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Resumo

O presente estudo avalia o potencial da compostagem comunitdria como estratégia de
mitigacdo de emissdes de gases de efeito estufa, com base na caracterizagédo dos residuos
s6lidos domésticos do bairro de Nkobe, no municipio da Matola. A seleccao desse local de
estudo — Nkobe se deve as lacunas identificadas no sistema de gestédo de residuos local,
com vistas a implementacao de soluc¢des voltadas a gestao de residuos orgéanicos.O estudo
incluem a analise da percepc¢do da populacdo em relacdo gestdo de residuos sélidos, a
caracterizacdo e quantificacdo gravimétrica dos residuos, o potencial de viabilidade para
compostagem e a estimativa da reducdo nas emissdes de metano associada a adocao da
compostagem comunitéria, além do dimensionamento dos compostores necessarios.A
metodologia usada baseou-se na combina¢do das abordagens qualitativas e quantitativas,
englobando reviséo bibliografica, entrevistas com aos municipes para avaliar sua percepc¢ao
sobre a gestao de residuos e analise dos aspectos fisicos dos residuos. Os resultados deste
estudo indicaram que aproximadamente 30% dos residuos solidos domésticos gerados no
bairro sdo residuos organicos com potencial para compostagem. A implementacdo da
compostagem comunitaria, aliada a estratégias educacionais e politicas, sendo que, numa
fase inicial com uma taxa de captura de 20%, desviar cerca de 1,4 toneladas de residuos
organicos por ano gerados apena nas residéncias do bairro. Com o aprimoramento das
praticas e 0 aumento da adesao da comunidade, estima-se que essa taxa de captura pode
alcancar até 70%, desviando aproximadamente 2 toneladas anuais de residuos. Esse
processo reduz significativamente a emisséo de carbono para a atmosfera, contribui para a
mitigacdo de gases de efeito estufa e possui potencial para a geracdo de créditos de

carbono.

Palavras-chave: Campanha de caracterizacdo de RSD, percepcdo sobre GRSU,

compostagem comunitaria, mitigagédo de GEE.



Abstract

This study evaluates the potential of community composting as a strategy for mitigating
greenhouse gas emissions, based on the characterization of household solid waste in the
Nkobe neighborhood, in the municipality of Matola. The selection of this study location —
Nkobe, was driven by gaps identified in the local waste management system, with the aim
of implementing solutions focused on organic  waste management.
The study includes an analysis of the population's perception of solid waste management,
the characterization and gravimetric quantification of waste, the feasibility potential for
composting, and the estimation of methane emission reductions associated with the
adoption of community composting, as well as the sizing of the necessary composters.
The methodology used was based on a combination of qualitative and quantitative
approaches, including a literature review, interviews with residents to assess their perception
of waste management, and analysis of the physical aspects of the waste.
The results of this study indicated that approximately 30% of the household solid waste
generated in the neighborhood is organic waste with potential for composting. The
implementation of community composting, combined with educational strategies and
policies, could initially capture 20% of organic waste, diverting about 1,4 tons of waste per
year generated solely from the households in the neighborhood. With improved practices
and increased community participation, it is estimated that this capture rate could reach up
to 70%, diverting approximately 2 tons of waste annually. This process significantly reduces
carbon emissions into the atmosphere, contributes to the mitigation of greenhouse gases,
and has the potential to generate carbon credits.

Keywords: Solid waste characterization campaign, perception of municipal solid waste

management, community composting, greenhouse gas mitigation.
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1 INTRODUCAO

O aumento da geracdo de residuos solidos esta directamente relacionado a rapida
urbanizacdo, ao crescimento populacional nas areas suburbanas (CHALUQUE, 2013). A
crescente preocupagdo com as mudancgas climaticas e suas consequéncias para 0 meio
ambiente tem impulsionado a sociedade a buscar alternativas sustentaveis para a gestédo
dos residuos solidos. Nesse contexto, a compostagem comunitaria se destaca como uma
estratégia eficaz para a mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa, ao transformar
residuos organicos em composto de qualidade, reduzindo o volume de residuos enviados

aos aterros sanitarios e diminuindo a pegada de carbono das comunidades (Harris, 2023).

No municipio da Matola, o sector responsavel pela gestdo dos residuos tem enfrentado
sérios desafios no gerenciamento dos residuos solidos, frequentemente acumulados em
locais inadequados, como terrenos baldios e nas bermas das estradas. O bairro de Nkobe,

em particular, enfrenta grandes dificuldades em sua evolucéo urbana.

Nesse cenario, a geracdo per capita de residuos solidos urbanos em zonas rurais e
suburbanas é estimada entre 0,35 e 0,47 kg por dia, respectivamente (MTA, 2017). O
Municipio da Matola, por sua vez, supera uma producéo diaria de 1,4 toneladas de residuos
sélidos urbanos, provenientes das actividades domésticas, do sector publico e privado
(MTA, 2021).

Globalmente, mais de 50% dos residuos solidos urbanos sédo constituidos por residuos
organicos. A baixa taxa de valorizacdo desses residuos tem gerado a disseminacdo de
animais vectores de doencas, a emissao de gases de efeito estufa e a poluicdo de lencbis
fredticos devido ao chorume resultante da decomposi¢cdo ndo controlada dos residuos
organicos, comprometendo a qualidade do solo, da 4gua subterranea e, consequentemente,
a saude publica (KIEHL, 1985).

Para mitigar esses problemas, as técnicas de decomposi¢ao aerébia e anaerébia tém sido

aprimoradas para a valorizagdo dos residuos organicos (CHALUQUE, 2013). A
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decomposicdo aerbdbia, ou compostagem, merece destaque, pois é um método

ambientalmente sustentavel e acessivel a todos.

Apesar de diversas iniciativas de valorizacdo dos residuos soélidos urbanos, a valorizagéo
material, que abrange a reciclagem de plastico, metal e papel/papelédo, tem se destacado
em nosso pais. No entanto, s&o escassas as iniciativas voltadas a valorizacdo dos residuos
organicos (LANGA, 2014).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo analisar o potencial da compostagem
comunitaria como estratégia para a mitigacao das emissdes de gases de efeito estufa, com
base na caracterizacdo dos residuos gerados nas residéncias do bairro de Nkobe. Para
alcancar esse objectivo, foi realizada a avaliacdo da percepcéo da populacédo local em
relacdo as questdes ambientais e a valorizacao dos residuos solidos urbanos, bem como a
caracterizacdo e quantificacdo dos residuos solidos produzidos por meio da andlise
gravimétrica. Também foram determinados a quantidade de residuos soélidos orgéanicos
gerados, com potencial para compostagem, e calculada a quantidade de carbono
biodegradavel dos residuos organicos para a quantificacdo do metano que nao sera gerado
como resultado da implementacdo do processo de compostagem, além do

dimensionamento dos compostores comunitarios necessarios.
1.1 Exposicéo do Problema

O aumento da geracéo de residuos soélidos urbanos, especialmente de residuos organicos,
€ um desafio significativo para o municipio da Matola, refletindo a rapida urbanizagéo, o
crescimento populacional e a diversificacdo no consumo. No bairro de Nkobe, a gestéao
inadequada dos residuos resultou em acumulo em areas improprias, contribuindo para a
poluicdo ambiental, a emissdo de gases de efeito estufa e riscos a saude publica. A falta de
politicas efectivas para a valorizagdo dos residuos tem limitado as oportunidades de
mitigagcdo desses problemas, tornando-se essencial a identificacdo de estratégias
sustentaveis que possam transformar residuos em recursos e promover a conscientizacao

da comunidade.
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1.2 Justificativa

A crescente preocupacdo com as mudancas climaticas e o0s impactos ambientais
associados a falta de gestdo de residuos sdlidos exigem a adocdo de praticas mais
sustentaveis. A compostagem comunitaria se apresenta como uma solucédo eficaz, ndo
apenas para reduzir o volume de residuos encaminhados a lixeira, mas também para mitigar
as emissoes de GEE. No caso de Matola, a implementacao de projectos de compostagem
pode resultar em uma significativa reducéo de do volume de residuo na lixeira , contribuindo

para a sustentabilidade ambiental.

Além disso, ao promover a valoriza¢éo dos residuos organicos, este estudo nao so6 ajudara
a solucionar um problema ambiental, mas também estimulard a conscientizacdo da
populacdo local em praticas de gestdo de residuos. Portanto, a pesquisa proposta é
relevante ndo apenas para o municipio de Matola, mas também pode servir como modelo
para outras comunidades que enfrentam desafios semelhantes na gestdo de residuos
sélidos. As informacdes obtidas podem fundamentar a formulacéo de politicas publicas e
programas de educacado ambiental, proporcionando uma base soélida para a transformacéao

da realidade dos residuos na regido.
1.3 Objectivos
1.3.1 Objectivo geral

Analisar o potencial da compostagem comunitaria como estratégia para a mitigacdo de
emissdes de gases de efeito estufa, com base na caracterizacdo dos residuos gerados nas

residéncias do bairro de Nkobe.
1.3.2 Objectivos especificos

» Avaliar da percepcéo da populacdo envolvida em relacdo a valorizacdo dos
RSU;
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» Caracterizar e quantificar os residuos sélidos produzidos, mediante a analise
gravimétrica;

» Determinar a quantidade de residuos sélidos organicos gerados com potencial
ao processo de compostagem;

» Determinar quantidade de carbono biodegradavel e do metano que deixara de
ser emitido como resultado da implementacdo do processo de compostagem;

» Dimensionar os compostores comunitarios.
1.4 Metodologia

A realizacdo deste trabalho baseou-se em pesquisa bibliografica e trabalho de campo, para
a recolha de dados que permitiram, posteriormente, proceder ao dimensionamento do
centro de compostagem e quantificar o metano que ndo sera emitido. A pesquisa
bibliografica consistiu na analise e recolha de informacdes (artigos, livros, dissertacoes,
trabalhos de licenciatura e sites de internet) relacionadas com:

» Residuos Sélidos Urbanos;

» Caraterizacdo dos residuos sélidos urbanos;
» Valorizagéo dos residuos organicos;

» Quantificacdo o carbono biodegradavel .

Para o trabalho de campo seréo realizadas as seguintes actividades:

» Visita ao Municipio da Matola e as estruturas do bairro;
» Entrevista aos moradores;

» Caraterizacdo de residuos produzidos em diferentes intervalos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Gestao de Residuos Sélidos Urbanos

A gestao de residuos sélidos urbanos (RSU) em Mocambique é definida pelo Ministério da
Terra e Ambiente como um conjunto de praticas e politicas para administrar os residuos
sélidos, abrangendo desde a recolha e transporte até o tratamento e deposicao final
(Ambiente, 2014).

2.1.1 Residuos

O Decreto n.° 94/2014, de 31 de Dezembro, define residuos como sendo a “substancia ou
objecto que se eliminam, que se tem a intencdo de eliminar ou que se e obrigatdrio por lei

a eliminar, também designados por lixo”.

Referem-se a quaisquer materiais resultantes de actividades humanas que sé&o
considerados indesejados e que necessitam ser descartados ou tratados. Esses materiais
podem derivar de processos industriais, actividades comerciais, domésticas, agricolas ou
de servicos e podem assumir diversas formas, como sélidos, liquidos ou gasosos (RIBEIRO,
2022).

2.1.2 Gestao de Residuos

A gestéao integrada de residuos € o conjunto de procedimentos viaveis, implementados com
vista a assegurar uma gestao ambientalmente segura, sustentavel e racional dos residuos,
tendo em conta a necessidade da sua reducao, reciclagem e reutilizacdo, incluindo a
separacao, recolha, manuseamento, transporte, armazenagem e/ou eliminacao de residuos
bem como a posterior proteccdo dos locais de eliminacdo, por forma a proteger a saude

humana e o ambiente contra os efeitos nocivos que possam advir dos mesmos (MTA, 2017).
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2.2 Classificacdo de Residuos Solidos

Os residuos sélidos urbanos (RSU) séo classificados segundo diferentes critérios, desde a
origem, composicao, ao estado fisico e ao nivel de periculosidade. (SANTOS, 2020) e (MTA,
2017).

2.2.1 Quanto a origem:

Residuos domeésticos sdo provenientes das habitacdes ou outros locais que se

assemelhem.

Residuos comercial sdo os provenientes dos estabelecimentos comerciais, instituicoes

publicas, escritérios, restaurantes e outros similares, que sédo depositados em contentores.

Residuos industriais Gerados por processos industriais, incluindo restos de matérias-
primas, produtos defeituosos e residuos de processos e geralmente sao proibidos por lei de

ser depositados nos contentores dos RSU.

Residuos de construcao e demolicdo também designados de entulho, sdo residuos que
resultam da construcdo e/ou da demolicdo de construgdo ou infra-estrutura publicas ou

privadas, nomeadamente pedras, escombros, pedras e outros de carateristicas similares.

Residuos hospitalares sdo residuos Provenientes das actividades e de locais com
carateristicas semelhantes, contendo materiais como seringas, roupas contaminadas e

residuos de medicamentos.
2.2.2 Quanto a composicao

Residuos organicos séo provenientes de espacos verdes, nomeadamente os de jardins,
parques, campos desportivos, bem como o0s residuos biodegradaveis alimentares,
provenientes de habitacbes, de unidades de fornecimento das refeicbes ou residuos

similares das unidades de transformacéo de alimentos.
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Residuos inorganicos Materiais que ndo se decompdem facilmente, incluindo plasticos,

metais, vidro e ceramica.

Residuos inertes sdo caraterizados por sua estabilidade e baixa reactividade, séo residuos
gue nao se degradam, ndo libertam substancias toxicas e ndo afectam a qualidade do solo,
da agua ou da atmosfera, sdo as areias, cinzas e outros residuos de caracteristicas

similares

2.2.3 Quanto ao estado fisico

Solidos - residuos que se mantem sua forma e consisténcia, como papel, plastico e metal.
Liquidos — residuos na forma de liquidos, como efluentes industriais ou outros processos.
Gasosos — emissfes gasosas provenientes de processos industrias ou outros processos.

2.2.4 Quanto ao grau de perigo

Perigosos sdo os residuos que contém caracteristicas de risco por serem inflamaveis,
explosivos, corrosivos, téxicos, infecciosos ou radioactivos, ou por apresentarem qualquer
outra caracteristica que constitua perigo para a vida ou satde do homem e de outros seres
vivos e para a qualidade do ambiente.

N&o perigosos sdo residuos que ndo apresentam riscos significativos para a saude ou o

meio ambiente.
2.3 Impactos Ambientais causados pela ma gestdo Residuos

O aumento populacional e a urbanizagao acelerada resultam em um aumento significativo
na geracdo de residuos solidos. As areas urbanas e suburbanas enfrentam desafios
especificos, como a alta densidade de populagcéo e a escassez de espaco para a gestao e
deposicao final de residuos, desencadeando impactos e danos ao meio ambiente.
(Hoornweg, 2012)
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A gestao de residuos é fundamental para a preservacéo ambiental e a sustentabilidade dos
ecossistemas. Quando realizada de forma inadequada, compromete ndo apenas a eficacia
das estratégias de eliminagéo e tratamento, mas também provoca uma série de impactos
adversos e severos sobre o meio ambiente (Smith J. T., 2022). O crescimento demografico
global tem impulsionado tanto as actividades industriais quanto o consumo de recursos
naturais, a fim de fornecer produtos processados para a comunidade. Consequentemente,
o volume e a complexidade dos residuos gerados tém aumentado de forma significativa
(Jones H. &., 2023). Essa realidade transforma a gestdo de residuos em um desafio

crescente, afectando diversos sectores e matrizes do meio ambiente.
2.3.1 Poluicéo do Solo

O solo € um recurso vital que contribui para o equilibrio ecoldgico e a pratica da agricultura.
O descarte inadequado de residuos, especialmente de produtos quimicos e materiais
industriais, pode resultar na contaminacdo do solo. Essa contaminacdo nao s6 afeta a
qualidade e a fertilidade do solo, mas também compromete a seguranga alimentar ao
introduzir substancias toxicas na cadeia alimentar (Brown, Contamination of Soil by

Industrial Waste: Implications for Agriculture. Journal of Environmental Protection, 2021).
2.3.2 Poluicdo da Hidrica

A agua é essencial para a vida e para diversos processos industriais e agricolas. Residuos
liquidos e sdlidos que se infiltram no solo podem contaminar fontes de agua subterranea e
superficiais. Poluentes e nutrientes provenientes dos residuos podem causar eutrofizacao
de corpos d'agua, prejudicando a vida aquatica e tornando a agua impropria para uso

humano e ambiental (Brown, 2021).
2.3.3 Poluicdo do Atmosférica

No contexto da gestdo de residuos por diversas comunidades, os métodos utilizados
incluem a queima, o enterro de residuos e, em muitos casos, o descarte em lixeiras, focos

de lixo ou, idealmente, em aterros sanitarios. A decomposicéo de residuos organicos em
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tais sistemas produz poluentes atmosféricos. Esses poluentes ndo apenas comprometem a
qualidade do ar, mas também estdo associados a problemas de saude respiratoria e ao

aquecimento global, intensificando as mudancgas climaticas. (Taylor, 2019)

A decomposicédo de residuos organicos em lixeiras resulta na liberacéao de varios gases para
a atmosfera, principalmente devido a decomposicao anaerdbica, sendo 0s principais gases
emitidos durante este processo: metano (CH,), diéxido de carbono (CO,), sulfeto de
hidrogénio (H,S), compostos organicos volateis (COVs), 6xidos de nitrogénio (NO,) e

amoniaco (NHs).

7

O metano € um dos produtos mais significativos da decomposi¢cdo anaerbbica e €
responsavel por cerca de 50 a 60% do biogas produzido em aterros sanitarios. Este gas &
um potente causador do efeito estufa, sendo aproximadamente 27+11 vezes mais eficaz
na retencdo de calor atmosférico do que o diéxido de carbono ao longo de um periodo de
100 anos (IPCC, 2021), conforme a tabela em Anexo 1. O diéxido de carbono, por sua vez,
também € um subproduto importante e contribui para o aquecimento global, representando

cerca de 30 a 50% dos gases emitidos em aterros sanitarios (Smith J. T., 2022)

Além do metano e do diéxido de carbono, outros compostos séo liberados durante a
decomposicao de residuos em aterros. Compostos organicos volateis (COVs), por exemplo,
resultam da degradacdo de plasticos e materiais quimicos, e podem contribuir para a
formacéo de ozono troposférico, o que representa um risco a saude humana (Miller, 2019).
O sulfeto de hidrogénio (H,S), produzido pela decomposicdo de materiais organicos
contendo enxofre, é conhecido por seu cheiro caracteristico de "ovo podre" e pode ser
prejudicial & saude em altas concentracfes, causando irritacdo nos olhos e no sistema

respiratorio (Oliveira, 2018).
2.3.4 Impactos na Biodiversidade

O descarte inadequado pode levar a destruicdo de habitats naturais e a ingestéo de residuos
téxicos por animais, afectando sua saude e a estabilidade dos ecossistemas. Poluentes
como plasticos e produtos quimicos podem contaminar solos e 0s corpos aguas, resultando
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em envenenamento e morte de varias espécies de animais. A perda de biodiversidade e a
degradacdo dos habitats comprometem a resiliéncia dos ecossistemas e sua capacidade
de se adaptar a mudancas ambientais, tornando essencial a ado¢do de praticas de gestédo
de residuos mais sustentaveis para proteger a salde dos ambientes naturais e das espécies
gue deles dependem. (Miller, 2019)

2.3.5 Impactos na Saude Publica

A presenca de residuos, tanto em areas urbanas quanto rurais, cria condi¢cdes favoraveis
para a proliferagao de vectores de doengas, como moscas, mosquitos, aves, baratas e ratos.
Esses vectores podem transmitir patdgenos e levar ao surgimento de doencas infecciosas
e parasitarias, representando riscos significativos para a salde das comunidades. Além
disso, a exposicao a residuos perigosos, como produtos quimicos e metais pesados, pode
causar problemas de saude directos, como doencas respiratorias e cancro. Esses
problemas aumentam a demanda sobre os sistemas de salde publica, exigindo mais

recursos para tratamento e gestdo dessas condigdes.

A gestao inadequada de residuos ndo s6 compromete a salude das pessoas, mas também
sobrecarrega 0s servicos de saude, destacando a importancia de préaticas eficazes de
gestao de residuos para proteger a saude publica e aliviar a presséo sobre os sistemas de
saude. (Miller, 2019)

2.3.6 Impactos Sociais e Econémicos

A gestdo inadequada de residuos pode causar degradacdo ambiental com graves
repercussdes econdémicas e sociais. A poluicdo do solo, &gua e atmosférica decorrente do
descarte inadequado de residuos afecta a qualidade de vida das comunidades, tornando os
ambientes menos agradaveis e seguros. Isso pode levar a desvalorizacdo das
propriedades, uma vez que areas contaminadas séo vistas como menos atraentes para

residentes e para o sector do turismo.
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Além disso, a limpeza e remediacdo de areas contaminadas geram custos elevados para
governos e proprietarios. Os processos de remocado de residuos e descontaminacao
envolvem despesas significativas com servi¢os especializados e tecnologias de tratamento.
Esses custos podem desviar recursos de outras areas importantes e impactar a economia
local, ressaltando a importancia de uma gestéo eficaz de residuos para proteger o meio

ambiente e reduzir gastos com remediacao (Taylor, 2019).
2.4 Valorizagdo de Residuos

A valorizacao de residuos é uma prética essencial na gestdo moderna de residuos, com o
objectivo de transformar materiais descartados em recursos uteis e reduzir os impactos
ambientais. As principais técnicas de valorizacdo incluem compostagem, reciclagem de

materiais, reciclagem quimica e recuperacao energética (Harris, 2023).
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Tabela 1:Diferentes processos de valoriza¢éo dos residuos sélidos

Processo

Compostagem

Reciclagem de
Material

Reciclagem
Quimica

Recuperacéo
Energética

Descricéo
A compostagem € um processo biolégico
gue transforma residuos organicos, como
restos de alimentos e residuos de
jardinagem, em um composto rico em
nutrientes. Esse processo é realizado por
microrganismos que decompdem os
materiais organicos sob condi¢cdes
controladas de temperatura, humidade e
oxigénio (Hand, 1996).
A reciclagem envolve a recolha, separacao
e processamento de materiais reciclaveis,
como papel, vidro, plasticos e metais, para
converté-los em novos produtos, passando
por etapas como trituracdo, limpeza e
reformulacdo dos materiais (Geyer et al.,
2003).

A reciclagem quimica decompde materiais
poliméricos em suas unidades quimicas
bésicas, permitindo a producado de novos
produtos. Esse processo € particularmente
eficaz para plasticos que nao podem ser
reciclados mecanicamente, utilizando
técnicas como pirdlise ou hidrélise
(Hopewell, 2009). Um exemplo dessa
abordagem é a tecnologia ChemCycling,
gue converte residuos plasticos em 6leo
de pirdlise para uso como matéria-prima
na producao de novos plasticos de alta
gualidade (Zaman, 2015).

A recuperacao energética converte
residuos néo reciclaveis em energia, como
eletricidade ou calor, por meio de técnicas
como incineragdo ou gaseificacdo. Essa
abordagem é indicada para tratar residuos
gue ndo podem ser compostados ou
reciclados de outras formas (Jones H. L.,
2023).

Vantagens
Reduz o volume de residuos organicos
destinados a aterros sanitarios,
contribuindo para a diminuigéo das
emissdes de gases de efeito estufa. O
composto produzido melhora a qualidade
do solo, promovendo a saude das plantas
e aumentando sua fertilidade.

Reduz a necessidade de extracéo de
matérias-primas, preservando recursos
naturais. Economiza energia e agua em
comparacdo a producéo a partir de
matérias-primas primarias. Contribui para
a diminui¢cdo do volume de residuos
enviados a aterros sanitarios, e para a
reducéo do uso de matéria-prima nos
processos produtivos.

Recicla plasticos mistos e contaminados,
contribuindo para a reducao da poluigao.
Produz materiais de alta qualidade e
reutilizaveis, promovendo o uso
sustentavel dos recursos naturais.

Reduz o volume de residuos em aterros,
prolongando sua vida util e diminuindo a
pressao sobre novas areas de disposicdo
de residuos. Reduz a dependéncia de
combustiveis fésseis ao transformar
residuos em energia, diversificando as
fontes de energia. Fornece uma fonte
adicional de energia renovavel,
contribuindo para a reducéo das emissfes
de gases de efeito estufa e apoiando as
metas de sustentabilidade (Bichou et al.,
2007).

28



2.5 Compostagem

A compostagem pode ser classificada em trés escalas: grandes, médias e pequenas. Nos
centros de compostagem centralizados, grandes volumes de residuos organicos sao
processados, geralmente provenientes de municipios ou industrias. Em média escala, os
centros de compostagem comunitéria envolvem a participacdo activa da comunidade local
na gestdo dos residuos, promovendo a conscientizacdo ambiental. Por fim, na pequena
escala, a compostagem doméstica é realizada nas residéncias, onde os moradores
gerenciam seus proprios residuos organicos, contribuindo para a sustentabilidade e a sua

reducao.

Independentemente da escala, o principio da conversdo dos residuos organicos em
composto permanece 0 mesmo, sendo que é uma reacao bioldgica complexa que envolve

a accao de microrganismos, mas, de forma geral, pode ser expressa na Equacéao 1:

C¢H1,06 + 60, — 6C0, + 6H,0
Equacgéo 1 Equacéo geral do processo de compostagem

2.5.1 Compostagem comunitaria

A compostagem comunitéria, também pode ser designada de descentralizada € um modelo
de gestdo de residuos organicos que se desenvolve localmente e proxima a fonte de
geracéo do residuo. Este método busca reduzir significativamente a quantidade de residuos
gue precisam ser transportados para lixeiras, a0 mesmo tempo em que produz composto
para a agricultura urbana, hortas comunitarias e outras iniciativas locais (De Silva et all,
2019)

Essa pratica representa uma alternativa eficiente e sustentavel ao sistema tradicional
centralizado de gestdo de residuos. Ela diminui os custos de transporte, reduz as emissées
de carbono associadas ao deslocamento de residuos e promove a economia circular dentro

das comunidades (Bernhardt et all, 2021).
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A organizacdo Abalimi Bezekhaya tem se destacado na promocao da agricultura urbana e
da compostagem descentralizada nos assentamentos da Cidade do Cabo, na Africa do Sul.
O projecto consiste na recolha de residuos organicos de residéncias e hortas comunitarias,

implementando a compostagem local.

A Tabela 2 , apresenta caracteristicas da compostagem comunitaria mostrando que este
modelo ndo apenas permite que as comunidades gerem seu proprio composto para
projectos agricolas, reduzindo a dependéncia de fertilizantes quimicos, promovendo a
sustentabilidade local (Abalimi Bezekhaya, 2021).

Tabela 2: Caracteristicas da compostagem comunitéria

Caracteristicas Descricédo

Escala reduzida A compostagem ocorre em locais menores, como bairros, escolas, hortas
comunitarias e pequenas empresas, facilitando a gestdo e a participacdo da
comunidade (Zaman & Lehmann, 2013).

Proximidade a fonte | Os residuos sdo recolhidos e processados nas proximidades de sua origem,

de residuos minimizando a necessidade de transporte e armazenamento (De Silva &
Jayasinghe, 2019).

Envolvimento Os membros da comunidade tém um papel activo, contribuindo com residuos

comunitario organicos e participando da manutencao dos centros de compostagem (Goldstein

& Meijer, 2021).
Producdo local de O composto gerado pode ser utilizado directamente na regido, estimulando a
fertilizante agricultura urbana e a producéo de alimentos de forma sustentavel (Bernhardt &
Schilhab, 2020).
Com a crescente conscientizacao sobre a importancia da reducéo de residuos e do cuidado
ambiental, varias metodologias tém sido desenvolvidas, variando desde técnicas simples,
acessiveis a qualquer comunidade, até sistemas mais avancados que utilizam tecnologia

para optimizar o processo.
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A Tabela 3, apresenta os principais tipos de compostagem que podem ser implementadas

e suas caracteristicas, vantagens e desvantagens.

Tabela 3: Diferentes tecnologia de compostagem

Tipo de

Compostagem

Pilha Aberta

Composteira

com Pallets
(Silos)

Tambores

Rotativos

Vermi-
compostagem

Comunitaria

Compostagem
Termofilica

Automatizada

Caracteristicas

Formacdo de pilhas de residuos
organicos, alternando camadas de
carbono (folhas secas, serradura,
afins) e nitrogénio (resto de
alimentos), que sao revolvidas
ocasionalmente (Lima & Silva,
2021).

Compostagem em recipientes
feitos de pallets ou materiais
reaproveitados, facilitando o
controle do material (Souza &

Oliveira, 2020).

Compostagem em  tambores
fechados que podem ser girados
manualmente para  garantir
aeracao constante, resultando em
um processo mais rapido (Ribeiro

& Amaral, 2019).

Utiliza minhocas para decompor
residuos, produzindo hdamus de
alta qualidade; pode ser feita em
caixas ou recipientes (Pereira &
Santos, 2022).

Uso de tecnologia para controlar
automaticamente  temperatura,
humidade e aeracao; pode incluir
sistemas fechados (Ferreira &

Gomes, 2023).

Vantagens

Baixo custo, facil de

implementar e néo
requer equipamentos

sofisticados.

Mais organizado e

ventilado, ocupando

menos espago.

Ambiente mais

controlado, minimiza

odores e evita pragas,

com eficiéncia na
compostagem em
semanas.

Produz composto de
alta qualidade, pode ser
realizada em pequenos
espagos.

Alta  eficiéncia  na
decomposicao, com
producdo de composto
em tempo relativamente

curto e menos gestao.

Desvantagens
Requer bastante
espago, gestéo

frequente, pode emitir
maus odores e atrair

pragas.

Requer materiais para
construcao e necessita
de gestdo constante

para evitar problemas.

Custo inicial elevado e
capacidade limitada

para grandes volumes.

Sensivel a variacbes
climéticas, limitada nos
tipos de residuos e
exige mais

conhecimento técnico.
Alto custo de aquisicado
e manutencdo, além
de exigir conhecimento

técnico para operacao.
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Para a implementacdo da compostagem, € essencial considerar a escolha de um local

apropriado, seguindo determinadas regras e diretrizes.
2.5.2 Caracteristicas para o local de compostagem

A escolha do local para o processo de compostagem é fundamental para garantir a
eficiéncia da compostagem, além de minimizar potenciais impactos ambientais e sociais.
Em Mocambique, nédo existe legislacdo que regulamente o processo de compostagem, 0
gue desencadeou a pesquisa dos critérios em diferentes fontes da literatura. A Tabela 4,
descreves 0s principais critérios a serem considerados durante a identificacdo do local de
compostagem.

Tabela 4: Critério de identificagdo do local apropriado instalacdo dos compostores ou para construgdo de um centro de
compostagem

Critério Descricédo

Topografia =1 O local deve ser um terreno plano ou ligeiramente inclinado para facilitar a

Acessibilidade drenagem natural, evitando alagamentos. Acessibilidade adequada para os
usuarios e para o uso de veiculos leves, como carrinhos de méo, é essencial para
0 gestdo eficiente dos residuos (Bernal et al., 2009).

Protecao olgli=8 Recomenda-se a instalacdo de uma cobertura parcial para proteger os residuos
Intempéries da exposicao directa a chuva, evitando o excesso de humidade, que pode
prejudicar a decomposicdo (Haug, 1993). A sombra parcial, preferencialmente
proporcionada por arvores ou uma outra estrutura, para manter a temperatura
estavel, evitando ressecamento excessivo durante periodos quentes (Diaz e
Savage, 2007).

DI EREER G ETEESE Deve-se manter uma distancia minima de 10 a 15 metros de residéncias e areas
sensiveis de lazer para reduzir a possibilidade de odores, evitando inconvenientes para a
vizinhanca (Tchobanoglous et al., 1993). Além disso, deve-se manter uma
distancia de 30 a 50 metros de corpos de dgua, como pocos ou rios, para evitar
contaminagao por chorume (Tchobanoglous et al., 1993).

Caracteristicas s[6l O solo no local deve ser permeéavel para permitir uma drenagem adequada do
solo excesso de liquidos (chorume), ajudando a prevenir acimulos de agua. A
instalacdo dos compostores diretamente sobre o solo facilita a entrada de
microrganismos e minhocas que auxiliam na decomposicdo, promovendo uma

compostagem mais eficiente (Grigatti et al., 2011; Epstein, 1997).
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Ventilac&o O local deve permitir uma boa circulagao de ar, crucial para garantir a manutencao

de condicdes aerbbias e evitar a geracdo de odores devido a processos
anaerébios. E importante manter um espacamento adequado entre o0s
compostores para permitir o fluxo de ar e facilitar o acesso ao gestdo (Diaz e
Savage, 2007; Haug, 1993).

Proximidade s051 A localizacdo dos compostores deve ser proxima dos principais pontos de geracao
elolgllers e[z (0)6[c8 de residuos, como cozinhas comunitarias ou mercados, para reduzir a
residuos necessidade de transporte e incentivar a participacdo dos usuarios. A logistica
eficiente é essencial para promover o uso continuo e adequado dos compostores
(Barton et al., 2000).

SRR ICE| 0 O local deve ser escolhido de forma a minimizar impactos visuais negativos,
com paisagem especialmente em areas publicas. A utilizagdo de plantas ao redor do compostor
pode ajudar a integra-lo visualmente na paisagem, criando uma barreira natural e
melhorando a aparéncia do local (Bernal et al., 2009).

2.6 Caracterizacdo de Residuos

A caracterizagao de residuos € um processo fundamental para planear uma gestao eficiente
e a implementacdo de estratégias de valorizacao (Oliveira, 2018). Este processo envolve a
identificacdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos residuos, proporcionando
informacgdes essenciais para a sua gestdo adequada (Miller, 2019). A Tabela 5, descreve

alguns aspectos que a caracterizacao de residuos permite analisar.
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Tabela 5: Aspectos da caracterizagao de residuos

Aspecto Descricéo Detalhada

Classificacéo Identificar a natureza dos residuos para classifica-los correctamente, conforme as

adequada normas de classificacdo dos residuos, garantindo que eles sejam tratados de
maneira apropriada e segura. (Oliveira, 2018)

Planeamento de Fornecer dados necessarios para a elaboracdo de planos para a gestdo de

gestao residuos, abrangendo as etapas de recolha, transporte, tratamento e disposicéo
final. (Santos, 2019)

Reducéo de A caracterizacao detalhada permite identificar substancias perigosas, facilitando a

impactos ambientais adoc¢do de medidas preventivas que minimizem os impactos ambientais e 0s riscos
a saude publica. (Santos, 2019)

Andlise do potencial | Identificar componentes que podem ser reciclados ou reutilizados, promovendo a

de valorizacéo economia circular e reduzindo a demanda por recursos naturais. (Santos, 2019)

A caracterizacdo dos residuos facilita a escolha e implementacdo de tecnologias de
valorizagdo, como a compostagem, a digestdo anaerdbica e a incineragado com recuperagao
de energia, transformando residuos em novos produtos ou fontes de energia (ANVISA,
2020)

2.7 Métodos de Caracterizacdo de Residuos

A caracterizacao de residuos envolve uma série de analises fisicas, quimicas e biolégicas,
cada uma fornecendo dados especificos e detalhados sobre as propriedades dos materiais
estudados. A analise fisica compreende técnicas como triagem manual, determinacao
granulométrica e avaliacdo da densidade dos residuos. A analise quimica tem por objectivo
identificar e quantificar os principais constituintes quimicos dos residuos, com énfase na
deteccdo de compostos organicos volateis, sendo esta etapa essencial para a avaliacéo e

mitigacéo dos impactos ambientais.

Métodos avancados, como espectroscopia e cromatografia, sdo empregados para a
identificacdo e quantificacdo de compostos quimicos especificos, adaptando-se as
particularidades do estudo. A analise biol6gica foca nos aspectos microbiol6gicos dos

residuos, fundamentais para processos de tratamento bioldgico, e inclui o teste de
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biodegradabilidade, o potencial bioquimico de metano e a analise de patégenos. (George
Tchobanoglous, 1993)

Contudo, para esta pesquisa especifica, a caracterizacdo sera restrita a analise fisica, com

énfase na triagem manual e na caracterizacdo granulométrica
2.7.1 Analise Fisica

A analise fisica dos residuos constitui a etapa inicial na caracterizacao e é fundamental para
a avaliacdo de residuos solidos domésticos (RSD) e os RSU (George Tchobanoglous,
1993). Esta analise proporciona informacdes fundamentais sobre as propriedades fisicas
dos residuos, incluindo sua composi¢cdo granulométrica, densidade e caracteristicas
especificas, que sdo essenciais para a gestdo integrada e optimizacdo dos processos de

tratamento e deposi¢cao dos residuos. produtos. (Julio Pereira da Silva, 2018)

2.7.1.1 Triagem Manual

A separacao dos residuos em categorias como papel, plastico, vidro, metais, organicos,
finos e inertes é fundamental para identificar a composicao fisica dos materiais descartados.
Essa classificacdo permite avaliar a quantidade e a natureza dos residuos gerados,
facilitando a implementacdo de estratégias especificas para reciclagem, reutilizacdo e
tratamento adequado de cada tipo de material. Por exemplo, residuos organicos podem ser
compostados, enquanto metais e vidros podem ser reciclados para a produgcdo de novos

produtos. (Julio Pereira da Silva, 2018)

35



Figura 1 - Triagem manual (fonte: (Nampula, 2018))

2.7.1.2 Granulometria

Nas campanhas de caracteriza¢cdo, geralmente a analise granulométrica é realizada durante
a triagem dos residuos, conforme a Figura 1. Estes sdo colocados em uma mesa de triagem
com aberturas que geralmente variam de 6 a 10 mm, sendo essa faixa considerada a fracao

fina durante a classificagdo dos residuos. (Nampula, 2018)

2.7.1.3 Densidade

7

A medicdo da densidade dos residuos € importante para o planeamento eficiente do
transporte e da armazenagem. Conhecer a densidade permite calcular com precisdo o
volume que os residuos ocupardo em veiculos de transporte e instalacbes de

armazenamento, optimizando a utilizacdo do espaco disponivel.

Além disso, a densidade pode ajudar a reduzir os custos operacionais, melhorando a
logistica do transporte e garantindo que a gestdo dos residuos sejam feitas de maneira

segura e eficiente ao longo de toda a cadeia de gestédo. (Garcia & Santos, 2019).

As densidades para diferentes fraccfes de residuos estdo detalhas na tabela em Anexo 4.
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2.7.2 Fracao Percentual

Para determinar a massa total, € necessério somar as massas de todas as fracbes
separadas, obtendo assim a massa total dos residuos da amostra. Em seguida, para

calcular a fracdo de cada categoria de residuos, deve-se aplicar a Equacédo 2, para cada

componente:
mcategoria
Feategoria = (— X 100%
Miotal
Onde: Equacéo 2: Fraccdo percentual de cada categoria de residuos

Feqtegoria = Fragao percentual da categoria [%0]
Meategoria= Massa da categoria especifica [kg]
M= Massa total dos residuos analisados [kg]

2.7.3 Producéo Per Capita de Residuos

A producéo per capita de residuos € um método que quantifica a média de residuos gerado
por pessoa em um determinado periodo, geralmente calculada em kg/habitante/dia. Essa
medida é essencial para identificar padrdes de consumo e descarte na populacao e fornece
insights sobre as praticas de gestdo de residuos. A formula para calcular a producao per

capita de residuos é:

— Qtoal
Pop

ppc

Equacéo 3: Producéo per capita

Onde:

ppc: Producédo per capita [kg/hab/dia]
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Q:otars Quantidade de RSU total [kg/dia]

Pop: Populacao total [hab]

2.7.4 Producéo Total de Residuos

A producdo total de residuos refere-se a soma total de residuos gerados em uma
determinada area, em um determinado periodo, expressa em toneladas por ano. Essa
componente possibilita que possa-se planear adequadamente a infraestrutura necessaria
para a gestao de residuos, incluindo recolha, transporte, tratamento e disposicao final (Levy,
2006).

Produciao de residuos = ppc X Pop

Equacéo 4: producéo total de residuos

A Equacédo 4, permite projectar a geracdo de residuos em funcdo do crescimento
populacional de uma determinada area, oferecendo uma ferramenta valiosa para o
planeamento e a gestdo de residuos. Ao considerar o aumento da populacao, é possivel
antecipar as necessidades de infraestrutura e servigcos de recolha, tratamento e disposicao
final de residuos. Assim, pode-se implementar estratégias adequadas para lidar com o
aumento esperado na producdo de residuos, assegurando uma gestdo eficiente e

sustentavel ao longo do tempo.
2.8 Dimensionamento de centro de compostagem

Para dimensionar um centro de compostagem de forma adequada, é fundamental conhecer
0 numero actual de habitantes da regido e a taxa de crescimento populacional. Essas
informacgdes permitem calcular a quantidade de residuos que devera ser encaminhada ao

centro, garantido um processo de compostagem continuo (Jaramillo, 2003).
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2.8.1 Projeccao da Populacao

A projeccao faz parte de uma etapa essencial para o dimensionamento e permite estimar o
crescimento demogréfico da area de interesse. Essa projeccdo € feita utilizando uma
equacao especifica para estimar a populacéo futura, assumindo que a taxa de crescimento

populacional seja constante ao longo do tempo. (Jaramillo, 2003).

Ppop = Popgciuar (1 + Q)n

Equacéo 5: Projeccéo populacional

N = trinal — Linicial

Equacéo 6: Intervalo de anos

Onde:

P,op — Populacgéo projectada [hab.]
Popgctuar — POpulacdo actual [hab]

g — Taxa de crescimento da populacdo
t — Tempo [anos]

Essa suposicéo facilita os calculos e fornece uma estimativa da quantidade de residuos que
devera ser gerada nos préximos anos, assegurando o correcto dimensionamento e a sua

viabilidade operacional
2.9 Percepcdo Comunitario sobre Gestédo de Residuos

A percepgédo da populagédo sobre gestdo de residuos varia significativamente conforme
diversos factores, incluindo a localizacdo geografica, o nivel de educagdo e o acesso a
informacéo. Estudos mostram que em regifes urbanas, onde ha maior acesso a informacao
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e programas educativos, a populacdo tende a ter um melhor entendimento sobre a

importancia da gestao de residuos.
2.9.1 Nivel de Conhecimento da Populacéo

Um estudo realizado por Kirchherr et al. (2017), revela que a maioria dos entrevistados na
Europa tem um entendimento basico sobre a gestdo de residuos, mas ha uma lacuna
significativa quando se trata de conhecimentos aprofundados e da implementacéo pratica
desses conceitos. Na América Latina, pesquisa similar realizada Ribeiro e Kruglianskas
(2018), que embora haja uma crescente conscientizacdo sobre a necessidade de praticas
sustentaveis, o conhecimento especifico sobre a gestdo local de residuos e baixo. Além
disso, a pesquisa de Zaman (2015), destaca que a percepcao sobre a gestédo de residuos
€ muitas vezes superficial, focada principalmente na reciclagem, enquanto aspectos mais
abrangentes, como a reducdo na fonte e a reutilizacdo, sdo menos compreendidos. ISso
sugere a necessidade de programas educativos mais abrangentes e especificos para
aumentar o nivel de conhecimento da populacéo.

2.9.2 Factores que Influenciam a Percepcao

A percepcédo dos individuos em relacdo a gestao de residuos € influenciada por diversos
factores, que variam desde aspectos individuais, como o nivel de educacao, até influéncias
externas, como politicas publicas e cultura local. Esses elementos desempenham um papel
fundamental na formacé&o de atitudes e comportamentos voltados para a sustentabilidade e
praticas ambientais responsaveis. Na Tabela 6, sdo apresentados os principais factores que

influenciam essa percepcao:
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Tabela 6: Factores que influenciam na percepg¢éo sobre gestéo de residuos

Factores Descricéo

Educacéao Individuos com maior nivel de escolaridade tendem a ter uma percepgao mais
positiva e um comportamento mais proactivo em relagéo a gestao de residuos.
Programas educacionais formais e campanhas de conscientizagédo
desempenham um papel crucial nesse contexto

Cultura Em sociedades onde a sustentabilidade é um valor culturalmente enraizado,
como em alguns paises, a populacdo é mais propensa a adoptar praticas de
gestao de residuos e economia circular. Em culturas onde o consumo e o
descarte sdo mais prevalentes, praticas de gestédo de residuos séo menos

comuns.
Politicas publicas e Em localidades onde o governo implementa politicas de gestao integrada de
infraestrutura residuos e fornece infraestrutura adequada, como pontos de recolha selectiva e

programas de reciclagem, a populagéo tende a ser mais consciente e engajada.

2.9.3 Ferramentas de Avaliacéao

Diversas ferramentas de avaliagdo séo utilizadas para entender as percepc¢oes, atitudes e
praticas da populacdo em relacdo a gestdo de residuos. Cada uma dessas ferramentas
possui caracteristicas especificas que permitem obter diferentes tipos de dados, seja
guantitativo ou qualitativo, contribuindo para uma compreensdo mais abrangente e
detalhada sobre a pesquisa. Na Tabela 7, estdo descritas as principais ferramentas de

avaliagdo que podem ser utilizadas.
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Tabela 7: Diferentes ferramentas para avaliacdo da percep¢édo de uma amostra

Ferramenta de Descricao

Avaliacao

Questionarios Método comum que proporciona dados quantitativos sobre o entendimento e
atitudes das pessoas em relacdo a gestdo de residuos.Estudos como o de
Martinez-Sanchez et al. (2015) utilizaram questionarios estruturados para avaliar a
conscientizacé@o entre diferentes grupos populacionais.

Entrevistas Entrevistas estruturadas e semi-estruturadas oferecem uma compreensdo mais
profunda das percepg¢des e atitudes individuais.Uwe Flick (2014) destaca que este
método qualitativo é essencial para captar aspectos que os questionarios podem
ndo revelarA andlise de contetdo das respostas pode identificar motivagdes e
barreiras enfrentadas pela populacao.

Observacdes Permitem a observacao directa do comportamento das pessoas e da eficacia das
participativas e iniciativas de gestao de residuos em diferentes contextos.

estudos de caso

Tecnologias e Aplicativos méveis e plataformas online estao se tornando populares para a recolha

plataformas online de dados. Essas ferramentas podem alcancar um publico mais amplo e fornecer
dados em tempo real sobre praticas e percep¢des da populagéo.

2.10 Caracterizacdo de Residuos Sélidos Domésticos

A gestdo eficiente de RSD é fundamental para a sustentabilidade ambiental e para a
melhoria da qualidade de vida urbana. A caracterizacdo desses residuos € uma etapa
fundamental para entender a composicao dos residuos gerados e, assim, desenvolver
estratégias eficazes para sua gestéao, reciclagem e valorizagdo. (Hoornweg, 2012)

Estudos de caso realizados em diferentes regibes do mundo fornecem uma visao
abrangente sobre a diversidade e complexidade dos RSD. Esses estudos revelam como
factores locais, como desenvolvimento econdémico, praticas culturais e infraestrutura

disponivel, influenciam a composicado dos residuos e as praticas de gestao.

No contexto urbano global, a caracterizagcdo dos RSD pode revelar padrdoes e desafios
especificos que precisam ser abordados por meio de politicas publicas, iniciativas

comunitarias e tecnologias apropriadas (Harris, 2023).
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2.10.1 Campanha de Caracterizacdo de Residuos em Nampula, Mo¢cambique

O estudo de caracterizagdo de RSD em Nampula, pretendia determinar a composicao
gravimétrica dos residuos sélidos domeésticos, produzidos directamente pela populacdo
residentes, e como tal, utilizou a técnica de amostragem por zona, também conhecida como
Cluster Sampling. Conforme recomendado por varios autores, foram seleccionados entre
20 a 40 agregados familiares em cada classe de territorio, abrangendo diferentes zonas e
bairros da cidade para garantir uma amostra representativa das diversas areas socio-

econdmicas.

A monitorizacdo da separagdo dos residuos foi assegurada por meio de visitas regulares
dos responséaveis pelo estudo. Este acompanhamento constante garantiu a adesdo as
regras de separacdo dos residuos, que foram classificados em humidos (restos de comida)

e secos (plasticos, latas, vidro, papel/cartdo).

Os dados de pesagem revelaram uma geracdo média de 0,34 kg de residuos por habitante
por dia, distribuidos em 0,05 kg/hab/dia para materiais secos e 0,29 kg/hab/dia para
organicos. A caracterizacao dos residuos indicou que 86% eram matéria organica, enquanto
14% eram materiais secos reciclaveis, porem apenas 37% dessa amostra foi considerada,

devido a contaminacao com residuos velhos (Municipio de Nampula, 2018).
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2.11 Credito de carbono

O conceito de crédito de carbono surgiu como uma ferramenta para incentivar a reducéo de
emissfes de gases de efeito estufa (GEE) no contexto das negociacdes climaticas
internacionais. Um crédito de carbono representa uma tonelada de diéxido de carbono
(CO,) ou outro GEE equivalente que foi reduzida, evitada, ou removida da atmosfera. Este
conceito estéd intimamente relacionado aos mecanismos de mercado introduzidos pelo
Protocolo de Kyoto, um tratado internacional adotado em 1997 e em vigor desde 2005, que
estabeleceu metas juridicamente vinculantes de reducéao de emissfes de GEE para paises
desenvolvidos (UNFCCC, 2024).

2.11.1 O Protocolo de Kyoto e os Mecanismos de Flexibilidade

O Protocolo de Kyoto introduziu trés mecanismos de flexibilidade para que os paises

pudessem cumprir suas metas de reducdo de emissdes de GEE de maneira econémica:

> Crédito de carbono:
» Implementacéo conjunta;

» Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL).

O crédito de carbono permite que paises que superam suas metas de reducdo de GEE
vendam créditos de carbono excedentes a paises que ndo atingiram suas metas,
promovendo um mercado de carbono. A Implementacdo Conjunta possibilita que um pais
invista em projectos de reducdo de emissdes em outro pais e receba créditos que podem
ser usados para cumprir suas metas. O MDL permite que paises desenvolvidos invistam em
projectos de mitigagcdo em paises em desenvolvimento, recebendo créditos de reducéo
certificada de emissdes como compensacao (UNFCCC, 2024).

Esses mecanismos incentivaram a cooperacdo internacional e o investimento em
tecnologias limpas, mas o Acordo de Paris, adotado em 2016, trouxe uma abordagem mais
inclusiva, exigindo que todos os paises apresentem Contribuicbes Nacionalmente

Determinadas (NDCs) para reduzir emissdes e se adaptar aos impactos das mudancas

44



climaticas (Carbon Market Watch, 2024). O Artigo 6 do Acordo de Paris mantém a estrutura
dos mercados de carbono e estabelece um novo mecanismo global, o0 Mecanismo de
Desenvolvimento Sustentavel, para substituir o MDL, com critérios mais rigorosos para
garantir a integridade ambiental e evitar a contagem dupla de reducdes de emissoes
(UNFCCC, 2024)

Os créditos de carbono tém sido uma ferramenta crucial para reduzir o custo da mitigacédo
climatica, incentivando a inovagéo tecnoldgica e o financiamento de projectos de energia
renovavel, reflorestamento, e eficiéncia energética. No entanto, o mercado de carbono
também enfrenta desafios, como a integridade ambiental, a complexidade regulatéria e a
equidade no acesso aos beneficios. A transicdo para o Acordo de Paris introduziu novos
desafios, especialmente em relagdo ao monitoramento, verificacéo, e relato das reducdes
de emissdes, a fim de garantir que os créditos representem reducdes reais e adicionais
(Carbon Market Watch, 2024)

O Acordo de Paris foi assinado por 195 paises e ratificado por 194 desses paises, incluindo
a Unido Europeia como um bloco. O Acordo foi adotado em Dezembro de 2015 durante a
212 Conferéncia das Partes (COP21) em Paris, Franca. Mocambique participou desse

evento e faz parte dos paises com o acordo ratificado.

Mocambique se comprometeu a reduzir suas emissées de carbono como parte de seus
compromissos nacionais determinados no ambito do Acordo de Paris. Em seu compromisso
mais recente, atualizado em 2021, o pais estabeleceu metas condicionais e incondicionais
para a reducdo de suas emissdes de GEE. Essas metas sdo fundamentais para alinhar o
pais as diretrizes globais de combate as mudancas climaticas e demonstram seu esforco

em mitigar os impactos das emissdes (Environment, 2021).
2.11.2 Limite de Emissdes de Carbono de Mogcambique

» Metas Incondicionais: Mocambique estabeleceu uma meta incondicional de reduzir
19,6 milhdes de toneladas de CO, equivalente até 2025 e 33,0 milhdes de toneladas
até 2030. Essas metas nao dependem de financiamento internacional, o que reforca
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a responsabilidade do pais em sua propria capacidade de implementar acfes para a
reducdo das emissoes.

» Metas Condicionais: Adicionalmente, o pais definiu uma meta condicional que pode
resultar em uma reducéo extra de 40 milhdes de toneladas de CO, equivalente até

2025, caso consiga garantir o suporte financeiro e técnico necessario.

Para quantificar os créditos de carbono, € imprescindivel analisar o potencial de emisséo

de carbono de diversos processos, incluindo a gestédo de residuos sélidos.
2.12 Determinacao das Emissodes de GEE

O presente trabalho tem como objectivo analisar os residuos sélidos gerados em nivel
domiciliar, buscando estimar as emissées de GEE provenientes da fraccdo dos residuos
organicos. Para isso, é necessario estimar de forma precisa a quantidade de emissfes que
os residuos domiciliares podem gerar. Segundo o inventario do Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climéticas (IPCC), essas emissdes podem ser determinadas utilizando

metodologias recomendas pelo IPCC recomendadas para residuos soélidos organicos.

No contexto de Mogcambique, e especificamente no municipio da Matola, a gestdo de RSU
€ predominantemente realizada em lixeiras a céu aberto. Essas lixeiras podem ser
comparadas a aterros ndo controlados, onde os residuos sdo depositados sem qualquer
mecanismo adequado de tratamento, como sistemas de recupera¢do de metano ou controle
de lixiviados. Essa disposicéo inadequada dos residuos contribui significativamente para o
aumento das emissfes de GEE, especialmente do metano (CH,) e do dioxido de carbono

(CO,), que sao responsaveis pelo aquecimento global.

De acordo com o IPCC, residuos organicos, como restos de alimentos e residuos de jardim,
possuem um alto teor de carbono biodegradavel. Em condi¢cdes anaerdbicas, comuns
nesses locais de disposicdo, os RSO se decompdem e geram metano. A auséncia de
sistemas de captacéo resulta na liberacdo direta do metano na atmosfera, agravando a

contribuicdo do sector de residuos para o aquecimento global.
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2.12.1 Potencial de Emissao de Carbono

Em aterros sanitarios controlados, sdo implantados sistemas de captacdo de metano,
capazes de recuperar até 50% do gas gerado, mitigando assim as emissfes diretas para a
atmosfera (Miller, 2019). Em contrapartida, em depdsitos de residuos nao controlados, a
eficiéncia de captacdo € nula, o que implica que todo o metano produzido pela
decomposicao dos residuos é liberado directamente na atmosfera, intensificando o impacto

ambiental.

Os residuos organicos, incluindo restos de alimentos e residuos de jardinagem, possuem
um teor de carbono em torno de 30% - 50%, conforme descrito na tabela de DOC (Carbono
Organico Degradavel) de diferentes residuos, conforme indicado literatura “Volume 5 -

Waste das Diretrizes do IPCC para Inventarios Nacionais de Gases de Efeito Estufa (2006)”.

De acordo com a tabela de DOC em Anexo 5, esses valores sdo essenciais para a
quantificacdo o potencial de carbono biodegradavel. Para determinar a quantidade de

carbono biodegradavel presente nos residuos organicos, aplica-se a férmula da Equacéo 7.

= Qtotar X F, X DOCy + MSW X Fy X DOCy

Fcbiodbiodegradével

Equacéo 7: Fraccdo de carbono degradavel

Onde:

Feyioaegradaver ~ Fraccao de carbono degradavel (t./ano)

Qtotar — Quantidade total de residuos sélidos urbanos (t/ano)

(Forg) — Fracéo de residuos

DOC - Carbono Organico Degradavel

O carbono degradavel presente nos residuos organicos pode ser convertido em CH, por

meio do processo de decomposicdo anaerdbica. Nos aterros sanitarios, uma fraccdo do
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carbono presente nos residuos é transformada em metano, seguindo um factor de
- . 16
conversao que corresponde aproximadamente a 5 kg de CH, para cada 1 kg de carbono.

Essa relagéo reflete a razdo entre as massas molares de metano e carbono.

A férmula para determinar a quantidade de metano gerado a partir do carbono disponivel

pode ser expressa conforme a Equacgao 8:

16

CH4'gerado = FCbiod X E

Equacéo 8: Quantificagdo do metano a partir do carbono disponivel
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METODOLOGIA E TRABALHO DE CAMPO

3 DESCRICAO DO LOCAL DE ESTUDO

O bairro de Nkobe esta situado na provincia de Maputo, no distrito da Matola e do municipio

homonimo, especificamente no posto administrativo da Machava. Localiza-se no interior do

municipio da Matola e faz fronteira com os bairros Malhemele ao norte; Machava Socimol

Km 15, Singatela, S0 Damaso e Bunhiga ao sul; 1° de Maio e Intaka a leste; e Matola Gare

a oeste. Nkobe é um dos 42 bairros que compdem o municipio de Matola
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Figura 2: Mapa de localizacdo do bairro de Nkobe

3.1 Historico e Contexto de Expanséo

s Estradas e Ruas
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Em 2000, devido ao reassentamento da populacao afetada pela construcdo da estrada N4,

uma parcela significativa dos individuos deslocados foi realocadas no bairro de Nkobe. Até

aquele momento, Nkobe era uma regidao predominantemente rural, caracterizada pela
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presenca da populacdo nativa e por actividades ligadas ao campo. Entretanto, a chegada
dos novos residentes e a construcdo de uma estrada ligando Nkobe a Avenida Josina
Machel impulsionaram a transformac@o da regido. Esta mudanca marcou o inicio da
expansdo do bairro, que gradualmente evoluiu de uma zona rural para uma area peri-
urbana, com melhorias na infraestrutura e no acesso a servi¢os publicos (Nhabanga E. ,
2013).

3.2 Estrutura Urbana e Infraestrutura

Segundo a estrutura do bairro, Nkobe actualmente € composto por 15 quarteirbes e possui
uma mistura de caracteristicas rurais e suburbanas. No plano urbano do municipio da
Matola, Nkobe é classificado como uma area peri-urbana, o que reflete sua condicdo de
transicdo entre o rural e o urbano. Ao longo dos anos, o bairro recebeu diversas

infraestruturas tipicas desse tipo de regido, incluindo:

» Seguranca Publica: Um posto policial que assegura a protecao dos residentes;

» Educacédo e Saude: Escolas primarias e secundérias, além de um posto de saude
gue atende a demanda local;

» Servigos Béasicos e Comerciais: Postos de abastecimento de combustiveis, caixas
electronicos (ATMs), centros comerciais, além de fornecimento de agua, eletricidade
e servicos de recolha de residuos. No entanto, a recolha de residuos ainda é
insuficiente e enfrenta desafios, sendo realizada apenas duas vezes por semana em

cada zona do bairro.

3.3 Desenvolvimento Econémico e Comercial

Econdmicamente, Nkobe tem experimentado um desenvolvimento consideravel,
especialmente nos sectores de comércio local e prestacdo de servicos. Pequenos
comércios e mercados foram estabelecidos para atender as necessidades diarias da
comunidade, o que reflete a crescente urbanizagdo e diversificagdo da economia local.

Mesmo assim, o crescimento continuo do bairro tem gerado desafios, principalmente em
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relacdo a expansao da infraestrutura e a oferta de servicos publicos para acomodar a

populacdo em ascensao.
3.4 Problemas de Expanséo e Desafios Ambientais

Segundo a estrutura do bairro, a rapida expansdo de Nkobe trouxe consigo diversos
desafios, especialmente no que diz respeito as questbes ambientais e de infraestrutura. Um
dos principais problemas enfrentados € a ocorréncia de enchentes durante a estacao
chuvosa, o que causa transtornos consideraveis aos moradores e ao trafego local. Além
disso, a gestdo inadequada de RSU tornou-se um problema persistente. A auséncia de
contentores adequados e a frequéncia limitada de recolha tém resultado na proliferacao de

focos ilegais de lixo, prejudicando a qualidade de vida da populacéo.

Conforme relatado pelo sector de salubridade do posto administrativo da Machava, a
recolha de residuos ocorre apenas duas vezes por semana em cada area do bairro, o que
nao é suficiente para atender a crescente demanda. Esse cenario destaca a necessidade
de investimentos em infraestrutura de gestdo de residuos e no aumento da frequéncia dos

servigos de recolha.
3.5 Crescimento Populacional

O bairro de Nkobe também passou por um crescimento populacional expressivo nos ultimos
anos. De acordo com o censo de 2007, Nkobe tinha uma populacédo de 8 038 habitantes.
Dez anos depois, em 2017, o bairro registrou um aumento significativo, com uma taxa de
crescimento de 14%, tingindo um total de 28 552 habitantes. Este aumento populacional
exerce pressao sobre a infraestrutura existente, aumentando a necessidade de servicos

publicos e a expansédo da rede de infraestrutura basica.

51



4 METODO E MATERIAS

A componentes pratica do trabalho incluiu a realizacdo de entrevista a populacéo, e a
realizacdo de campanhas de caracterizacdo dos RSD em diversas residéncias no bairro de
NKobe.

4.1 Descricdo da Amostra

A amostra deste estudo é composta por individuos residentes no quarteirdo 2 do bairro de
Nkobe, com niveis educacionais que variam do basico ao superior. A seleccdo dessa
amostra foi estrategicamente fundamentada em sua representatividade significativa dos
habitantes do bairro, sendo fundamental para a recolha de dados sobre a percepg¢éo da
gestao de RSU. Esta percepcéo foi determinante para o desenvolvimento de uma proposta

de valorizacdo dos residuos gerados na area.
4.1.1 Critérios de Seleccdo e Método de Amostragem

Durante a etapa da entrevista, foi exigida a participacdo do representante da residéncia
presente no momento, com idade minima de 15 anos, assegurando assim a legitimidade na
aceitacéo do estudo pela residéncia e a obtencéo de respostas mais precisas e coerentes
em relacdo as questdes formuladas. Foram excluidos do estudo entrevistas com menores
de 15 anos e aos funcionarios domésticos, uma vez que estes, em geral, ndo possuem

autonomia para autorizar a realizacao de pesquisas na residéncia.

A amostragem por zona, também conhecida como Cluster Sampling, € uma técnica de
amostragem gue se caracteriza pela seleccdo de grupos ou clusters em vez de individuos
isolados. Essa abordagem é especialmente atil em estudos de grande escala, onde a
recolha de dados pode ser dispendiosa ou logisticamente complexa. Figura 3 ilustra o
momento da recolha de dados, onde uma municipe esta respondendo as questdes
preparadas para a entrevista. Essa interacéo foi fundamental para compreender o nivel de
percepcao da comunidade sobre a gestéo de residuos. Durante a entrevista, foi explorando

guestdes que abrangem nao apenas a percepcao do cidadao sobre o sistema de gestao de
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residuos, mas também as praticas que ele adopta em sua residéncia. Esse aspecto é
crucial, pois a forma como 0s municipes gerenciam seus residuos pode influenciar

directamente a eficicia das politicas publicas na area.

Além disso, as respostas permitiram identificar padrdes de comportamento, desafios
enfrentados e possiveis aspectos de melhoria nas estratégias de sensibilizacédo e educacao

ambiental.

Figura 3: Registro das resposta feita no processo de o levantamento do nivel de percecéo da populacdo sobre a GRS

Apés a entrevista, cada municipe representante formalizou seu comprometimento com a
pesquisa por meio da assinatura na folha de registro. Este acto de assinatura validou a
concordancia explicita com a realizacdo da pesquisa em suas respectivas residéncias. A

formalizacdo deste comprometimento foi crucial para garantir a integridade ética do estudo,
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assegurando que todos os participantes estejam cientes dos objectivos da pesquisa. Além
disso, essa pratica contribui para a transparéncia e a confianca entre os pesquisador e 0s

participantes.

Figura 4: Assinatura do entrevistado/a que confirma a permisséo para analisar os RS

Para uma analise mais detalhada do estudo, foi realizado o mapeamento de todas as
residéncias incluidas no processo de avaliacdo sobre o nivel de percep¢cdo em relacdo a
gestdo de residuos sélidos. Na Figura 5, as residéncias participantes estdo indicadas por
pontos amarelos, permitindo uma visualizacdo clara da distribuicdo geogréafica dos locais
pesquisados e facilitando a compreensdo dos dados recolhidos sobre a percepgdo da
populacdo quanto ao tema.
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Figura 5: Mapa das residéncias que estiveram envolvidas no estudo

4.1.2 Caracteristicas da Amostra

Os resultados da entrevista, conforme ilustrado no gréafico da Figura 6, revelam que a idade
média dos entrevistados foi de 34 anos. Observa-se que 80% dos participantes eram do
sexo feminino, enquanto 20% pertenciam ao sexo masculino. Essa discrepancia de género
pode ser atribuida a dindmica socio-cultural predominante em Mogambique, onde é comum
que os homens desempenhem funcgdes laborais fora do lar, enquanto as mulheres ficam

responsaveis pelas tarefas domésticas e pela gestdo do ambiente familiar.

As entrevistas ocorreram durante os dias Uteis da semana, de segunda a sexta-feira, o que
pode ter influenciado o perfil demografico dos entrevistados, uma vez que a disponibilidade
das mulheres para participar da pesquisa € maior nesses dias. Além disso, outro aspecto
significativo identificado foi a média de agregados familiares de 4 individuos, o que reflete
com precisao a estrutura demografica tipica da comunidade analisada. Essa média fornece
uma visao sobre a configuragédo familiar na regiéo.
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Homens entrevistados -
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Figura 6: Grafico de dados gerais da amostra

A andlise do perfil socio-econémico dos entrevistados € um componente crucial para
compreender as dinamicas de percep¢do e comportamento em relacdo a gestdo RSU no
bairro de Nkobe. Este perfil abrange diversas caracteristicas demograficas, como idade,
género, nivel de escolaridade e ocupacdo, que sdo fundamentais para elucidar as
motivacdes e barreiras que os municipes enfrentam ao lidar com a gestao de residuos em

suas residéncias.

Dentre os aspectos mais relevantes, destaca-se o nivel académico dos participantes, que
foi classificado em trés categorias: basica, média e superior. Essa classificacao possibilita
uma analise mais detalhada sobre o impacto da escolaridade na percepcdo dos
entrevistados em relacdo a gestao de residuos. Estudos anteriores indicam que o nivel de
educacao pode influenciar de forma significativa a compreenséo dos individuos em relacéo
as guestbes ambientais, incluindo a relevancia da separacdo de residuos, praticas de

reciclagem e valorizagéo de materiais.

A relacdo entre a educacdo e a percepcdo ambiental é particularmente importante, pois
individuos com maior escolaridade tendem a ter um entendimento mais aprofundado dos
conceitos de sustentabilidade e gestdo de residuos. Eles podem estar mais cientes das

implicagbes ambientais de suas acc¢les didrias e mais dispostos a adoptar praticas que
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minimizem o impacto ambiental, como a reducédo da geracéo de residuos e a promocéao da

reciclagem.

Assim, o gréfico representado na Figura 7 auxilia a compreender o perfil socio-econdémico e
educacional dos municipes de Nkobe. Os dados sédo essenciais para identificar as
percepcdes sobre a gestdo de residuos, mas também para desenvolver intervencdes e
programas educacionais que abordem as lacunas de conhecimento e incentivem préticas
mais sustentaveis na comunidade. Essa abordagem orientada por dados permitird que as
iniciativas sejam mais eficazes e que os moradores se tornem agentes activos na melhoria

da gestao de residuos em suas residéncias

NiVEL DE ESCOLARIDADE

Superior
17%

Basico
50%
Médio
33%

Figura 7: Nivel de escolaridade dos entrevistados

A ocupacédo profissional dos entrevistados foi investigada para identificar as diferentes
actividades laborais desempenhadas e como essas ocupacdes podem estar associadas as
praticas de gestéo de residuos no ambito domiciliar. A andlise desses dados forneceu uma
visdo mais ampla e detalhada sobre o contexto social e o nivel de vida econémico,
permitindo uma compreensao mais profunda das dindmicas que influenciam a gestédo de

RSU na comunidade estudada.
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Funciondrio/a Publico/a
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—
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—

Estudante |
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Empreendedor/a

Dona de casa

Figura 8: Ocupacao/profissdo dos entrevistados

4.1.3 Avaliacdo da Percepcdo Comunitaria sobre a GRS

Feita a recolha dos dados pessoais e a analise socio-demografica dos participantes, foi
realizada a entrevista sobre aspectos ligados a gestdo dos RSD, cujo modelo se encontra
em Anexo 2, com o objectivo de avaliar o nivel de percep¢ado da populacdo em relagédo a
gestdo dos residuos gerados. As primeiras perguntas foram elaboradas em formato aberto,
seguidas de questdes com respostas fechadas.

As questdes abertas tinham como objectivo explorar o entendimento dos entrevistados
sobre os conceitos de residuos/lixo, gestdo e tratamento de residuos na comunidade. As
respostas indicaram que, apesar da informalidade em algumas respostas, os entrevistados
demonstraram um conhecimento consistente sobre a gestdo de residuos, frequentemente
associando-a a praticas como o descarte correcto em recipientes especificos (baldes,
contentores, covas, sacos, incineracéo, enterrar, etc.), além de mencionarem a reciclagem

de materiais plasticos, metalicos e de vidro.

As questdes de multipla escolha permitiram uma analise mais aprofundada sobre a situacao
actual do bairro em relacéo a gestao de residuos, fornecendo dados qualitativos essenciais

para compreender as praticas e percep¢des dos municipes
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4.1.3.1 Beneficios do Sistema de Recolha

O gréfico representado na Figura 9, demostra a proporcao de residentes que acreditam que
o sistema de recolha de residuos atende adequadamente o bairro de Nkobe.

Bairro Nkobe é beneficiado pelo
sistema de recolha

ESim mNao

Figura 9: Andlise das respostas sobre o sistema de recolha do bairro

Com base no grafico, observa-se que 23% dos entrevistados afirmam que o bairro ndo é
beneficiado pelo servico de recolha de residuos, enquanto 77% afirmam que o bairro é
atendido, embora ressaltem que o servico € ineficiente. Essa percepc¢do pode ser justificada
pela presenca de focos de deposicao de residuos espalhados pelo bairro e pela auséncia
de contentores de lixo nas proximidades conforme a Figura 10, o que contribui para a

sensacao de insuficiéncia no servico.
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Figura 10: Foco de deposicdo de RSU préximo ao um Poste de transformagao de corrente elétrica

No entanto, segundo o sector de Salubridade do Posto Administrativo da Machava o bairro
faz parte do plano de gestdo de residuos do municipio. Em alguns dos focos de lixo
observados, foi verificada a remocéao dos residuos e a colocacao de placas de proibicdo de

deposicao de residuos, conforme a Figura 11.
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Figura 11: Focos de deposicao de residuos desativados e com placa de proibicao de deposi¢édo

Além disso, em alguns meses, o municipio realiza a recolha porta a porta, o0 que demonstra

um esforc¢o, ainda que intermitente, de atender a comunidade.

Esses factores indicam que, embora o servico de recolha de residuos esteja presente, ha
desafios na sua implementagcéo, como baixa taxa de cobertura de recolha dos RSU e a falta
de infraestrutura, que impactam negativamente a percepcdo dos moradores sobre a

eficiéncia do sistema

61



4.1.3.2 Avaliacdo do Sistema de Recolha de RSU pelos Residentes

O gréafico da Figura 12, ilustra a avaliacdo do sistema de recolha de RSU pelos residentes

Como avalia o sistema de recolha de
RSU em Nkobe?

B Bom
B Razoavel

B Ruim

Figura 12: Analise das respostas sobre a avaliagao de recolha do bairro

Apesar de a opgao "Optimo" estar disponivel nas respostas, nenhum morador avaliou o
servico de recolha de residuos como tal, e 60% avaliou como um sistema “ruim”, o que é
justificavel com base na analise realizada anteriormente sobre o nivel do sistema de gestao
de RSU. Isso reflete uma insatisfagdo geral com a qualidade do servico prestado,
possivelmente devido & cobertura insuficiente e a falta de infraestrutura adequada, como

contentores de lixo e recolha frequente

4.1.3.3 Condicionamento e Tratamento de Residuos Residenciais

Os métodos de tratamento e deposicdo de residuos nas residéncias englobam diversas
praticas como enterrar, queimar, o descarte em pontos de deposicao ilegais (focos de
deposicédo) e o uso de contentores. Segundo os dados, 33% dos residentes optam por

enterrar os residuos em seus quintais, conforme a Figura 13.

Essa pratica, embora possa ser considerada uma solugédo simples e de baixo custo pelos

municipes para a gestao de residuos, levanta sérias preocupa¢fes ambientais e de saude
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publica. Também pode resultar na contaminacéo do solo e das aguas subterraneas, o que
€ particularmente preocupante em bairros como Nkobe que o abastecimento de agua €&
proveniente de fontes subterraneas. A contaminacdo dessas fontes pode comprometer a

qualidade da agua consumida pela populagéo e gerando riscos a saude.

Figura 13: Residuos depositados na cova

Outra abordagem significativa na gestao de residuos é a queima (incineracao a céu aberto),
adotada por 38% dos moradores. Essa pratica é realizada por alguns municipes diariamente
ou uma a duas vezes por semana, variando conforme a quantidade de residuos gerados e
as preferéncias individuais dos moradores. A gueima é frequentemente utilizada para
eliminar uma variedade de materiais, incluindo plasticos filmes, papéis, téxteis sanitarios e
folhas de arvores.

Embora a queima dos residuos seja uma solucao rapida e eficaz para a reducgéo do volume,

ela levanta sérias preocupacdes ambientais e de salde publica. A combustdo de materiais,
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especialmente plasticos e téxteis, pode liberar uma série de poluentes atmosféricos,
incluindo dioxinas, furanos e outras substancias toxicas, que sao prejudiciais a saude

humana e ao meio ambiente.

Figura 14: Momento em que um municipe queimava o residuos como forma de gestéo

Além disso, muitos residentes adoptam uma combinagdo dos meétodos gestdo como
enterrar e queimar. Normalmente, os residuos organicos sdo enterrados devido a sua
natureza degradavel, enquanto materiais ndo organicos, como plasticos e papéis, sdo

gueimados para reduzir seu volume e facilitar o descarte.

Para os residentes que possuem quintais pavimentados, a pratica de enterrar residuos nao
€ viavel. Nesse contexto, 22% dos moradores depositam seus residuos em focos de

deposicao de residuos ilegais mais proximo das suas residéncias.

Entre os residentes que dispdem de veiculo pessoal, 7% optam por transportar os residuos
até os contentores localizados fora do bairro. Essa pratica é frequentemente mais
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conveniente para quem tem acesso a transporte e pode ajudar a manter o ambiente

residencial mais limpo e organizado.

Quais sao as formas de tratamento de
RSU que tem usado em sua residéncia?

H Enterra B Queima M Deposita em contectores de RSU M Deposita em focos de RSU

Figura 15: Andlise das respostas sobre o sistema de gestao a nivel domestico

Tipos de Materiais Reciclados e Reutilizados pelos Residentes

O grafico da Figura 16, presenta os tipos de materiais que os residentes tém reciclado ou

reutilizado.
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O que ja reciclou/reutilizou? (E o que
ja reciclou/reutilizou)

B Material Plastico ™ Material Metédlico ™ Material de Vidro M Material Organico

Figura 16:Andlise das respostas sobre as formas de valorizagdo implementados

Apbs compreender o nivel de percep¢do dos moradores sobre o sistema de gestdo de
residuos e a valorizacdo desses residuos, buscou-se aprofundar quais materiais 0s
moradores mais valorizam, seja por meio da reciclagem ou da reutilizacdo. As respostas
colhidas revelaram que os plasticos, especialmente as garrafas PET, sdo 0s mais
reciclados, representando 65% das praticas de valorizagdo. Em seguida, vem o vidro com

17%, o metal com 12%, e os residuos organicos com 6%.

Essas propor¢cdes podem ser justificadas pelo aumento do numero de fébricas de
reciclagem no municipio da Matola, o que tem incentivado tanto homens quanto mulheres
a se envolverem na recolha e separacao desses materiais para posterior comercializacao.
A reciclagem de metais, por exemplo, jA é uma pratica consolidada ha anos, assim como a

do vidro, que continua relevante.

Quanto aos residuos organicos, a valorizagdo ocorre principalmente como alimento para
animais domésticos, como galinhas, patos, porcos e outros, aproveitando esses residuos
de forma pratica localmente. Esse cenario demonstra um crescimento na conscientizagao e
participacdo dos moradores na gestéo de residuos, impulsionado tanto por oportunidades

econdémicas quanto por uma maior disponibilidade de infraestrutura de reciclagem na regiao.
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4.1.3.4 Nivel de Conhecimento dos Residentes sobre Compostagem

Inicialmente, este estudo tinha como objetivo propor uma medida de valorizacao de residuos

organicos por meio da compostagem domestica.

Ja ouviu falar em compostagem?

HSim mNio

Figura 17:Analise das respostas sobre a implementagéo da compostagem

Apesar de 67% dos participantes terem relatado ja ter ouvido falar sobre compostagem e
83% terem manifestado aceitacdo em implementar a compostagem doméstica, houve uma
desisténcia total no envolvimento da pesquisa ap0s a construcdo das primeiras

composteiras conforme a figuras em Anexo 3.

Essa situacdo ressalta algumas questfes importantes relacionadas a motivacdo e ao
envolvimento comunitédrio em iniciativas de sustentabilidade. Embora a maioria dos
participantes demonstrasse conhecimento sobre compostagem e uma disposi¢ao inicial
para participar, a falta de incentivos ou compensacfes tangiveis acabou gerando
desinteresse em participar da pesquisa. A expectativa de recompensa por parte dos
participantes pode refletir a realidade econémica e as dindmicas sociais presentes na
comunidade, onde os moradores podem estar mais inclinados a participar de actividades

gue oferecam beneficios diretos.
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Aceitaria implementar o sistema de
compostagem em sua residéncia?

ESim M Nao

Figura 18:Andlise das respostas sobre a aceitacédo

Esse obstaculo significativo levou a uma mudanca na direccéo do estudo, que precisou ser

redefinido para outra perspetiva, definidas nos objetivos especificos.

4.2 Campanha de Caracterizacdo dos Residuos

4.2.1 Procedimentos de recolha de Dados

O estudo foi planeado para cobrir um periodo de cinco dias para cada residéncia, com o
objectivo de garantir uma amostra representativa e capturar as variacoes diarias na geracao
de residuos. Esta abordagem permitiu uma andlise detalhada das geracdes diarias na
producdo de residuos, proporcionando uma visdo abrangente das praticas de gestdo de

residuos ao longo da semana.

Esta periodicidade possibilitou a recolha de informacdes detalhadas sobre a geracao de
residuos em diferentes dias da semana, permitindo a identificacdo de padrdes e variacoes
na producado de residuos. As visitas para a caracterizagdo dos RSD foram agendadas de
acordo com a disponibilidade de cada residéncia. Em alguns casos, as visitas foram
realizadas no final do dia, por volta das 17 horas, quando os moradores estavam de volta

do trabalho ou da escola. Em outras residéncias, a recolha ocorreu pela manha, quando um
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representante da casa estava presente. Essa flexibilidade no agendamento garantiu a
recolha de dados em horarios que refletissem com precisdo os padrées de descarte dos

residentes

4.2.1.1 Instrumentos e Técnicas de Analise

Durante a campanha de caracterizacao e analise de residuos, foram utilizados os seguintes
equipamentos e ferramentas, cada um com uma funcéo especifica para garantir a eficiéncia

e a precisdo do processo:

» Saco 50 kg: utilizado para fornecer uma superficie limpa e préatica para a triagem dos
residuos. O saco foi cortado ao meio e usado como lona para a triagem dos residuos;

» Sacos Pretos para Residuos: destinados ao acondicionamento dos residuos gerados
no espaco de 24 horas, assegurando que os materiais fossem adequadamente
armazenados.

» Balanca: utilizada para medir a quantidade precisa de residuos em cada categoria,
garantindo a obtencéo de dados quantitativos exatos.

» Dois Baldes (15 litros e 25 litros): empregados para a pesagem e separacao dos
residuos de acordo com suas categorias. O balde maior foi usado para volumes
maiores e 0 menor para volumes menores ou categorias especificas.

» Luvas: fornecidas para protecdo durante o manuseio dos residuos, garantindo
seguranca e higiene durante o processo.

» Mascara: usada quando necessario para proteger contra possiveis particulas e
odores dos residuos, mantendo a saude dos participantes.

» Bota com Sola de Aco: garantia protecdo adicional ao manusear residuos
potencialmente perigosos durante a recolha e triagem dos residuos.

» Caneta e Agenda: utilizadas para registrar as 0 peso das categoria de residuos e as

observacdes durante o processo.

69



4.2.1.2 Triagem

Dado que nenhum morador aceitou separacdo dos residuos em diferentes baldes, foi
adoptada uma estratégia alternativa que consistiu em disponibilizar um saco plastico para
cada residéncia, para armazenar todos os residuos domeésticos gerados, foi utilizado como

um recipiente unico.

Figura 19: Preparacgéo para a triagem do residuos

Durante o processo de caracterizacdo dos residuos, a primeira etapa envolveu a pesagem
inicial do balde vazio para determinar sua tara, conforme a Figura 21. Essa medida é
fundamental para garantir a precisdo da pesagem dos residuos posteriormente, permitindo
descontar o peso do recipiente e obter exclusivamente o peso dos residuos em analise.
Apoés a determinacdo da tara, iniciou-se a separacdo dos residuos em suas respectivas
categorias a cada categoria conforme a Figura 19, foi entdo colocada no balde e pesada

individualmente, a fim de determinar a quantidade especifica de residuos em cada tipo.

Essa etapa de pesagem possibilita obter dados precisos sobre a quantidade de residuos
gerada em cada categoria, 0 que € crucial para a analise quantitativa. Com as pesagens

realizadas em baldes de 15 litros e de 25 litros. visou facilitar a recolha, minimizar a
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resisténcia dos moradores e, a0 mesmo tempo, garantir a possibilidade de realizar uma

analise subsequente dos residuos.

Antes de iniciar o processo de triagem, foi realizada a pesagem dos residuos produzidos no
intervalos de 24 horas conforme a Figura 20, o que permitiu registrar a quantidade de lixo

gerada por cada residéncia.

Figura 20: Pesagem dos residuos produzidos no intervalos de 24 horas

Para o processo de triagem e caracterizacao dos residuos, o saco foi estendido sobre uma
superficie no chdo. Essa abordagem garantiu uma area de trabalho organizada e pratica,
onde os residuos foram depositados e separados em diferentes categorias. O uso do proprio
saco como base para a triagem facilitou a visualizacdo do conteudo e possibilitou, como

bem ilustra a Figura 19.

71



Figura 21: retirada da tara do balde Figura 22: Registo da pesagem de diferentes fracdes de residuos

Os residuos, apO6s serem separados conforme suas respectivas categorias, foram
depositados no sistema de acondicionamento da residéncia. Foi cuidadosamente
assegurado que os sacos plasticos utilizados para a recolha dos residuos estivessem
completamente vazios e prontos para serem reutilizados no dia subsequente, dentro de um
prazo maximo de 24 horas, o que contribui para a eficiéncia do sistema e minimiza o

desperdicio de recursos.

Como resultado do processo de triagem, foi possivel identificar e obter diferentes fracdes
dos residuos, cada uma representando uma categoria especifica, como residuos organicos,
reciclaveis, nao-reciclaveis, entre outros. Essas fracdes estao ilustradas conforme as figuras
abaixo, demonstrando de maneira visual a classificacdo e quantificacdo dos residuos
obtidos.
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Figura 25: Téxteis sanitarios

Figura 26: variedades de plasticos
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Figura 27: Plastico PET Figura 28: Finos/inertes

4.2.1.3 Processamento dos dados

Os dados recolhidos durante o processo de triagem foram registrados na agenda conforme
a Figura 22, e posteriormente registados e analisados utilizando a ferramenta Microsoft
Excel. Esta ferramenta foi fundamental para o langamento sisteméatico dos dados e para a

analise detalhada das fracdes e categorias de residuos gerados por cada residéncia.

No Excel, os dados foram organizados em planilhas, facilitando a visualizacdo e a
manipulagdo das informacdes, conforme uma parte da tabela em Anexo 7. A analise
subsequente permitiu identificar padrdes na composi¢do dos residuos, evidenciando a
proporcao de cada tipo de residuo gerado. Esta andlise detalhada forneceu insights valiosos
sobre a gestédo de residuos no bairro, destacando areas que necessitam de melhorias e
ajustando as estratégias de gestéo e valorizacao dos residuos. O uso do Excel possibilitou
uma andlise eficiente e uma interpretacao clara dos dados, contribuindo para a formulacéo

de recomendacdes mais eficazes para a gestdo de residuos no futuro.
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5 RESULTADOS DA CAMPANHA DE CARATERIZACAO
5.1 Fases da Campanha

Inicialmente, foram selecionadas 30 residéncias representativas dentro da &rea de estudo.
Cada dia, foram visitadas cinco residéncias para a recolha e triagem dos residuos gerados.
Esta abordagem permitiu a obtencdo de uma amostra representativa e a observacédo dos

padrdes de geracao de residuos em um ciclo completo de 24 horas.
5.1.1 Classificacao dos Residuos
Apos a recolha, os residuos foram classificados nas seguintes categorias:

» Residuos Organicos:
o Restos de comida
o Residuos de jardim

> Papel e Papelao

Y

Plastico:
o Plastico PET
o Plastico filme e de embalagem
Téxteis Sanitarios
Madeira
Metal

Finos/Inertes

YV V. V V V

Outros: incluindo residuos perigosos e itens ndo classificados nas categorias
anteriores, como: agulhas e laminas, medicamentos, pilhas e excrementos de

animais.

Cada categoria de residuo foi cuidadosamente analisada para determinar tanto a
guantidade gerada quanto os padrbes de descarte associados. O grafico da Figura 29,
ilustra a percentagem de cada fraccdo de residuos, oferecendo uma visdo clara das

proporcdes relativas de cada tipo de residuo gerado.
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FRAGCAO DE RESIDUOS ANALISADAS

Outros

. Resto de comida
3% 13%

Finos/inertes
19%

Residuos de
| jardim
Meta 17%
5%
Madeira Papel/ papeldo

9% 3%

PET
4%
Embal_agem de \Pléstico Filme e
vidro Texteis sanitario embalagem

10% 14% 3%

Figura 29: Grafico com a frac¢éo de residuos analisadas do estudo de NKobe

A caracterizacao dos residuos sélidos € uma etapa fundamental para o entendimento da
composicdo e geracdo dos residuos, possibilitando a elaboracédo de estratégias de gestéo
e de destino final adequadas. Através da campanha de caracterizacdo, foram identificadas

as seguintes fracgdes de residuos:
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Tabela 8: Analise do potencial de valorizacé@o de cada frcagdo de residuos do estudo de Nkobe

Fraccao de

Residuos

Percentual

(%)

Descricdo

Potencial de Valorizacao

Restos de comida

Residuos de
jardim

Papel e papelédo

PET

Pléastico filme e
embalagens

Téxteis sanitarios

Embalagem de

vidro

Madeira

Metal

Finos/inertes

Outros

13%

17%

3%

4%

3%

14%

10%

9%

5%

19%

3%

Inclui restos de alimentos dos pratos e preparo das refei¢des.

Compreende folhas de arvores, galhos e aparas de relva.

Constituida por papel de escritério e de caderno, embalagens, e
outros materiais de papel.

Embalagens de PET reciclaveis que podem ser reutilizadas na
producéo de novos produtos.

Plasticos de baixa densidade, como sacolas e embalagens finas,
reutilizados pelos residentes.

Inclui fraldas descartaveis, absorventes e lengos humedecidos.

Frequentemente reutilizada para armazenar produtos como: piri-
piri caseiro, 6leos de cozinha usados e outros produtos culinérios.
Incluido garrafas de bebidas alcodlicas nao retornaveis.

Composta por troncos, fragmentos de pallets e cascas de coco.

Inclui aluminio e aco, que sédo altamente reciclaveis.

Compreende areia, pedras e residuos organicos finos.

Engloba materiais diversos considerados irrelevantes para o
estudo.

Compostagem, producgédo de biogas
Compostagem, geracdo de adubo
orgéanico
Reciclagem

Reciclagem

Reutilizacado e valorizagao energética

Reutilizacéo e reciclagem

Valorizagao energética local

Fonte de renda através da reciclagem

Sem potencial significativo de

valorizacéo
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A analise da composicdo dos residuos demostra que uma grande parte € composta por
materiais organicos (30%, somando resto de comida e residuos de jardim), que possuem
um elevado potencial para processos de valorizagdo como: compostagem e digestao
anaerodbica. A fracao reciclavel (como papel, papeldo, PET, vidro e metais) representa
aproximadamente 25%, evidenciando a importancia de programas de reciclagem e

separacao na fonte.
5.2 Comparacéo dos resultados

A campanha de caracterizacdo dos residuos realizada em Nampula, foi conduzida em dois
ambitos distintos: o nivel doméstico e o urbano. Esta abordagem permitiu uma analise
abrangente dos residuos gerados tanto em residéncias quanto em @&reas publicas,
proporcionando uma visdo mais completa das praticas de geracao e descarte de residuos

na regiao.

Os resultados obtidos demonstram diferencas significativas na composicdo e nhas
caracteristicas dos residuos entre os dois contextos avaliados, conforme a figura em Anexo
6. No ambiente doméstico, ha uma predominéncia de residuos organicos e reciclaveis,
como restos de comida, papel, plastico e vidro. Ao comparar a campanha de caracterizacdo
de residuos realizada em Nkobe com a de Nampula, é importante observar que Nkobe esta
localizado em uma zona peri-urbana, enquanto o estudo realizado em Nampula foi feita em

zona urbana.
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FRACCAO DE RESiDUOS ANALISADAS Residuos de jardim

Resto de comida 5%
8%

Papel/ papeldo
1%

Todo tipo de Plastico
4%

Outros
35%

Texteis sanitario
3%

Embalagem de
vidro e metal
2%

Finos/inertes
42%

Figura 30: Grafico com a fracgdo de residuos analisadas do estudo de Nampula

Além disso, a campanha em Nkobe apresentou uma analise mais detalhada, com uma
segmentacado mais precisa das frag6es de residuos, incluindo mais subcategorias que nao
foram abordadas no estudo de Nampula. As frac¢des analisadas no estudo de Nampula
estdo detalhados na grafico da Figura 30.

Com os dados de Nkobe e Nampula foi possivel comparar as fraccbes e apresentar

possiveis justificativas das diferencas entre o estudo de Nacala e de Nkobe.
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Tabela 9: Comparagao das frac¢des de Nkobe e Nacala

Frac¢ao
([
Residuos

Restos de
Comida

Residuos
de Jardim

Papel e
Papelao

Plasticos,
PET e
Outros

Vidro e
Metal

Finos e
Inertes

Outros

Nkobe
(%)

13%

17%

3%

1,90%

13,20%

19%

3%

Nacala
(%)

8%

5%

0.5%

6%

15%

42%

35%

Diferenga

(%)
5%

12%

1,5%

4,10%

1,80%

23%

32%

Observagoes Técnicas

Maior percentual de residuos
organicos de origem alimentar em
Nkobe comparado a Nacala.

Predominancia de residuos de
poda e vegetacdo em Nkobe,
relacionados a presenca de areas
verdes ao redor das residéncias.
Quantidade limitada de residuos de
papel e papeldao em ambas as
areas, mas ligeiramente maior em
Nkobe.

Fracgdo de plastico, especialmente
PET, sujeita a recolha informal para
reciclagem em ambas as areas.

Vidro e metal foram considerados
separadamente em Nkobe, mas
nao em Nacala, prejudicando a
comparabilidade dos dados.
Observa-se uma discrepancia na
quantidade de materiais inertes
devido a diferenga metodoldgica
entre os dois estudos.

Maior presenca de residuos
classificados como "outros" em
Nacala, englobando residuos
perigosos e biodegradaveis
variados.

JustificagGes possiveis

Nkobe, sendo uma area peri-urbana, apresenta maior pratica de horta
doméstica e acesso a produtos locais. Em Nacala, uma zona
suburbana, ha menor produgdo de residuos alimentares devido a
menor pratica agricola.

Nkobe, como uma area peri-urbana, mantém um maior nimero de
arvores e plantas nos quintais, resultando em maior geragdo de
residuos de jardinagem. Em Nacala, o processo de urbanizagdo levou a
reducdo significativa das areas verdes.

A presenca de papel e papeldao em Nkobe é parcialmente diminuida
pelo reaproveitamento no processo de igni¢do do carvao vegetal.
Esperava-se maior presenca em Nacala, visto o acesso a instituicdes
educacionais e servigos privados e escritores.

Areas mais urbanizadas, como Nacala, t&ém maior actividade de
reciclagem. A diferenca pode ser atribuida ao volume de recolha por
catadores em Nkobe, resultando em uma fracgdo ligeiramente
superior.

Vidro e metal sdo altamente reciclaveis. A diferenca observada é
atribuida a separagdo detalhada realizada em Nkobe e a reutilizagdo
de vidro para armazenamento de produtos domésticos.

Em Nacala, a metodologia de recolha e analise diaria e a presenga de
residuos mais antigos levaram a decomposic¢do dos residuos
organicos, aumentando a quantidade de fracgOes de finos. Em Nkobe,
residuos foram recolhidos e analisados antes de iniciar a actividade
significativa de decomposicao.

A categoria "outros" em Nacala incluiu uma variedade de residuos que
ndo foram detalhados em Nkobe, contribuindo para um percentual
superior de fracdo ndo especificada.
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6 POTENCIAL DE VALORIZACAO DOS RESIDUOS ORGANICOS
6.1 Projeccao Populacional e Geracdo de Residuos

O estudo em questédo tem como objectivo comprovar que o bairro de Nkobe possui potencial
significativo para o dimensionamento de um centro de compostagem descentralizado,
focado na valorizacdo da fracdo organica gerada nas residéncias locais. A instalacéo de tal
centro permitiria 0 aproveitamento eficiente dos residuos organicos, como restos de comida
e residuos de jardinagem, contribuindo para a redugcédo do volume de residuos destinados
as lixeiras e promovendo a producdo de compostos organicos de alta qualidade, que pode

ser utilizados na agricultura local.

Com base na anélise dos dados populacionais e nas projec¢des de crescimento, foi possivel
estimar a quantidade potencial de residuos que podera ser valorizada no futuro. Utilizando
a taxa de crescimento anual observada entre 2007 e 2017, de 14%. Uma vez que o
crescimento populacional tem vindo a estabilizar, foi considerado neste estudo uma taxa
anual de 3.40%, conforme a estimativa para o municipio da Matola para o ano de 2024
(Macrotrends, 2024). Esse crescimento populacional é directamente proporcional a geracéo

de residuos organicos gerados na area.

Sendo que a producdo per capita dos residuos sélidos domésticos foi estimado em uma
media de 0.34 kg/habitante/dia, que revela ser a mesma capitacdo estimada no estudo
de Nampula. E a producéo dos residuos organicos foi estimada em 0,04 kg /habitante/dia,
no estudo realizado em Nampula a capitagéo foi estimada em 0,05 kg/habitante /dia 0 que
valida os dados o presente na presente pesquisa. Na Tabela 10, detalha a producao
percapita de cada residéncia que este envolvida no estudo. Que foi determinado com base

na Equacao 3.
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Tabela 10: Determinacéo da produgéo per capita

Residencia N2 de agregados familiares producdao média diaria Produgdo per capita

1 5 1,739 0,35
2 4 2,321 0,58
3 6 3,619 0,60
a4 3 0,778 0,26
5 5 1,203 0,24
6 7 2,010 0,29
7 6 1,445 0,24
8 5 1,135 0,23
9 6 2,173 0,36
10 6 2,391 0,40
11 5 2,288 0,46
12 7 2,923 0,42
14 4 1,412 0,35
15 3 1,290 0,43
16 4 1,296 0,32
17 3 0,788 0,26
18 5 1,114 0,22
19 4 0,941 0,24
20 4 1,600 0,40
21 3 0,989 0,33
23 3 0,850 0,28
24 4 1,080 0,27
25 5 1,555 0,31
26 5 1,669 0,33
27 6 2,005 0,33
29 3 0,770 0,26
30 4 1,463 0,37

Com base nos célculos feitos na ferramenta excel foi possivel determinar a producao per
capita dos RSD e a producao per capita RSO. A determinacdo da producao per capita de
residuos foi fundamental para calcular a quantidade total de residuos gerados em todo o
bairro e, em seguida, projectar a quantidade dos residuos a serem gerados até o ano de
2032, conforme a Tabela 12.
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Tabela 11: projecBes dos residuos gerados nas residéncias dentro de 10 anos

Projeccdes

_ Dados de Base 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2007 2017 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Demografia

Populacéo (hab) 8038 28552 34895 36081 37308 38576 39888 41244 42646 44096 45596 47 146
(Estimada) [EREG 3,4% 3,4% 3,4% 3,4% 3,4% 3,4% 3,4% 3,4% 3,4% 3,4%
s

Capitacdo média (kg/hab.dia) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
q/dia) 1166 1425 1473 1523 1575 1629 1684 1741 1801 1862 1925

Residuos orgénicos (t/dia) 1,2 1,4 15 15 1,6 1,6 1,7 1,7 1,8 1,9 1,9

Residuos orgénicos (t/ano) 426 520 538 556 575 594 615 636 657 680 703

Levando em consideracdo a dinamica de geracdo de residuos. E importante ressaltar que essa projeccdo abrangeu

exclusivamente os RSO, deixando de fora outras fragbes que ndo sao o foco da presente pesquisa.

O aumento populacional de Nkobe, que crescera em 12 251 habitantes nos proximos dez anos, acarretara em uma expansao
significativa da quantidade de residuos produzidos. Esse crescimento evidencia a necessidade de uma infraestrutura para

lidar com o0 aumento na geracgdo de residuos.

Actualmente, estima-se que o bairro de Nkobe produza 1,4 toneladas de residuos organicos por dia, o que representa 30%
do total de residuos gerados pelas residéncias
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Com o crescimento populacional estimado e mantendo a mesma média de producéo per capita de residuos organicos, foi
projetada a quantidade de residuos organicos para os proximos dez anos, atingindo aproximadamente 2 toneladas anuais em
2032.

6.1.1 Dimensionamento do Centro de Compostagem

Considerando que, numa fase inicial, nem todos os residentes irdo aderir a separacao dos residuos na origem para valorizar
os Residuos Solidos Organicos e os reciclaveis, foram aplicadas taxas de captura que variam de 20% a 70%, aumentando
gradualmente até atingir o maximo previsto de 70%, conforme indicado por (Luis F. Diaz, 2020). Conforme ilustrado na Tabela
12, no primeiro ano em que os RSO forem encaminhados para compostagem, a taxa de captura sera de 20%, crescendo ao
longo do tempo. Esse crescimento esta condicionado as politicas municipais de gestao de residuos e as estratégias que serao

implementadas para alcancar o objectivo de captura dos residuos.

Tabela 12: Projecdes dos residuos a serem encaminhados para um centro de compostagem

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Anos 2017 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Residuos organicos encaminhados para a compostagem (t/ano)
Taxa de captura 20% 30% 40% 50% 60% 70% 70% 70% 70% 70%

Resto de comida 46 71 98 126 157 189 196 202 209 216
Residuos de jardim 58 90 125 161 200 241 249 258 266 275
Total 104 161 222 287 357 430 445 460 476 492
Taxa de conversdo dos residuos em composto 30% 30% 30% 30%  30% 30% 30% 30% 30% 30% 30%
Producdo Composto (t/ano) 31 48 67 86 107 129 133 138 143 148
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6.2 Quantificacdo do carbono biodegradavel

De acordo com a Equacéo 7, foi possivel quantificar o carbono que deixara de ser emitido durante o processo de compostagem
e avalia-lo em termos de metano que poderia ser gerado e liberado na atmosfera, utilizando a Equacéo 8. Para os residuos
de restos de alimentos, a quantificacdo foi baseada em uma média de 30% de DOC, enquanto para os residuos de jardim
essa média foi de 50%. A Tabela 13, ilustra a projecéo do carbono que néo serd emitido, em fungéo da quantidade de residuos

gue sera valorizada

Tabela 13: Quantidade de carbono biodegradavel

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Quantidade de carbono biodegradavel (t/ano)

Resto de comida 14 21 29 38 47 57 59 61 63 65
Residuos de jardim 29 45 62 80 100 120 125 129 133 138
Total 43 66 92 118 147 177 183 190 196 203

Potencial de metano gerado (t/ano) 57,0 88,4 121,9 157,5 195,5 2358 243,8 252,1 260,7 269,5

Na Figura 31, esta representado o gréafico com a tendéncia do carbono biodegradavel existente nos residuos e o potencial de

geracao do metano dos residuos encaminhados a compostagem condicionados as taxas de capturas previstas.
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Figura 31: Projec¢Bes carbono e metano ao longo de dez anos

O gréfico traduz quanto mais residuos forem encaminhado ao processo de compostagem,
guantidades significativas de metano pode-se mitigar emitir, sendo que o metano que tem
um potencial de 25 durante 100 anos de sobre a atmosfera contribuido para o aquecimento

global em relacao ao dioxido

O gréfico, ndo apenas representa a quantidade do metano que deixa de ser emitido, mas
também demonstra o potencial em geracao de crédito de carbono a partir do processo de,

contribuindo significativamente para a reducdo dos gases de efeito estufa.
6.3 Proposta de Compostagem

Para a implementacdo de um sistema de compostagem no bairro de Nkobe, propde-se 0
uso de composteiras feitas com pallets conforme a Figura 32. Essa abordagem é
especialmente adequada para a regido devido as caracteristicas geoldgicas e climaticas
locais, como o elevado lencol freatico e a recorréncia de inundacdes durante a época
chuvosa. Essas condigbes tornam inviavel a utlizacdo de meétodos tradicionais de
compostagem em pilhas ou leiras diretamente no solo, pois a saturagéo do terreno e a

presenca constante de humidade podem comprometer a aeragdo do composto,
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favorecendo a formacdo de maus odores e dificultando o processo de decomposicao

aerobica.

Figura 32: Compostagem em pallets

O uso de pallets permite a criacdo de uma estrutura elevada que evita o contacto direto dos
residuos organicos com o solo, reduzindo assim o risco de contaminagdo por excesso de
humidade e garantindo um ambiente mais controlado para o processo de compostagem.
Com os pallets, é possivel construir uma base estavel que mantém os residuos suspensos,
favorecendo a circulacdo de ar e uma drenagem mais eficiente. Isso resulta em uma

compostagem mais segura e eficaz, mesmo durante a época chuvosa.

Além de resolver os problemas mencionados, a compostagem com pallets oferece outras
vantagens, conforme descrito na Tabela 3, da revisao bibliografica. Além dessas vantagens,

destacam-se também os seguintes aspectos
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» Facilidade de montagem e manutencao: Pallets sdo materiais de facil de obtencéao
local, podendo ser montados rapidamente e ajustados conforme necessario. Sua
estrutura modular também facilita a ampliacdo do sistema caso a quantidade de
residuos aumente;

» Custo acessivel: Por serem muitas vezes descartados por empresas e industrias,
pallets podem ser adquiridos a baixo custo ou até mesmo reutilizados, tornando o
método acessivel para a comunidade local.

» Flexibilidade na localizagcdo: Por serem moveis, as composteiras em pallets podem
ser deslocadas para locais mais adequados conforme a necessidade, evitando areas

mais propensas a alagamentos ou facilitando a manutencéo.
6.4 Dimensionamento dos compostores

Para a aquisicdo dos compostores, a estimativa foi baseada na quantidade prevista de
residuos organicos a serem recebidos, considerando parémetros técnicos como a
densidade média dos residuos, que é de 450 kg/m3, conforme estabelecido na tabela em
Anexo 4, e embasado em estudos técnicos. Considerando o volume de 2 m3 de cada
compostor de pallets e um ciclo de compostagem de 90 dias, estima-se a realizacao de 4
ciclos completos de compostagem ao longo de um ano. A Tabela 14, apresenta a projeccao
detalhada do niumero de compostores necessarios para cada ano, em funcdo do volume

anual de residuos estimado e da capacidade operacional dos sistemas de compostagem.

Tabela 14:Dimensionamento dos compostores de pallets

ProjecgGes

[N

2 3 4 5 6 7 8 9 10
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

(= ]

285 442 609 788 977 1179 1219 1260 1303 1348
57 88 122 158 195 236 244 252 261 270
28 44 61 79 98 118 122 126 130 135
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A localizacdo dos compostores devem obedecer os critérios estabelecidos na Tabela 4, da

revisao.
6.5 Estratégia para implementacéao

A valorizacdo de residuos organicos em uma comunidade requer uma abordagem
integrada. Essa estratégia deve envolver educacdo ambiental, politicas bem definidas para
a separacao de residuos e accoes praticas para a recolha e compostagem. Cada um desses
componentes € de suma importancia para criar uma sistema de sustentabilidade e

responsabilidade ambiental.
6.5.1 Educacdo Ambiental e Conscientizacéao

O primeiro passo para a valorizagéo dos residuos orgéanicos € informar a comunidade sobre
a importancia da compostagem e seus beneficios. As ac¢des que podem ser implementadas

nesse contexto incluem:

» Workshops e palestras que devem ser organizados eventos educativos regulares em
locais estratégicos, como escolas, mercados e reunides de bairros. Por forma que os
gue os educadores ambientais ou activistas comunitarios abordem temas como o
funcionamento da compostagem, suas vantagens e o impacto positivo que a prética
traz tanto para a comunidade quanto para o0 meio ambiente. Essas sessdes
interativas permitirdo que o0s participantes facam perguntas e se envolvam
activamente na discussao;

» Material educativo: A criagdo de folhetos e cartazes devem ter um contetdo claro,
visualmente atraente e conter informacfes praticas sobre como realizar a
compostagem e a importancia da separacédo de residuos para abragir todos os niveis
de escolaridade. A distribuicdo deve ocorrer em locais de grande circulagdo, como
mercados, escolas e centros de salude, para garantir que a informacéo alcance o
maior namero possivel de moradores. Além disso, a utilizac&do de plataformas digitais

e redes sociais pode ampliar ainda mais o alcance das informagdes.

89



6.5.2 Implantacéo de Politicas de Separacdo de Residuos

Para garantir a valorizacé@o dos residuos organicos, é fundamental implementar um sistema
eficiente de separacéo de residuos em trés fragdes: organicos, reciclaveis e outras residuos.
Essa separacdo vai assegurar que 0s residuos organicos sejam correctamente
encaminhados para o processo de compostagem. Algumas condi¢cdes essenciais para

garantir a eficacia desse sistema incluem:

> Legislacdo municipal: E fundamental que o conselho municipal crie e aprove politicas
que tornem a separacdo de residuos obrigatoria. Essa legislacdo deve incluir
diretrizes claras sobre como os moradores devem separar seus residuos em casa,

» Incentivos e recompensas: Para estimular a adesao as novas politicas de gestao de
residuos, € importante que haja um sistema de recompensas para os cidadaos que
praticarem a separacdo correcta. Por exemplo, os moradores que cumprirem as
normas poderéo receber uma determinada quantidade de composto no fim de cada
ciclo do processo de compostagem, promovendo dessa forma a agricultura
domestica e comunitaria,;

» Recolha porta a porta: A recolha porta a porta dos residuos deve ser regular e bem
divulgada. E essencial que a populacdo saiba quando e como os residuos seréo
recolhidos, e que essa recolha respeite os diferentes tipos de residuos. Os cidadaos
gue ndo aderirem as novas politicas de separacdo de residuos ndo devem ser
abrangidos pela recolha porta a porta, incentivando a responsabilidade individual;

» Educacéo continuada: Para garantir que todos os cidaddos compreendam as novas
politicas, é vital implementar um programa de educacado continuada, que reforce a

importancia da separacao de residuos.
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7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES
7.1 Conclusbes

O presente estudo evidenciou a importancia da compostagem comunitaria como uma
solucéo viavel para a gestdo de RSD no bairro de Nkobe. A andlise revelou que a
composicao per capita dos residuos soélidos é estimada em 0,04 kg/habitante/dia, resultando
em uma producdo anual de aproximadamente 1,4 toneladas de residuos organicos. Essa
quantidade demonstra o significativo potencial de valoriza¢éo dos residuos, uma vez que a
implementacdo de praticas de compostagem pode levar a uma reducdo anual de 43
toneladas de carbono, equivalente a 57 toneladas de metano. Se 0s projectos de
compostagem comunitaria forem ampliados para todo o municipio, ha a possibilidade de
uma reducéo substancial na quantidade de residuos gerados, bem como nas emissdes de
gases de efeito estufa. Levando a uma estimativa de milhdes de toneladas de residuos e
uma quantidade consideravel de carbono que deixardo de emitidos para atmosfera,
contribuindo para a mitigacdo das mudancas climaticas, a preservacao do meio ambiente e
cumprindo as metas estabelecidas na reducdo de GEE, gerando capital ao pais por meio

de créditos de carbono.

Diante desses resultados, é imprescindivel que as autoridades locais, juntamente com a
comunidade, desenvolvam e implementem politicas que incentivem a adocdo de projectos
de compostagem. A conscientizagcdo da populacdo sdo fundamentais para 0 sucesso
dessas iniciativas. Assim, a compostagem nao apenas representara uma alternativa
sustentavel para o gerenciamento de residuos, mas também promovera um ambiente mais

saudavel e equilibrado para todos.

Por fim, este trabalho abre caminhos para investigagcbes futuras, que podem explorar a
eficacia e a replicabilidade das praticas de compostagem em outras areas, bem como os
beneficios sociais e econdmicos associados a sua implementacao. A continuidade dessas

pesquisas € essencial para avancar em direc¢cdo a um futuro mais sustentavel e resiliente,
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onde a gestao de residuos solidos e a reducédo das emissdes de gases de efeito estufa se

tornem prioridades nas agendas publicas.
7.2 Recomendacdes

Recomenda-se ao Conselho Municipal da Matola que desenvolva e implemente politicas
especificas para a gestéo de residuos organicos, com o objectivo de incentivar a préatica da
compostagem em nos bairros. Essas politicas devem incluir diretrizes claras sobre a
separacao e destinacdo adequada dos residuos, promovendo uma maior conscientizacao

entre os municipes.

E essencial que o municipio invista na criacdo de uma infraestrutura apropriada para a
compostagem, como centros de compostagem comunitarios. Esse investimento deve ser
acompanhado por programas educativos que visem sensibilizar a populacdo sobre a
recolha selectiva, a importancia da compostagem e a participacdo activa dos cidadaos,

garantindo, assim, a eficiéncia no processamento dos residuos.

Além disso, recomenda-se a implementacao de um sistema de monitoramento continuo da
gestdo de residuos organicos. Esse sistema permitira avaliar a eficacia das politicas e
praticas de compostagem adotadas, possibilitando ajustes nas estratégias implementadas,

além de garantir transparéncia e responsabilizacdo na gestdo dos residuos.

Para estudos futuros, é fundamental focar na analise da composicdo e geracao de residuos
sélidos urbanos nos bairros, especialmente em areas comerciais, como mercados, onde a
geracao de residuos organicos € significativa. Essa pesquisa pode contribuir para ampliar
os sectores de recolha de residuos organicos, favorecendo sua valorizacdo e

aproveitamento.
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Anexo 1:Potencial de aquecimento

Radiative

Species lg:;‘;“;‘ Effiiency ~ GWP-20 GWP-100 GWP-500  GIPS0  GTP-100 i‘::::f' ‘:f;':'r's?”
(W ppb)

€ Multipl: 1.33 £ 0,16 =107 1. 1.000 1004 1.000 1004
CHs-fossil MBE=18 57414 =107 8254258 L EERN| 10,0+ 38 132 %61 15+249 B3 2 1060 3531 = 1385
CHe-non fossil MBE=18 5.7 = 1.4 =10 797 +258 o+ 12+38 104 + 6.1 47 %249 2675 2 1057 3228 = 1364
N0 106+ 10 2811 =107 3x118 173 130 130 + 64 250 = 140 233 =110
HFC-32 Sdx11 1.1 202 =107 16493 = 542 TN =292 230+ &7 181 = 83 142 + 51 78175 = 29,402 92,888 = 36,534
HFC-134a 140228 | 1672032 =107 | 4144 + 1160 1526 = 577 436 173 T332 410 306 =119 146,670 = 53,318 181,408 = 71,365
CFRC-11 20+104 [ 291 £ 065=10" | 8321 22419 | 6226 = 2297 043 & 885 B350 & 2347 | 3536 + 1511
FFC-14 50,0040 989019107 | 5301 1395 | 7380 = 2430 | 10587 = 3682 | 7660 & 2464 | G055+ 3128

Anexo 2: Estrutura do questionario feito aos morados do bairro de Nkobe

Questionario aos residentes do bairro Nkobe, Quarteréo 2

1. O que entende por residuos solidos

2. O que entende por gestéo e tratamento de residuos sélidos

3. Este bairro e beneficiado pelo sistema de recolha de residuos solidos
Sim () N&o ()
4. Como avalia o sistema de recolha de residuos sélidos urbanos em Nkobe

Optimo () Bom () Razoavel ( ) Ruim ()

5. Quais sdo as formas de tratamento de residuos sélidos que tem utilizado em sua

residéncia ?

Enterra__

Queima__




Deposita em contentores de lixo___
Deposita em focos de lixo__

6. O que entende por reciclagem?

7. Jareciclou? O que j4 reciclou?
Material Plastico ( ) Material metélico ( )
Material de vidro ( ) Material organico ( )

8. Ja ouviu falar em compostagem ?
Sim () N&o ()

9. Ja praticou a compostagem ou pratica ?

Sim () N&o ()

10. Aceitaria realizar uma caracterizacdo dos residuos em sua residéncia e implementar

a compostagem?

Sim( ) N&o ()

Assinatura da entrevistadora Assinatura do/a entrevistado/a

Salustiana M. Jasse Municipe



Anexo 3: Etapas de abertura de composteira domesticas em pilha nas residéncias

O processo de abertura das composteiras domésticas em pilha foi realizado através da
montagem de uma base composta por galhos maiores, que serve para proporcionar aeracao



e drenar a humidade. Em seguida, os residuos organicos foram dispostos de maneira

ordenada, seguindo uma sequéncia especifica: inicialmente, foram adicionados residuos

secos (restos de jardim e folhas secas), que ajudam a equilibrar a relagdo carbono-

nitrogénio na pilha.

Depois disso, foram incorporados os residuos humidos, que consistem principalmente em

restos de alimentos de origem vegetal. Essa combinagédo € essencial para garantir um

processo de compostagem eficiente e um composto rico em nutrientes.

Anexo 4: Densidade de diferentes frac¢des de residuos

Fracdo de Residuo Densidade
(kg/m?)
Residuos Organicos [:ieJoes:{eo]

(restos de comida)

Residuos O]l 300 - 600

(frutos e verduras)

Papel e Papeldo 100 - 200

Plasticos (PET) 500 - 750

Plésticos (polietileno) 400 - 700

1200 - 1800

Metais (aluminio) 900 - 1300

o

Lixo Eletrénico 800 - 1200
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Environmental Protection Agency.
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Environmental Protection Agency.

Vasiliev, ., & Kovalchuk, A. (2015). Waste Management in
the Circular Economy. Springer.
Schmidt, T. J., & H. Y. P. (2014). Plastic Waste Management.

Waste Management Journal.

Ranjan, M., & Joshi, R. (2018). Polyethylene Waste
Management. Journal of Material Cycles and Waste
Management.

REPA (2019). Recycling and Waste Management. REPA
(Recycling Environmental Practices Association).

Gupta, A. (2017). Aluminium Recycling and Processing.
Journal of Environmental Management.

Muthu, S. S. (2014). Sustainability in Fashion and Textiles.
Woodhead Publishing.

Wong, J. W. C., & C. P. (2015). Electronic Waste
Management. Environmental Science & Technology.



Anexo 5:Teor de carbono dos residuos

Componente

Papel/cartdo

Desperdicio
alimentar
Residuos de
jardins e parques

Borracha e Couro

QOutros residuos

MERES

Teor de matéria seca

em % do peso humido
1

Inadimpléncia

90

80

40

85 4

40

40
84
100

100
100

90

DIFERENTES COMPONENTES DO RSU
Teor de DOC em % de
residuos humidos

Inadimpléncia

40

24

15

43

20

24

(39)°

Gama

36 - 45

39 - 46

18 - 22

18 - 32

(39)°

Teor de DOC em % de
residuos secos

Inadimpléncia

44

30

38

50

49

60

@7)°

Gama 2

40 - 50

25-50

20-50

46 - 54

45 - 55

44 - 80

(CON

Teor total de carbono

em % do peso seco

Inadimpléncia Gama

46

50

38

50

49

70

67

75

NA
NA

3

42 -
50
25 -
50
20 -
50
46 -
54
45 -
55
54 -
90
67
67 -
85
NA
NA

0-5

TEOR DE MATERIA SECA POR DEFEITO, TEOR DE DOC, TEOR DE CARBONO TOTAL E FRAGAO DE CARBONO DE

Fragdo de carbono féssil em

% do carbono total

Inadimpléncia

1

20

10
20
100

NA
NA

100

Gama

10

20

95 - 100

NA
NA

50 - 100



1 — O teor de humidade aqui indicado aplica-se aos tipos especificos de residuos antes de entrarem na recolha e tratamento.
Em amostras colhidas de residuos recolhidos ou, por exemplo, SWDS, o teor de humidade de cada tipo de residuo variara

em funcdo da humidade dos residuos coexistentes e das condicbes meteoroldgicas durante o0 manuseamento.

2 — O intervalo refere-se aos dados minimos e maximos relatados por Dehoust et al., 2002; Gangdonggu, 1997; Guendehou,
2004; JESC, 2001; Jager e Blok, 1993; Wirdinger et al., 1997, e Zeschmar-Lahl, 2002.
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Anexo 6: Resultados da campanha de caracterizagdo em Nampula

1 as%
Finos < 20 mm 1 23% 39%
I 19%:
21%
Outros tipos de residuos L I7% ] |35%
I D
&,4%
Inertes - pedras, pedagos de carvao — 22359,;‘&
| 0,1%
S ] 2am Distribuicdo das categorias de residuos por estratos
Texteis Sanitarios, excrementos e material |19 j %
T30% -em 50 -
we gt , PE
| A%
Vidro e Metais — L%
8,36056
’ [ B2- Residencial e Comerdal (zona suburbana);
4,6% D E1- Residencial e Comerdal (cidade de cimenta);
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Anexo 7: Parcela da folha de calculos onde foi lancada os dados de cada residéncia na campanha de caracterizagdo de RSD

Residéncias Resto de comida Residuo de jardim Papel/papelao PET Plastico Filme e embalagem Téxteis sanitarios Embalagem de vidro Madeira Metal finos/inertes outros Peso diario Peso médio
0,550 0,220 0,027 0,000 0,050 0,950 0,000 0,000 0,000 0,050 0,060 1,907 1,739
0,450 0,140 0,000 0,000 0,035 0,675 0,000 0,000 0,000 0,075 0,065 1,440
1,260 0,160 0,070 0,000 0,065 0,775 0,000 0,105 0,000 0,090 0,000 2,525
0,135 0,185 0,000 0,000 0,045 0,655 0,000 0,000 0,000 0,095 0,000 1,115
0,095 0,145 0,000 0,000 0,000 1,045 0,000 0,350 0,000 0,075 0,000 1,710
0,710 0,235 0,000 0,000 0,055 0,000 0,000 0,000 0,050 0,580 0,000 1,630 2,321
0,640 0,145 0,040 0,000 0,155 0,000 0,000 0,983 0,000 0,460 0,000 2,423
0,505 0,175 0,950 0,135 0,055 0,000 1,065 0,000 0,000 0,865 0,095 3,845
0,365 0,195 0,000 0,095 0,095 0,000 0,000 0,000 0,245 0,755 0,000 1,750
0,280 0,145 0,065 0,105 0,075 0,000 0,000 0,455 0,075 0,700 0,055 1,955
0,240 0,160 0,041 0,035 0,105 1,975 1,060 0,976 0,050 0,459 0,000 5,101 3,619
0,195 0,230 0,000 0,000 0,065 1,005 0,565 0,000 0,025 0,050 1,670 3,805
0,235 0,095 0,095 0,000 0,095 0,950 0,750 0,000 0,055 0,450 0,000 2,725
0,105 0,145 0,055 0,000 0,000 0,745 0,000 0,000 0,075 0,965 0,000 2,090
0,000 0,090 0,000 0,000 0,025 2,650 0,500 0,000 0,050 1,005 0,055 4,375
0,115 0,265 0,000 0,000 0,045 0,000 0,000 0,000 0,000 0,193 0,000 0,618 0,778
0,095 0,165 0,025 0,055 0,035 0,000 0,000 0,000 0,000 0,230 0,000 0,605
0,205 0,185 0,020 0,095 0,000 0,000 0,000 0,000 0,025 0,200 0,065 0,795
0,135 0,305 0,000 0,025 0,040 0,105 0,000 0,000 0,000 0,195 0,000 0,805
0,105 0,295 0,095 0,035 0,000 0,095 0,000 0,000 0,000 0,345 0,095 1,065
0,245 0,295 0,015 0,030 0,030 0,245 0,000 0,000 0,000 0,240 0,015 1,115 1,203
0,000 0,235 0,000 0,065 0,015 0,285 0,135 0,085 1,065 0,165 0,000 2,050
0,000 0,155 0,000 0,000 0,045 0,355 0,000 0,097 0,045 0,090 0,035 0,822
0,115 0,090 0,065 0,000 0,055 0,185 0,095 0,000 0,050 0,275 0,000 0,930
0,095 0,305 0,125 0,035 0,035 0,135 0,000 0,000 0,000 0,305 0,065 1,100
0,790 2,210 0,070 0,020 0,350 0,000 0,000 0,000 0,035 0,300 0,000 3,775 2,010
0,665 0,135 0,000 0,000 0,205 0,000 0,000 0,000 0,055 0,245 0,000 1,305
0,545 0,100 0,000 0,000 0,000 0,000 0,085 0,000 0,000 0,165 0,000 0,895
0,700 0,135 0,055 0,075 0,075 0,000 0,000 0,000 0,000 0,095 0,000 1,135
0,455 0,105 0,000 1,095 0,135 0,000 1,005 0,000 0,020 0,125 0,000 2,940
0,340 0,075 0,040 0,700 0,130 0,000 0,000 0,000 0,250 0,345 0,000 1,880 1,445
0,305 1,090 0,065 0,000 0,000 0,235 0,000 0,000 0,000 0,105 0,025 1,825
0,265 0,125 0,000 0,000 0,060 0,000 0,345 0,185 0,000 0,165 0,000 1,145
0,305 0,105 0,035 0,565 0,025 0,000 0,000 0,000 0,235 0,285 0,000 1,555
0,375 0,050 0,000 0,135 0,000 0,000 0,095 0,000 0,000 0,165 0,000 0,820
0,115 0,405 0,025 0,100 0,070 0,000 0,180 0,000 0,020 0,235 0,000 1,150 1,135
0,095 0,265 0,000 0,125 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,175 0,000 0,660
0,205 0,115 0,000 0,000 0,065 0,000 0,000 1,025 0,000 0,195 0,125 1,730
0,000 0,200 0,045 0,000 0,035 0,000 0,000 0,000 0,000 0,305 0,095 0,680
0,155 0,305 0,105 0,015 0,000 0,000 0,085 0,550 0,000 0,205 0,035 1,455
0,145 0,500 0,035 0,000 0,045 1,075 0,185 0,325 0,095 0,345 0,000 2,750 2,173
0,150 0,105 0,075 0,000 0,065 0,000 1,365 0,000 0,000 0,500 0,045 2,305
0,135 0,235 0,000 0,000 0,000 1,035 0,000 0,000 0,000 0,285 0,000 1,690
0,115 0,170 0,105 0,000 0,035 0,000 0,000 1,005 1,150 0,455 0,085 3,120
0,095 0,185 0,000 0,000 0,000 0,000 0,300 0,000 0,000 0,395 0,025 1,000
0,375 0,475 0,095 0,095 0,045 0,000 0,195 1,035 0,090 0,565 0,000 2,970 2,391
0,340 0,375 0,025 0,000 0,095 0,000 0,000 0,000 0,000 0,345 0,000 1,180
0,195 0,400 0,000 0,000 0,035 0,000 1,045 0,000 0,000 0,675 0,000 2,350
0,245 0,095 0,000 1,005 0,055 0,000 0,000 2,005 0,135 0,195 0,000 3,735
0,165 0,105 1,015 0,000 0,035 0,000 0,075 0,000 0,000 0,325 0,000 1,720
0,135 0,260 0,055 0,000 0,015 0,350 0,055 0,000 0,065 0,035 0,000 0,970 1,463
0,120 0,305 0,035 0,000 0,035 0,025 0,000 0,000 0,095 0,240 0,085 0,940
0,115 0,275 0,000 0,000 0,005 0,365 0,000 0,035 0,000 0,000 1,005 1,800
0,090 0,565 0 000 0,000 0,015 0,450 0,155 0 045 1,005 0 065 0,035 2,425
0,155 0,755 0,000 0,015 0,035 0,000 0,000 0,065 1,180

30,515 38,285 6 928 7,965 6,270 32,470 23,300 21 316 10,385 43 326 7,765 228,524
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