca de 195 km? (Azevedo, Nhantumbo & Banze,
2017). De acordo com os dados do Censo populacional de 2017, o municipio
possui cerca de 58,994 habitantes, dos quais 46% sao mulheres (INE, 2017). A
figura 2 ilustra o mapa de localizagdo do municipio de Inhambane.

Figura 2: Localizagdo geografica do Municipio de Inhambane (Adaptado de Nhantumbo, 2007)

MAXINE

JANGAMO

Edificio de funcionamento do Municipio

O Municipio conta com total de 356 funcionarios dos quais 270 sdo homens e
86 mulheres. Com esta informacdo, pode-se perceber que as mulheres represen-
tam cerca de 34% dos funcionarios. Porém, muito poucos estdo envolvidas na
area de salubridade, onde se exige mais esfor¢o para o manuseamento dos resi-
duos so6lidos.

2.2. Amostragem e recolha de dados

Para responder as questdes previamente apresentadas, a coleta de dados foi
feita através do uso de entrevistas e inquéritos, a observagao direta, além da
analise da legislagdo mogambicana que orienta as atividades dos municipios.
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As entrevistas e os inquéritos foram aplicados aos funcionarios do municipio e
alguns residentes locais que usam a lixeira. A sele¢dao dos elementos da amostra
foi com base numa amostragem estratificada.

Partindo do pressuposto de que a pesquisa tinha como foco a gestao de resi-
duos solidos, os envolvidos na pesquisa ao se apresentar no municipio, foram
encaminhados a area de salubridade, responsavel pela limpeza. Em conversa com
o responsavel desta area, foi possivel identificar as subareas de atuagdo. Por isso,
a amostra contém uma diversidade de funcionarios, conforme se mostra na tabela
1. Também faz parte da amostra o Vereador para area de Educagao Ambiental, por
sinal o funciondrio mais antigo da instituicdo, o que permitiu obter mais detalhes
sobre o percurso deste municipio. A inclusdo de residentes tinha por objetivo,
colher alguma sensibilidade sobre os impactos dos residuos solidos para os resi-
dentes ¢ o aproveitamento que € feito dos mesmos. Para a selecdo dos residentes,
optou-se por interpelar algumas pessoas que ocasionalmente se faziam a lixeira
durante o periodo em que se realizava o trabalho.

Para salvaguardar aspetos éticos, a recolha de dados foi mediante uma autori-
zagdo oficial, por escrito, pela entidade municipal. Para aplicar as entrevistas/
questionarios, o entrevistador identificava-se através de uma credencial, seguido
pela apresentagdo do objetivo da sua estadia naquele local. Apenas mediante o
consentimento da pessoa, com garantia de confidencialidade e sigilo na informa-
¢do a ser fornecida, se entrevistava as pessoas. Além disso, para a selecdo dos
residentes teve-se em conta os seguintes aspetos: idoneidade (maior de idade) e
chefe ou representante da familia. Caso a pessoa ndo se mostrasse disponivel,
agradecia-se pela resposta e seguia-se para outra.

As entrevistas eram conduzidas num local afastado das demais pessoas, de
modo proporcionar conforto e liberdade aos entrevistados, dando primazia ao uso
da lingua local (Bitonga), para quem nao se sentisse a vontade em usar o portu-
gués. Assim, a amostra foi constituida por um total de 21 elementos, conforme se
apresenta na Tabela 1. Além de participar da entrevista, cada um dos responsaveis
dos setores também responderam a um questionario.

Tabela 1: Caracteristicas da amostra usada nesta pesquisa

Ord Sector elementos Funcao
1 Vereagdo de Educagdo Ambiental 1 Vereador
. 1 Chefe
2 Departamento de Salubridade —
6 Técnicos
3 Limpeza de estradas 10 Técnicos
4 Residéncias 3 Representantes das familias

Total 21
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O uso de entrevistas e inquéritos, aplicados aos funcionarios do municipio,
incluindo o vereador da area da educacao ambiental, o chefe do sector de sanea-
mento e salubridade, bem como pessoal de limpeza foi com intuito de compreen-
der melhor o funcionamento do municipio ¢ a gestao de residuos sélidos.

A conversa tida com o funciondrio mais antigo na institui¢do, permitiu colher
muita informacao historica sobre a vida do municipio, enquanto o chefe de depar-
tamento de salubridade forneceu informagdo atuais sobre a gestdo de residuos
solidos. Os restantes funciondrios sendo pessoal de limpeza, ajudaram a obter
informacao real (no terreno) sobre como ¢é feito o manuseamento de residuos
solidos deste o ponto de recolha até ao deposito final.

A observagdo direta consistiu na verificagdo de todo o processo de manusea-
mento dos residuos solidos, fazendo o registo de imagens e anotacdes. Para a
captura de imagens recorreu-se a camara fotografica de um telefone celular,
marca Sumsung Galaxy S30. A captura das imagens fez-se com autorizacao do
responsavel da area de salubridade e, autorizou o seu uso para efeitos de pesquisa.
As imagens reais aqui captadas ajudaram a perceber o envolvimento de todos os
intervenientes nas diferentes etapas da gestdo de residuos solidos. As anotagdes
eram feitas numa ficha observagao elaborada pelos autores e em bloco de notas.

2.3. Andlise de dados

Recolhidos os dados, seguiu-se a sua compilacdo e analise. Esta etapa foi feita
com base no diagnodstico dos aspetos internos e externos, ambientais, laborais,
sociais no municipio de Inhambane. O diagndstico dos aspetos internos ¢é feito
com base na matriz de cadeia de valor de Porter, enquanto o dos aspetos externos
foi gerado através da matriz das cinco forgas de Porter.

Para a identificacdo dos aspetos ambientais significativos na gestdo de resi-
duos solidos, recorreu-se a matriz de Identificacdo de Aspetos e Avaliagdao de
Impactos Ambientais (IAAS), também conhecida por matriz causa-efeito
(Conesa, 1997). Por outro lado, a identificacdo dos aspetos ambientais significa-
tivos que podem surgir durante os processos de recolha, transporte e deposicao
final de residuos, estabeleceu-se onze indicadores de impacto ambiental (natu-
reza, extensdo, intensidade, momento, persisténcia, reversibilidade, recuperabili-
dade, sinergia, acumulacdo, efeito, periodicidade), associados a um fator que
fornece uma medida da magnitude do impacto do ponto de vista qualitativo e
quantitativo.

A analise da situacao laboral foi baseada na matriz de Identificagdo de Perigos
e Avaliagdo de Riscos Probabilidade por Consequéncia (IPER). Esta ¢ uma ferra-
menta muito importante, especialmente na gestao de residuos solidos pois, ajuda
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a identificar, analisar e avaliar riscos potenciais, permitindo a implementagao de
agdes para mitigacdo ou minimiza¢ao dos impactos negativos (Ciu et al., 2011;
De Oliveira, Neto, Abreu & Fernandes, 2021).

Com esta matriz foi possivel a identificacdo e priorizagdo de situagdes mais
criticas, permitindo analisar riscos de forma efetiva no local de trabalho. Também
pode ajudar na tomada de decisdes com base no dispositivo legal vigente no pais.
Neste processo inclui-se os regulamentos sobre satide e seguranga ocupacional e
o histérico de acidentes, com particular enfoque as situagdes mais criticas.

Para a identificacdo e avalia¢ao de riscos de responsabilidade social foi com
base no uso de um checklist. Este instrumento baseia-se nas sete matérias funda-
mentais e principios da norma ISO 26000, que orientam as organizagdes na ado-
c¢do de praticas éticas e transparentes. A Norma ISO 26000 fornece diretrizes para
a responsabilidade social das organizagdes, ajudando-as a operar de maneira
ética, transparente e sustentavel, tendo em conta os impactos de suas decisdes na
sociedade ¢ no meio ambiente. Neste sentido, este método permite avaliar o
impacto das operagdes no bem-estar da sociedade, garantindo uma gestao respon-
savel das questdes sociais, incluindo participagdo e desenvolvimento comunitario
(ISO 26000, 2010).

A avaliagdo da legislacdo relativa a gestao de residuos sélidos em vigor em
Mogcambique fez-se através da revisdo das leis e normas sobre Gestdo Integrada,
Residuos Soélidos e causalidades de riscos. Estes documentos incluem o Decreto
n.° 13/2006, de 15 de junho de 2006, Regulamento sobre Gestdo de Residuos
Sélidos e o Decreto 54/2015, de 31 de Dezembro, Regulamento de AIA.

Para avaliacao da situacdo atual do municipio, recorreu-se a analise SWOT
(Tabela 2). Esta técnica ¢ normalmente usada para identificar os aspetos mais
fortes (S), as fraquezas (W), as oportunidades (O) e potenciais ameagas, permi-
tindo medir, analisar e propor solucdes para todos os problemas que possam apa-
recer e interferir no bom desempenho da instituigao (Leite, 2013 p16).

3. Resultados e Discussao

Com vista a avaliar o modelo de gestdo de residuos sélidos no Municipio de
Inhambane, a primeira atividade consistiu na avaliagdo da situacdo atual do
Municipio. Da interagdo com o gestor da area de salubridade, o vereador da area
de educag@o ambiental (funcionario mais antigo), técnicos da area de limpeza e
alguns residentes foi possivel obter a matriz da analise SWOT (Tabela 2).
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Tabela 2: Avaliagdo da situacdo atual do Municipio de Inhambane (analise SWOT)

1. Ambiente interno

Forgas Fraquezas
= O centro da cidade esta limpo. = Acesso limitado em areas suburbanas (planeamento
= Inicio do processo de modernizagao urbano)
institucional = Locais de deposicao insuficientes
= Existéncia de um compromisso politico (Situagao atual do deposito final)

= Processo de planeamento/estratégia iniciado
= Uma sociedade civil ativa e comprometida

Equipamentos e recursos humanos insuficientes
Baixa receita de taxa de sucata, alta comissdo de EDM

= Parcerias construtivas = Fracas habilidades de gestao/organizacao
= Uso de matéria organica na agricultura = Reajuste tarifario em relag@o aos custos operacionais
= Iniciativas de reciclagem e compostagem (inflagdo)

= Baixa produtividade dos suportes de coleta
= Pouca educagio civica
= Falta de aterros

II. Ambiente externo

Oportunidades Ameacas
= Promogao e valorizag@o do turismo local. = O ndo cumprimento dos cronogramas de deposigdo de
= Potencial de arrecadacdo de receitas residuos solidos
= Possibilidade de negociagdo da comissao = Residuos mistos
EDM (estudo de alternativas de cobranga) = Aumento da quantidade de residuos sélidos devido ao
= Promogao de projetos socioambientais para aumento do turismo
promover a integragdo dos membros da = Proliferacdo de doencgas devido a ma gestdo de residuos
comunidade. = Impactos na qualidade do ar no municipio devido a

queima de residuos.
= Poluigdo do ambiente fisico: solo, ar, agua.

Da analise da Tabela 2, pode se perceber que, os principais pontos fortes
incluem o compromisso politico, parcerias construtivas e a participacao ativa da
sociedade civil. Contudo, o municipio enfrenta desafios significativos, como a
falta de infraestrutura adequada (como aterros e equipamentos) e a baixa educa-
¢do civica sobre residuos. As oportunidades incluem o potencial de arrecadagdo
de receitas e a valorizagao do turismo local, que podem impulsionar a conscien-
tiza¢do. No entanto, as ameagas, como o aumento de residuos devido ao turismo
e a ma gestdo, podem levar a poluicdo e riscos a saude publica. Melhorias na
infraestrutura e conscientizagdo sdo essenciais para um sistema mais eficiente e
sustentavel.

3.1. Modelo de recolha de residuos solidos Municipais e Inhambane

O processo de gestao de residuos sélidos no Municipio de Inhambane envolve
trés principais momentos: (i) a coleta; (ii) carregamento e transporte; e deposi¢ao
final. A coleta dos residuos ¢ feita em locais especificos, proximo as residéncias,
nos quais foram colocados contentores. Porque o nimero de contentores é redu-
zido, nalguns locais, os residentes acabam depositando os residuos no chdo. Neste
processo, cada residente € responsavel por acumular os residuos durante o dia, e
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no final do dia ou muito cedo, ir depositar no ponto de coleta. A Figura 3 ilustra
alguns locais onde sdo coletados os residuos so6lidos no Municipio de Inhambane.

Figura 3: Alguns locais de coleta de residuos s6lidos no Municipio de Inhambane

Conforme ilustram as imagens, a capacidade dos contentores é menor. Por
isso, depois de cheios, os residuos que chegam sdo depositados no chao. Os resi-
duos solidos sdo também depositados em sacos, baldes de plastico e latas de
diferentes tamanhos. Segundo MICOA (2012), maior parte dos paises em vias de
desenvolvimento ndo possui regulamentagdo sobre o tipo ou tamanho dos reci-
pientes para acondicionamento de residuos sélidos domésticos. A diversidade na
forma e tamanhos, destes recipientes dificulta a coleta de forma eficiente dos
residuos. Por outro lado, os residuos podem permanecer nestes locais por mais de
um dia, criando condigdes para a proliferacdo de moscas, ratos, cdes e outros
microrganismos prejudiciais a saude humana. Por isso, colocacdo de residuos
solidos municipais junto as residéncias pode aumentar o risco a doengas respira-
torias e efeitos negativos a satide mental.

A analise da composigao dos residuos mostra que grande parte destes ¢ cons-
tituida por materiais reciclaveis (garrafas de vidro e de plastico), organicos (res-
tos de material vegetal e restos de comida), conforme ilustra a Figura 4. Os mate-
riais reciclaveis podem servir de matéria-prima para o setor produtivo, enquanto
o material organico (sobretudo alimentos) deteriorado podem ser utilizados, por
exemplo para a producdo de composto organico (ABES, 2000, p.6), tendo como
exemplo pratico o metano usado como gas de cozinha.
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Figura 4: Tipos de residuos solidos gerados no Municipio de Inhambane

O carregamento e transporte dos residuos solidos sao feitos pelos técnicos do
municipio, através de num processo manual. Os residuos sao colocados em trici-
clos, atrelado puxado por um trator ou camides basculantes, circulando por todos
os locais de coleta estabelecidos pelo municipio (Figura 5). Quando o atrelado
estiver cheio, os funcionarios avangam com o motorista para a lixeira (deposito
final) para ajudar a descarregar.

Figura 5: Processo de recolha e transporte de residuos sélidos para a lixeira

o
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A partir da Figura 5, pode se perceber que a transferéncia dos residios dos
contentores para os veiculos ¢ feita de forma manual. Esta situacdo coloca em
risco a seguran¢a ¢ saude ocupacional dos trabalhadores (Bleck & Wettberg,
2012). Esta atividade devia ser feita com recurso a meios tecnoldgicos, cabendo
aos funcionarios, preparar os residuos nos contentores.

Também pode se verificar que nem todos os funcionarios estdo devidamente
equipados, alguns estdo trajados de chinelos e de roupa de passeio, sem mascaras
e sem luvas. Nestas condicoes, eles correm risco de sofrer lesdes tais como entor-
ses musculares e nos ligamentos, cortes, laceracdes e alergias, além de contrair
colera e problemas respiratorios por nao portar mascaras faciais (Thakur, Gan-
guly & Dhulia, 2018).

A Figura 6 ilustra a forma como os residuos solidos estdo depositados na
lixeira do Municipio de Inhambane. Associando estas imagens as informagdes
obtidas durante as entrevistas, pode se afirmar que o volume de residuos solidos
produzidos neste municipio é elevado. Este crescimento esta associado a expan-
s30 da urbe. Na opinido de James (1992), o desenvolvimento gradual de um
municipio ¢ acompanhado pelo aumento na produgao de residuos, devido a maior
demanda (e consumo) de produtos e servigos modernos, além de aumento do
poder de compra das familias devido a melhoria da sua renda. Neste sentido, ao
municipio exige-se uma dindmica cada vez maior na identificacdo de novas estra-
tégias de gestdo de residuos, aquisi¢do e alocacdo de meios tecnologicos a altura
de responder a estes desafios.

Figura 6: Imagens da lixeira (deposito final de residuos) do Municipio de Inhambane
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3.2. Tratamento final dos residuos solidos na lixeira do Municipios de
Inhambane

A partir da analise das informagdes obtidas durante as entrevistas e das ima-
gens captadas, foi possivel perceber que apos a deposig@o dos residuos solidos na
lixeira, para a redugdo do seu volume recorre-se a incineragdo. Alguns residentes
se fazem ao local para recolher alguns materiais reciclaveis tais como garrafas
plasticas, latas de refrigerantes, material metalico e residuos de baterias de auto-
moveis para revender nalguns estabelecimentos e, estes por sua vez vendem as
fabricas de reciclagem em Maputo.

A incineracao dos residuos ocorre ao ar livre (Figura 7). Embora ndo tenha
sido realizado algum estudo de avaliacdo de impactos na satide publica derivado
da queima dos residuos sélidos, o potencial perigo que representam nao pode ser
ignorado. Esta situagdo preocupa os municipes visto que, a lixeira esta localizada
perto de areas residenciais. Segundo os residentes entrevistados, além do odor e
particulas toxicas, na incinera¢do dos residuos sélidos liberta-se fumaca, que ¢
prejudicial a satde respiratdria dos residentes e ao meio ambiente. O mais agra-
vante ¢ que ndo existe uma sele¢ao/ separacdo prévia destes residuos.

Figura 7: Tratamento final dos residuos solidos na lixeira
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A literatura mostra que durante a queima de residuos s6lidos municipais liber-
ta-se uma variedade de particulas e gases prejudiciais ao meio ambiente e a saide
humana. Esses gases incluem o dioxido de carbono (CO,), monéxido de carbono
(CO), Oxidos de Nitrogénio (NOx) e diéxido de Enxofre (SO2), compostos orga-
nicos volateis (COVs) e Dioxinas. Os NOx e SO2 sao potencialmente emitidos
em materiais t€xteis que contem altas concentragdes de nitrogénio (N2) e enxofre
(S), enquanto os COVs e Dioxinas, substancias altamente toxicas, sdo potencial-
mente emitidos na queima de residuos de plasticos e outros materiais organicos
(Wang et al., 2023; Cheng et al., 2020).

Na queima de residuos s6lidos municipais regista-se a libertacdo de particulas
finas tais como PM2.5 e PM10, que podem causar infegdes respiratdrias; Hidro-
carbonetos Aromaticos Policiclicos (PAHs), muito toxicos e potenciais causado-
res de Cancer; Carbono Negro (BC), que contribuem para a poluigao do ar e
aumento do CO2 na atmosfera (Shang et al., 2024; Cheng et al., 2020)

Esta informagao, vem reforgar a necessidade de se fazer uma separagio prévia
dos residuos sélidos municipais de acordo com as suas caracteristicas quimicas,
fisicas e/ou biologicas, para permitir o seu melhor reaproveitamento (Braungart &
McDonough, 2002; Caroline & Gomes, 2019; Connet, 2016; Gates, 2021), redu-
zindo desta forma a poluigdo ambiental e problemas de satide humana. Por outro
lado, hé necessidade de se planificar com urgéncia a constru¢ao de um aterro sani-
tario. Esta infraestrutura ira permitir uma correta deposigdo final dos residuos pro-
venientes de diferentes origens (residenciais, hospitalares, industriais, ou dejetos
solidos retirados do esgoto), bem como uma incineragao segura (D'Almeida, 2002).

3.3. Legislacdo sobre gestio de residuos solidos Municipais

Mogambique possui uma legislacdo e quadro legal que orientam de forma
clara a gestdo de residuos s6lidos municipais, com maior destaque para a Lei
2/97, de 18 de Fevereiro; o Decreto n° 13/2006, de 15 de Janeiro; e o Decreto
n°® 54/2015, de 31 de Dezembro.

A Lei 2/97, de 18 de fevereiro, estabelece o quadro legal das autarquias locais
em Mogambique, garantindo-lhes autonomia administrativa, financeira e patri-
monial para gerir assuntos de interesse local, incluindo a gestao de residuos soli-
dos. Por sua vez, o Decreto n.° 13/2006, de 15 de junho, regulamenta especifica-
mente a gestdo de residuos solidos, definindo principios, normas e responsabi-
lidades para a sua recolha, transporte, tratamento e destino final, visando minimi-
zar impactos ambientais e proteger a saude publica.

O Decreto 54/2015, de 31 de dezembro, aprova o Regulamento de Avaliacao
de Impacto Ambiental (AIA), estabelecendo os procedimentos para avaliagao dos
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impactos ambientais de projetos, incluindo infraestruturas de gestdo de residuos
solidos, assegurando que as autarquias e outras entidades cumpram requisitos
ambientais rigorosos.

A pesar da existéncia de um quadro legal rico que regula a gestdo de residuos
solidos em Mocambique, a realidade observada no Municipio de Inhambane,
revela desafios significativos no cumprimento das normas estabelecidas.
Enquanto a Lei 2/97 define a autonomia municipal na gestdo de residuos, o
Decreto n.° 13/2006 orienta para a implementagdo de praticas adequadas para a
recolha, transporte e disposi¢do final dos residuos, e o Decreto 54/2015 exige a
avaliag@o dos impactos ambientais dessas atividades.

No entanto, a recolha manual dos residuos, a acumulagdo proxima as residén-
cias e a queima de residuos solidos ao ar livre na lixeira revelam um desvio dessas
diretrizes, comprometendo tanto a satide ptblica quanto o meio ambiente. A pro-
ximidade da lixeira as areas habitacionais e a exposi¢ao dos trabalhadores a con-
di¢des precarias evidenciam a necessidade de uma aplicacdo mais rigorosa da
legislacao e de investimentos em infraestrutura e praticas mais sustentaveis.

De um modo geral, pode-se perceber que o processo de gestdo de residuos
solidos no Municipio de Inhambane apresenta uma série de dificuldades, desde o
local de coleta até a deposigao final, incluindo o tratamento final dos mesmos.

A recolha de residuos solidos e atualmente feito uma vez por dia, no periodo
compreendido entre 5:00 ¢ 7:00 horas da manha, e hd vezes em que nalguns dias
ndo se faz a recolha. Esta situa¢do coloca em risco a saide humana e o meio
ambiente. E necessaria que se faga um esforgo adicional no sentido de se colocar
mais contentores e de maior capacidade em locais proximos as residéncias e evi-
tar-se o uso de pequenos recipientes que acabam facilitando o espalhamento dos
residuos no chao.

O carregamento manual dos recipientes para os camides de transporte dos
residuos coloca em risco a seguranga ¢ satde dos funcionarios. Neste sentido ha
necessidade de encontrar formas de os camides basculantes descarregarem os
residuos dos contentores para o seu interior de forma automatica.

Os residuos so6lidos sdo atualmente vistos como lixo, porque ndo existem
estratégias e mecanismos de seu aproveitamento. Sugere-se que haja envolvi-
mento de institui¢des externas que incluem universidades para juntos fazerem o
melhor aproveitamento dos residuos. Este trabalho enquadra-se na vereacao
sobre Educa¢do Ambiental.

Os residuos independentemente da sua origem ou natureza, sdo atualmente
depositados no mesmo contentor. No ato da recolha, também sdo transportados
sem uma selecdo prévia, e posteriormente incinerados. A classificagao e separagdo
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sdo fundamentais para o seu aproveitamento dos residuos, podendo até se vender
para as empresas interessadas. Por isso, a¢des tais como colocagdo de contentores
com etiquetas que orientam o tipo de residuos a depositar em cada um deles
importante, mas, este processo deve se acompanhado por uma educac¢ao ambien-
tal continua aos residentes, de modo a assumir esta agdo como uma responsabili-
dade para garantir um ambiente saudavel.

Os resultados desta pesquisa sdo importantes na medida que identificam os
principais problemas envolvidos no processo de gestdo de residuos so6lidos no
Municipio de Inhambane e avanga possiveis solugdes alternativa. A sua aplicagdo
nao se restringe ao Municipio de Inhambane, mas para varios outros municipios
da mesma categoria ou categoria inferior no pais € em outros paises em vias de
desenvolvimento, enfrentando problemas similares.

Estudo ligados a gestao de residuos municipais fora da cidade de Maputo sdo
ainda muito escassos, particularmente os voltados para a quantificagao de resi-
duos so6lidos, bem como a sua categorizagdo. Sugere-se que os proximos estudos
prestem maior aten¢do para este assunto. Também seria interessante a medig@o
dos potenciais gases emitidos nos locais de coleta dos residuos e na lixeira, por
varias razoes: (i) a composi¢ao dos residuos varia de um local para outro, influen-
ciando diretamente o tipo e as concentragdes dos gases gerados; (ii) as condi¢des
climaticas e geograficas especificas, como temperatura, umidade e vento, afetam
a dispersdo ¢ a intensidade da emissdo dos poluentes; (iii) a literatura fornece
valores médios ou estimados, enquanto as medigdes diretas permitem uma ava-
liagdo realista dos riscos ambientais e a saude da populagao local; e (iv) a medi-
cdo direta dos gases ¢ importante para a defini¢do politicas publicas e estratégias
de mitigacdo dos problemas ligados a gestao de residuos solidos municipais.

4. Conclusiao

Esta pesquisa pretendia compreender o processo de gestdo de residuos solidos
no Municipio de Inhambane, em Mogambique, recorrendo a uma abordagem
exploratoria, recorrendo a entrevistas/ questionarios e observacdo direta. Pode se
concluir que o processo de gestdo de residuos sélidos neste municipio é com-
plexo e arduo, e segue trés momentos principais etapas: coleta, carregamento e
transporte, ¢ deposicao final. Os residuos solidos sdo coletados em contentores
metalicos e plasticos, sacos plasticos e latas de diferentes tamanhos, o que torna
muito dificil o processo de recolha.

Os residuos s@o carregados de forma manual dos contentores para os veiculos
para a lixeira pelos funciondrios de limpeza, alguns deles sem material de protecao.
Esta situacdo, coloca em risco a vida dos funcionarios, visto que além de inalar
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substancias toxicas, durante o carregamento dos residuos, podem sofrem acidente.
Neste processo, nao ocorre a separagdo dos residuos de acordo com a sua natureza,
o que torna dificil a sua classificag@o e possibilidade de reaproveitamento.

O deposito final dos residuos ¢ um espaco aberto, proximo as residéncias,
onde posteriormente sdo incinerados. Esta a¢do contribui para a polui¢do do ar e
coloca em risco a satde dos citadinos. Apesar das limitagdes financeiras que o
Municipio e o pais enfrentam, ¢ urgente a planificacdo e construcdo de um aterro
sanitario fora da area residencial e identificacdo de estratégias para o melhora-
mento do processo de gestdo integrada de residuos, tais como o aumento do
numero de contentores e a reciclagem de alguns materiais.

Mogambique possui uma legislagdo sobre a gestdo integrada de residuos soli-
dos que quando devidamente implementada pode ajudar a eliminar os problemas
aqui identificados. Ag¢des especificas tais como a identificagdo e separacdo de
residuos, e a capacitacao continua dos cidadaos podem contribuir para a minimi-
zagdo dos problemas aqui identificados. A capacitagdo da populacdo pode ajudar
a melhorar a gestdo de residuos sélidos, principalmente na sua separacao e depo-
sicdo correta nos contentores, podendo-se envolver organizagdes externas ao
municipio, incluindo instituigdes de pesquisa e universidades.

Neste estudo foi possivel perceber que ha lacunas sobre quantificagdo de resi-
duos solidos urbanos. Por isso, e um assunto de merece maior atengao nos estu-
dos futuros.
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