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Resumo

Actualmente a poluicdo marinha por plastico € uma grande preocupacdo ambiental,
considerando principalmente a capacidade de dispersdo e resisténcia a degradacao
gue estes materiais possuem.

A rapida urbanizacéao, o crescimento dos bairros sem nenhum servi¢o basico, os fluxos
migratorios internos, sem planeamento entre outros servigcos basicos, tém desafiado o

governo a enfrentar novas realidades.

Na costa das praias urbanas da cidade de Maputo, € notavel, por qualquer pessoa que
as visite, a quantidade de material plastico existente ao longo da costa. Este material

plastico descartado de forma inadequada € mais notoério durante o periodo turistico.

Pouco se sabe em relacéo a real quantidade produzida de residuos plasticos na costa

das praias urbanas da cidade de Maputo.

O objectivo deste trabalho é de elaborar um modelo de gestdo integrada de residuos
plasticos presentes ao longo da costa das praias urbanas da Cidade de Maputo,
nomeadamente praia do Polana, Miramar, Baia, Autdodromo, Triunfo, Costa do Sol,
Praia das 3 arvores, Macaneta e Catembe. Para atingir esse objectivo, e com vista a
proporcionar solu¢cdes ambientais foi necesséario fazer-se um trabalho de limpeza e

monitoria para colher dados ou informacao para a criacdo do modelo de gestao.

Na realizacdo do presente trabalho foram usadas metodologias para alcancar o
objectivo geral supracitado com destaque para a realizagcdo de monitorias e limpezas
para o levantamento e andlise do descarte inadequado do residuo plastico, com
interesse para a prevencdo e combate a poluicdo plastica ao longo da costa das praias

urbanas da cidade de Maputo.

Foi ainda elaborada uma lista de itens de plasticos mais encontrados nas praias
urbanas, sendo o topo ocupado pelos sacos plasticos, embalagens de salgadinhos,
tampas plasticas e garrafas PET, o que demonstra a falta do uso de formas adequadas

dos mesmos.

Palavras-Chave: Residuos Plasticos, Gestdao, Modelo.
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1. INTRODUCAO

Residuos sélidos séo restos no estado solido ou semi-sélido, que resultam de
actividades da comunidade, de origem industrial, doméstica, servicos de saulde,
comercial, agricola e servigos de limpeza. Considera-se também residuos sélidos as
lamas provenientes de sistemas de tratamento de agua, gerados em equipamentos e
instalacdes de controlo de poluicdo, bem como determinados liquidos, cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpo
de agua (VALDIR, et al, 2002).

Lixo é definido como algo inutil, imprestavel e sem valor ou mesmo qualquer

material produzido pelo homem que perde a utilidade e é descartado (MARTA, 2014).

A dificuldade da gestédo de residuos sélidos em estudo tem duas componentes:
a grande quantidade de residuos gerados e a sua composicdo. A nossa geracao
produz 3,2 vezes mais residuos plasticos em comparacdo a geracdo passada.
Antigamente, os residuos eram organicos e voltavam para a natureza por meio da
decomposicédo (REPENSAR, 2020).

Certamente, o aumento da quantidade de residuos sélidos é um grave problema
ambiental, pois € necessario levar em consideracdo que o planeta é um sistema
fechado, devemos perceber que os residuos sdlidos séo, na realidade, ou deveriam
ser considerados matérias-primas para producao de outros artefactos, evitando, assim,
a exploragdo de recursos naturais, que séo finitos. Assim, o termo aqui utilizado seré
residuos sélidos uma vez que o pensamento estad fundamentado na possibilidade de
reutilizacdo, partindo do pressuposto que os residuos serdo matéria-prima em local
inadequado (BRINGHENTI, 2004).

Os residuos ao longo da costa sdo deitados pelos utentes, vendedores
informais, pescadores, automobilistas, entre outros que se fazem a costa ou ao mar,
porém muitos ignoram as orientacfes de depositar o lixo nos locais apropriados, desta

forma poluindo as praias.

A partir desse estudo pode-se concluir que os sistemas de gestao de residuos
sélidos ao longo da costa podera melhorar o saneamento, trazer ganhos econémicos

(através da reciclagem) e ganhos na area do ambiente.



Estima-se que na cidade de Maputo vivem mais de 1.100.000 habitantes.
Segundo a Direcdo Municipal de Gestdo de Residuos Solidos e Salubridade em média
cada municipe produz por dia cerca de 1 kg de lixo e gera cerca de 1.135.000
toneladas de lixo por ano, apenas uma infima parcela deste volume tem tratamento
adequado e é estimado em cerca de 700 toneladas e o resto € despejado a céu aberto,

na Lixeira de Hulene, vazadouros e em areas alagadas (CHANDAMELA, 2019).

A producéo e o tratamento dos residuos plasticos, dentre outros processos, sdo
destacados como graves problemas, principalmente em paises considerados pobres,
onde ndo ha investimento em tecnologias de gestdo de residuos. Além de causar
danos ao meio ambiente e a saude humana devido a sua disposicao inadequada, o
custo de producdo é muito elevado mesmo em paises ricos (ARAGAO & VELOSO,
2014).

Adiante da crescente producdo de lixo enfrentada na cidade de Maputo, o
presente trabalho tem o objectivo principal analisar a producdo e reciclagem de
residuos plasticos, nomeadamente garrafas plastica ao longo da avenida Marginal na
Cidade de Maputo.

1.1. Formulagéo do Problema

Nos Uultimos anos, a sociedade tem sido bombardeada com anuncios,
publicidades e outras formas de comunicac¢ao social sobre as implicacdes nefastas que
os residuos plasticos apresentam a saude publica e ao meio ambiente mesmo que

sejam removidos para os aterros devido ao tempo da sua decomposicao.

Hoje, s6 com debates sobre os problemas ambientais e a valorizacdo de
residuos no mercado motivou 0s novos académicos a debrucarem sobre o assunto ou
também a atraccdo pelo valor dos materiais reciclaveis e para resolver problemas
ambientais (na redugdo de lixo no aterro de Hulene), sociais e econémicos. E dentro
desse triangulo de factores que surge a proposta de um modelo de gestéo integrado
de garrafas plasticas recolhidas na cidade de Maputo ao longo da avenida marginal
com a prespectiva de reduzir a quantidade das garrafas plasticas depositadas nos

aterros e promover a reciclagem desses residuos.

Na avenida marginal é notoria a presenca de residuos plasticos desde garrafas,
sacos, copos, pratos e talheres descartaveis, embalagens diversas, palhinhas, palitos
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de doces, tampas de garrafas, entre outros. Para Fernando & Lima (2012) os residuos
plasticos representam 10% da quantidade total produzida de residuos solidos,

ocupando o terceiro lugar atrés dos residuos organicos e papel/papeléo.

Com a falta de separacédo e reciclagem de residuos solidos recolhidos ao longo
da costa e que chegam ao aterro em grandes quantidades, preocupou a autora e que
chegou a seguinte pergunta de pesquisa: Como minimizar a quantidade de residuos
sélidos em especial as garrafas plasticas enviadas ao aterro de Hulene provenientes

da avenida Marginal da Cidade de Maputo?

1.2. Hipoteses do trabalho

O tema em guestdo acaba acarretando algumas hipéteses a serem testadas:

Ho: A implementacdo da recolha selectiva de garrafas plasticas ao longo da Marginal,
podera proporcionar uma melhor qualidade de vida para seus utentes, mudanca de

habitos e sem penumbra de davidas, contribuira para a preservacdo do meio ambiente.

Hi: O processo de separacdo de residuos soélidos, em especial as garrafas plasticas,
recolhidos ao longo da AV. Marginal ird minimizar a quantidade de residuos sélidos
gue chegam ao aterro de Hulene, uma vez que estes residuos previamente separados

seguiram para o processo de reciclagem.

1.3. Justificativa para o estudo

Embora existam algumas iniciativas da sociedade civil que seleccionam
informalmente plasticos, vidro e metais por vezes para uso préprio ou para venda
informal, pouco se sabe em relagdo a formas de tratamento de residuos no Pais, Estas
praticas ocorrem principalmente nas lixeiras Municipais das grandes Cidades tais como

Maputo e Beira, com manifesto risco para os recolectores.

O destino final dos residuos solidos em Mocambique sdo as lixeiras ao céu
aberto e aterros controlados. Embora se tenham registados poucos estudos sobre os
impactos das lixeiras na saude publica, ndo se pode ignorar o perigo potencial que
constitui, pois nenhum tratamento especifico € dado aos residuos sélidos. Esta

situagao tem causado preocupacdes para o tecido social, porque:



a)

b)

As lixeiras estdo localizadas préoximas das zonas residenciais, sendo 0s
residuos sélidos transportados até a este local pelas vias publicas de acesso,
com grande trafego;

S&o0 poucos os estudos feitos sobre o tipo de solo das lixeiras, podendo ser por
vezes susceptiveis a lixiviacbes e poluicho das aguas subterraneas;
paralelamente, ocorrer a poluicdo atmosférica provocada pelos fumos, maus
cheiros e particulas potencialmente toxicas uma vez que 0s residuos ndo séo
sujeitos a uma selecc¢do prévia e sdo queimados em simultaneo e regularmente;
Em alguns casos, as lixeiras ndo sdo de facil acesso fazendo com que 0s

residuos sejam depositados em terrenos baldios ou a beira das estradas;

Neste contexto, o presente trabalho poderd contribuir com a proposta de um

modelo de gestdo integrado de residuos plasticos para Mogcambique. Neste modelo de

estudo, pretende-se explorar uma técnica que podera reaproveitar a maior parte dos

residuos plasticos.

1.4.

Objectivos

O presente trabalho tem como objectivo geral criar proposta de um modelo de

gestdo integrado de residuos sélidos plasticos recolhidos na cidade de Maputo ao

longo da avenida Marginal.

Foram propostos 0s seguintes objectivos especificos:

Descrever a situacdo actual de residuos plasticos na area de estudo;

Identificar os impactos ambientais causados pelos residuos plasticos;

Elaborar um modelo de gestéo integrado de residuos plasticos recolhidos neste
projecto;

Estabelecer os parametros de monitoria de gestdo dos residuos plasticos,
mobilizando recursos para implementacdo de accdes e mecanismos de

avaliacao e controlo.



1.5. Metodologia
Este trabalho foi elaborado baseado na seguinte metodologia:

a) Revisao bibliogréfica sobre os assuntos relacionados com o tema “gestao integrada
dos residuos solidos, com destaque para a gestao de residuos de plastico”. A pesquisa
foi realizada em paginas de internet, bibliotecas digitais, Google books, artigos

cientificos, entre outros;

b) Trabalho de campo foi realizado em praias da Cidade de Maputo, nomeadamente
Katembe-Ponte, Maritimo, ATCM, Praia da Polana, Baia - Game, Praia do Triunfo,

Costa do Sol, no periodo compreendido, entre Agosto e Novembro de 2020.

c) Tratamento dos dados utilizando um dos pacotes estatisticos disponiveis (excel e

statistics calculator);
d) Proposta do plano de monitoria e gestédo de residuos plasticos;

e) Analise, discussao dos resultados e elaboracédo do relatério final.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Conceitos basicos

Lixo corresponde a todo material descartado que n&o pode ser transformado ou
reutilizado (PEREIRA & CURI, 2013).

Residuos sdo materiais que, depois de usados ou de terem ultrapassado sua
data de validade, ainda podem ser reaproveitados (COSTA, 2013).

Reciclagem é um processo de transformacdo que envolve a alteracdo de
propriedades (fisica, biologica, fisico-quimica) dos residuos; o objectivo da reciclagem

é de transformar os residuos em insumos ou novos produtos (RODRIGUES, 2010).

Reutilizacdo consiste no aproveitamento de residuos sélidos sem que ocorra a

sua transformagcéo fisica, biologica, fisico-quimica.

2.1.1. Classificacado do lixo de acordo com a origem

A classificacdo do lixo de acordo com sua origem (LIMA, 1991 e SAO PAULO,
1998) é:

e Lixo domiciliar: produzido nas residéncias, nos escritérios, refeitdérios e
sanitarios das industrias. Sao restos de alimentos, papéis, plasticos, vidros,
metais, dentre outros. E um tipo de residuo menos especifico e mais variado,
com potencialidade de reciclagem.

e Lixo comercial: proveniente de estabelecimentos comerciais, composto
basicamente dos mesmos residuos que o lixo residencial.

e Lixo industrial: resultante dos processos industria. Sdo restos de materiais,
lamas, produtos dos processos de fabricacdo, dentre outros. E um tipo de
residuo mais especifico e menos variado, com potencialidade de reciclagem.

e Lixo hospitalar: produzido por hospitais, farmacias, ambulatérios médicos e
clinicas veterinarias. E um tipo de residuo mais especifico e menos variado,
com baixa potencialidade de reciclagem.

e Lixo de vias publicas: resultado da varredura de ruas, limpeza de bermas,
bocas-de-lama, canais, terrenos baldios, etc. E composto por terra, folhas,

entulhos, ramos e residuos diversos. Possui pouco potencial de reciclagem.



Entulho da construcdo civil: produzido na construgdo e reforma de obras
individuais, publicas, industriais ou comerciais. E composto por restos de
demolicdes e sobras de materiais de constru¢do. E um tipo de residuo mais
especifico e menos variado, com potencialidade de reciclagem.

Outros: proveniente de portos, aeroportos, penitenciarias além daqueles de
origens diversas tais como produtos resultantes de acidentes, animais mortos,

veiculos abandonados, dentre outros.

2.1.2. Classificagao dos residuos soélidos

De acordo com (CHANDAMELA, 2019) os residuos dividem-se em:

b)

Classe | — Perigosos — sao residuos que em funcédo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reactividade, toxicidade e patogenicidade, podem
apresentar riscos a saude publica, provocando o aumento de mortalidade ou
incidéncia de doencas. Enquadram-se nesta classe os residuos solidos
industriais e hospitalares.

Classe Il — Nao perigosos, que sao divididos em:

Classe Il A — Nao inertes — sao residuos sélidos que ndo se enquadram na
Classe | (perigosos) ou na Classe Il B (inertes). Estes residuos podem ter
propriedades tais como: combustibilidade, biodegradabilidade, ou solubilidade

em agua. Enquadram-se nesta classe os residuos sélidos domiciliares.

Classe Il B — Inertes — sdo residuos soélidos que, submetidos a testes de
solubilizagéo, ndo apresentam nenhum de seus constituintes solubilizados em
concentracfes superiores aos padrées de potabilidade da agua, exceptuando-
se os padrdes aspecto, cor, turbidez e sabor. Nesta classe enquadram-se

principalmente os residuos de construcédo e demolicéo.



2.1.3 Caracteristicas fisicas dos residuos sélidos
Para (SILVA & LEITE, 2008) as caracteristicas fisicas dos residuos incluem:

e Composicdo gravimétrica: indica a percentagem de cada componente em

relacdo ao peso total do lixo.

A tabela 1 apresenta a composicdo dos residuos recolhidos na Cidade Maputo.

Tabela 1. Composicéo gravimétrica dos residuos solidos na Cidade de Maputo

Tipo de residuo Composicao gravimeétrica (%)
Plastico 10

Papeléao 12
Borracha/madeira/couro 2

Vidro 3

Metal 2

Material organico 69

Qutros 2

Total 100

Fonte: (FERNANDO & LIMA, 2012)

e Peso especifico: € o peso dos residuos em funcdo do volume por eles
ocupado, expresso em kg/m3. Sua determinacdo € fundamental para o
dimensionamento de equipamentos e instalacoes.

e Teor de humidade: esta caracteristica tem influéncia decisiva, principalmente
nos processos de tratamento e destinacdo do lixo. Varia muito em funcdo das
estacdes do ano e da incidéncia de chuvas.

e Compressividade: também conhecida como grau de compactacao, indica a
reducdo de volume que uma massa de lixo pode sofrer, quando submetida a
uma pressdo determinada. A compressividade do lixo situa-se entre 1:3 e 1:4
para uma pressdo equivalente a 4 kg/cm?. Tais valores sdo utilizados para
dimensionamento de equipamentos compactadores.

e Gordura: substancia liquida decorrente da decomposicdo de material organico.



2.1.4. Caracteristicas dos residuos plasticos (PET)

Os polimeros plasticos podem ser classificados em dois grandes grupos distintos
pelo comportamento térmico durante o0 processamento: o0s termoplasticos e o0s
termofixos (CAIXETA et al., 2018).

Os termoplasticos sdo moldaveis, pois amolecem quando aquecidos. Esse
processo pode ser repetido inUmeras vezes e a degradacao do polimero ser4 minima.
Ja os termofixos, ndo sao facilmente moldaveis por aquecimento. Durante o
processamento, esses polimeros sdo moldaveis, mas tornam-se rigidos ao final do
processo e resistentes ao aumento de temperatura. Dentre os polimeros mais comuns,
destaca-se o polipropileno (PP), polietilieno (PE), policloreto de vinila (PVC),
poliestireno (PS) e polietileno tereftalato (PET), que correspondem a 90% da demanda
de plastico no mundo (CAIXETA et al., 2018).



A baixo segue a tabela 2 que mostra as caracteristicas, aplicacdes e impactos

ambientais dos tipos de plastico.

Tabela 2. Caracteristicas, aplicacdo e impactos ambientais dos tipos de plastico

Caracteristicas Aplicagéo Impactos ambientais
PET Transparente, inquebravel, | Fabrico de embalagens para | Ndo € biodegradavel podendo se
baixo peso, resiste ao uso alimenticio e hospitalar, até | acumular por muito tempo; polui os
ataque quimico, resiste a fibras téxteis. oceanos e rios, mata seres vivos por
deformacdes mecénicas, intoxicacdo ou asfixia, quando
baixo nivel de absorgédo de queimado libera substancias toxicas e
humidade e baixo custo. cancerigenas
PE | PEAD | Excelente resisténcia Uso geral para embalagem de | N&o é biodegradavel,
quimica e de humidade em | cosméticos, produtos quimicos
alimentos que ndo industriais, bebidas, filmes, na
necessitam de barreira de fabricagdo de objectos
oxigénio ou CO2 pirotécnicos.
PEBD | Alta tenacidade, Usado para vedagfes a quente, | N&do é biodegradavel, polui oceanos,
flexibilidade e bem como em peliculas | rios e lagos,
transparéncia, com baixo flexiveis e garrafas, é
ponto de fusdo amplamente usado em fios e
cabos por possuir propriedade
elétrica estavel.
Fonte
PVC Excelente transparéncia, Usado construcéo civil, em Nao é biodegradavel, é
resisténcia eléctrica e tubulagdes, conexdes, cabos, bioacumulativo, quando queimado
quimica e boa resisténcia a | nas industrias de brinquedos, libera substancias téxicas e
intempéries cartdes de créditos e caixa para | cancerigenas
armazenagem de alimentos.
PS Rigido, impermeavel, baixo | Usado no sector de Ndo ¢é biodegradavel, pode ser
peso, transparente embalagens e descartaveis ingeridos por organismos aquaticos
(como copos, talheres, pratos, afectando-os.
etc.), pegas de
eletrodomésticos e
eletroeletrdnicos, brinquedos e
caixas para CDs.
PP Alta resisténcia a rupturas, | Utilizado na fabricacdo de | Ndo €&  biodegradavel, quando

boa resisténcia a impactos,
resisténcia quimica, possui
excelentes propriedades
eléctricas

utensilios domésticos e
recipientes em geral, na
fabricagdo de autopegas,

sendo, para isto, reforcada com

fibra de vidro

queimado libera substancias toxicas e

cancerigenas.
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Fonte (COSTA, 2013).

Os plasticos tém propriedades de isolamento térmico e eléctrico, resisténcia a
corrosao, alguns séo transparentes, tornando possivel seu uso em dispositivos épticos,
e podem ser de facil moldagem em formas complexas. Quando necessario os plasticos
podem atender outros requisitos, pois possuem a caracteristica de modificar suas
propriedades com adi¢do de elementos como retardadores de chama, plastificantes,
pigmentos, entre outros, que conferem determinadas caracteristicas. Dessa maneira
permitem aplicacbes com vantagens significativas para a sociedade, como em
produtos médicos, seguranca eléctrica, isolamento térmico, em aeronaves e

automoveis, proporcionando menor consumo de combustivel (CASAGRANDE, 2018).

2.2. Impactos ambientais dos residuos plasticos

Os residuos plasticos descartados de forma inadequada causam problemas ao
meio ambiente, pois a decomposi¢cdo da matéria organica gera liquidos (chorume) e
gases, poluindo a agua, solo e ar. Os gases podem ser gerados também na queima
dos residuos que podem conter substancias toxicas ao homem e aos demais seres
vivos. Outros problemas observados em relacdo a deposicdo sem cuidados dos
residuos plasticos sdo: o assoreamento quando sao depositados as margens do rio,
contaminacdo da area (solo) por um longo periodo impossibilitando o uso para a

agricultura, desvalorizacéo da terra e deterioracdo da paisagem (MARQUES, 2011).

A poluicdo do solo pode alterar suas caracteristicas fisico-quimicas, que
representa uma séria ameaca a saude publica tornando-se nhum ambiente propicio ao
desenvolvimento de transmissores de doencas. A poluicdo da agua pode alterar as
caracteristicas do ambiente aquatico, através da percolacdo do liquido gerado pela
decomposicdo da matéria organica, associado com as aguas pluviais e nascentes
existentes nos locais de descarga dos residuos. A poluicdo do ar pode provocar a
formacéo de gases naturais ha massa de lixo, pela decomposicéo dos residuos com e
sem a presenca de oxigénio no meio, originando riscos de migracdo de gas, explosdes
e até de doencas respiratorias (MARQUES, 2011).
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2.3. Gestao Integrada de Garrafas Plasticas

A gestédo de residuos na zona costeira € 0 primeiro e mais importante passo
para manter ecossistema vivo. Portanto, a gestdo de residuos solidos é um dos
problemas mais desafiadores dos municipios em todo mundo (UNHABITAT, 2010). As
zonas costeiras estdo ainda mais expostas a esta crise devido a falta de aterros
apropriados, amplas variagées populacionais sazonais, extensos empreendimentos
comerciais e proximidade do ambiente marinho com seus frageis ecossistemas
(OLIVEIRA & TURRA, 2015).

As zonas costeiras, sobretudo as localizadas nas cidades estdo cercadas por
ecossistemas importantes e frageis, pressionados pelo crescimento populacional,
turismo e grandes empreendimentos comerciais. Estes factores contribuem para uma
situacdo complexa de gestdo de residuos sdlidos, a qual € agravada pela falta de
planeamento e infra-estrutura de saneamento, comum em cidades de paises em
desenvolvimento (OLIVEIRA & TURRA, 2015).

A gestdo de residuos solidos para o seu devido funcionamento deve obedecer
as seguintes etapas: a) ndo geracao, b) reducao, c) reutilizacdo, d) reciclagem, e)
tratamento dos residuos sélidos e f) deposicao final ambientalmente adequada (BRUNI
& BARBOSA, 2016).

Abaixo segue a discricdo do funcionamento de cada etapa.
a) Nao geracdo de residuos sélidos (prevencao de geracao)

Implica do ponto de vista da producdo uma optimizacdo dos processos produtivos de
forma a se buscar a meta de residuos zero na producdo. A ndo geracdo de residuos
sélidos pode ser atendida, também, em associacdo com outras indUstrias que usam
como matéria-prima o residuo gerado pela outra inddstria ou a mesma inddstria
reaproveitar os residuos gerados. A prevencdo pode ser guantitativa (reducdo de
guantidade), qualitativa (reducéo da perigosidade) (PEREIRA & CURI, 2013). Desta
feita, a prevencao pode ser entendida como um conjunto de medidas tomadas para

evitar que uma substancia, matéria, produto se torne residuo.
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b) Reducéo da producéo dos residuos solidos

bY

Pode ser aplicada quanto a quantidade de residuos produzidos, mas também a
reducdo da toxicidade dos materiais produzidos. Um ponto que pode ser incluido aqui
€ o0 aumento do tempo de vida Gtil dos materiais para que possam ser utilizados
durante mais tempo e diminuindo a necessidade de descartar e adquirir. A
minimizacdo da producdo de residuos pressupfe a consciencializacdo dos agentes
politicos e economicos e das populagcdes em geral para que todos se sintam
responsaveis pela implementacdo de medidas tendentes a reducdo dos residuos. A
reducédo pressupde o principio do consumo racional, sem excessos. Exige que néo se
adquira algo que nao sera utilizado ou consumido, seja nas residéncias ou nas
empresas. Na industria, a reducdo pode ser conseguida através de alteracbes
tecnolégicas e de formacédo do pessoal da producdo e da manutencéo, reducédo que
podera ser conseguida com um programa de minimizacdo da producdo de residuos
sélidos, baseados em dois aspectos estratégicos: reducdo, separacdo na fonte e
reciclagem (SIMAO, 2011).

c) Reutilizacéo
Consiste no aproveitamento de residuos sélidos sem que ocorra a sua transformacao
fisica, biologica, fisico-quimica.

d) Reciclagem
E um processo de transformacio que envolve a alteracdo de propriedades (fisica,

bioldgica, fisico-quimica) dos residuos. O objectivo da reciclagem é de transformar os

residuos em insumos ou novos produtos (RODRIGUES, 2010).
e) Tratamento dos residuos sdlidos

Envolve um conjunto de actividades e processos com o objectivo de promover a
reciclagem de alguns de seus componentes, como o plastico, o papeldo, os metais e
os vidros, além da transformacdo da matéria organica em composto, para ser utilizado
como fertilizante e condicionador do solo, ou em polpa para a utilizagdo como
combustivel (SCHALCH et al., 2002).

f) Deposicéo final ambientalmente adequada
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Consiste na distribuicdo ordenada de residuos em aterros, observando normas

operacionais especificas, de modo a evitar danos ou riscos a saude publica a

seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos (PEREIRA & CURI, 2013).

Na elaboragdo de um plano de gestdo de residuos sélidos deve considerar-se 0s
seguintes aspectos (CANDIDO et al., 2008):

)

ii)

Diagnostico. Nesta fase é feita a avaliacdo de véarios dados de modo a
conhecer a situacdo actual relativa a gestdo de residuos sélidos, recursos
humanos, econdmicos e materiais e a projeccéo de gastos futuros.
Proposicdes. Visa definir as medidas a serem adoptadas para implantagéo
de PGIRS, dentre elas a sensibilizacdo da comunidade para problematica de
lixo, opcdes adequadas para destinacdo final de residuos soélidos, e
conscientizagcdo da populacdo em relagcdo aos ganhos ambientais e sociais
da deposicdo adequada dos residuos sdlidos.

Consolidacao. Retrata a implementacdo das medidas propostas de forma
objectiva e prética.

Monitoramento. Consiste em verificar se o PGIRS esta funcionando
adequadamente, além de apontar os pontos criticos do processo, sendo

possivel efectuar correc¢cdes em busca da melhoria continua do sistema.

Ainda com o mesmo autor os principais modelos de gestéo integrada de residuos

solidos sao:

a) Modelo de gestdo convencional que é caracterizado por representar qualquer

b)

municipio que tenha incorporado, aos seus servi¢os, a prestacdo dos servicos
de limpeza urbana desenvolvendo um modelo de gestao proprio. Este pode ser
encontrado com a insergcdo ou ndo de empresas terceirizadas no processo de
gestdo dos RSU.

Modelo de Gestao Participativa, que representa a participacao da populacdo no
desenvolvimento do orgamento anual ou plurianual, através de conselhos ou
comunidades, onde, o poder publico considera suas sugestbes e analisa as
actividades relacionadas aos Servigcos de Limpeza Urbana para optar acerca

das alternativas e solu¢des aos problemas existentes.

A presente proposta de Gestdo Integrada de Garrafas Plasticas foi sugerida

com base (CANDIDO et al., 2008) no modelo de gesto participativa.
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2.4. Plano de monitoria
Plano de monitoria é um plano de recolha e organizacdo dos dados para produzir

informac&o para o projecto (JERONIMO, et al, 2019).

O processo de elaboracéo do plano de monitoria em geral segue 0s seguintes passos
(JERONIMO, et al, 2019):

1. Planear a recolha e organizacédo de dados em detalhe;
2. Verificar viabilidade técnica e recursos;
3. Desenvolver fichas de recolha de dados e fichas de sintese.

Para a gestdo de residuos solidos, o plano de monitoria tem a seguinte sequéncia e
em baixo descrito (JERONIMO, et al, 2019).

Acondicionamento
E a etapa de preparacdo dos residuos para a colecta adequada de acordo com o tipo e
guantidade gerada. Os residuos sdo acondicionados em recipientes préoprios e
mantidos até o momento em que sao colectados e transportados ao aterro sanitario ou
outra forma de destinacéo final (CLEVERSON et al., 2012).

Destaca-se que o acondicionamento dos residuos deve ser realizado de forma a
evitar acidentes e proliferacdo de vectores. Assim, esta etapa pode ser considerada
temporéaria. Para o acondicionamento temporario de residuos, podem ser utilizadas
cacambas, contéineres e lixeiras destinadas a colecta de residuos reciclaveis,
dependendo do tipo de residuo. Cabe destacar que é fundamental a identificacdo dos
recipientes onde os residuos serdo acondicionados, identificando com figuras (cores) e
dizeres de qual é o tipo de residuos que corresponde aquele recipiente, visando
facilitar o correcto descarte destes.

De acordo com a Resolucdo CONAMA 275/2001, foram estabelecidos padrdes
de cores para os diferentes tipos de residuos para identificacdo de colectores,
conforme abaixo:

e Azul: papel / papeléo;
e Vermelho: plastico;

e Verde: vidro;

e Amarelo: metal;

e Preto: madeira;
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e Laranja: residuos perigosos;

e Branco: residuos ambulatérios e de servicos de saude;

e Roxo: residuos radioativos;

e Marrom: residuos organicos;

e Cinza: residuo geral néo reciclavel ou misturado, ou contaminado néao

passivel de separacéao.

A colecta selectiva permite que os materiais que podem ser reciclados sejam
separados dos demais, ou seja, 0s materiais reciclaveis sdo separados em papéis,
plasticos, metais, vidros, sendo que o lixo organico (restos de alimentos, podas de
arvores, folhas secas e outras partes das arvores) sao utilizados para a fabricacao de
adubos organicos por meio da compostagem ou encaminhados para o aterro sanitario.
Ainda nesse grupo enquadram-se o0s residuos hospitalares em virtude da
contaminacao bioldgica que podem apresentar, sendo que eles devem ser segregados
dos demais residuos e destinados a incineragéo.

Colecta
O passo seguinte € a colecta dos residuos anteriormente acondicionados de forma
correcta. Esta etapa deve ser realizada com frequéncia para evitar que o residuo fique
muito tempo exposto e ocorra emissao de odores e atraccado de vectores. Por esse
motivo, a regularidade é imprescindivel, pois reduz o acumulo de residuos nos
recipientes de acondicionamento favorecendo posterior a reciclagem (CLEVERSON V.
et al, 2012).

Dessa forma, a colecta selectiva dos residuos contribui de forma directa para a
sustentabilidade, pois reduz significativamente o consumo de recursos naturais, bem
como minimiza a possibilidade de polui¢do dos recursos hidricos e solo.

Transporte
Apés a etapa de colecta dos residuos, o préximo passo corresponde ao transporte
desses residuos a etapa de tratamento, e posteriormente, a destinacdo final. O
transporte dos residuos geralmente é realizado por caminhdes especificos para tal
finalidade. Nesta etapa, devem ser tomados alguns cuidados com relagdo as
exigéncias legais, buscando sempre verificar e atender as normas de transporte de
residuos da localidade, bem como atentar para o arquivo de certificados e manifesto

de transporte de residuos, uma vez que € possivel assegurar que o residuo seja

16



transportado de forma adequada até o destino final, seja a reciclagem ou o tratamento
(CLEVERSON V., et al, 2012).

Reciclagem

A reciclagem é um processo no qual os residuos séo reaproveitados para um
novo produto, economizando matéria-prima que seria necessaria para a producado
destes produtos. Cabe destacar que as associacoes dos catadores também
contribuem para a reciclagem, uma vez que eles realizam a colecta dos residuos e
posteriormente efectuam a venda para as recicladoras, aumentando o indice de
separacdo de materiais para a reciclagem. No entanto, é importante destacar que caso
os residuos ndo sejam separados de forma adequada, resultard em problemas no
processo de reciclagem. O facto de se reciclar residuos, sem duvida, contribui para o
aumento da vida util dos aterros sanitérios, haja vista que uma menor quantidade de
residuos é encaminhada aos mesmos. Nesse sentido, segundo Calderoni (2003), os
ganhos proporcionados pela reciclagem decorrem do fato de que € mais econdémica a
producdo a partir da reciclagem do que a partir de matérias-primas virgem, pois a
producdo a partir da reciclagem utiliza menos energia, matéria-prima, recursos
hidricos, reduz os custos de controlo ambiental e também os de disposicéo final do
residuo. Cabe destacar que a reciclagem apresenta relevancia ambiental, econémica e
social, com implicacbes que se desdobram em esferas, tais como: organizacao
espacial, preservacdo e uso racional dos recursos naturais, conservacao e economia
de energia, geracado de empregos, desenvolvimento de produtos, geracao de renda e
reducédo de desperdicios, entre outros (CALDERONI, 2003).

Tratamento
Esta etapa tem por objectivo reduzir a quantidade ou o potencial poluidor dos residuos
sélidos, impedindo o descarte inadequado deles no meio ambiente, transformando-os

em material inerte ou biologicamente estavel. (CLEVERSON et al, 2012)

Destino final
A Ultima etapa do Plano de Monitoria de Residuos Solidos refere-se ao destino final
dos residuos, configurando-se como um grande desafio para as cidades em virtude da
grande quantidade de residuos gerada. Como alternativas de disposicao final podem
ser citadas (LENHARD, 2016):
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1.

3.

b)

Lixdo: Esta é uma forma inadequada de disposi¢cao de residuos, pois o local ndo
possui henhum tipo de tratamento. O residuo € disposto directamente no solo, o
gue pode causar diversos tipos de contaminacado, além da atrac¢do de vectores
e odores, ndo possuindo nenhuma técnica de tratamento, bem como podendo
se encontrar em locais inadequados. Essa disposicdo ainda tem como
agravante a presenca de pessoas, as quais se utilizam da garimpagem do lixo
como forma de sobrevivéncia e até mesmo para alimentacdo, podendo ainda
adquirir varias doengas, tornando-se, dessa maneira, um grave problema social.
Aterro Controlado: Os aterros controlados, ao contrario do aterro sanitario, visa
apenas a cobertura dos residuos com uma camada de terra, evitando a
proliferacdo de vectores e o0 seu carreamento pelas &guas pluviais, nédo
dispondo de area impermeabilizada, nem tratamento do chorume ou colecta e
gueima de biogas. Essa forma de disposicéo € preferivel ao lixdo, mas ainda
nao € considerada a melhor forma, pois ela apenas minimiza os impactos
ambientais e ndo previne a poluicdo ambiental.

Aterro Sanitario: O aterro sanitario € uma alternativa de disposicdo final que
consiste na compactacdo dos residuos sélidos em camadas. O solo é
impermeabilizado, o chorume colectado e posteriormente tratado, evitando a
contaminacdo das aguas subterrdneas. O gas metano gerado em virtude da
decomposicdo anaerObia da matéria organica no interior do aterro, muitas
vezes, € queimado, podendo também ser realizado o aproveitamento energético
para geracao de energia eléctrica. Actualmente, os aterros sanitarios vém sendo
severamente criticados porque nao tém como objectivo o tratamento ou a
reciclagem dos materiais presentes no lixo urbano. De facto, os aterros
sanitarios sdo uma forma de armazenamento de lixo no solo, alternativa que
nao pode ser considerada a mais indicada, uma vez que 0s espacos Uteis a
essa técnica tornam-se cada vez mais escassos. Além disso, o aterro sanitério é
um passivo ambiental, jA que esta area nunca podera ser novamente utilizada
em virtude do grande armazenamento de residuos e producgdo continua de gas
metano. As principais caracteristicas do aterro sanitario sao:

Impermeabilizagdo da base do aterro, evitando o contato do chorume com as
aguas subterraneas, podendo ser com geomenbranas sintéticas;

Instalacdo de drenos de gas, constituindo-se como um canal de saida do gas

metano do interior do aterro para a atmosfera. Esse gas pode ser apenas
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gueimado e transformado em gas carbbnico ou pode ser recolhido para o
aproveitamento energético. - Sistema de colecta de chorume, por meio de
drenos que colectam o liquido decorrente da decomposicdo da matéria
organica.

Este liquido colectado € enviado para sistema de tratamento de efluentes.
Sistema de tratamento de chorume, onde o mesmo é colectado e encaminhado
para um sistema de tratamento para posterior descarte em um curso hidrico. O
tratamento pode ser feito no préprio local ou o chorume colectado pode ser
transportado para um local apropriado (geralmente uma Estacdo de Tratamento
de Esgotos). O tipo de tratamento apropriado (geralmente uma Estacdo de
Tratamento de Esgotos). O tipo de tratamento varia, podendo ser utilizados
tratamentos mais convencionais por meio da utilizacdo de lagoas anaerobias,
aerObias e lagoas de estabilizacdo ou também mediante a adicdo de
substancias quimicas ao chorume. - Sistema de drenagem de aguas pluviais,
evitando que as aguas se juntem ao chorume. Esse sistema de captacdo e
drenagem de aguas de chuva tem por objetivo drenar a agua por locais
apropriados para evitar a infiltracdo e contato com o chorume, minimizando o
volume a ser tratado. - Incineracdo A incineracdo é a técnica de queima de
residuos, a qual é altamente utilizada nos paises desenvolvidos e que possuam
indisponibilidade de area e capacidade de altos investimentos. Esta técnica visa
a diminuicdo da quantidade e volume de residuos, bem como a sua toxicidade.
No entanto, gera o problema da geracdo da cinza apds a queima, a qual ainda
necessita de um destino final adequado. Esta técnica consiste na combustédo
controlada de residuos com temperaturas acima de 900°C a 1.200°C,
transformando o residuo em di6xido de carbono, vapor de agua e cinza,
podendo gerar a eliminacdo de gases toxicos, necessitando, dessa forma, de
filtros especiais, para evitar a poluicdo do ar. Uma das vantagens desta técnica

€ que a combustdo pode ser transformada em energia térmica.
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2.5.

Enquadramento legal da gestdo de residuos plasticos

2.5.1. Quadro legal internacional

A criacdo da legislacdo de preservacdo dos ambientes aquaticos e costeiros

sucedeu as determinacgfes das principais conferéncias de meio ambiente da segunda

metade do século XX. Em 1974, apenas dois anos apos a Conferéncia de Estocolmo

sobre Meio Ambiente Humano, as Nac¢des Unidas, foi lancado o Programa dos Mares

Regionais para coordenar a implementacdo de uma série de planos e suportes legais

para estabelecimento de acordos regionais obrigatorios entre Estados, com o fim de

preservacdo do meio ambiente marinho (FARIAS, 2014).

Algumas regulacdes ambientais internacionais que visam a prevencao dos residuos

plasticos no meio marinho sédo (FARIAS, 2014):

Convencdao MARPOL, é o unico tratado internacional que regula uma das
fontes de residuos plasticos, a fonte marinha - trata-se da principal convencao
gue controla a poluicdo oriunda de embarcacdes e foi adoptada em 1973.
Proibe qualquer descarga de plasticos e limita as descargas segundo o tipo,
guantidade e localizacao da embarcacéo;

Convencdo da ONU sobre o Direito do Mar - define os direitos e
responsabilidades de cada nacdo na utilizacdo dos oceanos, incluindo a
prevencao de descargas de residuos provenientes de meio terrestre e marinho;
Agenda 21 e Plano de Implementacdo de Joanesburgo - estabelece regras
relativamente a gestao de residuos sélidos e aguas residuais;

Convencao de Londres, 1972 - legislacdo para limitar a descarga no mar de
residuos de fontes terrestres, particularmente plasticos e outros materiais
sintéticos persistentes sao proibidos;

Convencao para a Protecgéo, Gestdo e Desenvolvimento Marinho e Costeiro

da Regido Oriental de Africa.
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2.5.2. Quadro legal nacional

A gestdo de residuos solidos depende da disponibilidade de instrumentos legais

adequados e actualizados de acordo com as dinamicas socioeconémicas e ambientais.

Neste ambito, Mogcambique possui diversos instrumentos legais que visam contribuir

para melhor gestdo de residuos sélidos das quais se destacam:

Constituicdo da Republica de 2018 — estabelece no artigo 90 que todo o cidadéo
tem o direito de viver num ambiente equilibrado e o dever de o defender.
Resolucdo 5/95 de 3 de Agosto, Politica Nacional de Ambiente - constitui um
reconhecimento legal da interdependéncia entre o desenvolvimento e o
ambiente. Para efeitos desta politica de desenvolvimento é importante o seu
capitulo 3.7., que se refere a “gestdo do ambiente urbano.

Lei 20/97, de 1 de Outubro, Lei do Ambiente (LA) - estabelece as balizas
fundamentais para a gestdo sustentavel do ambiente e as suas componentes.
Como a gestdo de residuos nao se rege de forma autbnoma, busca na LA os
seus comandos legais ou melhor, o seu fundamento.

Decreto n.° 8/2003, de 18 de Fevereiro de 2003, Regulamento sobre a Gestéo
de Lixos Biomédicos.

Decreto n.° 94 /2014, de 31 de Dezembro de 2006, Regulamento sobre a
Gestdo de Residuos Sdlidos Urbanos - estabelece as regras de gestdo dos
residuos solidos urbanos no territério de Mogcambique e é aplicavel a todas as
pessoas singulares e colectivas, publicas e privadas que estejam envolvidas na
producdo e gestdo de residuos sélidos urbanos ou de residuos industriais e
hospitalares equiparados aos urbanos.

Decreto n.° 83/2014, de 31 de Dezembro, Regulamento sobre a Gestado de
Residuos Perigosos - estabelece as regras para a producdo e gestdo dos
residuos perigosos no territério de Mocambique e é aplicavel a todas as
pessoas singulares e colectivas, publicas e privadas envolvidas na gestao de
residuos perigosos e na importacao, distribuicdo e comercializacdo de pneus
usados e novos fora do prazo.

Decreto n.°c 16/2015, de 5 de Agosto, Regulamento sobre a Gestdao e Controlo
do Saco Plastico - estabelece normas e procedimentos referentes a gestdo e

controlo do saco plastico, no que respeita a sua producdo, importacéo,
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comercializacdo e uso, com vista a reduzir os impactos negativos na saude
humana e no ambiente em geral.

e Decreto 45/2006 de 30 de Novembro - Regulamento para a Prevencao da
Poluicdo e Proteccdo de Ambientes Costeiros e Marinhos, tem por objectivo
prevenir e limitar a poluicdo proveniente das descargas ilegais efectuadas por
navios, plataformas ou fontes baseadas em terra, ao largo da costa
mocambicana, bem como o estabelecimento de bases legais para proteccao e
conservacdo das areas que constituem dominio publico maritimo, lacustre e
fluvial das praias e dos ecossistemas frageis.

e Decreto 79/2017 de 28 de Dezembro — Regulamento sobre a Responsabilidade
Alargada dos Produtores e Importadores de Embalagens.

Apesar de todos estes instrumentos legais que Mogambique possui para a gestao
de residuos sdélidos, a sua implementacao carece de recursos financeiros, humanos,
materiais e uma educacdo ambiental adequada. Este aspecto constitui um dos grandes
desafios para os sistemas de gestdo local dos residuos sdlidos, tornando-se
necessario encontrar formas eficientes e pouco dispendiosas para sua redugcdo no
meio ambiente. O destino final dos residuos sélidos em Mocambique sdo as lixeiras a

céu aberto e aterros controlados.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1.

Para

Abordagem do estudo

0 desenvolvimento do

trabalho foram

aplicadas

abordagens

metodoldgicas. A primeira abordagem foi quantitativa, que utilizou técnicas estatisticas

para traduzir em numero as opinides e informacdes analisadas, quantificou o0s

resultados gerados a partir das observacdes feitas nas recolhas dos residuos de

garrafas plasticas. A segunda abordagem qualitativa foi observada e comentada, pois

algumas informacdes obtidas ndo podiam ser quantificadas, baseavam- se em dados

de texto e imagem. Sendo assim, através desta metodologia possibilitou analisar os

resultados no campo, livre das observacdes e tirar as conclusdes proprias.

3.2.

Local darealizacdo da pesquisa

O estudo foi realizado ao longo da costa da Cidade de Maputo, a Avenida da

Marginal, tendo sido escolhidos os seguintes pontos: Katembe-Ponte, Maritimo, ATCM,

Praia da Polana, Baia-Game, Praia do Triunfo e Costa do Sol.
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3.2.1. Caracterizacdo da Area de Estudo

A Cidade de Maputo esta limitada a Norte pelo Distrito de Marracuene, a Sul pelo
Distrito de Matutuine, a Este pelo Oceano indico e Oeste pela Cidade da Matola. Esta
€ a capital de Mocambique, situada a uma altitude de 47 m. O clima € tropical seco,
sendo que o periodo mais quente do ano compreende os meses de Novembro a Abril,
e 0 mais frio de Maio a Outubro. Segundo o senso populacional de 2017, a Cidade de
Maputo possui cerca de 1.101.170 habitantes (DGEDGE, 2017).

A Zona Costeira da Cidade de Maputo, possui uma extenséo de aproximadamente
20 km, estendendo-se do Distrito de Matutuine (Baia de Maputo) ao Distrito de
Marracuene (Praia da Macaneta), a Sul e Norte respectivamente. A Baia de Maputo
afluem os rios Maputo, Matola, Tembe e UmbelGzi na margem Sul, e o rio Incomate na
margem Norte. A circulagdo maritima na é&area em estudo, devido ao seu
enquadramento fisico-geogréafico, € influenciada pelo sistema de ilhas, pontas e
peninsulas localizadas ao longo da area de propagacao das ondas. As caracteristicas
de propagacdo das ondas sdo resultantes da combinacdo dos fendmenos
hidrodinAmicos actuantes ao largo e dentro da Baia de Maputo. O clima de agitacdo da
area em estudo é influenciado basicamente pela ocorréncia de ondas geradas ao largo
e localmente, dentro da Baia de Maputo (LANGA, 2007).

3.3. Populacéo de estudo
A populacgéo de estudo foi constituida por garrafas plasticas com uma estimativa de
producdo anual de 6580 m3 ao longo da toda avenida e com o destino a lixeira de

Hulene onde a quantidade de producéo diaria calculada era de 18 m?2.

Em cada uma das praias, foram realizadas ac¢des de limpeza e monitoria. Em cada
accéo utilizou-se como medida padrdo 100 m? (100 metros quadrados) de area de
praia a ser limpa, sendo o perimetro adaptavel as caracteristicas concretamente
encontradas em cada local. Para o efeito, a equipa de trabalho, composta por cinco
elementos em média, aplicou uma ficha de monitoria disponivel no site da
organizacdo Ocean Conservancy, com as devidas adaptacbes a realidade
mocambicana. Esta ficha permitiu obter dados sobre os principais artigos de plasticos
encontrados nas praias monitoradas e respectivas quantidades, bem como
informacgdes sobre particulas de micro-plastico (inferior a 2,5 cm). Uma ficha adicional
foi incluida para a amostragem das principais marcas poluidoras com indicacdo de
fontes nacionais e extrafronteiras.
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3.3.1. Amostra

O tamanho de amostra do estudo foi determinado com base na estimativa da

proporcao populacional, utilizando a férmula:

Z?x pxqxN

r\:gz(N ~1)+Z%x pxq

Porque a variavel escolhida € nominal e a populacéo considerada finita. Onde:

n = tamanho da amostra;

P = Proporgéo populacional de garrafas plasticas a recolher por dia;

Z a2 = Valor critico que corresponde ao grau de confianca desejado (95% = 1.96)

1.962%0.5%0.5%6580

frm frm 3
0.052 (6580—1)+1.962%0.5+0.5 363 m® por ano

Este valor e referente a um ponto de recolha. A seguir foi calculada a amostra diaria
referente também a um ponto de recolha:

1.962*0.5*0.5*%

= 0052 (?

= 6 m3 por dia

—1)+1.962*0.5*0.5

3.4. Critério de incluséo

Foi incluida no estudo a avenida marginal porque foi notéria a presenca de residuos
plasticos desde garrafas, sacos, copos, pratos e talheres descartaveis, embalagens
diversas, palhinhas, palitos de doces, tampas de garrafas, entre outros. Segundo
Fernando & Lima (2012) os residuos plasticos representam 10% da quantidade total

produzida, ocupando o terceiro lugar atras dos residuos organicos e papel.

Também os pontos em estudo foram dos mais frequentados da Cidade de Maputo
pela sua facilidade de acesso, aguas mornas, e extensos bancos de areia, que
proporcionam momentos de lazer a milhares de pessoas que semanalmente
frequentam as praias, especialmente aos fins-de-semana e feriados, sdo também
locais com um maior niumero de centros comerciais informais. Varios problemas
ambientais sdo conhecidos nestas praias, sendo os mais frequentes a poluicdo e
erosdo. Por outro lado, esta zona, pela sua grande apeténcia balnear e paisagistica,

regista uma crescente ocupacdo humana, traduzida por novas edificacOes,
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arruamentos e parques de estacionamento, que a tornam particularmente vulneravel a

accao dos fenbmenos costeiros.

3.5. Critérios de excluséo
Foram excluidos do estudo os bairros que ndo produzem maiores quantidades de
garrafas plasticas, tem um sistema de recolha permanente e que ndo apresentaram

problemas de saneamento de meio.

3.6. Técnica e instrumentos de recolha de dados

Técnica: entrevista estruturada, observagao.
Instrumento: ficha de recolha de dados.

Para a realizacdo das limpezas foi necessario o uso de alguns equipamentos, tais

como:
e Vestuario apropriado (calcas de jeans, botas, chapéus, luvas, mascaras);

e Materiais (ganchos, sacos de rafia, balancas, maquina fotogréafica, bloco de
notas para o registo dos dados, baldes, ancinhos, e em alguns locais carinhas

de maos).

3.7. Analise estatistica dos dados
A andlise estatistica dos dados quantitativos foi feita com o auxilio do pacote
estatistico Microsoft excel e posteriormente apresentados em histograma. Os dados

gualitativos foram apresentados em tabelas, graficos em forma de redaccéo.

3.8. Horizonte temporal do estudo
Este estudo foi realizado em cinco meses (Novembro de 2021 a Fevereiro de 2022)

com o objectivo de colectar os dados e verificar as hipoteses tracadas.

3.9. Disseminacéo do estudo

Os resultados deste estudo serdo divulgados em forma de trabalho de licenciatura
e tera como grupo alvo, os Engenheiros do Ambiente, Ambientalistas, Ministério de
Saude e do Ambiente, Conselho Municipal da Cidade de Maputo, Estudantes e outras
pessoas interessadas. Mais tarde, a pesquisa podera ser divulgada através de

apresentacdo em seminarios, jornadas cientificas.
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4. APRESENTACAO DE RESULTADOS

4.2. Situacédo de gestdo de residuos solidos na Cidade de Maputo

Pouco se sabe em relacdo a existéncia de um mecanismo especifico de
gestao de residuos solidos na Cidade de Maputo um mecanismo especifico de gestao
na Cidade de Maputo, a situacéo especial de garrafas plasticas. A producao diaria na
Av. Da Marginal é aproximada para as garrafas plastica em 36 m3. A producéo per
capita diaria de residuos varia de acordo com os habitos, sendo diferente da zona
urbana para a suburbana de acordo com a tabela 3. A producao de residuos plasticos
aumenta de baixo ao alto rendimento, tendo em conta a crescente tendéncia de
consumo de produtos processados e adquiridos em supermercados, por ser o plastico

o material mais usado como embalagem para esses produtos.

Tabela 3. Producao per capita de residuos solidos na Cidade de Maputo

Area Classificacao Taxa de geracao
(Kg/dia/capita)
Zona urbana (cidade | Alto rendimento 1.45
de cimento) Rendimento médio 0.99
Rendimento baixo 0.70
Zona suburbana Alta densidade 0.81
Média densidade 0.93
Baixa densidade 1.25
Agricola 0.60

Os residuos sélidos recolhidos na cidade de Maputo sdo transportados e
depositados na lixeira do Hulene, apesar desta ter sido oficialmente encerrada, tendo
como razao ao ndo funcionamento da lixeira de Matlemele. A quantidade de residuos
transportados bem como as viaturas de transporte de residuos é pesada na bascula
instalada na entrada da lixeira. O registo inclui a matricula da viatura, o peso da viatura
e 0 peso dos residuos solidos. A lixeira de Hulene, com cerca de 40 anos em
operacdo, tem &rea total entre 17 e 18 hectares, e esta localizada préxima ao

Aeroporto Internacional de Maputo.

Alguns residuos como vidro, plasticos, metais, sdo vendidos, outros como restos
de alimentos ou produtos alimentares crus sao ingeridos como alimento pelos
catadores, e outros enterrados ou queimados nos quintais de casa. A abrangéncia dos
servi¢os de recolha dos residuos solidos é superior nas zonas urbanas em detrimento

das zonas suburbanas e per urbanas (LANGA, 2014). A lixeira Municipal de Hulene
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recebe apenas residuos ndo perigosos tais como os domiciliares, comerciais,

industriais e hospitalares nao perigosos (DGEDGE, 2017).

Quanto ao sistema de acondicionamento, sdo dispostos ao longo da via publica,
recipientes plasticos e metalicos com as seguintes capacidades: 1,1 m3, 2,5 m3, 6 mée
12 m3. A recolha de lixo é feita por camides compactadores munidos de mecanismos
de elevacdo adequados aos recipientes de acondicionamento dispostos ao longo da
via publica (DGEDGE, 2017). A recolha selectiva ainda é deficiente sendo apenas feita
por pequenas empresas interessadas na reciclagem dos residuos, recorrendo a

pequenos ecopontos e/ou catadores de lixo (LANGA, 2014).

4.2. Apresentacéo dos resultados

Do trabalho de campo foram coletados diversos residuos sélidos nos pontos ja
mencionados, dentre os quais se destacam as garrafas plasticas, objecto deste
trabalho. Nos gréaficos 1 e 2 sdo apresentadas as quantidades de garrafas recolhidas.
Importa referir que os resultados apresentados nos graficos 1 e 2 foram recolhidos em
cinco dias, nomeadamente: dois sabados e dois domingos e uma sexta-feira. Apesar
dos resultados serem relativos a uma semana, € de salientar que, a poluicao directa
nas praias regista o seu pico nos dias de maior procura como os dias em gque a

temperatura € elevada e nos finais de semana.

O gréfico 2 apresenta as quantidades recolhidas em cada local, sendo a ponte de
Katembe o local que apresenta maior quantidade de residuos (acima de 2000
garrafas), seguido do ponto ATCM (acima de 1000). Nota-se que os pontos Costa do
Sol e Maritimo mostram quantidades de garrafas plasticas abaixo de 500. As
guantidades podem estar relacionadas com a maior ou menor movimentacdo das
pessoas e também a uma maior atencdo dada a esses pontos pelos municipio na

recolha de residuos sélidos.

28



Grafico 1. Quantidade de garrafas plasticas recolhidas por cada area
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O gréfico 2 apresenta as quantidades de garrafas recolhidas por marca, tendo

agua de Namaacha, coca-cola e fizz apresentado maiores quantidades (entre 1000 e

1400).

Grafico 2. Quantidade de garrafas plasticas recolhidas por marca em todas as praias
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As garrafas plasticas figuram entre os residuos de maior quantidade

encontrados durante as limpezas realizadas no ambito do programa Let’s do it. Trata-

se na sua maioria, de garrafas de refrigerantes e agua mineral. Nao fazem parte
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garrafas de bebidas alcodlicas, uma vez que para a maioria das bebidas alcodlicas
consumidas em Mocambique, sdo usadas garrafas de vidro, refrigerantes entre outros,
sendo que, as quantidades sdo apresentadas nos anexos por ndo constituirem objecto
deste estudo.

Os residuos encontrados ao longo da costa sdo deitados pelos utentes das
praias, vendedores informais, pescadores, automobilistas, entre outros que se fazem a
costa ou ao mar, todavia, olhando para o trabalho realizado pela REPENSAR (2020),
de montagem de sistemas de retencdo de residuos plasticos, nos locais de saida de
aguas dos sistemas de drenagem de &aguas pluviais, nota-se uma significativa
contribuicdo dos mercados, terminais de transporte, zonas residenciais e outros locais
(a2 montante) situados longe das zonas costeiras e que chegam até a costa através dos
sistemas de drenagem de aguas pluviais, ou outras formas de escoamento de agua
incluindo rios e riachos. A partir desse estudo pode-se sugerir que 0s sistemas de
gestdo de residuos solidos ao longo da costa, devem também, ter em contas a
poluicdo que vem de forma indirecta pelo movimento das &guas e do vento. A
mobilidade dos residuos solidos, sobretudo os plasticos mostram que a gestdo dos
residuos solidos deve ser feita ao longo da costa, bem como no interior, e incluir a
montagem de sistemas de retencdo de residuos sélidos a jusante das valas de

drenagem para evitar que os residuos trazidos do interior poluam a costa e o mar.

As garrafas plasticas recolhidas ao longo da Av. Marginal foram separadas em
marcas (grafico 2), tendo sido possivel verificar quais as marcas, tanto de
refrigerantes, como de agua mineral contribuiam de forma significativa para a poluicéo
marinha e costeira. Importa referir que a quantidade de garrafas encontradas, revela o
nivel de consumo de cada marca. Por conseguinte, as empresas cujos produtos sao
de maior consumo, devem ter um papel preponderante na gestéo de residuos sélidos,
sobretudo os resultantes das embalagens de seus produtos, adoptando medidas de
incentivo aos consumidores para o correcto acondicionamento dos residuos sélidos,
introducdo de programas de reciclagem das suas embalagens, incentivo as pequenas
empresas recicladoras, apoiar a educagcéo ambiental das comunidades e apoiando os
programas de gestdo de residuos soélidos e saneamento do meio dos Conselhos
Municipais e outros gestores locais. A sensibilizagdo ambiental pode ser, também

atraves da inclusdo de mensagens educativas na rotulagem das embalagens.
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Sendo que nas praias mogcambicanas predomina o comeércio informal, sobretudo
nos dias de maior procura pelas praias, os programas de educacdo ambiental devem
ter maior incidéncia para os vendedores, devendo esses sentirem-se na obrigagéo de
deixar a praia limpa antes e depois da jornada de trabalho. Aos pescadores deve haver
sensibilizacdo para que ao se fazerem ao mar incluam recipientes de
acondicionamento dos residuos solidos. Os estabelecimentos comerciais e turisticos
podem jogar um papel importante na preservacdo ambiental adoptando medidas
simples como colocagéo de recipientes para recolha selectiva dos residuos solidos,
reducdo do uso de objectos descartaveis como copos, pratos e colheres plasticos
descartaveis e através de constante e rotineira sensibilizacdo ambiental aos seus

clientes e colaboradores.

Para além da falta de consciéncia ambiental das pessoas, na Cidade de
Maputo, bem como nas restantes cidades e vilas de Mocambique, verifica-se a
insuficiéncia dos servicos de recolha dos residuos solidos, bem como iniciativas de
reciclagem e compostagem. No que toca a legislacdo, Mogambique possui importantes
instrumentos sobre a gestdo de residuos solidos, todavia carece de regulamentacdes
especificas sobre a gestao de residuos plasticos. Outro problema tem a ver com a falta
de eficacia da implementacéo dos instrumentos legais existentes, como no exemplo do
instrumento que regula o uso do saco plastico, que apesar de existir a quase cinco
anos, ainda prevalecem problemas graves relacionadas aos residuos de saco plastico,
sendo este 0 mais encontrado ao nivel da costa e do mar, devido aos seus multiplos

usos e sua facil e rapida mobilidade nos diferentes ambientes.

Além de se fazer o estudo por média semanal também ponderou-se estudar
guais sao os dias da semana que se produziu mais lixo a fim de facilitar o estudo e
alocacao dos recipientes. Os graficos a seguir mostram quais os dias de semana em
funcdo da temperatura, festividade e dias que se possa produzir mais lixo e o local

apropriado para o armazenamento.
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Gréfico 3. Garrafas plésticas recolhidas por cada area em funcéo de festividade
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Percebe-se que nos dias de festividades (feriados e comemoracfes municipais ou
estatais) tem-se produzido muitas garrafas plasticas em relacdo aos demais dias e isto

merece de uma atencéo para o dimensionamento do programa e dos ecopontos.

Gréfico 4. Quantidade de garrafas plasticas recolhidas por uma semana
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Percebe-se que a praia da costa do sol produz mais residuos plasticos nos domingos
seguindo para mesma data a praia da Polana. E também segue os sabados com dias

com mais lixo produzido.
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5. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1. Proposta do modelo de gestao integrada de garrafas plasticas

Uma vez apresentados os resultados de pesquisa no capitulo anterior, este,
delimita um modelo de gestdo integrada de residuos plasticos, observando normas e
instrumentos legais. Para tal, os passos obrigatérios para a gestdo integrado de
residuos plasticos nos servigcos de limpeza publica sdo: Acondicionamento, Colecta

Selectiva, Transporte, Tratamento e Destino Final.

O fluxograma a seguir descreve o processo de gestdo integrado de residuos

plasticos, explicando o funcionamento, suas praticas e suas vantagens.

Aterro Sanitario <

Estacéo de Transferéncia ou

\ 4

Transhordo

Trata || — | » Incineracio . | Rejeitos
— Transporte > mento ' g Dgstmo (o >
~ Final

Outras Alternativas

Acondicionamento e . .
Triagem L. Coleta Seletiva \_.I Transporte > Reciclagem
Material Reciclavel Material Putrescivel
— U_tlllza(;ﬁo como Mateéria Pirélise Outras Alternativas
Rejeitos Prima-Prima em Processos

Figura 2. Descrigdo do processo de gestdo integrado de residuos plasticos.
Fonte: (Autora, 2022)
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5.1.1. Centro de acondicionamento

As empresas gque queiram coletar as garrafas plastica devem implantar novos
ecopontos em pontos estratégicos que ndo existem, nomeadamente, ao longo da Av.
Marginal entre as praias ponte de Katembe, Costa do Sol, Maritimo, dos mercados e
terminais de transportes. Para situacfes em que as garrafas plasticas possam ser
misturados com outros residuos, os catadores de lixo dever&o levar aos centros de

triagem para permitir a venda.

Quanto a coleta de garrafas plastica neste projecto incidiu no @mbito do projecto
LET'S DO IT. Os pontos de acondicionamento foram na ponte de Katembe, Costa do

Sol, ATCM, Maritmo, Polana e Baia-Game.

5.1.2. Colecta selectiva

As garrafas plasticas recolhidas foram separadas em marcas (ilustrado no
gréfico 2), tendo sido possivel verificar quais as marcas, tanto de refrigerantes, como
de agua mineral. Importa referir que a quantidade de garrafas encontradas, revela o
nivel de consumo de cada marca. Por conseguinte, as empresas cujos produtos sao
de maior consumo, devem adoptar medidas de incentivo aos consumidores para o
correcto acondicionamento dos residuos solidos, introduzindo programas de
reciclagem das suas embalagens, incentivo as pequenas empresas recicladoras,
apoiar a educacao ambiental das comunidades e apoiando os programas de gestédo de

residuos solidos e saneamento do meio dos Conselhos Municipais.

5.1.3. Recolha e Transporte

A recolha dos residuos depositados nos ecopontos foi feita pelos servicos
municipais, mas podera ser feita por empresas contratadas como a Ecolife e a
Enviroserv, entre outras. As empresas vendedoras dos residuos plasticos deveréo
pagar uma taxa ao conselho municipal, ou fazer a implantacdo de seus proprios
ecopontos e fazerem a recolha até aos centros de triagem, através de camifes com

carroceria metalica fechada, onde seréo separados e vendidos as recicladoras.

O dimensionamento dos contentores teve em contas a producao diaria dos
residuos, pelo que se prevé enchimento diario, de acordo com a estimativa amostral.
Por conseguinte, a recolha deve ser diaria para evitar que residuos sejam depositados

fora dos contentores apos atingir-se a capacidade dos mesmos.
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5.1.4. Centro de triagem, venda e compra de residuos reciclaveis

Os residuos solidos reciclaveis chegaram as cooperativas, a central de triagem
através dos veiculos colectores, passando pela balanca rodoviaria para o controlo de
peso. Em seguida foi armazenado na unidade de recepc¢éo. Da unidade de recepcao,
os residuos foram encaminhados a unidade de separacdo. A dosagem foi feita pelo
operador através do ancinho manual, que deu o ritmo de operagcdo continua das

unidades de separacéo.

Na fase de separacédo, podem eventualmente surgir materiais considerados

rejeito (n&o materiais reciclaveis), que sdo encaminhados ao aterro de rejeitos.

Na unidade de separacédo os residuos percorreram um transportador de correia
de seleccdo manual dos produtos reciclaveis. Os materiais selecionados foram
encaminhados para armazenamento. Os reciclaveis foram separados manualmente
pelos funcionarios e colocados em sacos conforme os tipos de material. De seguida os
residuos reciclaveis separados entre si e dos rejeitos, foram enfardados e empilhados
aguardando a venda, e os rejeitos foram separados, enfardados e destinados ao aterro

sanitario.

O centro de triagem € operado pelas cooperativas de venda de materiais

reciclaveis.

Os precos de venda dos residuos reciclaveis ao nivel da Cidade de Maputo séo
apresentados na tabela 4.

Tabela 4. Precos de venda de residuos reciclaveis na Cidade de Maputo

Material PAGALATA | AMOR AGRIPLUS | RECICLA | COMSOL
Papel 1,0 Mt/Kg | 0,85 Mt/Kg

Papelao 0,5 Mt/Kg 0,3 Mt/Kg

PET 3,0 Mt/Kg 1,2 Mt/Kg | 5-6 Mt/Kg | 4,0 Mt/Kg | 3,0 Mt/Kg
HDP

LDP

Garrafas de | 7.0 Mt/Kg 3.5 Mt/Kg 3,5 Mt/Kg
vidro da CDM

Outras garrafas 7.5 Mt/Kg
de vidro

Latas de| 1,2Mt/Kg | 0,65 Mt/Kg

estanho

Latas de 7,0 Mt/Kg

aluminio
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5.1.5. Reciclagem

A reciclagem é a forma mais comum de aproveitamento de garrafas plasticas.
Nas unidades de reciclagem, as garrafas plasticas passaram por dois processos, a

saber, revalorizagéo e transformacéao.

A revalorizacdo se inicia ha compra de fardos e tem seu fim na producéo de
matéria-prima, apos este procedimento as garrafas foram colocadas na esteira de
alimentacdo da peneira rotativa, onde também ocorreu a primeira etapa de lavagem e

moagem das garrafas seguindo os passos subsequentes.

A transformacéo é o final do processo completo de reciclagem, foi a utilizacdo
da matéria-prima oriunda das garrafas plasticas pds-consumo para a fabricacdo de

inUmeros produtos que fazem parte do dia-a-dia de todos os consumidores.
A reciclagem do plastico foi dividida em quatro (4) categorias:

e Reciclagem primaria ou pré-consumo, recuperacdo dos residuos plasticos
efectuados na propria industria geradora;

e Reciclagem secundéaria ou pdos-consumo, conversao de residuos plasticos de
produtos descartados no lixo;

e Reciclagem terciaria, conversdo de residuos plasticos em produtos quimicos e
combustiveis, por meio de processos termoquimicos;

e Reciclagem quaternaria baseia-se no uso de residuos plasticos, por meio da
gueima para gerar energia.

As empresas que se dedicam a reciclagem de materiais plasticos na Cidade de
Maputo sdo: RECICLA, recicla residuos plasticos transformando-os em sacos e
baldes; FERTILIZA, recicla plastico transformando-o em artigos domésticos;
AGRIPLUS, recicla plastico transformando-o em artigos domésticos; JH, LDA, recicla
plastico transformando-o em sacos plasticos; FACOBOL, recicla plastico

transformando-o em tubos de canalizacao para agricultura.

Além da reciclagem das garrafas plasticas, outras alternativas sdo necessarias
para permitir maior reducdo do lixo descartado. Neste processo, as garrafas plasticas
foram utilizadas como vasos para flores, lixo, confeccdo de brinquedos, potes para

conservacao de cereais, entre outras.
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Figura 3. Exemplo de reutilizacéo de garrafas plasticas para lata de lixo.

5.1.7. Deposicéo final das garrafas plasticas

Apesar de se prever a reciclagem e reutilizacdo das garrafas plasticas €&
inevitavel que haja rejeitos. Esses rejeitos devem ter um destino correcto de modo a

evitar que constituam um problema ao meio ambiente.

Dado que se prevé a construgcdo de um aterro sanitario em Matlemele na
Cidade da Matola, que servira as Cidades de Maputo e Matola, os rejeitos das garrafas
plasticas deverdo ser depositados nesse aterro atendendo a medidas de preservagao
ambiental. O aterro de Matlemele ter4 capacidade para receber 1400 toneladas de
residuos por dia, e esta a ser construido numa area de 100 hectares. A capacidade do
aterro ndo podera atender aos residuos que sao produzidos nas duas cidades sem que
esses passem por processos de revalorizagdo, como compostagem, reciclagem,
reutilizacdo, incineragdo entre outras formas de tratamento. Assim sendo, a deposigéo
final deve ser feita para garrafas que ja ndo podem mais ser recicladas.
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Outra razéo para se reciclar as garrafas plasticas para diminuir o volume que vai
as lixeiras € que quando depositadas em aterro sanitario, prejudicam a decomposicao
dos materiais biologicamente degradaveis por criar uma camada impermeavel,
afectando a troca de liquidos e gases que sao gerados no processo de biodegradacgéo
da matéria organica e também dificulta a compactacao dos aterros (LENHARD, 2016).
A reciclagem também estimula a vida atil de um aterro sanitario, por diminuir o volume

dos residuos destinados a ele.

5.1.8. Aterro Sanitario

O aterro sanitario é uma alternativa de disposicdo final que consiste na
compactacdo dos residuos sdlidos em camadas. O solo é impermeabilizado, o
chorume colectado é posteriormente tratado, evitando a contaminacdo das aguas
subterraneas. O gas metano gerado em virtude da decomposicdo anaerbbia da
matéria organica no interior do aterro, muitas vezes, é queimado, podendo também
servir para 0 aproveitamento energético para geracao de energia eléctrica (LENHARD,

2016).

5.1.9. Incineracgéo

A incineracdo € a técnica de queima de residuos, a qual é altamente utilizada
nos paises desenvolvidos (ndo aplicado em Mocambigue) e que possuam
indisponibilidade de area e capacidade de altos investimentos. Esta técnica visa a
diminuicdo da quantidade e volume de residuos, bem como a sua toxicidade. No
entanto, gera o problema da geracdo da cinza ap6s a queima, a qual ainda necessita

de um destino final adequado.

Esta técnica consiste na combustdo controlada de residuos com temperaturas
acima de 900°C a 1.200°C, transformando o residuo em diéxido de carbono, vapor de
agua e cinza, podendo eliminar os gases toxicos, necessitando, dessa forma, de filtros
especiais, para evitar a poluicdo do ar. Uma das vantagens desta técnica é que a

combustéo pode ser transformada em energia térmica.
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5.2. Gestao de ecopontos

Os ecopontos foram constituidos por conjuntos de contentores especiais, onde
faz-se a deposicéo e separacdo dos residuos soélidos. No ambito deste plano de gestao
integrada de garrafas plasticas, os ecopontos visam recolher residuos reciclaveis para
fins comerciais, sendo, por isso, a implantacdo responsabilidade do Conselho
Municipal em parceria com as empresas de colecta e comercializacdo de residuos
reciclaveis como a AMOR, PAGALATA, COMSOL, empresas recicladoras e que
compram residuos reciclaveis, com o apoio das empresas produtoras de refrigerantes

e agua mineral, organizacdes de defesa do meio ambiente. Os ecopontos foram

constituidos por um conjunto de trés contentores de cores, azul, verde e amarela.

R e

Figura 4. Exemplo de ecoponto com contentores verde, amarelo e azul
O contentor azul destina-se ao papel e cartdo. Nesse contentor pode ser

colocado jornais e revistas, papel de escrita, papel de embrulho, caixas de cartdo e
caixas de cereais. Nao deve ser posto neste contentor guardanapos e lencos de papel,
fraldas, papel de cozinha, vegetal, celofane, pacotes de sumo ou leite.

O contentor verde destina-se as embalagens de vidro e pode colocar aqui todo
o tipo de garrafas de agua, azeite, vinho, cerveja, refrigerantes, assim como frascos de
compotas e boides de iogurte. Nao se deve esquecer de retirar as partes plasticas dos
frascos antes de colocar o vidro no contentor. Também né&o se deve colocar artigos de

loica, vidros que ndo sejam o de embalagens, como janelas, para-brisas, lampadas.

Quanto ao contentor amarelo, deve-se depositar garrafas de plastico ou de
metal, frascos de produtos de limpeza, sacos de plastico. Ndo se deve colocar
embalagens que tenham sido recipientes de substancias gordurosas, assim como

embalagens de combustiveis e 6leos de motor.
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Para a Av. Marginal deve ser implantado 6 ecopontos entre as praias em
estudo, nomeadamente entre as praias 3 arvores e costa do sol, game e Baiamall,

Miramar e Maritimo, Polana e Triunfo, ATCM e, Katembe Ponte.

5.2.1. Coordenacgédo, monitoria e fiscalizac&do das actividades

A gestdo integrada das garrafas plasticas deve ser coordenada pelo poder
publico, que é o Conselho Municipal. No caso de empresas ou cooperativas
pretenderem implantar ecopontos ou outras formas de tratamento de garrafas
plasticas, estas devem ter autorizacdo do poder publico. O conselho municipal deve
ser responsavel pela monitoria e fiscalizagdo de todas as actividades desde a colecta

selectiva, o transporte, a triagem, a reciclagem e a deposicao final no aterro sanitario.

Ao nivel dos funcionarios municipais devem haver pontos focais para consulta
por parte de todos os actores envolvidos em toda a cadeia de gestdo integrada de
garrafas plasticas. Os funcionarios do conselho municipal devem ser alvos de
capacitacdo continua para garantir maior eficacia na gestdo de garrafas plasticas e de
outros residuos sélidos. Para as empresas ou cooperativas envolvidas no ambito deste
modelo, que praticar accbes que prejudiguem o meio ambiente ou os esforcos de
reducdo dos impactos das garrafas plasticas, o poder publico deve impor sancdes no
ambito da legislagdo ambiental nacional e local. O conselho municipal deve registar os
catadores para facilitar a fiscalizagdo e monitoria das actividades.

5.3. Logistica reversa na gestdo de garrafas plasticas

A logistica reversa pode ser entendida como processo pelo qual uma industria
recupera produtos ou pecas a partir do ponto de consumo, para uma possivel
reciclagem, remanufactura ou descarte. A logistica reversa depende da gestdo
adequada dos canais de distribuicdo, do ponto de consumo até o ponto de origem,

tendo como meta a recuperacédo do valor ou tratamento apropriado do lixo gerado.

No caso da gestdo integrada de garrafas plasticas, propde-se que as empresas
produtoras de garras plasticas possam fazer a reciclagem das suas embalagens. Para
gue iSSO acontega, € necessario que, essas criem mecanismos para recuperar as
embalagens poOs-consumo, através de ecopontos, cooperativas de catadores de
residuos reciclaveis. As empresas podem também garantir sucesso na implementacao
da logistica reversa contribuindo na sensibilizacdo ambiental dos consumidores para

gue adiram aos esforcos de colecta selectiva.
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5.4.Discusséao dos resultados

5.4.1. Colecta selectiva

Com a realizacdo da colecta selectiva na Av. Marginal, houve melhoria na
gualidade ambiental, pois como os residuos colectados receberam destino adequado;
evitou-se que 0s mesmos se transformassem em agentes poluentes, minimizando
desta forma, os danos ao meio ambiente e a consequente, degradacao dos recursos
naturais, como por exemplo, a contaminacdo do solo e da agua; reducdo da

degradacao ambiental decorrente da ma disposi¢céao dos residuos solidos.

Durante os meses de Junho a Dezembro de 2021, foi encaminhada ao
programa LET’S DO IT 1.371,09 kg de residuos plasticos. O destino adequado deste
material evitou que os mesmos fossem dispostos nas ruas, causando odores
desagradaveis, bem como problemas de entupimento das vias de escoamento,
evitando, em época de chuva, grandes alagamentos, o que melhorou a qualidade de

vida na cidade.

A melhoria na qualidade de vida, em decorréncia da implementacdo da colecta
selectiva, também pode ser percebida por meio dos beneficios a saude humana, uma
vez que foi menor o surgimento de doencas ocasionadas pela ma disposicao dos

residuos, como: febre tifoide, cblera, amebiase, disenteria, giardiase e ascaridiase.

Desta forma, o trabalho dos catadores de materiais reciclaveis foi
consideravelmente facilitado. Agora, eles recebem o0s residuos previamente
seleccionados, evitando que precisem despedacar alforges de lixo ou contentores, em
busca de material com valor econdmico. Além disto, a selec¢cdo na fonte geradora
reduziu o contacto dos catadores de materiais reciclaveis com material sujo e ndo

higienizado, que causa contaminacao e problemas a satude humana.

As accles voltadas para gestéo integrada de residuos soélidos culminaram com
o aumento da renda dos catadores de matérias reciclaveis. Segundo dados da
REPENSAR. (2020), a colecta realizada na fonte geradora e a ampliacdo da area de
actuacdo da LETS DO IT, elevou a renda dos catadores de 4500,00 Mt para 8300,00
Mt mensais. Embora ainda n&o seja a ideal, a realizagdo da colecta selectiva,
contribuiu para geracdo de emprego e renda aos catadores de materiais reciclaveis

bem como para o fortalecimento e a organizag&o do grupo.

41



A colecta selectiva proporcionou maior contacto da comunidade com os
catadores de materiais reciclaveis, que passaram a ter aceitabilidade social e
reconhecimento profissional. Esses profissionais foram bem recebidos pela
comunidade que os reconhecem como verdadeiros agentes da gestdo ambiental. Tal
fato foi contrario ao que ocorre com a maioria dos catadores de materiais reciclaveis

gue, apesar de terem sua profissdo reconhecida séo alvo de grande preconceito social.

Os catadores de materiais reciclaveis sdo geralmente marginalizados,
possuem um estilo de vida insalubre, e a discriminagdo € uma das grandes
dificuldades que encontram no exercicio profissional, culminando com a
desvalorizacao do seu oficio. Contudo, o quadro vivenciado na Av. Marginal é marcado
por grande respeito entre catadores de materiais reciclaveis e moradores, elevando a

auto-estima deste grupo que passou a reconhecer a importancia da profissao exercida.

Com a realizacdo da colecta selectiva, reduziu-se significativamente a
guantidade de residuos que seria encaminhada ao lixdo ou aterros sanitarios e
repassados para a industria, impedindo que novos recursos naturais sejam utilizados.
Também motivou a sensibilizacdo da comunidade acerca dos problemas ambientais e,
consequentemente provocou mudancas de habitos, favorecendo a melhoria da
gualidade de vida e do meio ambiente. Além disto, a inclusdo social dos catadores de
materiais reciclaveis mostra que a comunidade modificou a percepcao em relacdo a

esses profissionais, mantendo uma relacdo de respeito matuo.

Todos os pontos positivos alcancados até o momento, foram frutos de uma
mudanca de percepc¢do dos moradores, viajantes e catadores de materiais reciclaveis,

gue passaram a enxergar o ambiente de outra forma, quebrando preconceitos.

5.4.2. Estratégias complementares a serem adoptadas para a reducado da geracao

de residuos plasticos na Av. da Marginal

Os residuos quando ndo controlados e monitorados geram grandes impactos
ambientais. Por isso € necessario adoptar medidas para a reducdo da geracdo de
residuos. Entre essas medidas tiveram praticas e estratégias sustentaveis de
optimizacdo, reducdo de desperdicio, melhoria de processos, que contribuiram para
reducdo de custos e consequente aumento de lucro na empresa e no Municipio.

As estratégias empregues na reducao da geracao de residuos foi a aplicacao da

Politica 6R’s: repensar, recusar, reduzir, reutilizar, reciclar e responsabilizar. Esta
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foi a estratégia que possuiu maior potencial para reducéao da geracao de residuos. Isto

porque foi mais seguro e menos custoso prevenir do que controlar os impactos.

5.4.2.1. Implantacé&o da politica 6R’s

A politica dos 6R’s teve como ponto central a formagao de uma nova cultura de
consumo, o que significou mudanca de habitos dentro das cidades e localidades. Para
implantar a politica observou-se:

e Criacdo de programas de educacao ambiental

Os envolvidos no processo de transporte e processamento da matéria-prima
precisavam compreender a relevancia da reducdo da geragdo de residuos ao longo da
marginal e em especial nas praias movimentadas. Foi necessario que eles (os
catadores e os visitantes das praias) se sentissem envolvidos e conscientes dos
impactos gerados pela reducao, reutilizacéo, reciclagem e tratamento dos residuos.

Uma vez sabendo da importancia de suas acc¢des foi mais facil gerar um
sentimento de responsabilidade e comprometimento tanto para os catadores assim
como para os geradores de residuos plasticos.

e Capacitacao de capital humano

Foi sempre necessaria a capacitacdo das pessoas encontradas ao longo da
Marginal nas estratégias dos 6 R’s para a valorizagdo das suas acgdes na pratica.
Mais adiante pode-se optar pela contratagdo de pessoal com capacitacao
especializada.

e Investimento em maquinarias mais eficiente

Fez-se necessario trocar alguns contentores ao longo da Av. Marginal, por
outros mais pequenos e especificos ou com menor potencial de poluicdo. A geracdo de
residuo plastico foi reduzida.

A aplicacdo de estratégias para reduzir a geracdo de residuos deve ser
praticada mesmo quando ndo existem grandes quantidades de residuos.

e Investimento com retorno alongo prazo

Apesar da reducdo de geracdo de residuos encaminhar-se um investimento
inicial, as vantagens econdémicas e a imagem da cooperativa e ao longo da AV. Da
Marginal devem ser levadas em consideragdo. Lembrando também que a maioria dos

gastos é concentrada na implementacao.
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5.4.3. Sensibilizacdo ambiental

Os programas e medidas de gestdo ambiental ndo podem dar efeito sem que
haja educacdo ambiental, dado que a maioria dos actores envolvidos como
consumidores e catadores n&do tém conhecimento sobre essas medidas. No ambito
deste modelo, as campanhas de sensibilizacdo ambiental, devem incluir, estudantes,
crentes, turistas, sector privado, comunidades e funcionarios do Estado, propfe-se que
sejam realizadas no minimo quatro campanhas por més, sendo que cada campanha
deve alcancar a maioria das partes interessadas, e versar sobre temas ligados a
gestao de garrafas plasticas com enfoque para a colecta selectiva, de modo a garantir
gue as pessoas saibam como depositar residuos solidos nos ecopontos de forma
separada. Outra abordagem das campanhas de sensibilizacdo deve ser a necessidade
de reducdo de geracdo de residuos sélidos, adoptando formas de consumo
ambientalmente adequadas. As campanhas devem incentivar as pessoas a fazer a

reutilizacdo das garrafas plasticas.

Para as escolas, a educagdo ambiental pode ser incorporada como uma das
aulas extracurriculares a serem leccionadas regularmente, incluindo aulas praticas de
reutilizacdo de garrafas plastica. A sensibilizacao deve ser apresentada em slide show,
filmes de curta-metragem, cartazes, palestras orais, pecas teatrais, entre outras,
visando garantir melhor compreenséo dos contetdos. A sensibilizacdo ambiental pode
ser feita por iniciativas do poder publico com apoio de parceiros, pelas entidades de

defesa do meio ambiente, instituicdes de ensino, entre outros.

5.5. Vantagens da colecta selectiva
A colecta selectiva apresentou as seguintes vantagens:
e A boa qualidade dos materiais recuperados, uma vez que néo ficaram sujeitos a
mistura com outros materiais presentes na massa de residuos;

e Areducdo do volume de residuos a serem dispostos em aterros sanitarios;

5.6. Desvantagens da colecta selectiva
e Elevado custo da colecta e transporte, pois necessita de veiculos especiais, que

passam em dias diferentes dos da colecta convencional;
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e Necessidade de um centro de triagem, onde os reciclaveis sdo separados por
tipo, mesmo apds a segregacao na fonte.
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6. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

6.1. Conclusao

O objectivo do trabalho foi elaborar um modelo de gestdo de garrafas plasticas

recolhidas ao longo da Av. Marginal. Do presente trabalho concluiu-se:

A producdo de garrafas plasticas na Av. Marginal é maior em zonas mais
movimentadas (ponte da Katembe, Costa do Sol e ATCM) e menor em zonas
pouco movimentadas (Maritimo, Polana, Triunfo, Polana e Game). Ao nivel da
zona costeira sdo encontradas grandes quantidades de residuos plasticos como
resultado de descarte directo, ou residuos trazidos do interior pelas aguas
pluviais. A falta de sensibilizagdo ambiental aliada a ineficacia dos servigos de
recolha dos residuos solidos contribui de forma significativa para a poluicao
marinha e costeira por plastico;

Quanto aos impactos ambientais causados pelos residuos plasticos pode-se
citar que existe muitas areas ja afectadas pela disposicdo desordenada de
residuos, a lixeira de Hulene, as valas de drenagem entupidas, o mar, etc. este
ultimo, devido a alta resisténcia e durabilidade, os plasticos fragmentam-se e
permanecem por longos periodos no ambiente, funcionando assim como meio
de transporte e fonte de contaminantes quimicos, constituindo uma grande
ameaca para animais marinhos, como focas, golfinhos, tartarugas, entre outros,
enroscando e na maioria das vezes levando-os a morte;

O modelo de gestdo integrado de residuos plasticos proposto consiste na
colecta selectiva dos residuos reciclaveis, transporte, triagem, reciclagem,
deposicao em aterro sanitario dos rejeitos, e incentiva a reducédo de producéo
dos residuos de garrafas plasticas e a reutilizacdo. Uma vez que a producéo de
residuos de garrafas plasticas ndo acontece de forma isolada, o modelo
proposto incluiu a gestao de outros residuos reciclaveis;

Foram estabelecidos os parametros de monitoria de gestdo dos residuos
plasticos com o fim de mobilizar os recursos para implementacdo de accles e
mecanismos de avalia¢do e controlo.

Também se verificou que no decorrer deste trabalho a colecta selectiva € uma

eficiente ferramenta da gestédo de residuos solidos. A partir de sua implementagéao foi

possivel verificar mudancas significativas no contexto socio ambiental e econémico de

determinada localidade. Sua aplicacdo estimulou a cidade a sentir-se responsavel
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pelos residuos que produzem, promovendo mudancas de accfes diarias, em prol da
melhoria da qualidade ambiental, incentivando a participacdo popular e o espirito

comunitario.

Os impactos positivos identificados demonstram a aproximag&o da comunidade
aos problemas ambientais, proporcionando a redug¢do da quantidade de residuos
plasticos encaminhada a lixeira de Hulene; economizando energia; preservando os
recursos naturais; e evitando a poluicdo do ambiente. Esta mudanca de habitos e de
percepcao gerou reflexos na melhoria da qualidade de vida, proporcionando a incluséo
dos catadores de materiais reciclaveis, reforcando sua auto-estima e valorizando seu
oficio. A colecta selectiva também contribuiu para a geracdo de emprego e para a
renda aos catadores de materiais reciclaveis, que encontram no seu trabalho uma

forma &ardua, porém, digna de sobreviver.

7.2. Recomendacdes

Para o sucesso do projecto no que diz respeito a gestdo dos residuos plasticos

recomenda-se:

e Que o destino final seja somente os residuos ultimos, isto é, aqueles que ja
passaram por alguma forma de tratamento e ndo sao passiveis de reutilizacao.
Além disso, deve-se dar a prioridade a reabilitacdo das areas contaminadas por
antigas descargas de residuos.

e O acesso permanente a informacdo, em todas as etapas do processo de
organizagéo seja a chave para o controlo social, o alto grau de conscientizagéo
e a capacidade de interferir na tomada de decisdo em relacdo as questdes

ambientais.
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Anexos



Anexo 1: Quantidade de garrafas por marca em cada ponto de recolha

Locais de recolha

Marcas e | Katembe | Maritim | ATCM | Praia Baia- | Praia Costa 3 Garganta
quantidades | - Ponte 0 da Game | do do Sol Arvores da Total
Polana Triunfo Macaneta
Fizz 329 127 90 82 182 171 28 56 114 1179
Frozy 277 21 90 34 58 16 10 7 11 524
Namaacha 612 34 307 142 152 75 33 66 12 1433
Coca-cola 546 31 209 82 139 81 27 51 47 1213
Vumba 98 6 75 64 61 0 14 32 3 353
Fiesta 23 0 0 0 0 0 0 3 0 26
Montemor 156 10 40 0 14 0 1 6 0 227
Matissana 123 9 0 0 1 34 0 1 1 169
Cristalina 22 0 0 0 0 0 0 3 0 25
lzy 0 0 0 0 12 0 2 0 0 14
Bonaqua 0 0 0 0 6 0 0 1 2 9
Tentacao 0 0 0 0 2 0 2 5 0 9
Fonte de vida | O 0 0 0 2 0 0 0 0 2
Mirinda 0 0 0 0 3 0 0 4 0 7
Outras 140 0 462 122 0 0 15 0 81 680
marcas
Total 2326 238 1183 526 632 377 132 235 271




Anexo 2: Quantidade de residuos recolhidos na praia da ponte de Katembe

Katembe — Praia ponte
Plastico Quantidade
Garrafas de bebida 2326
Tampa de garrafa 556
Tampas de caneta 6
Copo, prato 35
Talher 100
Palhinha/ agitadores 96
Palito de doce 159
Caneta 4
Plastico duro 1
Mola de roupa 3
Cotonete 36
Chinelo,sola, sapato 381
Escova de dentes 9
Pasta de dentes 10
Lamina de barbear 3
Papel Quantidade
Embalagens de papel | 20
QOutros Quantidade
Fraldas descartaveis 15
Biomédicos 6
Beata 3
Pastas 3




Anexo 3: Resultados de residuos recolhidos no Maritimo

Maritimo
Plastico Quantidade
Garrafas de bebida 238
Saco de compra 3929
Tampa de garrafa 560
Tampas de caneta 1
Talher 270
Palhinha/ agitadores 247
Emb. Chips, doce, etc. | 3000
Take away de espuma | 1283
Take away de plastico | 225
Embrulho de tabaco 36
Palito de doce 17
Plastico duro 19
Cotonete 3
Chinelo, sola, sapato 8.6 kg
Equipamento de 1
limpeza
Eletrénicos 2
Preservativos 2
Beata 60
medicamentos 1
Redes e pedacos 2
Vidro Quantidade
Garrafas de bebida 144
Caco 25 kg
Metal Quantidade
Qutros 15
Papel Quantidade
Embalagens de papel | 20
Caixotes de cartao 3
Qutros Quantidade
Vestuario 19 kg
Fraldas descartaveis 10




Anexo 4: Resultados de residuos recolhidos no ATCM

ATCM
Plastico Quantidade
Saco de compra 1300
Tampa de garrafa 615
Tampas de caneta 2
Copo, prato 58
Talher 87

Palhinha/ agitadores 613

Emb. Chips, doce, etc. | 374

Take away de plastico | 18

Anelador de garrafa 4

Outras garrafas 182

Cinta pléstica 1800
Embrulho de tabaco 35

Palito de doce 82

Caneta 5

Mola de roupa 1

Cotonete 5

Esferovite 72

Chinelo, sola, sapato 16
Preservativos 6

Seringa 1

Escova de dentes 8

Pasta de dentes 4

Isqueiro 3

Pente 4

Lamina 2
Medicamentos 4

Vidro Quantidade
Garrafas de bebida 493

Outros frascos 7

Outro vidro 25

Metal Quantidade
Caricas/tampas 5361

Latas de bebida 58

Papel Quantidade
Embalagens de papel | 268

Qutros Quantidade
Vestuario 1888
Fraldas descartaveis 49
Brinquedos 5

Beata 59

CD’s 2




Anexo 5: Resultados de residuos recolhidos na praia da Polana

Praia da Polana

Plastico Quantidade
Garrafas de bebidas 524
Tampas de garrafas 1440
Talheres 174
Palhinhas/ agitadores | 160
Take away de espuma | 2
Take away de plastico |9
Anelador de garrafas 13
Embrulho de tabaco 1
Palitos de doces 209
Canetas 14
cabide 2
Plastico duro 159
Mola de roupa 15
Cotonetes 93
Preservativos 11
Seringas 22
Escova de dentes 19
Pasta de dentes 6
Isqueiros 6
Gillette 9
Brinquedos 4
Pente 3
Rolo de cabelo 2
Corda 13
Outros Quantidade
Fralda descartavel 1
Vela 2
Beatas 12
Oculos 1




Anexo 6: Resultados de residuos recolhidos na Baia-Game

Baia-game
Plastico Quantidade
Garrafas de bebida 632
Sacos de compra 4857
Tampas de garrafas 1002
Tampas de caneta 2
Talheres 81

Palhinhas/ agitadores | 2500

Emb.Chips, doces, etc. | 3200

Take away de plastico | 400

Outras garrafas 63
Embrulho de tabaco 12

Palito de doce 18

Canetas 8

Plastico duro 59
Esferovite 7.9 kg
balbes 3
Equipamento de 1

limpeza

Eletrénicos 4
Preservativos 3

Escova de dentes 1

Pasta de dentes 1

Esqueiros 1

Lamina de barbear 6

Pentes 3

Brinquedo 1

Beata 85

Redes de pesca, 2 sacos de 50kg
pedacos

Vidro Quantidade
Garrafas de bebida 25 kg

Metal Quantidade
Pedacos 7.4 kg
Outros Quantidade
Vestuario 60 kg
Fraldas descartaveis 39

Pincel 4
Biomédicos 28

Capade CD 1




Anexo 7: Resultados de residuos recolhidos na praia do Triunfo

Praia do Triunfo

Plastico Quantidade
Garrafas de bebidas 276
Sacos de compras 1602
Tampas de garrafas 501
Tampas de caneta 9
Talheres 26
Palhinha 135
s/ agitadores

836
Emb.Chips, doces, etc.
Take away plastico 72
Embrulho de tabaco 10
Palitos de doces 836
Esferovite 503
Chinelos, solas, 13
sapatos
Preservativos 33
Escova de dentes 2
Biomédicos 6
Boias, potes 3
Redes de pesca, 50
pedacos
Vidro Quantidade
Garrafas de bebida 8
Metal Quantidade
Pedacos de metal 8
Papel Quantidade
Embalagens de papel | 10
Qutros Quantidade
Fraldas descartaveis 7
Beatas 41




Anexo 8: Resultados de residuos recolhidos na praia da Costa do Sol

Costa do Sol
Plastico Quantidade
Garrafas de bebidas 155
Sacos de compras 1207
Tampas de garrafas 183
Tampas de caneta 2
Copos, pratos 21
Talheres 51

Palhinhas/ agitadores | 21

Emb.Chips, doces, etc. | 1000

Embrulho de tabaco 10

Palitos de doces 11

Canetas 2

Plastico duro 4

Cotonetes 2

Esferovite 98

Chinelos, solas, 18

sapatos

Eletronicos 1
Preservativos 1

Pasta de dentes 2
Medicamentos 2

Mexas 4

Redes de pesca, 2

pedacgos

Linha de pesca 3

Vidro Quantidade
Garrafas de bebida 30

Metal Quantidade
Latas de bebida 10

Papel Quantidade
Embalagens de papel |18

Caixotes de cartdo 16
Recargas 5

Qutros Quantidade

Vestuario 8




Anexo 9: Resultados de residuos recolhidos na praia de 3 arvores

3 arvores
Plastico Quantidade
Garrafas de bebidas 235
Sacos de compras 194
Tampas de garrafas 128
Tampas de caneta 3
Copos, pratos 31
Talheres 14
Palhinhas/ agitadores | 13
Emb.Chips, doces, etc. | 154
Take away espuma 55
Take away plastico 10
Anelador de garrafas 2
Embrulho de tabaco 6
Palitos de doces 9
Canetas 2
Plastico duro 13
Mola de roupa 1
Cotonetes 3
Esferovite 3
Espumas 5
Chinelo, solas, 24
Sapato
Preservativos 8
Escova de dentes 1
Pasta de dentes 2
Luva 1
Gillette 3
Outros plasticos 24
Redes de pesca, 20
pedacos
Fio 31
Vidro Quantidade
Garrafas de bebida 92
Frasco 1
Outros vidros 8
Metal Quantidade
Caricas/tampas de 24
metal
Latas de bebida 4
Corta unhas 1
Papel Quantidade
Embalagens de papel | 33




Copo 1

Outros Quantidade
Vestuario 143

Fraldas descartaveis 5
Brinquedos 3

Pastas 3

Tubo de cola 1




