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RESUMO

O presente estudo visou identificar as potenciais oportunidades, desafios e deficiéncias
existentes ao nivel da cadeia de servicos de gestdo de lamas fecais (deposicao,
esvaziamento, transporte, tratamento e, reuso ou eliminagdo) com enfoque empresarial

nas cidades mogambicanas.

A nivel da deposigao foi realizada a estimativa de produ¢cao doméstica de lamas fecais
para a totalidade da populacdo urbana e para treze (13) cidades mogambicanas, com
recurso a taxas de acumulagéo de lodos em tecnologias de saneamento localizado para
dois (2) cenarios. Verificou-se a possibilidade de agrupar as cidades em quatro (4)
grupos: A, B, C e D, de acordo com os niveis de produgao de lamas fecais reutilizaveis,

sobressaindo a cidade da Matola como a maior produtora.

Quanto ao transporte e esvaziamento foi realizada a avaliagdo do modelo de
esvaziamento e transporte privado e, do modelo de licenciamento, usando o método de
Caixa de Fluxo, tendo-se chegado a conclusdo que é possivel obter retorno do
investimento ao fim de 4 anos e 1 més considerando a compra e operagao de um camiao-
cisterna de 4m3, na situagdo mais optimista. Identificou-se como formas de minimizagéao
de custos através da reducdo das distancias a percorrer: a colocacédo de estacdes de

transferéncia de lamas fecais e a descentralizacdo das estacdes de tratamento.

A producéo de biogas foi realizada com base em dados existentes em bibliografia diversa
e considerado que sera efetuada sob condi¢cdes nao 6ptimas. Os resultados obtidos
levaram a conclusdo de que tecnologias mais avangadas como sanitas ligadas a fossas
sépticas produzem menores quantidades de biogas. Por isso, cidades como Maputo que
embora seja a 22 maior produtora de lamas fecais domésticas, ndo tem elevado potencial

de producéao de biogas.

Com base na analise comparativa dos custos de capital, custos de operagao, receita e
volume de fertilizante obtido por volume de lamas fecais tratadas, a compostagem foi
identificada como a melhor solugao devido a sua maior renda e produgao por volume de
lamas fecais tratadas. A sua materializagcado exige, no entanto, a criacdo de parcerias

para obtencao de residuos solidos organicos.

Palavras-chave: saneamento localizado, lamas fecais, gestdo de lamas fecais,

saneamento melhorado, esvaziamento, transporte, biogas, fertilizante.



ABSTRACT

The current study was conducted with the objective of identifying potential opportunities,
challenges and deficiencies in the fecal sludge management service chain (containment,
emptying, transport, treatment, disposal or reuse) with emphasis on the entrepreneurial

sector in mozambican cities.

In relation to the containment, an estimation of the domestic production of fecal sludge
was conducted for the total urban population and for thirteen (13) Mozambican cities,
using as a basis the accumulation rates for onsite sanitation technologies for two (2)
scenarios. It was found that it was possible to divide the cities into four (4) groups: A, B,
C and D, according to the volume of fecal sludge produced and that the biggest producer

would be Matola City.

For the emptying and transport, an economic viability assessment using Cash-flow
analysis was conducted for the private emptying and transport model and licensing
model. It was found that it is possible, under optimistic circumstances, to achieve payback
after 4 years and 1 month, considering the acquisition and operation of a 4m?3 capacity
vacuum truck. The use of fecal sludge transfer stations and decentralization of the
treatment plants were identified as ways of reducing distance travelled for the operators,

resulting in a reduction of costs for operators.

Regarding biogas production, the estimation was conducted using production values from
literature and considering that it would occur under sub-optimal conditions. The results
obtained led to the conclusion that more advanced technologies such as septic tanks
result in a reduced production of biogas. Therefore, cities such as Maputo, with the
second highest production of domestic fecal sludge, does not produce high levels of

biogas.

Using as basis the capital costs, operational cost, revenue and volume of fertilizer
produced per volume of fecal sludge produced it was determined that the best option for
fertilizer production was Co-Composting, due to its higher revenue and fertilizer
production per volume of sludge treated. Although it requires established partnerships in

order to obtain organic solid waste.

Keywords: onsite sanitation technologies, fecal sludge management, fecal sludge

emptying, improved sanitation, emptying, transport, biogas, fertilizer.
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Gestéo de Lamas Fecais no Contexto das Cidades Mogambicanas: Desafios e Oportunidades

1. INTRODUGCAO
1.1. CONTEXTUALIZAQAO

Os Objectivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das Nag¢des Unidas estabelecem
as prioridades e objectivos de desenvolvimento sustentavel até 2030, a serem adoptados
por todos os Estados-membros. Como ponto n° 6 dos ODS, esta definido: “assegurar a
disponibilidade e gestao sustentavel da agua potavel e saneamento para todos”. Neste
ponto é definido que até 2030, deve ser alcangado 0 acesso ao saneamento e higiene
adequados e equitativos (saneamento melhorado/basico') para todos, eliminando a
defecacao a céu aberto, tendo especial atencéo para as necessidades das mulheres e

meninas e daqueles em situagao vulnerabilidade.

Segundo WaterAid (2022), a cadeia de saneamento € o conjunto de tecnologias e
servigos que tém como objectivo a gestdo segura das excregdes de origem humana. As

cadeias de saneamento mais comuns sao:

e Saneamento com rede de esgotos com gestdo de aguas de esgoto e de aguas
residuais;

e Saneamento localizado com gestdo de lamas fecais ou de residuos sépticos (sdo
exemplos destas instalagdes: a sanita conectada a fossa séptica, latrina a seco,
latrina de balde, sanitario comunitario, entre outros, que geram e acumulam lamas

fecais que necessitam de esvaziamento periodico).

Ambos sistemas de saneamento podem existir simultaneamente na mesma cidade. O

presente trabalho focar-se-a no saneamento localizado com gestao de lamas fecais.

Globalmente, estima-se que cerca 62% da populacdo tem acesso ao saneamento
melhorado, sendo que, a grande maioria da populagdo sem acesso ao saneamento
melhorado reside em paises em vias de desenvolvimento (UNICEF e WHO, 2023).
Strande et al. (2014), estima ainda que cerca de 2.7 mil milhdes de pessoas recorre a
sistemas localizados, podendo este numero ascender aos 5 mil milhdes até 2030, no

entanto, apenas uma pequena percentagem das lamas fecais produzidas € gerenciada

' Saneamento melhorado — infraestruturas que garantem a separag&o higiénica entre os humanos e a
excreta. Sdo exemplos: retretes ligadas a sistemas de esgoto/fossas sépticas, latrinas de despejo manual,
latrinas melhoradas, latrinas tradicionais melhoradas, latrinas de despejo manual. Sdo apenas
consideradas melhoradas as solu¢des nao partilhadas entre varios agregados familiares.
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e tratada adequadamente uma vez que grande parte € acumulada em fossas mal
projectadas e descarregadas em drenos ou valas de drenagem (WSP, 2015; Klingel et
al., 2002).

Na Africa subsariana cerca de 34% da populagdo total tem acesso ao saneamento
melhorado, com 24% da populagao rural e 48% da populagédo urbana tendo acesso ao
saneamento basico (UNICEF e WHO, 2023). Estima-se que aproximadamente de 80%
da populacdo recorre ao saneamento localizado e que apenas metade das cidades
apresentam sistemas de esgoto onde servem, em grande parte dos casos, abaixo de
10% da populagao (WSP, 2015).

Em Mocgambique, estima-se que aproximadamente 31.7% da populacédo tem acesso ao
saneamento melhorado, sendo a situacdo mais dramatica nas zonas rurais onde cerca
de 16.9% da populagédo tem acesso ao saneamento melhorado, em contraste com as
zonas urbanas onde quase 60.8% da populacédo tem acesso ao saneamento melhorado
(INE, 2023). Uma grande maioria da populagéo recorre a solugdes de saneamento fora
da rede com gestao de lamas fecais (GLF), estando as redes de esgoto limitadas a zonas
cimento de algumas das maiores cidades mogambicanas dentre elas Maputo e Beira que
apresentam estacdes de tratamento publicas, enquanto nas restantes os residuos
recolhidos sao descarregados em corpos de agua (mar e rios) sem tratamento, perigando

a saude publica e criando um impacto ambiental negativo (Jane, 2017 e PDUL, 2020).

1.2. JUSTIFICATIVA

Visto que a populagao urbana mogambicana esta prevista a aumentar em cerca de 16%
entre 2025 e 2030, torna-se importante a criacdo de meios para melhor gerir o
esvaziamento e transporte de LF, bem como a melhoria do tratamento das lamas fecais.
O aumento da populacédo podera resultar no crescimento da produg¢ao anual de lamas
fecais e consequentemente no crescimento do mercado actual de GLF, criando
oportunidades no esvaziamento e transporte assim como no tratamento de lamas fecais

e, potencial capitalizagao da recuperacéo e reutilizagao de recursos das mesmas.
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1.3.

OBJECTIVOS

1.3.1. Geral

Avaliar as potencialidades e desafios da gestdao de lamas fecais com enfoque
empresarial e focada na valoracédo da cadeia de saneamento, tendo como base o

saneamento localizado.

1.3.2. Especificos

1.4.

Caracterizar a organizagao e funcionamento do subsector de saneamento no pais
com enfoque na gestdo de lamas fecais e aos modelos de gestdo predominantes
no contexto das cidades mogambicanas;

Avaliar para os casos de estudos identificados, o potencial de geragao de lamas
fecais a curto e médio prazos;

Identificar formas de optimizacao (custos e eficiéncia) dos modelos de
esvaziamento, transporte de lamas fecais actualmente praticados;

Caracterizar as lamas fecais em termos de potencial/actividade metanogénica vis
a vis a viabilidade para um potencial reuso;

Propor solugbes de tratamento/estabilizacdo dos lodos que tornem a sua

reutilizacao viavel (como fertilizante).

METODOLOGIA DESENVOLVIDA

Este estudo foi inteiramente exploratério e informado pela consulta de literatura de

especialidade e casos de estudo realizados sobre as diferentes matérias. Tendo seguido

a seguinte metodologia:

Pesquisa bibliografica com vista a obter os principais aspectos gerais e
experiéncia internacional relativos a gestao de lamas fecais (GLF) e sua cadeia
de servigos;

Pesquisa com vista a obtengado e caracterizagdo da actual legislacdo em vigor,
organizacgao, funcionamento, oportunidade e dificuldades do sector com vista a

realizar caracterizagao do sector nacional de saneamento;
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o Entrevistas realizadas a alguns operadores de esvaziamento e transporte privado
circunscritos a zona metropolitana de Maputo e a Empresa Municipal de
Saneamento e Drenagem (EMSD) do Conselho Municipal de Maputo (CMM) com
vista a obter dados relativos ao modus operandi e dados financeiros;

e Realizagdo da projecgao populacional e estimativa de produgéo de lamas fecais
para cada caso de estudo com recurso as taxas de referéncia de producio de
lamas fecais por tecnologia de saneamento;

e Anadlise da viabilidade econémica dos modelos de transporte actualmente
praticados ao nivel das cidades mogambicanas com recurso ao Método de Fluxo
de Caixa;

e Estimativa de producdo de biogas com base em valores de referéncia obtidos
através de consultas a literatura diversa;

e Comparacgao das opc¢des de producio de fertilizante a partir de LF, tendo em conta
o custo de capital (CapEx), o custo de operagao e manutengao (O&M), receita,

area necessaria para operacao e quantidade de fertilizante produzido.

1.5. LIMITAGOES DO ESTUDO

Durante a elaboragdo do presente estudo identificaram-se as seguintes limitagcbes e

dificuldades:

e Falta de dados actualizados referentes a distribuicdo da populacdo por
tecnologias de saneamento para as cidades mogambicanas;

e Estimativa apenas da contribuicdo doméstica de lamas fecais devido a dificuldade
de estimar a contribuicdo de lamas fecais dos sectores publico-privados e
industriais;

e Auséncia de dados referentes a caracterizacdo de lamas fecais de origem
humana em Mogambique;

¢ Relutancia de alguns prestadores de servigos em revelar dados financeiros.
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2. EQUADRAMENTO TEORICO

2.1. ORIGEM, COMPOSICAO E PROBLEMA DAS LAMAS FECAIS
2.1.1. Origem

Lamas Fecais (LF) sdo a mistura de excreta humana (urina e fezes), agua de descarga
e materiais de limpeza anal, podendo encontrar-se ainda misturadas com lixo e produtos
menstruais. Estas lamas provém de tecnologias de saneamento localizado (fossas
sépticas, latrinas a seco, latrinas de balde, sanitarios comunitarios, entre outros) e que
nao sao transportadas por sistemas de drenagem. O seu estado fisico pode variar entre
sélido a um estado mais fluido (WaterAid, 2022; Strande et al., 2014). As LF s&o ricas
em nutrientes, mas por outro lado, também possuem um elevado numero de agentes

patogénicos (Nikiema et al., 2020).

2.1.2. Caracterizagao das Lamas Fecais

Segundo Strande et al. (2014), a caracterizagdo das LF é feita através dos critérios

seguintes:

21.2.1. Concentragao de Sélidos

Segundo Velkushanova et al. (2021), as LFs podem ser classificadas em quatro (4) tipos

consoante a concentragao de sélidos:

e Lamas Fecais Liquidas (percentagem de TS é menor do que 5%) - tém
consisténcia similar a aguas residuais domésticas, sendo facilmente bombeaveis.
Resultam da extraccdo de contengdes humidas como fossas sépticas e latrinas
de fossa humida.

e Lamas Fecais Pastosas (percentagem de TS no intervalo de 5% a 15%) -
possuem consisténcia de lama aquosa a humida, sendo mais espessas do que

um liquido. Comum em latrinas de fossa com entrada frequente de agua cinza?

2 Agua cinza — agua resultante de actividades que nao involvam a sua mistura com excreta (lavagem de
roupa, banho, lavagem das méaos, etc) (WHO, 2006).
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ou resultante da infiltracdo, podendo também se encontrar no fundo de tanques
sépticos e fossas de infiltracao.

e Lamas Fecais Semi-Soélidas (percentagem de TS no intervalo de 15% a 25%)
- Caracterizadas por serem uma pasta macia, ndao sendo possivel o seu
bombeamento. Sdo provenientes de latrinas de fossa, latrinas de compostagem e
de tecnologias de tratamento de desidratagéo.

e Lamas Fecais Sélidas (percentagem de TS maior do que 25%) - Grande parte
da agua livre foi removida, resulta de sistemas de sanitarios secos ou tecnologias

de tratamento de desidratacéo de LF.

21.2.2. Teor de Matéria Organica (MO)

O teor de MO é geralmente expresso através da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
e da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO). A DQO expressa a quantidade de
oxigénio dissolvido necessaria na oxidagéo total da matéria organica de determinada
amostra, na presenga de um oxidante forte, geralmente o permanganato ou dicromato

de potassio em solugao acida (Matsinhe e Rietveld, 1991).

A DBO corresponde a quantidade de oxigénio dissolvido necessaria para a oxidagéo
biolégica da matéria organica contida em determinada amostra e, € normalmente
determinada durante um periodo acima de 5 dias a uma temperatura de 20°C e, se
designa DBOs (Tayler, 2018).

Tanto a DQO como a DBO, séo usadas para aferir o grau de estabilizacdo das LF,
potencial de biodegradagao quando submetido a tratamento bioldgico e o impacto sobre

os ambientes receptores (Velkushanova et al., 2021).

2.1.2.3. Nutrientes

Os nutrientes encontram-se presentes em LF sob a forma organica e inorganica. E
possivel através destes monitorar a inibicado de NHs, adequacgéo de nutrientes para que
decorram os processos bioldgicos, o destino no ambiente e o potencial de valorizagao

na agricultura sob a forma de composto e/ou fertilizante (Velkushanova et al., 2021).
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CAWST (2016), indica que os principais nutrientes presentes em LFs s&o: o Nitrogénio
(N), Fosforo (P) e Potassio (K). A quantidade destes na excreta dependera da dieta,

sendo que maior percentagem destes se encontra na urina. (WHO, 2006d).

A. Nitrogénio

Dependendo do valor de pH, tempo de armazenamento, presenca de oxigénio e o tipo
de lama fecal, o nitrogénio pode estar presente na forma inorganica, nomeadamente:
amonio/amoniaco (NH4*-N/NHs-N), nitratos (NOs-N), nitritos (NO2-N); e sob formas
organicas que incluem aminoacidos, agucares e proteinas (NUIA, 2022; Velkushanova
etal., 2021).

A quantificagdo do nitrogénio é feita através do parédmetro Nitrogénio Total que
corresponde ao somatério das fracgdes inorganicas e organicas do nitrogénio, ou ainda,
pode ser quantificado pelo parametro Nitrogénio de Kjedahl Total (NTK), que consiste no
somatorio do nitrogénio na forma organica e do nitrogénio sob a forma de amonio e/ou

amoniaco (Strande et al., 2014; Velkushanova et al., 2021).

O nitrogénio encontra-se numa fase inicial, maioritariamente, presente sob formas
combinadas (proteina e ureia), transformando-se subsequentemente em amoniaco, de
seguida em nitritos e por ultimo em nitratos, que constituem a forma final de estabilizagao
das LF. Estas transformacgdes devem-se a oxidagao bioldgica realizada pelas bactérias
(Matsinhe e Rietveld, 2002).

B. Fésforo

A quantidade de fésforo € dada pelo parametro Fésforo Total que engloba as formas
organicas (fésforo presente em acidos nucleicos, fosfolipidios e proteinas fosforiladas) e
inorganicas do mesmo (acido ortofosforico e fosfatos) (Velkushanova et al., 2021,
Strande et al., 2014).
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C. Potassio

E um elemento essencial para o crescimento e desenvolvimento de plantas quando

pretende-se reutilizar as LF como fertilizante (Rieck et al., 2012).

2.1.2.4. Metais

Concentragdes variaveis de elementos metalicos sdo necessarios para o desempenho
adequado do tratamento e para o crescimento de plantas, no caso de reutilizacdo de LF
para agricultura, no entanto, elevadas concentra¢cées dos mesmos podem ser toxicas
(Velkushanova et al., 2021).

A concentragdo de metais ndo é, em geral elevada exceptuando o caso em que as LF
recebam efluentes industriais. Os principais metais encontrados em lamas fecais sao:
cromio (Cr), cadmio (Cd), chumbo (Pb), cobre (Cu), niquel (Ni), manganés (Mn), zinco
(Zn) e ferro (Fe), cuja proveniéncia € de quimicos ou baterias despejadas nas tecnologias
de saneamento, contaminagdo provinda dos camibes-cisterna que também podem
transportar residuos industriais, ou ainda resultante do consumo e excregao por
humanos (Strande et al., 2014).

21.2.1. Agentes Patogénicos

Os principais grupos de agentes patogénicos sao: as bactérias, virus, protozoarios
parasitas e helmintos (Strande et al., 2014). Estes podem causar doengas e problemas

de saude como: colera, salmonela, febre tifoide, infecgdes respiratdrias, hepatite, etc.

Os indicadores usados na deteccao de patdogenos sao o numero total de ovos de
helmintos viaveis e a enumeracao qualitativa e quantitativa de bactérias coliformes e
bacteriéfagos. Estes sdo usados como indicadores devido a facilidade de detecgéo,
comportamento similar em condi¢cdes naturais e maior resisténcia comparativamente a

outros agentes patogénicos. (Velkushanova et al., 2021)

O pH constitui um factor importante na inactivagcao de agentes patogénicos, sendo que
pH menores do que 4 e pH maiores do que 9 (pH<4; pH>9), resultam em taxas de

inactivacdo patogénica satisfatérias (Anderson et al., 2015). Por outro lado, a
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temperatura constitui igualmente um factor importante para a inativagao patogénica, visto

que esta ocorre acima dos 60°C (Strande et al., 2014).

2.1.3. Variabilidade das caracteristicas das Lamas Fecais

A variabilidade nas caracteristicas podera ser elevada de local para local. Isto deve-se a
influéncia de factores técnicos (tipo e qualidade dos sistemas de saneamento
localizado; tempo de armazenamento/frequéncia de esvaziamento; método de
esvaziamento e transporte), factores demograficos (numero de usuarios e frequéncia
de utilizac&do) e factores ambientais (clima, infiltracdo e permeabilidade) que ocorrem
desde a sua deposigao na fossa até ao transporte (Velkushanova et al., 2021; Strande
etal., 2014).

Quando comparadas as aguas residuais, as LF apresentam maior variabilidade nas suas
caracteristicas e maiores concentragdes das variaveis de caracterizacdo conforme é
demonstrado na Tabela A.1.1. (Dangol, 2013).

2.1.4. Quantificagdo das Lamas Fecais

Segundo CAWST (2016), a estimativa da quantidade de LF produzidas por uma dada
comunidade é feita consoante os seguintes factores: numero de usuarios, localizagao,
tipo de tecnologias de saneamento localizado, numero de tecnologias de saneamento

localizado e a taxa de acumulagao de LF.

Strande et al. (2014) e Klingel et al. (2002) apontam como principais métodos de

quantificacdo de LF, os que a seguir sdo apresentados:

21.41. Acumulagao de LFs nos locais de armazenamento

Este método utiliza as taxas de producgao de LF, expressa em litros por habitante por ano
(I/lhab/ano), existentes em literatura diversa. No entanto este método é apenas valido
para o caso em que todas tecnologias de saneamento localizado sao apropriadamente
dimensionadas, em que o esvaziamento ocorra em intervalos bem definidos e que toda

lama fecal é coleccionada e transportada para as Estagdes de Tratamento de Lamas
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Fecais e Residuos Sépticos (ETLFRS). Este cenario € caracterizado como sendo

altamente improvavel (Klingel et al., 2002).

Tabela 1. Taxas de produgédo anual de LF per capita por tecnologia de saneamento
localizado (Fonte: PDUL, 2020).

Tecnologia de Saneamento Valores de referéncia para produgao
anual per capita de lodos (I/hab/ano)
Fossas sépticas 30
Latrina de despejo manual 40
Latrina melhorada 60
Latrina tradicional melhorada 60

2.1.4.2. Taxa de recolha de Lamas Fecais

Este método baseia-se na quantidade de LF recolhida em sistemas de saneamento
localizado. O volume que é recolhido pode ser determinado recorrendo a entrevistas,
visitas ao local e/ou revisdo dos registos das empresas que prestam servigos de
esvaziamento e recolha de LF (Strande et al., 2014). As estimativas podem ser baseadas
no numero de recolhas efetuadas diariamente, o volume de LF por cada recolha, a
frequéncia de esvaziamento ao nivel das habitagdes e a estimativa da percentagem da

populagao que emprega os servigos de colecgao e transporte (Koanda, 2006).

2.2. CADEIA DE SERVIGOS DE GESTAO DE LAMAS FECAIS

Rao et al. (2016), define Gestdo de Lamas Fecais (GLF) como sendo uma cadeia
composta pela: deposi¢cao, esvaziamento, transporte, tratamento, eliminagéo ou reuso.
A GLF é necessaria sempre que os sistemas de esgotos, que é considerada a principal

alternativa, ndo estejam disponiveis (WaterAid, 2022).

CADEIA DE SERVICOS DE
SANEAMENTO

ELIMINAGAO OU
. ESVAZIAMENTO E ¢
DEPOSIGCAO TRANSPORTE TRATAMENTO REUTILIZAGAO

" P

Figura 1. Cadeia de servicos de saneamento para sistemas de saneamento localizado

(Fonte: Rao et al., 2016).
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Contrariamente aos sistemas de esgoto cujos servigos sdo fornecidos principalmente por
agéncias governamentais, que também sao responsaveis pela regulamentagao e/ou
operagado das estagdes de tratamento de aguas residuais bem como por estabelecer
politicas de saneamento ambiental, os sistemas de saneamento localizado e a GLF sdo
administrados pelo sector informal e pelo sector privado, ou ainda, por uma miscelanea

de operadores publicos e privados (Rao et al., 2016).

2.2.1. Deposicao

O IDC (1995) faz a classificagdo das tecnologias de saneamento basico/melhorado em
dois (2) grupos: sistemas sem agua canalizada (sistemas secos) e sistemas com

agua canalizada (sistemas humidos).

2.21.1. Sistemas Humidos

Os sistemas humidos requerem a utilizagdo de agua para descarga e se subdividem em:

descarte fora do local, sistemas hibridos e descarte no local (Tayler, 2018).

Os sistemas com descarte fora do local conduzem o efluente do vaso sanitario
directamente a rede publica de esgoto com o objectivo de conduzir para o tratamento
(FNS, 2004).

Os sistemas hibridos conduzem o efluente gerado, normalmente por uma retrete com
autoclismo para tanques interceptores que retém a fracgcdo soélida do efluente e
conduzem a fracgéo liquida para um sistema de esgotos. Devido a retengéo de sélidos,

o sistema de esgotos sera simplificado e tera didametros menores (Tilley et al., 2014).

Os sistemas de descarte no local englobam as latrinas de fossa humida (latrinas pour-
flush ou de despejo manual) e retretes/sanitas conectadas a fossas sépticas (retém a
fracgao solida) em combinagdo com drenos ou trincheiras de infiltracdo (realizagao a

infiltragao fracgao liquida no solo) (Tayler, 2018; Oxfam, 2008).

11
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2.2.1.2. Sistemas Secos

Sistemas secos sdo aqueles que nao requerem que a descarga seja feita com agua.
(Rodrigues e Hinkkanen, 2013). Grande parte destes, possuem fossas localizadas
directamente abaixo do vaso sanitario. Estes subdividem-se em: sistemas secos com
tratamento no local, saneamento com base em colectores e sistemas “Drop and
store” (Tayler, 2018).

As tecnologias de tratamento no local possibilitam o tratamento parcial ou total das
LF, resultando em material que pode ser utilizado como fertilizante ou condicionador de
solo, permitindo, teoricamente, “saltar” as fases de transporte e tratamento (Tayler,
2018). Sdo exemplos destas tecnologias a latrina de fossa dupla, ecosan (latrinas de
compostagem, latrinas com desvio de urina), latrinas de vermi-compostagem, latrinas
ligadas a biodigestores, etc. (WaterAid, 2022; Department of Drinking Water and
Sanitation, 2021).

O saneamento com base em colectores (SBC) consiste em sanitas com recipientes
selaveis e removiveis, designados colectores, onde é depositada a excreta. Os
colectores sdo recolhidos regularmente para descarte ou reutilizagdo segura de lamas

fecais e, substituidos por recipientes novos. (Russel e Montgomery, 2020).

Nos sistemas Drop and Store, as LF sao retidas em fossas durante varios anos,
resultando na digestao parcial das mesmas, reduzindo assim o volume e a concentragao
de agentes patogénicos (Tayler, 2018). Sdo exemplos destes sistemas, a latrina com
fossal furo seco (latrinas simples e latrinas melhoradas) e sanitas a seco (Rodrigues e
Hinkkanen, 2013).

2.2.2. Esvaziamento e Transporte

O esvaziamento das tecnologias de saneamento localizado pode ser realizado por
técnicas manuais ou mecanizadas. A escolha do método especifico a empregar é
determinada consoante a tecnologia de saneamento localizado usada, facilidade de
acesso ao local, consisténcia das lamas, tipo de equipamento usado pelos provedores
de servigos, bem como a experiéncia dos mesmos (Nikiema et al., 2020 apud Chowdhry
e Koné, 2012).

12
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Segundo WaterAid (2022) e Klingel (2002), as principais tecnologias usadas no
esvaziamento e transporte sao: camioes-cisterna de lamas/camidoes de vacuo;
bombas menores; esvaziamento e transporte manual e estagoes de transferéncia,
sendo esta ultima envolvida unicamente na fase de transporte. As mesmas sao descritas

em seguida.

2.2.2.1. Camioes-cisterna de lamas

Esta tecnologia de esvaziamento € melhor indicada para remogao de residuos sépticos
e lamas liquidas provenientes de fossas humidas (WaterAid, 2022). O seu
funcionamento consiste na introdugdo de uma mangueira na fossa séptica ou pogo
sanitario para remog¢ao do conteudo por meio de sucgao criada por uma bomba de vacuo,
armazenamento num tanque acoplado ao camido (com capacidade de entre 1 a 10 m3)

e transporte para o local de tratamento ou eliminaggo. (Klingel, 2002).

Possuem a desvantagem de terem dimensdes muito grandes e por isso apresentam
dificuldades de movimentacdo em cidades antigas e zonas urbanas ou periurbanas com
auséncia de planeamento fisico. Para além disso, a manutencio destes camides €, em

grande parte dos casos, dispendiosa (WHO, 1992).

2.2.2.2. Bombas menores e camioes/atrelados menores

A este grupo pertencem bombas manuais semi-mecanizadas (ex: Gulper), bombas
motorizadas (ex: Excluder) que fazem a sucgéo das LF para veiculos menores dotados
de tanques (0.2 a 0.5 m?3), alternativamente podem ser utilizados reboques e carrogas a
triciclos motorizados (WaterAid, 2022).

Tém a vantagem de permitirem maior facilidade de operagcédo em locais de dificil acesso,
porém, ndo sdo recomendados para transporte de LF a longas distancias, necessitando
por tal o bombeamento do conteudo para camides menores ou recorrer a estagdes de

transferéncia para armazenamento temporario (Klingel et al., 2002).

13
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2.2.2.1. Esvaziamento e transporte manual

O esvaziamento manual pode ser categorizado, em geral, de duas (2) formas: sistemas

a base de colectores e elevagao directa (WaterAid, 2022).

Quando usado o saneamento a base de colectores (SBC) o esvaziamento consiste na
remocgao dos colectores/receptaculos removiveis, selagem dos mesmos e substituicao
com um colector novo e vazio. O transporte € feito por via de carinhos de mao, triciclos

motorizados ou ainda camionetas (Strande et al., 2014; Russel e Montgomery, 2020).

O método de elevagao directa consiste na recolha das LFs através do emprego de
baldes e pas de cabo longo e, transferéncia das LF para tanques acoplados a carrinhos
de mao que idealmente sdo transportados até a estacdo de transferéncia ou

directamente a estacao de tratamento (Strande et al., 2014).

Segundo a WHO (1992), sob a perspectiva de saude publica, a remogéo manual deve
ser evitada. Porém, WSP (2015) afirma que este método pode ser praticado de forma
segura se todos os procedimentos e os operadores tenham todo equipamento

apropriado.

Por vezes, podera mostra-se necessario retirar detritos e lixo previamente a utilizagdo de

outros métodos de esvaziamento por bombagem (Gurski et al., 2022).

2.2.3. Estagoes de transferéncia (ETr)

As ETr sdo uma etapa intermédia na componente de esvaziamento e transporte da
cadeia de servigcos. Estas armazenam temporariamente as LF, antes do transporte até
as estacdes de tratamento ou eliminagdo (Rao et al., 2016). E uma solucéo de grande
utiidade quando a densidade populacional é elevada, impedindo ou dificultando o
acesso dos camibes-cisterna ao local de recolha e/ou a distadncia até o local de
tratamento/deposicao é longa, pese embora, apresentem a desvantagem de requerem
esvaziamento regular e poderem ser fonte de maus odores para as residéncias na

proximidade da mesma (WaterAid, 2022).

Mukheibir (2015) e Strande et al. (2014), fazem a divisdo das ETr em dois tipos:

estacoes de transferéncia fixas (tanques permanentes de betdo, metal ou plastico) e

14
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estacoes de transferéncia moéveis (camides reboque/cisterna posicionados em certos

locais).

2.2.4. Tratamento

Segundo Tayler (2018), o principal objectivo do tratamento é o de converter as LF, que
sdo produtos desagradaveis e potencialmente perigosos a saude publica e ao ambiente,

em produtos que nao apresentam perigo e que sejam de facil manuseio.
Tayler (2018), lista ainda como objectivos especificos do tratamento:

e Redugdo da demanda de oxigénio, solidos suspensos e concentracdo de
nutrientes na fracgao liquida do efluente;

¢ Reducgao da concentragao de patogénicos na fracgao liquida até niveis aceitaveis
para eliminagéo e reuso seguro;

e Reducgao do conteudo liquido nas LFs até ao ponto de que estas comportem-se
como sélidos e tenham volume reduzido, resultando no manuseio e transporte
facilitado e menos dispendioso; e

¢ Reducgao do numero de patogénicos presente nas lamas até niveis aceitaveis para

uso.

O tratamento pode ser realizado em Estagbes de Tratamento de Lamas Fecais e
Residuos Solidos (ETLFRS) ou tratadas em conjunto com aguas residuais em Estacgdes
de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) (Klingel et al., 2002).

2.241. Co-tratamento das LF juntamente com aguas residuais em ETAR

Segundo Strande et al. (2014), o co-tratamento de LF em ETARs, devera ser feito tendo
em consideracao que o conteudo de TS, MO e TN serdo mais elevadas quanto mais
frescas forem as lamas e o volume de LF tratadas, devendo, por isso, limitar o volume

de LF de modo a obter efluentes tratados com parametros dentro dos regulamentares.

O tratamento é feito com recurso a tecnologias fiaveis e conhecidas, tornando-se por
isso econdmico. Todavia as LF sdo misturadas com efluentes com maior grau de
contaminagao quimica, dificultando ou mesmo impossibilitando a recuperacdo de
recursos (Klingel et al., 2002).
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2.2.4.2. Tratamento em Estagcoes de Tratamento de Lamas Fecais e Residuos
Sépticos (ETLFRS)

Segundo WaterAid (2022), o processo de tratamento que ocorre em Estagbes de
Tratamento de Lamas Fecais e Residuos Sépticos (ETLFRS) compreende as fases a

seqguir apresentadas:

A. Recepcao e Examinagao

As LF provenientes da fase de esvaziamento e transporte sdo descarregadas para um
tanque receptor, este pode servir de reservatério de compensacao, recebendo caudal
elevado de LF e permitindo a sua saida com caudal continuo e mais reduzido, passo
importante pois a maioria dos tratamentos preliminares nao tolera altos caudais. O
tanque pode estar equipado com grelhas/grades para retengdo de material grosseiro
(Klingel et al., 2002).

B. Tratamento preliminar

Compreende a remocao de 6leos, gorduras e varios solidos como areia, fibras e residuos
solidos. Visa prevenir o acumulo de soélidos e bloqueios nas fases subsequentes,
evitando a abrasdo de componentes mecanicos e por consequéncia, prolongando a vida
util do equipamento (Tilley et al., 2014). No caso de tratamento de lamas frescas,
provenientes de SBC e casas de banho publicas, pode ser necessario a realizagao de
tratamentos preliminares de modo a conferir maior grau de estabilizacdo. As opc¢des de
estabilizagdo incluem: a estabilizagdo com cal, digestdo aerdbica e digestdo anaerdbica
(Tayler, 2018).

C. Separagao dos residuos solidos e liquidos

Mawioo et al. (2016), indica que a fracgao liquida das LFs pode ser tratada recorrendo a
tecnologias de tratamento de aguas residuais e a fracgao sélida é tratada com o objectivo

de melhorar as suas caracteristicas para reutilizagao ou eliminacéao.
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Esta fase é aplicavel para LFs que tenham sido recolhidas por via de bombeamento e
tem como principais operagdes a sedimentacao e filtracdo da fracgcdo sdlida (WHO,
2006). Para o efeito, podem ser adoptadas as seguintes tecnologias: tanques de
sedimentagao-espessamento, lagoas anaerodbicas, tanques Imhoff, prensas mecanicas
e leitos de secagem (Tayler, 2018). A descricdo, vantagens e vicissitudes de cada um

destes processos sao descritos na Tabela A.2.71

D. Desidratacao dos residuos solidos

A desidratagéo de residuos sélidos tem como objectivo 0 aumento na concentragao de
sélidos das LF até pelo menos 20% de modo a facilitar o seu manuseamento.
Geralmente faz-se uso de leitos de secagem nao plantados ou de leitos de secagem

plantados (Tayler, 2018). Vide a Tabela A.2.2 para mais detalhes sobre cada processo.

E. Tratamento dos residuos sélidos para eliminagao segura ou reuso

O tipo de tratamento empregue nesta fase pode resultar em diferentes tipos de recurso
recuperados (Rao et al., 2016). Tayler (2018), afirma que esta fase tem como objectivo
de garantir que as LF sejam seguras para o reuso e com as caracteristicas adequadas

para o fim a servir. Os principais processos de tratamento e os produtos resultantes sao:
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Armazenamen
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Figura 2. Processos de tratamento de LF e op¢des de destino final (Fonte: Tayler, 2018).
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A descrigao dos processos de tratamento bem como as vantagens e desvantagens de

cada processo encontra-se disposto na Tabela A.2.3.

F. Tratamento dos residuos liquidos

O efluente resultante dos processos de desidratacdo e separacgao liquido-sélido, &
potencialmente perigoso a saude, necessitando assim, de tratamento adicional. Este
pode ser realizado em lagoas de estabilizagcdo ou em estagcdes de tratamento de aguas
residuais descentralizadas. O seu tratamento segue o seguinte ordenamento: tratamento
anaerobico, tratamento aerdbico e reducdo de agentes patogénicos e, purificacdo
(WaterAid, 2022; Klingel et al., 2002).

2.2.5. Eliminacao e Reuso

2.2.51. Reuso

O reuso oferece uma proposta de valor adicional ao tratamento de LF com o potencial
de geracgao de receitas advindas da valorizagédo de recursos intrinsecos nas LF (Rao et
al., 2016).

Tradicionalmente o reuso dos produtos resultantes do tratamento de LFs tém tido maior
utilidade na agricultura sob a forma de fertilizantes e condicionadores de solo e sob
a forma de agua para a rega (Diener et al., 2014; Rao et al., 2016). Estes produtos
podem advir da compostagem, leitos de secagem, digestdo anaerdbica, da utilizagao de
moscas soldado negro, pirdlise e tratamento com radiagao infravermelha, ou ainda com
LFs nado tratadas (Strande et al., 2014). As larvas de moscas soldado negro podem
igualmente ser utilizadas como proteina animal para pecuaria tanto como para
aquacultura, é estimado que 1 Ton de lamas fecais com TS=40% pode gerar certa de

20kg de larvas de moscas soldado negro (Diener et al., 2014).

No ambito de produgao energética, o biogas pode ser obtido através da digestdo
anaerobica com estimativas de producédo entre 14 e 87 ml de gas/g de LF para
temperaturas entre 15°C e 30°C (Song et al., 2012; Diener et al., 2014). O bio-carvéo
resultante da pirdlise apresenta o mesmo poder calorifico que o carvao proveniente de

madeira (lenhite) podendo ser usado como combustivel (Nikiema et al., 2020; Tayler,
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2018). Existe ainda a possibilidade de producédo de combustivel liquido pese embora os
elevados custos de secagem e a presenca reduzida de lipidos que torna 0 mesmo

financeiramente inviavel (Tayler, 2018).

As LFs desidratadas podem ser utilizadas para a produgao de materiais de construgao
como tijolos ceramicos, podendo ser integrados LF até 20% do peso do tijolo, mantendo
as capacidades e exigéncias técnicas do tijolo (Liew et al., 2004). Porém, segundo Tayler

(2018), nédo existem evidéncias do uso comercial dos mesmos.

2.2,5.2. Eliminacao

Nikiema et al. (2020) e WaterAid (2022), indicam que a eliminacao de lamas fecais pode

ser realizada por duas vias:

o Eliminagdao em valas cobertas— € aplicada em pequenas cidades e zonas
periféricas de grandes centros urbanos, quando existirem terrenos disponiveis
(longe das habitagbes e deve ser posteriormente vedado) e os riscos de
contaminagao da agua subterrénea e a ocorréncia de inundagdes seja minima.
As lamas devem ser tapadas com terra de modo que sejam reduzidos os odores.

¢ Eliminagao de lamas fecais em esgotos- este tipo de eliminacao é, em geral,
desaconselhavel pois os esgotos nao foram dimensionados para a quantidade

adicional de residuos solidos presentes em LF, podendo resultar em obstrugdes.

2.3. ESTRUTURA DA CADEIA DE SERVIGOS DE GESTAO DE LAMAS
FECAIS

2.3.1. Relagoes Institucionais

2.3.1.1. Partes Interessadas

Strande et al. (2014) e Rao et al. (2016) apontam como principais partes interessadas
na cadeia de servigos de gestao de lamas fecais: ministérios, entidades nacionais ou
municipais, companhias privadas, associagbes comunitarias de base (OCB),

organizagdes nao governamentais (ONG’s) e os agregados familiares (AF).

No que se toca a Regulamentagao, as partes interessadas agem em mais de uma
componente da cadeia de GLF, podendo actuar em toda cadeia. Os Ministérios e
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entidades ao nivel central sdo responsaveis pela elaboracido de normas e directrizes
regulamentares. A imposi¢cao e monitoria do cumprimento das normas, a nivel local, é
da responsabilidade das entidades municipais, departamento de ambiente. Para além
das partes acima mencionadas, € importante mencionar também as instituicoes
financeiras, governos centrais ou locais responsaveis pelo financiamento de diversas
partes da cadeia de GLF (Rao et al., 2016).

Na componente de Deposigao os principais intervenientes sao os AF.

Os prestadores de servicos na componente de Esvaziamento e Transporte podem
variar de acordo com a regido, populacéo, regulamentos em vigor, rela¢des institucionais
existentes. Porém esta componente, em maior parte dos casos, tem como principais
prestadores de servigos: 0s municipios e/ou servigos publicos. Importa também
mencionar as ONG e as OCB que realizam o esvaziamento e transporte de LF em

comunidades mais necessitadas (Strande et al., 2014; Rao et al., 2016).

Segundo Rao et al. (2016), a componente de Tratamento €, na grande maioria dos
casos, gerida pelas entidades municipais ou publicas havendo, porém, casos em que a
mesma € gerida por entidades privadas contractadas pelo municipio que operam as
ETLFRS/ETARs. Na ultima componente, Reuso e Eliminagao, as partes interessadas
dependem do tipo de recursos a serem recuperados (podendo variar desde: agricultores,
empresas privadas, departamento local responsavel pela alimentacdo e energia,
departamento responsavel pela energia, agéncias ou departamentos responsaveis pela

protecgdo ambiental, parques e jardins).

O numero de partes interessadas com diferentes interesses e objectivos particulares
aumenta a medida que se percorre a cadeia de servigos de GLF, resultando numa maior

dificuldade na prestacéo de servigos, facto que é possivel visualizar na Figura A.3.1.

2.3.1.2. Aspectos de Regulamentagao e Regulacao

Segundo Rao et al. (2016) e Strande et al. (2014), de modo a garantir o bom
funcionamento da cadeia de GLF é necessario a implementag¢ao, monitoria e divulgagéo
das diversas politicas, regulamentacéao e directrizes que definem as fun¢des, qualidade
dos servigos, procedimentos, licengas e penalizagdes. Estas normas e directrizes devem

actuar em toda cadeia de GLF, desde a deposicédo (ex: licengas de construgédo), no
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esvaziamento e transporte (ex: licengas de saneamento ambiental), no tratamento (ex:
normas de tratamento) até a eliminacao/reutilizagdo (ex: normas para eliminagao ou

aplicagao no solo).

2.3.1.3. Fluxos Financeiros

Ao longo das cadeias de GLF ocorre a transferéncia de fundos monetarios entre as
diferentes actividades e partes interessadas no processo. Estas transagdes podem

ocorrer sob a forma de custos, receitas e apoios orgcamentais (Strande et al., 2014)
No que se refere a receitas, a WaterAid (2022) aponta como principais fontes:

e Taxas de saneamento- sobretaxas em facturas de agua cobradas aos AF a
autarquia local ou utilidade publica para o tratamento, recolha e transporte de LF;

e Taxas de cobranga (recolha/esvaziamento) - cobradas aos AF pelos
esvaziadores no ambito de esvaziamentos dos sistemas de saneamento;

e Taxas de licenciamento - cobradas aos operadores de esvaziamento pelos
municipios, de modo a permitir a realizagcado das suas operacgoes;

e Taxas de eliminagao - cobradas aos operadores pelas estacdes de tratamento
para a realizagdo das descargas das LF nesses locais.

e Vendas (efetuadas no dmbito de vendas dos RRR).
Quanto aos custos, WaterAid (2022) e Strande et al. (2014) destacam:

e Custos de capital (CapEx)- que englobam os custos resultantes da construgao
de infraestruturas, aquisicao de camides e de equipamentos;

e Custos de operagao e manutencao (O&M) - advindos do pagamento de mao-
de-obra, operagao e manutengao de equipamento e da infraestrutura necessaria

para o funcionamento dos servigos.

Apoio orgamental- refere-se a transferéncias financeiras com o intuito de proporcionar
cobertura parcial ou na totalidade do orcamento dos provedores de servigos de GLF,
proporcionada por uma entidade governamental nacional ou internacional ou ONG’s
(Strande et al., 2014).
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2.4. MODELOS DE NEGOCIO GENERICOS PARA GESTAO DE LAMAS
FECAIS

O modelo de negdcios visa identificar o ambito, objectivos, intervenientes e alcance
pretendido com determinado servigo e, simultaneamente, pde em destaque as barreiras
a serem ultrapassadas pelas partes interessadas, bem como as suas potencialidades,
oportunidades e escopo para a participagao do sector privado durante a prestacédo de

servigos de saneamento (Rao et al., 2016).

Rao et al. (2020), propde a seguinte classificacdo para modelos de GLF tendo como

base as propostas de valor:

1. Modelos para acesso a instalagdes sanitarias em locais publicos;

2. Modelos para garantir o esvaziamento e transporte seguro, eficaz e oportuno das
LFs;

3. Modelos que garantam o esvaziamento, transporte e deposigcdo ambientalmente
segura das LF;

4. Modelos que enfatizam a reutilizacao no final da cadeia de servigos;

5. Modelos que abrangem toda cadeia de servicos de saneamento, desde a

deposicéo das LF.

Neste trabalho da-se enfase aos modelos que englobam o esvaziamento, transporte e
deposigao (pontos 2 e 3), cujas especificidades sao apresentadas a seguir na Tabela 2

e os diagramas no Anexo 3.1 e Anexo 3.2.
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Tabela 2. Descrigdo dos modelos de negdcio genéricos que abordam o esvaziamento e transporte na cadeia de GLF (Adaptado de
Rao et al., 2016; Rao et al., 2020).

Tipo/designacao do modelo

Particularidades

Modelos para garantir o esvaziamento
e transporte seguro, eficaz e oportuno
das LFs

Abrangem primordialmente o esvaziamento e transporte até o local de deposigdo, com objectivo:
¢ de providenciar servicos de esvaziamento de qualidade e atempados a instituicdes e AFs ¢;
o de providenciar deposi¢do/eliminacdo ambientalmente segura.

A1

Esvaziamento e Transporte Privado

AFs e instituigdes com saneamento localizado entram em contacto com provedores privados de
modo a obter os servicos de esvaziamento, mediante 0 pagamento de uma taxa previamente
acordada. O Modelo de negdcios € de iniciativa e lideranca do sector privado.

A2

Sem fins lucrativos

Um doador disponibiliza financiamento a ONG de modo que sejam estabelecidas pequenas
empresas e/ou associagdes de fornecimento de servigos de esvaziamento em comunidades ou
aglomerados de baixa renda. Na primeira, a ONG detém os equipamentos, realiza o servigo de
esvaziamento e transporte enquanto identifica e mobiliza provedores qualificados e interessados e
faz o treinamento dos mesmos. Na fase subsequente, a ONG transfere as operagdes para os
provedores anteriormente capacitados.

A3

Estacdes de Transferéncia (ETr)

Integracdo de ETr com vista a optimizacdo do servigo de transporte das LFs até aos locais
dedicados ao seu descarte e redugao dos riscos de descarte indiscriminado de LF. A gestdo das
ETr pode ser realizada pela mesma entidade encarregue pela gestdo da ETAR/ETLFRS ou por
operadores privados de lamas fecais. Nao gera receitas, porém tem custos operacionais para a
entidade gestora necessitando por isso de subsidios dos governos locais.

Modelos para garantir o
esvaziamento, transporte e deposig¢ao
ambientalmente segura das LFs

Incorporam o esvaziamento, transporte e tratamento sob gestao publica, tendo como objectivo:
e providenciar servigos de esvaziamento de qualidade e atempados a instituicdes e AFs;

¢ melhorar o ambiente de negécios para os operadores privados através de incentivos e;

e incentivar a deposicéo de LF em locais apropriados.

B.1

Gestao pelo poder publico

Operacgobes de esvaziamento, recolha e tratamento encontram-se todas sob a responsabilidade e
gestdo do municipio ou empresa publica, permitindo a eliminacao das taxas entre a entidade que
efectua a recolha e a estacdo de tratamento/local de deposicdo. Os agregados contactam ao
municipio/empresa publica que realiza o esvaziamento, mediante o pagamento de uma taxa.

B.2

Licenciamento

Esvaziamento e transporte realizado por entidades privadas, cuja actividade é realizada com base
em licengas ou autorizagdes emitidas pela entidade reguladora publica, com objectivo contabilizar
e monitorar a actuagdo dos mesmos. As licengas garantem acesso ilimitado ou semi-limitado aos
locais de eliminagdo sem a cobranca de taxas extra de despejo, potencialmente eliminando ou
reduzindo o descarte ilegal de LF.
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3. GESTAO DE LAMAS FECAIS NO CONTEXTO DAS CIDADES
MOCAMBICANAS
3.1. Dimensao do problema

Segundo o IOF 2022, Mogambique possui uma populagdo de cerca de habitantes 28
milhdes de habitantes, dos quais cerca de 31.7% tém acesso ao saneamento melhorado.
Olhando para o saneamento melhorado a nivel da populagdo urbana, a taxa situa-se
acima da média nacional, sendo aproximadamente 60.8%, no entanto, a situacao revela-
se mais critica ao nivel da populacao rural onde a taxa situa-se apenas a 16.9%, cifra

muito abaixo da média nacional.

Do ponto de vista de solugbes de saneamento comumente utilizadas pelos AF
mogambicanos destacam-se, a latrina tradicional, latrina tradicional melhorada, latrina
melhorada, retretes sem autoclismo e retretes com autoclismo, podendo esta ultima estar
dentro ou fora de casa (INE, 2023).

As percentagens de cobertura em centros urbanos e sua evolugdo no tempo nas

diferentes opgdes tecnoldgicas, sdo a seguir apresentadas:

Tabela 3. Evolugéo da distribuigdo da populagao urbana por tecnologia de saneamento.

Distribuicao percentual da populagao urbana
Tecnologias de or tecnologia de saneamento

Saneamento IOF IOF Censo | IOF IOF
2008/093 | 2014/15* | 2017° 2019/20° | 20227

Sem acesso a
Saneamento | tecnologias de| 22.4% 12.7% 6.0% 11.9% 10.9%
Nao saneamento

Melhorado | Latrina tradicional 36.0% 29.5% 20.3% 27.8% 28.3%
Subtotal | 58.4% 42.2% 26.3% 39.7% 39.2%
Latrina melhorada

e tradicional 28.4% 39.0% 46.1% 33.0% 29.3%
Saneamento melhorac_ja
Melhorado | Retrete ligada a 13.2% | 18.8% | 26.4% | 27.3% | 31.5%

fossa séptica
Subtotal | 41.6% 57.8% | 72.5% | 60.3% 60.8%

3 |OF 2008/09 - Relatorio Final do Inquérito Sobre Orgamento Familiar 2008/09.
4 10OF 2014/15 - Relatédrio Final do Inquérito Sobre Orgamento Familiar 2014/15.
5 Censo 2017 - IV Recenseamento Geral da Populagdo e Habitagao.

6 |OF 2019/20 - Relatério Final do Inquérito sobre Orgamento Familiar 2019/20.
7TIOF 2022 - Relatdrio Final do Inquérito Sobre Orgamento Familiar 2022.
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Evolucao da taxa de cobertura do saneamento melhorado nas zonas
urbanas
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Figura 3. Estimativa do crescimento da taxa de cobertura do saneamento melhorado em

zonas urbanas ao nivel nacional.

Analisando os dados da Tabela 3 e Figura 3 & possivel concluir que a percentagem da
populagdo urbana com acesso a tecnologias de saneamento melhorado tem vindo a
aumentar, tendo se verificado um aumento de 19.2% de 2009 a 2022, porém, nota-se
que houve uma queda da mesma entre 2017 a 2020, sendo o crescimento resumido

posteriormente.

Hawkins e Muximpua (2015) e, Muximpua et al. (2017) estimam que aproximadamente
30% da populagédo mogambicana reside em zonas urbanas, 80% dos quais reside em
assentamentos informais, percentagem que pode vir a aumentar como resultado do
continuo éxodo rural resultando num crescimento urbano anual de 3.6%, podendo
resultar ainda num aumento da percentagem de residentes em assentamentos urbanos
e consequentemente da percentagem de pessoas dependentes de saneamento fora da

rede.

Grande parte da populacido depende de solugcdes de saneamento fora da rede e, estima-
se que menos de 5% das instalagbes sanitarias existentes em centros urbanos estejam
conectadas a redes de esgoto. Existindo apenas nas cidades da Beira (cobertura de 11%
da populacgéo), Maputo (cobertura de 11% da populagdo), Nampula (cobertura de 2% da

populacado), Tete (cobertura de 6% da populagdo), Quelimane (cobertura de 2% da
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populacao) e Xai-Xai (cobertura de 1% da populagédo) (Hawkins e Muximpua., 2015;
PDUL, 2020).

A Estratégia Nacional de Agua e Saneamento Urbano 2011-2025, estabelece como
meta de cobertura da populagcdo com acesso ao saneamento melhorado de 80% nos
principais centros urbanos e de 32% em cidades pequenas e vilas até 2015 e, cobertura
universal até 2025. Porém, o Plano de Accdo do Sector de Aguas para a
Implementagdao dos Objectivos De Desenvolvimento Sustentavel 2015-2030,
estabelece como objectivo a cobertura de 80% da populagdo urbana com acesso ao
saneamento melhorado até 2019, cobertura de 90% até 2024 e cobertura universal até
2029. Ja, a Politica de Aguas (Resolugao n° 42/2016) em concordancia com as Metas
de Desenvolvimento Sustentavel, dita a cobertura universal em zonas urbanas como
meta para 2030 (com 10% da populagao servida por redes de esgoto, 35% por fossas

sépticas e 55% por latrinas melhoradas e melhoradas tradicionais).

De modo a cumprir com a meta de universalizagdo do saneamento nas zonas urbanas
até 2030, seria necessario um crescimento anual na taxa de saneamento melhorado de
6.45% entre 2024 e 2030 (totalizando 38.7%) de modo a atingir a universalizagao do

mesmo.

Crescimento do saneamento melhorado ao nivel da populagao urbana
mog¢ambicana

100.00% 100%

93.55%
90.00% 87.10%

80.00% 80.65%

74.20%
70.00% 60.30%60.80% ./ 7' 750,

60.00%

50.00%
0 o ©°

40.00% 2030

30.00% .

o Crescimento de modo a
20.00% atingir 100% até 2030
10.00%
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Populagao urbana com acesso ao
saneamento melhorado

Figura 4. Crescimento do saneamento melhorado ao nivel da populagdo urbana
mog¢ambicana.
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3.2. Organizagao e Funcionamento

Hawkins e Muximpua (2015), Mabota (2023) e Salomon (2023), indicam que o Sector de

Saneamento em Mogambique nas zonas urbanas apresenta a organizagao descrita na

tabela seguinte:

Tabela 4. Organizacdo e funcionamento do sector de saneamento de agua nas zonas

urbanas.
Entidade Funcao
Investimento e gestao de servigos de abastecimento de agua
AIAS® em vilas, sedes distritais e responsavel pelo saneamento nas
areas urbanas
DNAAS?® Garantir a gggtéo, concretizag_é\o e implementacdo de
programas, politicas, planos e projectos no sector
g Regular/fiscalizar os servicos de abastecimento e de
S AURA1® saneamento, definir os regulamentos para a prestagdo de
< servigos, procurando equilibrar os interesses das partes
o envolvidas
§ Possue a responsabilidade primaria no que se refere a

Conselho Municipal

prestacado de servigos de saneamento aos seus municipes e
implementac&o de projectos a nivel local

Empresas Prestam servigo através de empresas municipais ou servigos
w Municipais de municipais a instituicbes publicas e privadas, inclusive a AF
S Saneamento
E Pri Empresas privadas e/ou associac¢des registadas e licenciadas

rivados de . : : -

g Saneamento que prowdenmam servicos a AF de renda média ou alta,
S residentes em bairros ordenados
g Operadores Provedores de servigos formais e/ou informais que realizam o
o individuais esvaziamento manual de latrinas e fossas sépticas
S Artesao/vendedores | Operadores formais ou informais que produzem e vendem de
4 de materiais de materiais para construgdo e reabilitacdo de tecnologias de
o ferragem e saneamento localizado
Q. | estaleiros
® Utilizac&o e gestao das tecnologias de saneamento localizado
g AF, instituicbes
g publicas e privadas

8 AIAS- Administracdo de Infraestruturas de Aguas e Saneamento;
% DNAAS- Direcgdo Nacional de Abastecimento de Aguas e Saneamento;
10 AURA- Autoridade Reguladora de Agua.
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3.3. Modelos de negécios de GLF praticados nas cidades

mogambicanas

Tendo como base um estudo realizado pela Salomon Lda., os modelos de negécios de

GLF que sao actualmente praticados nas zonas urbanas mogambicanas enquadram-se

nas seguintes categorias:

Tabela 5. Modelos de negécio de GLF praticados nas cidades mogambicanas.

Modelo

Caracteristicas

Modelo de gestao
pelo poder publico

Principal modelo de gestdo em vigor em todas as cidades e vilas
mogambicanas; gestdo a encargo de servigos e/ou empresas
municipais em algumas cidades.

Modelo de
esvaziamento e
transporte privado

Elevada adopgdo nas grandes cidades mogambicanas.
Caracterizado pela deficiéncia ao nivel regulamentar, deficiéncia
na monitoria das actividades dos provedores e pela auséncia de
locais designados para o descarte resultando em eliminagdo em
locais ndo apropriados.

Modelo sem fins
lucrativos

Com indicios de aplicagdo sob a forma de projectos pilotos nos
bairros periféricos e assentamentos informais

Modelo de latrina
receptaculo mével

Aplicagéo ao nivel de alguns assentamentos informais nas cidades
de Maputo e Tete.

Com evidéncia de aplicagdo em grandes cidades, porém limitado
devido ao dominio do mercado por parte de prestadores de servigo
informais.

Presenca em vilas e cidades mogambicanas, de iniciativa
maioritariamente  publica.  Apresentam  deficiéncias  de
sustentabilidade operacional.

Modelo de
licenciamento

Modelo de
sanitarios publicos

Salomon Lda. (2023) indica ainda que, em geral, o factor limitante na implementag¢ao dos
modelos de GLF nas cidades mogambicanas €, no caso de modelos ja praticados, a
deficiente regulamentacgao aliada a fraca capacidade de monitoria das actividades dos
prestadores de servicos enquanto, para o caso de modelos actualmente néao
implementados € a auséncia de posturas/regulamentagdo especifica, ou ainda, a

auséncia de infraestrutura necessaria para sua implementagéo.

3.4. Constrangimentos e dificuldades para uma gestao eficiente

Sao identificadas como dificuldades presentes na cadeia de GLF a nivel das cidades
mogambicanas e que constituem obstaculo para uma gestao eficiente, as mencionadas

a seguir:
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Grande parte da populacéao periurbana reside em locais sem planeamento urbano
e sem infraestrutura de saneamento, estando a construcdo e exploracdo das
tecnologias de saneamento a encargo dos AF (Jane, 2017);

O acesso dificultado as tecnologias de saneamento fora da rede para realizagao
do esvaziamento, especialmente em assentamentos densamente povoados e/ou
informais levando a realizagdo do esvaziamento manual (Mabota, 2023);

Falta de conhecimento acerca da localizagdo das tampas de acesso aos pogos e
fossas das tecnologias de saneamento localizado, bem como a possibilidade de
colapso dos pogos de latrinas durante o processo de esvaziamento (Jane, 2017
apud Engidro, Hidra, Aquapor, 2015);

Os prestadores de servigcos apresentam desafios de sustentabilidade institucional,
econdmica e financeira, ambiental e social, afectando com maior enfoque os
operadores individuais informais. As empresas municipais que deveriam funcionar
de forma auténoma sao, na realidade, dependentes dos recursos municipais
(Salomon, Lda., 2023);

Mercado de esvaziamento e transporte dominado pelo mercado informal,
dificultando a monitoria das actividades dos mesmos e locais de despejo pelas
autoridades locais (Salomon, Lda., 2023);

Despejo em locais ndo adequados (como terrenos desocupados), proximos ao
local de esvaziamento devido as grandes distancias a percorrer até a ETAR (Jane,
2017 apud Engidro, Hidra, Aquapor, 2015);

Jane (2017) indica ainda, a existéncia limitada de infraestrutura para o tratamento
de LF. Existem apenas trés ETARs publicas nomeadamente nas cidades de
Maputo, Beira e na Vila do Songo, enquanto nas restantes vilas e cidades os
efluentes sdo encaminhados para rios ou para o mar, sem tratamento. As mesmas
ETARs possuem fraco desempenho resultante da falta de limpeza e manutencao,
excesso na carga de poluentes devido a deposigao directa de LF nas mesmas,
accao para qual as ETAR nao foram concebidas para a referida execucgéo;
Auséncia de sistemas descentralizados nos planos de saneamento municipais
(Jane 2017).
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3.5.

Oportunidades e Potencialidades

Foram identificadas como oportunidades e potencialidades no que se refere ao sector
de GLF as seguidamente nomeadas (Salomon, Lda., 2023; PDUL, 2020; Jane, 2017):

Honrar com o compromisso de melhoria das taxas de cobertura do saneamento
em concordancia com os planos de desenvolvimento nacionais e internacionais
como os ODS;

Desenvolvimento urbano sustentavel com vista a redugdo das desigualdades
sociais, especificamente no que refere ao saneamento, proporcionando uma
melhoria das condi¢cdes sanitarias e de vida dos AF e da saude publica em geral,
como resultado do transporte, tratamento e deposi¢céo segura e/ou adequada e,
da optimizacio da cadeia de servigcos de GLF;

Reducgao no impacto ambiental resultante da ma gestdo de LF em cumprimento
com as crescentes exigéncias no quadro legal no que refere ao sector ambiental;
Potencial de geracao de receitas através da valorizagao dos nutrientes presentes

nas LF.

Para além das oportunidades supracitadas é possivel verificar que grande parte da

populacdo urbana recorre as tecnologias fora da rede e que ha uma tendéncia de

crescimento na adopcédo das mesmas pela projeccao realizada na Figura 4, podendo

resultar num aumento do mercado de GLF, que sera analisada no Capitulo 5.
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4. METODOLOGIA DE ANALISE DESENVOLVIDA

A metodologia de analise desenvolvida neste estudo compreendeu:

1. A estimativa do potencial de geracdo de LF (volumes) nas cidades e vilas
mogambicanas;

2. O estudo de viabilidade econdmica dos modelos referentes ao transporte e
esvaziamento;

3. A estimativa de producéo de biogas a partir de LF e;

4. A comparacao de opcgoes de reutilizacdo de LF como fertilizante.

A determinacéo é feita para um periodo de 5 anos e considerando dois (2) cenarios que

serdo descritos nos subcapitulos abaixo.

4.1. ESTIMATIVA DOS VOLUMES DE LF PRODUZIDOS NAS CIDADES
MOCAMBICANAS

4.1.1. Cenarios Considerados

As estimativas de geragéo de LF foram feitas para o periodo de 2025 a 2030 e realizadas
a nivel da populagdo urbana nacional total e a nivel de treze (13) cidades,
nomeadamente: Maputo, Matola, Xai-Xai, Inhambane, Chimoio, Beira, Tete, Quelimane,

Nampula, Pemba, Lichinga, Nacala e Mocuba.

A analise foi baseada em dois (2) cenarios de evolugdo das taxas de cobertura do

saneamento melhorado, a saber:

e O Cenario 1 segue o crescimento na cobertura do saneamento registada entre
os IOF 2019/20 e IOF 2022 para a populagao urbana nacional e para a Cidade de
Maputo, porém, devido a indisponibilidade de dados para as restantes cidades
foram consideradas as tendéncias de crescimento registadas entre os censos
2007 e 2017 para a populagao de cada cidade;

e O Cenario 2 considera que o crescimento na cobertura do saneamento
melhorado de 2017 a 2024 seja idéntico ao que ocorre no cenario 1 e que de 2025
em diante, o mesmo ocorre de modo que seja atingida a meta de universalizagao

do saneamento até 2030.
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4.1.2. Procedimentos de calculo

O procedimento de calculo e consideragdes para cada etapa do calculo sdo em seguida

descritos:

41.21. Taxas de Producao de LF

As taxas de produgado de LF em tecnologias de saneamento localizado consideradas

encontram-se dispostas na Tabela 1.

Foi considerado que as retretes sem autoclismo como tendo taxas de producéo

correspondentes as latrinas de despejo manual.

4.1.2.2. Projecgao da populagao

Para a analise realizada ao nivel da populagao urbana nacional total e Cidade de Maputo
recorreu-se as tabelas da populagéo projectada por area de residéncia em Mogambique,
2017-2050, produzidas pelo INE. Ja para restantes cidades foram consideradas que o
crescimento correspondia ao projectado para a populagao urbana da provincia onde se

encontrem.

Constata-se que o crescimento populacional considerado pelo INE nas projeccdes

provinciais, € geométrico, obedecendo a férmula:

Ny;y1=(1+2)-N,; (Equacgao 1)
onde:

e N,y populagdo no ano 1;

e N, populacédo no ano 0;

o z porcao da populagdo que aumenta ou diminui;

e 14+z=21 taxa finita de aumento.

Assim para determinagao do crescimento registado pela populagédo urbana, isolou-se o

z, obtendo-se:

zZ= % -1 (Equagao 2)
t
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Calculado z, obteve-se a populacéo da cidade com base na Equacao 1Error! Reference

source not found..

4.1.2.3. Taxas de acesso/cobertura

Os crescimentos das taxas de cobertura das tecnologias foram obtidos através da

formula:

%tecnologia ano; —%tecnologia anog

crescimento das taxas = (Equacgao 3)

ano;—anog

Onde:

e OUtecnologia,,, taxa de cobertura da tecnologia de saneamento para o ano i;

e Utecnologia,,,, taxa de cobertura da tecnologia de saneamento para o ano

inicial;
e ano; ano i da analise;
e ano, ano inicial da analise.

Os dados obtidos nao discriminam a percentagem de retretes que se encontram ligadas
a fossa séptica da percentagem com ligacado a rede de esgoto. A presente estimativa
considerou que as retretes com autoclismo e sem autoclismo possuem ligagao a fossa
séptica e, quando existir rede de esgoto, a mesma sera deduzida da percentagem da

retrete com autoclismo.

Igualmente, os dados do Censo 2007 nao discriminam os diferentes tipos de tecnologias
ligada a fossa séptica. Assim, adoptou-se que a distribuicdo das tecnologias ligadas a
fossa séptica (retrete sem autoclismo, retrete com autoclismo fora de casa e retrete com
autoclismo dentro de casa) para 2007 foi o mesmo que o de 2017 em termos de

proporgao:

% tecnologia 2017

%tecnologia 2007 = % total fossa séptica 2007 ° % . (Equagao 4)
0 total fossa séptica 2017

Nos casos em que a taxa de cobertura anual de alguma tecnologia de saneamento (em
ambos cenarios), tornou-se negativa, foi considerado que o ultimo valor positivo
registado para a tecnologia se manteve constante até o final do periodo em estudo. As

taxas de crescimento das restantes tecnologias de saneamento foram reajustadas de
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modo que o crescimento anual do saneamento melhorado mantivesse o valor prévio ao

ajuste.

Nos calculos para o cenario 1, considerou-se constante a percentagem da populagao

ligada a rede de esgoto durante o periodo em analise.

Igualmente no cenario 1, para a cidade de Mocuba foram consideradas constantes as
percentagens da populagdo por tecnologia de saneamento do Censo 2017 devido a

inexisténcia de dados do Censo 2007 para a mesma.

Ainda para o cenario 1, foi considerada constante a taxa de cobertura do saneamento
melhorado que tivesse tendéncia de reduzir (Maputo, Nampula e Lichinga). O mesmo
aconteceu para cidades (Matola, Xai-Xai, Beira, Chimoio e Tete) cuja cobertura do
saneamento melhorado atingia 100% antes do ano 2025. Esta consideracgao foi feita pois:
a cobertura de saneamento urbano nacional sofreu uma redugédo no crescimento entre

2017 e 2022, como é evidente na Figura 3.

Para o cenario 2 as percentagens de cobertura de cada tecnologia de saneamento foram
calculadas de modo que em 2030 se atinja uma divisao com 10% da populagao
recorrente as redes de esgoto, 35% as fossas sépticas e 55% as latrinas melhoradas e
melhoradas tradicionais. As excepgdes a regra foram as cidades de Maputo e Matola
onde grande parte da populagao recorre maioritariamente a vasos sanitarios ligados a
fossas sépticas. Importa referir que a cidade da Beira também fugiu a regra pois a
percentagem de habitantes que recorre a rede de esgoto € maior que a anteriormente

apresentada.

4.1.2.4. Volumes de LF produzidas

Os volumes de LF produzidos anualmente por cada tecnologia de saneamento foram

obtidos através da férmula seguinte:

Volume de LF produzidas por tecnologia de saneamento =

Taxa de acumulagio de LF X Populacio x %tecnologia (Equacao 5)

Os volumes anuais potencialmente reutilizaveis para ambos cenarios foram obtidos
através do somatério das lamas provenientes de latrinas melhoradas, retretes com
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autoclismo ligadas a fossas sépticas e retretes sem autoclismo ligadas a fossas sépticas,
isto devido ao risco de colapso dos pocgos das latrinas tradicionais e tradicionais

melhoradas, tornando dificil a sua reutilizacao.

4.2. AVALIAGAO DE VIABILIDADE ECONOMICA DOS MODELOS DE
GLF

A avaliacdo de viabilidade econémica dos modelos de GLF foi feita com base no método
de Fluxo de Caixa e realizada para um periodo de 5 anos (periodo indicado por como
sendo ideal para pequenos investimentos). Foi ainda considerado que os valores
referentes aos proveitos e aos custos de operagao seriam constantes para o periodo em

analise.

4.2.1. Calculo dos proveitos totais (PT)

Foi identificado como proveito a taxa cobrada para o esvaziamento das tecnologias de

saneamento fora da rede.

4.2.2. Calculo dos custos operacionais (O&M)

Os custos operacionais considerados foram os seguintes: equipamento de protecc¢ao
individual (EPI); gestdo de pessoal que foi somatdério dos salarios de dois guardas
trabalhando alternadamente (9,000 MT cada), um servente para limpezas (12,000 MT)
um contabilista (30,000 MT), um motorista do camido (18,000 MT) e um ajudante do
camiao (15,000 MT); combustivel (20,000MT/semana); manutenc¢ao (60,000 MT/ano);
6leo da bomba de succgao (13,000MT/semana); taxa de licensiamento (quando aplicavel)

e outros (contingente).

4.2.3. Valor Contabilistico (VC)

Valor do activo apés a depreciagao, ou seja, subtracgao do valor inicial/valor de aquisicéo

do activo (VI) pelo valor de amortizagao e depreciacédo (ADE) - o produto entre a taxa de
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amortizagao (taxa obtida a partir da Tabela Il do Regine de Amortizagbes- Decreto

n°72/2013 de 23 de Dezembro) e o valor de investimento para aquisicdo do mesmo.
VC=VI—n-ADE (Equacgao 6)
ADE = n-Taxa de amortizacio - VI (Equacgao 7)
Sendo: n- numero de anos do projecto.

Foram considerados os custos de aquisigdo do camido-cisterna com capacidade de 4m?3
e escritério como sendo custos de capital (CapEx). O custo de aquisicdo do camiao foi
obtido através da pagina de internet de venda de veiculos em segunda mao (Japanese
Car Trade) e o custo de importagao foi calculado recorrendo a ferramenta: Simulador de

Direitos Aduaneiros de Viaturas para Mogambique, igualmente disponivel na internet.

4.2.4. Resultados Operacionais (RO)

O resultado da diferenca entre a receita e, o somatério do custo operacional e

amortizagao.

RO = PT — (ADE + O&M) (Equacao 8)

4.2.5. Imposto sobre rendimentos (l)

Foi adoptada e aplicada a taxa de imposto sobre os resultados operacionais de 32% (Lei
n°® 34/2007, 31 de Dezembro).

4.2.6. Resultados Liquidos (RL)

Foi obtido através da diferencga entre o resultado operacional e o imposto.

RL=RO -1 (Equacéao 9)

4.2.7. Cash-Flow de Exploragao (CFE)

Somatadrio entre os resultados liquidos e o valor de amortizacéo, correspondente ao lucro

conseguido pela empresa.
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CFE = RL + ADE (Equacgao 10)

4.2.8. Investimento

O investimento subdivide-se em:

¢ Investimento em capital fixo (ICF) correspondente ao somatério dos custos de
capital para aquisi¢cao de equipamento e do terreno. E aplicado apenas ao ano 0;
¢ Investimento em capital circulante (ICC) para pagamento de dividas e

despesas correntes entre o 1° e 5° ano.

4.2.9. Valor Residual (VR)

Valor de venda de um activo no final da sua vida util. Foi calculado através da equagao

seguinte:
VR =VM — (VM —VC) - imposto (Equagao 11)
Onde:

e VM- Valor de mercado (valor a que o produto atinge no mercado);

e Imposto - correspondente a 32%;

e VC- Valor contabilistico.

4.2.10. Cash-Flow Simples
E dado pela equacdo seguinte:

CF = CFE—-ICC+ VR (Equagao 12)

4.2.11. Indicadores de avaliagao de investimentos

Foram usados o periodo de retorno de investimento (PIR) e o valor actual liquido (VAL).

e Periodo de retorno de investimento - tempo necessario para recuperacdo do

investimento (tempo necessario para que o CF acumulado iguale a zero).
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e Valor actual liquido (VAL) - riqueza monetaria gerada pelo projecto. Calculado

através de:
CF ~
VAL = —1I, + Z{;lm (Equacao 13)
onde:
e Jo- Investimento inicial;

e CFt- Cash flow no ano t;
o i- Taxa de juro=19% (Janeiro de 2025);

e n- Periodo do projecto.

4.3. ESTIMATIVA DE PRODUGAO DE BIOGAS A PARTIR DE LAMAS
FECAIS

A estimativa de producédo de biogas foi realizada tendo em consideragéo: a temperatura

média anual de cada cidade e o valor de TS das lamas fecais.

4.3.1. Determinagao da temperatura média anual

Para a determinacdo da mesma taxa foram usadas temperaturas médias anuais obtidas

através do sitio online Climate Data.

4.3.2. Determinagao da taxa de producao de biogas a partir de LF

Foi considerado que a producédo de biogas ocorre a temperatura ambiente, fora do
intervalo 6ptimo de produgao. Assim as taxas de produgao de biogas serao determinadas
por via de interpolagao linear dos dados apresentados na tabela seguinte:

Tabela 6. Taxas de produgao de biogas a partir de lamas fecais consoante a temperatura
(adaptado de Diener et al., 2014 apud Song et al., 2012).

Temperatura (°C) Gas Produzido (m3/ton)
15 14
20 37
25 39
30 87
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4.3.3. Determinagao do potencial de produgao anual de biogas a partir de LF

Nao foi possivel a determinagcao de parametros de TS e MO de LF para o contexto
mogambicano, por isso, sera considerado que possuem as mesmas caracteristicas que
as LF provenientes de Kampala, Uganda, sendo que: as provenientes das fossas
sépticas terao TS de 3g/l e que as com proveniéncia de latrinas terdo cerca de 50g/I
(Diener et al., 2014 apud Muspratt et al., 2014). Nao é especificado se o TS das LF
provenientes das fossas sépticas é referente ao lodo ou ao residuo séptico como um

todo, a presente estimativa considerara que sera aplicada aos lodos.

A producdo anual de biogas € dada pelo produto da taxa de produgao de biogas, volume
de médio anual de lamas e factor de correcgao (assumindo que apenas 75% das lamas

seriam depositadas no local de tratamento).

Producao média anual de biogas = (TS Fossa séptica X taxa de producio de biogas X

volume médio anual fossa séptica X factor de correcgéo) + (TSiatrina X
taxa de producio de biogas X volume médio anual latrina X
factor de correcgio ) (Equacao 14)

4.3.4. Determinagao do potencial de produc¢ao de bio-metano a partir de biogas

Tipicamente, a quantidade de metano existente em biogas situa entre 45% a 75% (IEA,
2020). Para a presente estimativa foi assumido que cerca de 45% do volume do biogas
produzido seja metano, considerando que a produgao sera realizada sob condi¢des nao

Optimas, a temperatura ambiente.

4.4. COMPARAGAO DE OPGOES DE REUTILIZAGAO DE LF COMO
FERTILIZANTE

Foi realizada a comparagédo da biodigestdo aerdbica (compostagem), biodigestao
anaerobica, armazenamento prolongado e pirélise como opg¢des de producdo de
fertilizante a partir de LF. A comparacéao sera realizada tendo em conta os CapEx, O&M,
receita, area necessaria por volume de LF tratadas, produgao de fertilizante por volume
de LF tratadas provenientes de literatura diversa e, analisara os requisitos e limitacdes
operacionais de cada op¢ao de modo a escolher opcdo mais adequada ao contexto

mogambicano.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. PRODUGAO DE LF NAS CIDADES MOGAMBICANAS

5.1.1. Projecc¢ao de produgao de LF a nivel da populagao urbana total
Da analise da Tabela 3 constata-se que de 2017 a 2020 existe um decréscimo na
cobertura de saneamento melhorado de 72.5% para 60.30%, seguido de um crescimento
ligeiro para 60.80% em 2022. Este decréscimo pode ser resultante do uso de diferentes
formas de contabilizagdo e consideragdes feitas durante o Censo 2017 e o IOF 2019/20
ou ainda, um sinal de que a cobertura do saneamento melhorado n&do acompanhou o

crescimento da populacao urbana.

O cenario 1 considera a tendéncia anual de crescimento do saneamento melhorado
registada entre 2020 e 2022 de 0.25%, ja o cenario 2 considera que o saneamento
crescera 6.45% anualmente no periodo de 2025 a 2030. A comparagao na evolugao dos

dois (2) cenarios é apresentada em seguida, na Tabela 7.

Tabela 7. Comparagao da evolugéo na cobertura do saneamento melhorado nas cidades

em estudo.
2025 2030
.. Saneamento Populagao com Saneamento Populagao com
Cenario saneamento saneamento
melhorado melhorado

melhorado melhorado
Cenario 1 61.55% 7,353,835 62.80% 8,699,292
Cenario 2 67.75% 8,094,595 100.00% 13,852,376

As tabelas de calculo para a presente seccdo sao: Tabela A.5.1, Tabela A.5.2, Tabela

A.6.1 e Tabela A.6.2. Os volumes de LF obtidos para ambos cenarios sdo em seguida

apresentados na Figura 5:
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Figura 5. Projecgéo de producdo de LF pela populagdo urbana entre 2022 e 2030.

Conforme se depreende na Figura 5, a diferenca entre a producédo estimada para o
cenario 1 e o cenario 2 é de cerca de 115 mil m® de LF e segundo a Tabela 7 cerca de
5.7 milhdes de habitantes com acesso a saneamento melhorado. Para concretizar o
cenario 2 havera necessidade de um investimento significativo nos sistemas de
esvaziamento e transporte, para a provisdo das tecnologias de saneamento para o
alcance da universalizacdo, bem como na provisdo de locais de deposi¢cao ou
tratamento, para além da melhoria dos sistemas de monitoria destes servigcos pois 0 risco

de despejos em locais inapropriados seria maior.

5.1.2. Ao nivel das cidades seleccionadas

Os dados da Figura 6, indicam que o saneamento melhorado apresenta melhor cobertura
na regido sul do pais, sendo em geral superior a 80%. As cidades da zona centro
apresentam cidades com taxas de saneamento melhorado acima de 80% e algumas com
taxas inferiores a 70%, porém observa-se que, em geral, esta regido apresenta maior
crescimento na cobertura de saneamento melhorado (como é possivel verificar na

Tabela 8). As cidades da zona norte do pais apresentam as menores taxas de cobertura
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do saneamento, estando em geral no intervalo de 50% - 70% sendo a cidade de Pemba

excepgao a regra com 87%.

Taxas de Saneamento Melhorado
100.00%
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70.00%
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Figura 6. Taxas de saneamento melhorado (Fonte: Censo 2017).

Verifica-se que em termos de tecnologia de saneamento dominante as cidades de
Maputo e Matola apresentam um dominio de retretes sem autoclismo e de sanitas
ligadas a fossas sépticas enquanto as cidades de Mocuba e Lichinga apresentam maior
parte da sua populagdo com acesso a latrinas tradicionais e, nas restantes predomina a

latrina melhorada.

Constata-se da Tabela 8 que nas cidades de Maputo e Lichinga, embora tenha sido
registado uma diminuigao na taxa de cobertura de saneamento melhorado, o numero de
habitantes com acesso ao mesmo manteve-se relativamente constante, indicando que o
saneamento melhorado ndo acompanhou o crescimento populacional. Uma situagao
similar acontece na cidade de Nampula onde a percentagem da populagao coberta pelo
saneamento melhorado reduz, porém, o numero de habitantes com acesso ao

saneamento melhorado aumenta.
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Tabela 8. Evolucao da cobertura do saneamento melhorado nas cidades em estudo.

Cidade Saneamento Populagao com | Saneamento Populagao com
melhorado IOF | saneamento melhorado IOF | saneamento
2019/2020 melhorado 2022 melhorado
Maputo 93.10% 1047 364 92.00% 1 039 893
Cidade Saneamento Populagao com | Saneamento Populagao com
melhorado saneamento melhorado saneamento
Censo 2007 melhorado Censo 2017 melhorado
Matola 84.25% 575 139 98.89% 1020 763
Xai-Xai 81.20% 94 622 95.19% 135 134
Inhambane 70.10% 46 888 82.42% 67 680
Beira 63.60% 281 983 93.01% 561 621
Chimoio 49.80% 120 430 83.17% 302 193
Tete 40.60% 79478 91.01% 279 703
Quelimane 45.50% 89 070 62.19% 349 821
Mocuba - - 42.46% 101 915
Nampula 64.10% 198 691 60.66% 279 711
Nacala 52.50% 102 773 66.13% 190 137
Pemba 44.60% 61 867 87.59% 175 649
Lichinga 82.90% 122 257 50.46% 122 204

As taxas de crescimento e projeccdes da populagcdo para o periodo em analise sao

apresentadas nas Tabela A.4.1 e Tabela A.4.2.

5.1.2.1. Projeccao da cobertura do saneamento melhorado- Cenarios 1 e 2

Os valores de cobertura de saneamento melhorado para o inicio e final do periodo em
estudo sao apresentados na Tabela 9. As tabelas de calculos s&o apresentados no
Anexo 5 e Anexo 6 para os cenarios 1 e 2, respectivamente.

Tabela 9. Projec¢ao da cobertura de saneamento melhorado nas cidades em estudo
para o periodo de 2025 a 2030 para os cenarios 1 e 2.

Cenario 1 Cenario 2

Cidade 2025 2030 2025 2030
Maputo 92.00% 92.00% 93.33% 100.00%
Matola 98.89% 98.89% 99.08% 100.00%
Xai-Xai 95.19% 95.19% 95.99% 100.00%
Inhambane 82.42% 82.42% 85.35% 100.00%
Beira 93.01% 93.01% 94.18% 100.00%
Chimoio 83.17% 83.17% 85.98% 100.00%
Tete 91.01% 91.01% 92.51% 100.00%
Quelimane 75.54% 83.89% 78.23% 100.00%
Mocuba 42.46% 42.46% 52.05% 100.00%
Nampula 60.66% 56.20% 64.04% 100.00%
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Cenario 1 Cenario 2
Cidade _2025 2030 _2025 2030
Nacala 77.03% 83.84% 79.72% 100.00%
Pemba 87.59% 87.59% 89.66% 100.00%
Lichinga 50.46% 50.46% 58.71% 100.00%

No cenario 2 destacam-se as cidades de Pemba e Mocuba cujos crescimentos anuais
devem estar em 8.26% e 9.59%, respectivamente, para o alcance desiderato e
estabelecido pelos ODS.

5.1.2.2. Agrupamento das cidades estudadas por producao de LF

Das estimativas efetuadas € possivel realizar o seguinte agrupamento das cidades:

e Grupo A - produgédo média anual de LF acima de 40 000 m3/ano;
e Grupo B - produgdo média anual de LF entre 25 000 m%/ano e 40 000 m?%ano;
e Grupo C - produgdo média anual de LF entre 10 000 m3/ano a 25 000 m3/ano;

e Grupo D - produgédo média anual de LF abaixo de 10 000 m3/ano.
Resultando na organizacao disposta na tabela seguinte:

Tabela 10. Agrupamento das cidades mogambicanas por volume de producéo de LF.

Cenario 1 Cenario 2
Agrupamento = — = —
Cidade Producao média Cidade Producao média
de LF (m%ano) de LF (m3/ano)
Grupo A Matola 54,865.91 Matola 52,347.02
Maputo 34,178.93 Maputo 35,584.74
Grupo B Beira 30,981.59 Nampula 32,481.77
Nampula 30,266.59 Beira 30,419.36
Chimoio 17,786.14 Chimoio 18,225.29
Grupo C Tete 17,538.39 Tgte 18,149.16
Nacala 14,199.33 Quelimane 13,684.49
Quelimane 12,627.05 Nacala 12,542.53
Pemba 8,325.38 Lichinga 9,046.24
Xai-Xai 6,720.73 Pemba 8,709.73
Grupo D Lichinga 5,597.49 Mocuba 8,119.92
Mocuba 5,185.16 Xai-Xai 5,996.08
Inhambane 3,276.15 Inhambane 3,368.94
Total 241,548.82 Total 247,348.80
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Na Tabela 10 é possivel notar para o cenario 1 que o conjunto das cidades da Matola,
Maputo, Beira e Nampula apresentam um nivel de produgéo superior ao das restantes
cidades alcangando cada um valor acima de 30 mil m®*ano. O conjunto destas quatro
cidades é responsavel pela producao de cerca de 62% do volume médio anual total das
cidades selecionadas. E possivel identificar a cidade da Matola como a principal
produtora de LF, produzindo um volume 60% superior ao da cidade de Maputo, que
detém o volume maximo das cidades do grupo B. As restantes cidades produzem, cada
uma, menos de 20 mil de m%/ano, sendo as maiores produtoras de LF deste subgrupo
as cidades de Chimoio, Tete, Nacala e Quelimane (pertencentes ao grupo C) que,
conjuntamente, produzem cerca de 26% do volume médio anual de LF das cidades em
analise. Ja as cidades do grupo D sao responsaveis pela producao de cerca de 12% das
LF.

No cenario 2, nota-se que a cidade da Matola continua como a maior produtora de LF e
que a fraccdo de LF produzidas por cada grupo ndo sofre alteragdes significativas.
Constata-se ainda que os maiores incrementos de percentuais de producido de LF do
cenario 1 para o cenario 2, sdo as que apresentavam menores taxas de saneamento
melhorado em 2017, com destaque para Lichinga e Mocuba com incrementos de 61% e

57%, respectivamente.

E notavel que em certos casos a producéo média anual é menor no cenario 2, isto ocorre

porque:

e Existe uma maior porgcéo da populagao que se encontra ligada a redes de esgoto,
que pela sua natureza nao produzem LF;

e O aumento no numero de utentes de tecnologias ligadas a fossas sépticas e
retretes sem autoclismo, cujas taxas de acumulagao/producgao de LF sdo menores

do que a das latrinas melhoradas.

Observa-se igualmente que a unica cidade do grupo A apresenta uma populagao
projectada para 2030 superior a 1.5 milhdes de habitantes. As cidades do grupo B
apresentam populacéo até projectada até 2030 no intervalo de 800 mil habitantes e 1.5
milhdes, as do grupo C entre 400 mil habitantes e 800 mil habitantes e, o grupo D com
populacao projectada até 2030 inferior a 400 mil habitantes, podendo assim, estabelecer-

se a populagao projectada como um segundo critério para o seu agrupamento.
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Importa referir que para além das cidades em analise grande parte das restantes cidades
e vilas mogambicanas (Gurue, Maxixe, Moatize, Chibuto, Chokwe, etc), pela sua

populagao encontrar-se-ao inseridas no grupo D.

5.1.2.3. Comparacgao do valor estimado ao registado nas Cidades de Maputo

e Matola

Estima-se que em 2017, os operadores de esvaziamento e transporte de LF
descarregavam diariamente na ETAR do Infulene cerca de 570 m? de LF provenientes
das cidades de Maputo e Matola ou cerca de 208 mil m*/ano (Mutevuie et al., 2022) e
que em 2015 eram descarregados diariamente cerca de 1,000 m3 ou cerca de 365 mil
m3/ano (Jane, 2017 apud Mutevuie, 2015). Isto resulta em valores muito superiores ao
total de aproximadamente 93 mil m® que a presente andlise estima que seriam
produzidos pelas cidades de Maputo e Matola em 2030. A discrepancia pode ser

influenciada por varios factores como:

e Facto dos valores de referéncia para as taxas de acumulacéo usadas na presente
analise serem referentes apenas a lodos (fracgao solida) e ndo contabilizarem a
fracgdo liquida que para as fossas sépticas elevaria a contribuigdo do valor de 30
I/hab/ano para um valor de 210 I/hab/ano (valor de referéncia indicado por
WaterAid, 2022);

e Na&o contabilizacdo da contribuicdo de estabelecimentos comerciais, publicos e
privados na estimativa realizada no presente trabalho;

¢ Infiltracdo de agua subterranea nas fossas sépticas, drenos e fossas de latrinas
como resultado de niveis freaticos elevados;

¢ Dimensionamento/construcao inadequada das fossas e drenos;

e Falta de manutencdo das fossas e drenos, associada a idade avancada das
edificagdes existentes, principalmente na cidade de Maputo;

e Acréscimo de agua durante o processo de esvaziamento;

e Contribuicdo de outros tipos de efluentes recolhidos pelos provedores do servigo
de esvaziamento e transporte para além dos provenientes de sistemas de
saneamento localizado, como por exemplo, a dgua estagnada.

¢ A metodologia de contagem pode também ter influéncia, visto que existe uma

diminuicdo de cerca de 43% entre 2015 e 2017 nos valores registados.
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5.2. ADEQUAGAO DOS MODELOS DE GLF AS CIDADES
MOCAMBICANAS

Foram solicitadas entrevistas a dez (10) provedores privados de esvaziamento e
transporte, dos quais seis (6) disponibilizaram dados relativos a taxa de esvaziamento e
transporte para a cidade de Maputo e um (1) disponibilizou-se partilhar informagéo
detalhada sobre o funcionamento do negdcio de esvaziamento e transporte privado. A
presente analise tera como base os dados disponibilizados pelos sete (7) operadores

privados e pela EMSD.

5.2.1. Modelo de esvaziamento privado

A presente avaliagao de viabilidade econdmica do modelo de esvaziamento privado,

considerara o camido-cisterna com capacidade de 4m?3.

5.2.1.1. Proveitos

Identifica-se como proveitos deste modelo o valor cobrado no ambito do esvaziamento
das tecnologias de saneamento, cuja variacdo na Area Metropolitana de Maputo é a

seguinte:

Tabela 11. Variagao do valor cobrado por esvaziamento de fossas sépticas.

Local Valor cobrado por carrada (MT) Distancia a ETAR (km)
Maputo 4,000 25
Matola 4,000 25
Marracuene 6,000 34
Katembe 7,000 32
Macaneta 13,000 41
Depois de Katembe 14,000 >32

Segundo Rao et al. (2016), é recomendavel que a ETAR ou ETLFRS se situe no raio de
25km - 30km de cada cidade/vila que a utilize. Assim sendo, os Municipios de
Marracuene, a Praia da Macaneta, Distrito Municipal de KaTembe e as localidades para

além destes estariam para além deste raio 6ptimo.

Da entrevista realizada conclui-se que a receita média diaria € de 16 mil meticais, com
cerca de 4 carradas realizadas diariamente e em média 28 dias de trabalho por més,

totalizando cerca de 5,376,000 MT, valor que sera considerado constante para a analise.
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5.2.1.2. Custos Operacionais

Da entrevista conduzida obtiveram-se os seguintes valores de custos operacionais:

Tabela 12. Custos operacionais anuais do modelo de esvaziamento e transporte privado
para o camiéo-cisterna de 4m?3 realizando em média 4 carradas por dia.

Custo Operacional Custo Semanal (MT) Custo Anual (MT)
Combustivel 20,000.00 1,040,000.00
Lubrificante da Bomba 13,000.00 676,000.00
Manutencéo - 60,000.00
Gestéo de Pessoal - 684,000.00
EPI - 24,000.00
Outros - 100,000.00
Total 2,567,500.00
5.2.1.3. Custo de Capital (CapEx)

Sera considerado como investimentos a compra de camido(s) cisterna com capacidade
de 4m3 comprado em segunda mé&o do Japéo (1,290,470 MT) e a aquisigdo de um
edificio para servir de escritorio e armazenar o(s) camiao(s) cisterna (3,000,000 MT),
totalizando um CapEx de 4,290,470 MT.

5.2.1.4. Viabilidade econémica

Com uma receita na ordem de 16,000 MT por camiao por dia é possivel o Payback em
cerca de 4 anos e 16 dias e obter um VAL de 1,510,553.48 MT. No entanto, importa
realgcar que a estimativa realizada € um cenario optimista em que o operador consegue
clientela suficiente imediatamente apés iniciar as suas actividades. E provavel que na
pratica, no primeiro ano a receita obtida seja menor, aumentando o tempo para o
payback e reduzindo o VAL. Os calculos sdo apresentados na Tabela A.7.2 e Tabela
AT74.

5.2.1.5. Adequacao do modelo ao contexto das cidades mogambicanas

Como foi referido anteriormente, este € um modelo actualmente praticado ao nivel das
grandes cidades mogambicanas e com o potencial para ser aplicado em todos Grupos

(A, B, C e D) apresentados.
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A capacidade do camido a ser adquirido podera variar consoante as necessidades ou
condic¢des no terreno. Atitulo de exemplo, a cidade de Maputo que tem uma composi¢ao
variada no que toca ao planeamento urbano, existindo zonas devidamente urbanizadas
como o Distrito Municipal de Kampfumo, que apresenta uma mistura de edificios
habitacionais unifamiliares e multifamiliares bem como de edificios de servigos. Nesta
zona, devido aos volumes maiores das fossas sépticas podera ser vantajoso a aquisicao
de camides-cisterna com capacidade de 8 m® ou de 10 m3. Ja& em zonas com
predominancia de habita¢gdes unifamiliares, com densidades populacionais médias e
cuja maior parte das vias de acesso possibilitem a passagem dos camides-cisterna,
como alguns bairros dos distritos municipais de KaMavota (ex: Laulane, Mahotas,
Albazine) e KaMubukwana (ex: Malhazine, Zimpeto, Magoanine), pode ser mais indicado
camides com a capacidade de 4m3 a 8m?3, pois os volumes das fossas sdo menores
servindo apenas a um agregado familiar. Por outro lado, nas zonas informais de elevada
densidade, com ruas com impossibilidade de circulagdo dos camides-cisterna, podera
ser mais indicado a utilizacdo de camibes com capacidades menores ou ainda com
atrelados. As entrevistas realizadas aos prestadores de servico de esvaziamento e
transporte, deram igualmente a entender a necessidade de mangueiras de
comprimentos maiores para a realizacdo da limpeza nestes locais, exigindo maior
esforco da bomba de succgao, facto que podera aumentar os intervalos de manutengao
da mesma. Sdo exemplos destas zonas os bairros pertencentes aos distritos Municipais

de KaMaxakeni e Nhlamankulu.

O valor da taxa cobrada para realizagao do esvaziamento e transporte a ser praticado
podera variar consoante as condicdes no terreno. Por exemplo, os AF residentes em
zonas informais tém, habitualmente, menor renda mensal, podendo ser necessario um

ajuste da taxa de esvaziamento para prestacédo de servigcos nestas zonas.

Engidro, Hidra, Aquapor (2017), propés, através Plano Director de Saneamento e
Drenagem da Area Metropolitana de Maputo, a criacdo de locais adicionais para o
descarte/tratamento, abordagem que podera reduzir as distancias aos locais de
tratamento e consequentemente os custos operacionais dos operadores que, por sua

vez, podera reduzir os valores das taxas de esvaziamento.
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5.2.2. Modelo sem fins lucrativos

A EMSD indica que se encontra em curso um projecto piloto liderado pela ONG Water
and Sanitation for the Urban Poor (WSUP) no distrito municipal de Nhlamankulu,
pretendendo realizar o esvaziamento e transporte de LF de familias de baixa renda,
deste projecto concluiu-se que o valor maximo para a cobranga do esvaziamento das
tecnologias de saneamento é de 2,500.00 MT. Para o efeito seria usado um camiao

dotado de um mini tanque e bomba de succéo.

Ha que considerar que os operadores nestas zonas percorreriam, em teoria, menores
distancias, visto que a sua operagao estara limitada a uma area especifica, por outro

lado, viria 0 numero de potenciais clientes igualmente limitado.

Adoptando os pressupostos das analises de viabilidade anteriores a sustentabilidade
econdmica do negocio estaria comprometida ao valor de 2,500.00 MT, se forem
considerados os mesmos pressupostos. De modo a tornar o modelo sustentavel seria
necessaria uma isengao ou redugado no pagamento de impostos e/ou a injecgao capital

regular por parte da ONG para garantir o funcionamento continuo do mesmo.

5.2.21. Adequacgao do modelo ao contexto das cidades mogambicanas

Este modelo podera ser utilizado em bairros periféricos ou assentamentos informais de
baixa renda, definidos pelas autoridades competentes como sendo prioritarios, podera

ser aplicado em todos grupos.

5.2.3. Modelo de estagdes de transferéncias

5.2.3.1. Proveitos

Do ponto de vista empresarial este modelo ndo é atractivo visto que nao gera receita. No
entanto, podera ser usado pelos municipios como forma de aumentar o numero de locais
autorizados para descarga e, como consequéncia, reduzir as descargas realizadas em

locais inapropriados.
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5.2.3.2. Custos Operacionais

Para o caso destas instalagbes os custos operacionais estao relacionados a gestdo do
pessoal (operador e/ou guarda), os custos associados a bombagem do efluente e

transporte para o local de deposicgao final/tratamento.

5.2.3.3. Custo de Capital

Segundo Engidro, Hidra, Aquapor (2017), o custo de capital necessario para a
operacionalizacdo de uma estacdo de transferéncia fixa na zona Metropolitana de
Maputo é estimado em cerca de 1.1 milhdes de délares (70.95 milhdes de meticais) para

um volume de cerca de 170m3.

5.2.3.4. Adequacao do modelo ao contexto das cidades mogambicanas

Este modelo podera ser aplicado ao nivel dos quatro grupos de cidades e em associagao
com os restantes modelos. Podera ser implementado especificamente em bairros que
apresentem dificuldades de acesso e movimentagao de camides de cisterna e, também,
implementado em locais que se encontram distantes das ETARs e/ou ETLFRS, como
forma de reducéo das distancias a serem percorridas pelos operadores privados. Na
zona metropolitana de Maputo a reducao na distancia a percorrer, poderia resultar numa
reducdo dos custos associados e consequentemente do valor cobrado principalmente

para as zonas de Macaneta e zonas depois de Katembe.

De modo a suprir as despesas advindas da implementacdo deste modelo a edilidade
podera realizar a cobranga por meio do licenciamento anual, no entanto, a aplicagao da
taxa de licenciamento limitaria a utilizagao dos locais apenas aos licenciados, permitindo
a proliferacao de despejos em locais inapropriados pelo sector informal. Assim sendo,
poderia ser melhor a procura de parceiros para suprir os custos associados ao mesmo,
poderia ser possivel a implementacdo do mesmo como uma variante do modelo sem fins
lucrativos. Alternativamente, poderia ser adoptada a estratégia de cobranga por

descarga de modo a englobar todos os operadores.

Importa referir que a implementacédo deste modelo pode requerer sensibilizacdo a nivel

da populagao local. Muximpua et al. (2018), indica que houve resisténcia contra a
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implementacdo das mesmas no distrito municipal de Nhlamankulu, na Cidade de

Maputo, devido aos odores associados as mesmas.

5.2.4. Modelo de gestao pelo poder publico

Como foi dito anteriormente, este modelo € universalmente aplicado ao nivel das cidades
mogambicanas, no entanto requer investimento no que se refere a infraestrutura e meios,
acompanhado de reformas orgamentais, optimizacdo de gastos e realocagao de fundos
para o saneamento, bem como de melhorias na regulamentacéo, com o intuito de suprir
os défices actualmente registados. Como exemplo deste défice tem-se a situagdo dos
Servigos Autbnomos de Saneamento de Beira (SASB) que Tucci e Gomez (2020)
indicam que operou com um défice orcamental na ordem dos 44 a 70% entre os anos de
2015 a 2019, tendo sido necessario que o Conselho Municipal da Beira (CMB)
suportasse os encargos com o pessoal e os restantes gastos fossem suportados pelas
receitas resultantes de outros servicos e impostos arrecadados pelo CMB. Informacgdes
apresentadas por WSP (2015), davam indicagbes de uma situagdo similar no
Departamento de Agua e Saneamento (DAS) do Conselho Municipal de Maputo, estava
seriamente subfinanciado e com insuficiéncia de recursos para execug¢ao normal das

suas tarefas.

A EMSD indicava que até ao momento de elaboragao do presente trabalho, nao realizava
0 esvaziamento das tecnologias de saneamento localizado ao nivel de habitagdes e
instituicdes privadas, limitando-se apenas a realizar o esvaziamento de instituigcdes
publicas (mercados e centros de saude) e de pontos da rede de drenagem publica que
se encontravam obstruidos. A empresa expressou, no entanto, desejo de futuramente

realizar os mesmos servigos que os operadores privados.

5.2.5. Modelo de Licenciamento

O presente modelo ira tomar em conta os mesmos pressupostos do Modelo de
esvaziamento e transporte privado, porém com a inclusdo da cobranga de licenga para

a operagao dentro dos limites geograficos da cidade.

Considerando 4 carretadas por dia e 28 dias de trabalho por més, obtém-se um volume
mensal de 448 m3 correspondendo a uma taxa de licenciamento de 26,000MT.
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5.2.5.1. Viabilidade Econdmica

Nota-se que a cobranga da licenga aumenta o tempo para o retorno do investimento para
4 anos e 26 dias e reduz o VAL ligeiramente para 1,456,494.50 MT, porém, o valor da
licengca para os pressupostos desta analise tem uma influéncia pouco significativa em

ambos. Os célculos sao apresentados na Tabela A.7.3 e Tabela A.7 4.

5.2.5.2. Adequacao do modelo ao contexto das cidades mogambicanas

A aplicacdo deste modelo pode ser dificultada pelo facto de a maior parte dos
prestadores de servigo de esvaziamento e transporte serem informais e, a auséncia de
capacidade de monitorar as actividades e regulamentacdo. O modelo carrega o risco de
criar uma barreira adicional para a entrada de operadores pequenos ou operadores
novos, proliferando o sector informal. Nao seria, por isso, indicado para aplicar em
cidades cujas taxas de saneamento ndo melhorado sejam reduzidas pois estas sdo mais
predispostas a terem um sector informal mais dominante. E aplicavel em cidades do
Grupo A e B.

5.3. CARACTERIZAGAO DAS LAMAS FECAIS EM TERMOS DE
POTENCIAL/ACTIVIDADE METANOGENICA

Esta em curso o Projecto de Geragao de Evidéncias sobre a Importancia do Saneamento
para as Emissdes de Gases com Efeito de Estufa (GEE), tendo como objectivo a estimar
as emissdes anuais de gases com efeito de estufa em resultado dos sistemas de
saneamento em Mogambique e, particularmente, na cidade de Maputo, no entanto, ndo

foi possivel a obtengao de dados relativos a actividade metanogénica.

Na tabela seguinte sao apresentados os resultados da estimativa de produg¢ao de biogas
nas cidades em estudo, bem como o volume de metano presente no biogas. Os calculos

sao apresentados na Tabela A.8.1.
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Tabela 13. Estimativa de produgdo média anual de biogas por cidade a temperatura
ambiente.

Cenario 1 Cenario 2
Cidade Producao Producao Producao Producao
média anual de | média anual de | média anual de | média anual de
biogas (m?3) biometano (m?3) biogas (m?3) biometano (m?3)
Matola 35,948.42 16,176.79 36,173.08 16,277.88
Maputo 11,830.09 5,323.54 10,436.07 4,696.23
Beira 36,834.85 16,575.68 33,203.39 14,941.52
Nampula 36,754.13 16,539.36 33,224.64 14,951.09
Chimoio 20,920.16 9,414.07 18,792.34 8,456.55
Tete 27,640.10 12,438.05 22,430.51 10,093.73
Quelimane 15,977.76 7,189.99 14,926.23 6,716.80
Nacala 19,567.26 8,805.27 14,458.39 6,506.27
Pemba 11,334.90 5,100.71 10,187.45 4,584.35
Xai-Xai 7,735.70 3,481.07 5,801.78 2,610.80
Mocuba 7,177.20 3,229.74 8,820.01 3,969.00
Lichinga 6,140.98 2,763.44 8,072.11 3,632.45
Inhambane 3,316.07 1,492.23 3,192.53 1,436.64
Total 241,177.65 108,529.94 219,718.51 98,873.33

Nota-se que € possivel aplicar o mesmo sistema de agrupamento adoptado para a

producao de LF, existindo, porém, excep¢des a regra, nomeadamente:

e A cidade de Maputo que embora produza o segundo maior volume de LFs, a sua
produgao de biogas equivale a cidades do grupo D como Pemba;

¢ Na cidade da Matola, embora a producao de LF seja superior em 44% no cenario
1 e 39% no cenario 2, a producdo das cidades da Beira e Nampula, a sua
produgao de biogas situa-se na mesma ordem de grandeza que as anteriores,

sendo no cenario 1 superado pelas mesmas.

Nota-se que o cenario 2 apresenta uma reducao na produgao em relagéo ao cenario 1,
podendo afirmar-se que quanto mais avangado forem as tecnologias de saneamento,
menor sera o potencial de produgao de biogas de LF, como resultado do menor TS das
lamas provenientes das mesmas. Assim, cidades como Matola e Maputo embora
produzam grandes volumes de LF, tém menor producéo de biogas. Adicionalmente, as
LF provenientes de fossas sépticas poderao ter baixo teor de MO volatil para produgao

de biogas, devido aos elevados tempos de retengéo.
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De modo a maximizar a produgao de biogas poderia ser mais eficaz a recolha de LFs
provenientes de instituicdes publicas/privadas (centros de saude, mercados, escolas,
restaurantes, etc.) cuja estabilizagdo € menor. Esta opgdo poderia ser especialmente
eficaz na cidade de Maputo que apresenta um grande numero de instituigdes publicas e
privadas. Rao et al. (2020) indica uma média de produgéo de 0.6 m? de biogas/m? de LF
para o projecto de casas de banho a nivel de habitacbes particulares ligadas a
biodigestor em Guijarat, india contra cerca 5.6m?® de biogas/m® de LF para casas de

banho publicas ligadas a biodigestor.

Diener et al. (2014) indica que a venda de biogas seria realizada a cerca de $0.34 por
m?3, resultando em uma receita média anual de $74,700 a $82,000 para LF de origem

doméstica.

5.4. OPGCOES PARA PRODUGAO DE FERTILIZANTE

Segundo Diener et al. (2014) a venda de fertilizante originario de LF humana é realizada
a cerca de $4.00 por tonelada de fertilizante, em Dakar, Senegal, cerca de metade do

preco de LF de origem animal, devido a fraca aceitagao.

As opc¢oes particularidades e necessidades de cada opcao de producao de fertilizante

sao apresentadas Tabela A.2.3 e discutidas abaixo:

5.4.1. Armazenamento prolongado

Seria necessario a aquisicdio de um espaco amplo para implementagdo, a
impermeabilizagdo do local para evitar a infiltracdo de efluentes e a montagem de uma
cobertura de modo a reduzir os tempos de armazenamento, porém, mesmo com o
investimento acima mencionado, um lote com uma carga patogénica segura demoraria,

no cenario mais optimista, cerca de 18 meses a ser produzido.

De modo a viabilizar o negdcio seria necessario a produgao simultdnea de lotes
separados com idades diferentes de modo a garantir um fluxo de receita mais constante,

contudo, isto requereria uma maior area para implementacgao.

Pelos motivos acima mencionados este método de tratamento ndo é recomendado do
ponto de vista empresarial.
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5.4.2. Biodigestao anaerébica

Para além de biogas o processo de biodigestao anaerdbica produz lodo que podera ser
utilizado como fertilizante, porém se a digestdo nado for termofilica sera necessario
tratamento adicional em leitos de secagem, compostagem ou armazenamento
prolongado de modo a garantir a redugao de agentes patogénicos. Requerendo um

investimento e espaco adicional.

A necessidade de um investimento adicional para a produgao de fertilizante seguro é a
grande desvantagem deste método, porém a produgdo de biogas podera servir de

incentivo para tal.

5.4.3. Compostagem

Para a materializagdo deste tipo de tratamento seria necessaria a cooperagcédo e
coordenacgao entre os operadores de recolha de residuos sélidos e a entidade gestora
da ETLFRS, mas seria imprescindivel a separagao da parte organica e biodegradavel
dos restantes tipos de residuos ndo organicos. E essencial a criacdo de um sistema de
separacao dos diferentes tipos de residuos sélidos em diferentes recipientes a nivel dos
AF, institui¢cdes publicas e privadas. Para tal seria fundamental a criacdo de campanhas

de sensibilizac&o e distribuicdo dos mesmos contentores.

5.4.4. Estabilizacao com Cal

Seria necessario o estabelecimento de parcerias para a aquisi¢ao e distribuicao de cal
apagada (Ca(OH)2) e a aquisi¢gao de equipamentos mecanizados para garantir que a
mistura entre a cal e as LF sejam devidamente realizadas. Esta ultima pressupbe a
existéncia de uma fonte de energia fiavel, de uma cadeia de aquisigéo e fornecimento

de pecas para garantir a manutengcdo dos mesmos.

Seria necessario garantir que os trabalhadores tenham equipamento de proteccao
individual visto que a cal tem a caracteristica de ser corrosivo a pele e aos olhos, outro
aspecto que podera servir de complicacéo para a efectivacao desta opg¢ao de tratamento
€ exigéncia de armazenamento da cal apagada requerendo que seja feito em areas

Secas.
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Pelas razdes acima mencionadas a implementacao deste tipo de tratamento podera ser
dificil no contexto mogcambicano, especialmente fora das grandes cidades

mogambicanas.

5.4.5. Pirdlise

Para além da receita advinda da venda de biocarvdo, este tratamento também
possibilitaria obter receita através da venda de créditos de carbono. Em contrapartida,
este processo é aplicado maioritariamente na forma de projectos pilotos, que embora
Rowles et al. (2022) indique haver potencial em termos economicos, sobre ponto de vista
empresarial podera ser arriscado o investimento neste tipo de tecnologia quando

comparado com os restantes tratamentos melhor estabelecidos.

5.4.6. Radiacao Infravermelha

A Unica evidéncia de aplicagao deste tipo de tratamento € no Municipio de eThekwini,
em Durban, na Africa do Sul, onde trata apenas LF provenientes de latrinas. Devido a
limitacdo na aplicagdo do mesmo, Septien et al. (2020) indica existirem limitagdes em
termos de conhecimento acerca das caracteristicas do produto resultante e
consequéncias do seu reuso, motivos que poderdao tornar o método de tratamento

indesejavel do ponto empresarial.

5.4.7. Comparacao em termos financeiros, volume de producao e de area de

producgao

Na Tabela 14 é apresentada a comparacao de cada tipo de tratamento em termos de
custos de capital, custos de operacéao, receita, area requerida para operacionalizacao e

producao de fertilizante.

A biodigestao anaerdbica apresenta as menores exigéncias no que tange ao custo de
capital, porém a receita obtida e a produgcao de fertilizante encontram-se entre as

menores. Pode ser recomendavel para producgao de fertilizante em pequena escala.
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Quanto a estabilizagdo com cal, grande parte da literatura encontrada centra-se na
abordagem da eficacia de remogao de agentes patogénicos, havendo auséncia de
informacdo quanto a receita, custos e a quantidade de producdo de fertilizante
resultantes da mesma, tornando, deste modo, dificil a comparagdo com os outros

métodos.

Fica evidente que embora a compostagem acarrete custos de capital e requisitos de area
€ operacionais superiores aos exigidos pelas restantes tecnologias, tanto em termos de
producao de fertilizante como em termos de receita obtida por quantidade de LF tratada,

a compostagem seria a melhor opgao apresentada para produgcdo em grande escala.

Para a zona metropolitana de Maputo, Engidro, Hidra, Aquapor (2017), propunha a
construcdo de quatro ETLFRS: Marracuene, Malhampsene, Boane e na ETAR do
Infulene. Esta estratégia de descentralizagcdo das estagdes de tratamento podera ser
vantajosa, pois reduz o volume de LF a ser tratada por cada e, por consequéncia, a area
sera reduzida. Ademais, criaria pontos adicionais para realizagdo da descarga de LF,

reduzindo as distancias percorridas pelos operadores privados.

Tabela 14. Comparacéao das opcgdes de tratamento de LF para obtengao de fertilizante.

Biodigestao
anaerébica T Estabilizacao
(pequena Pirdlise Compostagem com Cal
escala)
Custo Capital [262.25["] - 12 459,213 [4,021.31 - [750.00 -
(USD/m3) 914.00U"2]) s 22,509.97]"3 1,740.00]1"2
Custos Operacionais [52.54 - [9.00 -
(USD/Im?) 8.811" 4.611% 88.70]" 30.00]1"2
Receita (USD/m3) (1] (4] [88.70 -
Area (m2/m3) [674.48 - [7.50 -
9.001"" 26079 | 41241319 | 40.74]02
Producgéo de
fertilizantg (Ton/m?) 0.01010] 0.031"21 [0.73 - 0.96]"2 -

! Fonte: Bendana et al. (2022)

2 Fonte: UNCRH e Oxfam (2019)

3 Fonte: Rao et al. (2020)

4 Valor obtido através do somatdrio do valor subsidio de 4.61 USD/m3 pago pela autoridade local para
operar e manter a ETLFRS calculado com base em Rao et al. (2020) e o prego de venda de biocarvao de
131 USD/ton (3.28 USD/m? de LF tratada).
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6. CONCLUSAO E RECOMENDAGOES

Do trabalho realizado conclui-se que o crescimento na taxa de cobertura do saneamento
melhorado ndo tem acompanhado a taxa de crescimento urbana e caso continue com o
crescimento actualmente registado nao sera atingida o objectivo estabelecido de
universalizagdo do saneamento até 2030. Das cidades analisadas as pertencentes a
provincia da Zambézia e em geral, as provincias da regido norte de Mogambique
apresentam as menores taxas de cobertura do saneamento melhorado, podendo

sinalizar a necessidade maior de investimentos das mesmas, a nivel do sector.

Das cidades analisadas foi possivel estabelecer, consoante a produ¢cdao média anual,
quatro (4) grupos, nomeadamente: grupo A (>40 mil m3), grupo B (25 mil m3 a 40 mil m3),
grupo C (25 mil m3 a 10 mil m3) e grupo D (<10 mil m3). Conclui-se que a produgéo de
LF é directamente proporcional a populagdo e a cobertura do saneamento melhorado.
Recomenda-se a realizagdo de uma subclassificacdo consoante o nivel de urbanizacao
da cidade/saneamento melhorado pois cidades como por exemplo, Mocuba e Pemba
embora estejam incluidas no grupo, em termos de produgdo de LF, apresentam
diferencas de cerca de 38% nas suas de taxas de cobertura do saneamento melhorado
para 2025, necessitando, por isso, de abordagens diferentes para atingir a

universalizagao.

Quanto a sustentabilidade dos modelos de esvaziamento e transporte de LF, para o
sector privado torna-se evidente que a existéncia do licenciamento aumenta o tempo
para se obter retorno no investimento podendo, por isso, ndo ser recomendavel a sua
aplicagdo em cidades de menores dimensdes devido ao mercado potencialmente
reduzido e consequentemente o nimero de utentes. E recomendavel, no entanto colher
mais dados financeiros proveniente de outros operadores de modo a garantir maior
fiabilidade dos dados.

A utilizacdo de ETr poderia auxiliar na reducdo das distancias percorridas pelos
operadores de esvaziamento e transporte, reduzindo os gastos incorridos pelos mesmos.
Pese embora a operacionalizagdo das mesmas nao gere receitas. Sera necessaria a sua
associagdao com o modelo sem fins lucrativos, a cobranga no ambito do licenciamento

dos operadores ou a cobranga por descarga realizada.
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Fica evidente a necessidade de investimento em construcido de ETARS/ETLFRS nas
cidades estudadas pois, dos 247 mil m® de LF que serdo potencialmente produzidas por
ano, pelo conjunto destas cidades estudadas, nas condi¢des actuais, cerca de 52% ou
129 mil m® de LF serdo libertadas directamente sobre o meio sem tratamento, ou,

aproximadamente 645 mil m® de LF nos préximos cinco anos.

No que se refere a produgao de biogas, € necessario ainda a realizagao da caraterizagao
das lamas fecais de modo a determinacéo obter um valor mais preciso de produgcao de
biogas em cada cidade. E, no entanto, possivel com base nos dados apresentados que
estas cidades possuem uma capacidade anual conjunta de 219 mil m3 a 241 mil m2 de
biogas proveniente de habitagdes, sendo uma porgao significativa proveniente de latrinas
melhoradas. Havendo, teoricamente, menor o nivel de estabilizacdo de LF proveniente
de instituigcbes publicas e privadas, o potencial real de produg¢ao de biogas podera ser

maior (especialmente em cidades como Maputo e Matola).

Obtendo-se reutilizar as LF como fertilizante, a melhor op¢ao apresentada em termos de
receita gerada e quantidade de producao é a compostagem. Contudo, os elevados
custos de capital poderao servir de barreira para a entrada no mercado de investidores
com menor posse. A biodigestdo anaerdbica constitui uma opg¢ao para produgao de
fertilizante em pequena escala. Ja a pirdlise e o tratamento com radiagéo infravermelha,
embora a literatura consultada indique existir a possibilidade de obtengao de lucros, sao
processos relativamente novos e a sua aplicagao poderia constituir um risco maior.
Podera ser recomendavel a criagdo de estagdes de tratamento descentralizadas em
zonas urbanas com grandes extensdes territoriais como € o caso da zona Metropolitana

de Maputo.
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ANEXOS

Anexo 1- Variabilidade das caracteristicas das Lamas Fecais em

comparagao com aguas residuais

Tabela A.1.1. Caracteristicas das LF em comparagao com aguas residuais provenientes
de zonas tropicais (adaptado de Heinss et al., 1998).

Item Lamas fecais de elevada | Lamas fecais de baixa | Aguas residuais
carga carga
Proveniéncia Casas de banho publicas | Residuos sépticos Agua residual
ou latrinas de balde tropical
Caracterizacdo |e Maioritariamente lamas | ¢ Lamas fecais
frescas de elevada estabilizadas de
concentragao; baixa concentragao;
e Tempo de | e Tempo de
armazenamento na armazenamento na
ordem de dias ou ordem de anos.
semanas.
DQO (mg/l) 20000 — 50000 <15000 500 - 2500
DQO/DBO 2:1-5:1 5:1-10:1 2:1
NH4-N (mg/l) 2000 - 5000 <1000 30-70
TS (mg/l) >3.5% <3% <1%
SS (mg/l) >30000 =7000 200 -700
Ovos de 20000 - 60000
helmintos =~4000 300 - 2000
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Anexo 2- Tratamento de Lamas Fecais

Tabela A.2.1. Opc¢des de tratamento para Separagao liquido-sélido.

Tanque Imhoff

compartimentos: o superior
de sedimentacdo e o
inferior de digestao
(anaerdbica) (Tilley et al.,
2014)

Tratamento Descricao Particularidades Vantagens Desvantagens
Separagdo por acgdo da | e Adequado para e Solucéao robusta e e Sdlidos resultantes possuem
gravidade (sedimentagao); lamas parcialmente resiliente (Strande et al., elevado conteudo de agua;
Tanque de - ) _ estabilizadas 2014) o Efluente resultante possui
sedimentagao- Sdlidos s&o depositados | ¢ Inadequado para elevado teor de SS (Strande et
espessamento em no fundo do tanque lamas f,-(.ascas al., 2014);
onde sofrem (WaterAid, 2022)
espessamento; (Strande et
al., 2014)
Desidratagdo por via de | ¢ Melhor adequadas | ¢ Requer pouco espago e Requer fonte fiavel de energia;
condicionamento quimico, para lamas com e Mao-de-obra especializada;
Prensas drenagem  gravitica e TS=2%, podendo e Aquisigcao de polimero para
mecanicas compressao (Nikiema et receber LFs com condicionamento quimico;
al., 2014) TS=1% (Tayler, e Reposicdo de pecas. (Tayler,
2018). 2018)
Composto por dois e Requer pouco espaco e Conteudo de sdlidos das LF

(Strande et al., 2014)

levam a rapida acumulagao de
lamas limitando os intervalos de
limpeza (Tayler, 2018)
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Tabela A.2.2. Op¢des de tratamento para Desidratagao dos residuos solidos

permite obter lamas com maior
grau de estabilizagcado bioquimica
e inactivacéo patogénica
mesmas vantagens que os leitos
de secagem nao plantados

Tratamento Descricao Vantagens Desvantagens
Constituidos por filtros de area e cascalho, | ¢ Oferecem desidratacéo eficaz e Requerem espago amplo;
com um dreno que se encontra por baixo e com operagao minima; e Devem estar relativamente distantes de
colecciona os liquidos de lixiviagéo (Singh | ¢  Possibilidade de construgéo e residéncias e negdcios devido a
Leitos de etal., 2017) reparagdo com base em libertacdo de maus odores e presenca
secagem nao materiais locais; de moscas;
plantados e Baixos custos de capital e e |ocais com elevada precipitacao e/ou
operacao (Tilley et al., 2014) climas frios poderao incrementar o
periodo de secagem das LF (Tilley et
al., 2014)
Seguem o mesmo principio que o leito de | ¢ necessidade de remocao dos e Mesmas desvantagens que os leitos de
secagem nao plantado (WaterAid, 2022; biossélidos em intervalos secagem ndo plantados
Singh et al., 2017). maiores resultantes da
manutenc¢do da porosidade
. como resultado da penetracao
I;:g:;e(jri das raizes;
plantados e tempo de armazenamento de LF
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Tabela A.2.3. Tratamento dos Residuos solidos com recuperacéo de recursos.

Tratamento Descricao Vantagem Desvantagem
e Lamas sdo armazenadas por um periodo de 18 meses e Processo simples e e Requer espago amplo
quando cobertas e protegidas e até 3 anos quando economico (Klingel et (Klingel et al., 2002);
expostas a periodos de humidade (Tayler, 2018). al., 2002). e Requer
Armazenamento :mp(TrmeabiIif[agéo do
ocal para evitar a
Prolongado infiltracdo de efluentes
para o lencol freatico se
o0 mesmo for elevado
(Tayler, 2018).
¢ Ocorre dentro de reactor hermeticamente fechado (de ¢ Necessitam de pouco | e Efluente necessita de
tijolos, tanque pré-fabricado ou Geotubos/Geosacos com espaco para tratamentos adicionais
1m3 a 100m3) (Tilley et al., 2014 e Tayler. 2018); implementacgao; mais compreensivos
¢ Material organico é transformado em biogas (mistura de ¢ Resultam na produgao que os gerados por
CO2, CH4 e outros gases vestigiais), lodo/chorume e de combustivel e outros métodos;
agua (WHO, 2006d; USEPA, 2003); geracao de capital; e Pode constituir um
e Ainactivagcédo de agentes patogénicos € alcangada (Klingel et al., 2002) investimento oneroso e
Biodigestao quando a digestao é termofilica (T>50°C e requer 0s requisitos
anaerodbica aquecimento por fontes externas) mas nao pode ser operacionais sdo
garantida quando é mesofilica (30°C<T< 38°C) (Strande consideraveis;
et al., 2014); ¢ Dificuldades para
e Tempo de retengao hidraulica: 15 dias em climas remocao de lamas
quentes, 25 dias em climas temperados e 60 dias com sedimentadas e que
grau elevado de agentes patogénicos (Tilley et al., 2014). tentam sofrido
espessamento (Klingel
et al., 2002)
e Digestdo aerobica controlada de LF desidratadas e Materiais para e S&0 necessarias areas
(10%<Ts<40% e ricas em nitrogénio) combinada com construcao e vastas para o seu
Compostagem matéria organica sélidas (residuos agricolas, serradura, reparagao poderem armazenamento;
intensiva residuos sélidos municipais que sao ricos em carbono) ser adquiridos e Tempos de
(Tilley et al., 2014; Tayler, 2018) localmente; armazenamento sao
longos;
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Tratamento

Descrigao

Vantagem

Desvantagem

Inactivagao de agentes patogénicos ocorre quando
50°C<T< 65°C sendo necessario humidade no intervalo
de 50% a 60%, o ratio C/N de 30 a 35, que ocorra a
mistura do material para que haja circulagao de ar e
digestao por longos periodos (WHO, 2006d; Strande et

Baixos custos de
operacao e por ndo
requererem energia
eléctrica para o seu
funcionamento. (Tilley

Requer pessoal
especializado e trabalho
intensivo para sua
operacao. (Tilley et al.,
2014)

Estabilizacdo com cal

al., 2014) et al., 2014)

e Adicao de Ca(OH), ou CaO com o intuito de aumentar o e Usa materiais ¢ Requer elevadas
pH para um ambiente altamente alcalino com o objectivo comumente quantidades de
de criagdo de um ambiente inviavel para o disponiveis; quimicos;

desenvolvimento de agentes patogénicos (McConville et
al., 2020; Tayler, 2018).

A cal pode ser adicionada previamente a fase de
separagao liquidos-soélidos (maior facilidade no processo
de mistura) ou, alternativamente, apés a fase de
desidratacao (Tayler, 2018).

pH reduz para neutro apés o tratamento podendo
demorar entre 24 horas a 2 semanas, podendo requerer a
adicao de mais cal (McConville et al., 2020; Strande et al.,
2014)

Efluente resultante
estabilizado e sem
contaminacao de
agentes patogénicos
adequado para
irrigagao agricola.
(McConville et al.,
2020)

a mistura é essencial
para 0 processo

existe um potencial de
risco a saude quando
for utilizado a cal viva,
Cuja reacgdo com a
agua é violenta.
(McConville et al., 2020)

Radiacao
infravermelha

Exposigcao das lamas fecais sob a forma de pellets, a
radiagao infravermelha de média onda resulta em um
material seco, pasteurizado e seguro (Mirrara et al., 2017;
Septien et al., 2020);

Requer Ts no intervalo de 25% a 30% (Septien et al.,
2020).

Maior eficiéncia,
requerendo menos
energia e ocupando
menos espago
comparativamente aos
metddos de secagem
tradicional (Mirara et
al., 2020).

Elevado risco de
incéndios;
Dificuldades de
processamento de
material espesso (baixa
capacidade de
penetracdo das ondas
infravermelhas)
Apresentam
dificuldades para
aplicacdo em grandes
escalas (Mirara et al.,
2020).
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Tratamento Descricao Vantagem Desvantagem
¢ Queima de lamas desidratadas (idealmente com o maior | e As altas temperaturas | ¢ Dificuldade de controlo
conteudo de sdlidos possiveis) a temperaturas acima de permitem a eliminagao de emissobes (Basu,
200°C na presenca de pouco oxigénio ou em condi¢des de organismos 2013);
totalmente anaerdébicas; (WaterAid, 2022) nefastos a salde, bem | ¢ Desafios de
e Duragao de apenas algumas horas (WaterAid, 2022). como a reducédo de manutencéo devido a
Pirdlise e Produz biocarvdo que pode ser usado para auxiliar o solo volume (Basu, 2013); natureza dos liquidos

na retencdo de agua e nutrientes, bem como para
libertagdo de nutrientes ou ainda serem usados para a
producdo de briquetes de carvao para utilizagdo como
combustivel (Tayler, 2018; Nikiema et al., 2020).

Quanto maior o TS, menor sera a energia gasta durante o
processo (Tayler, 2018).

Sequestro de carbono
(Basu, 2013).

produzidos durante o
processo (Basu, 2013).

Secagem Térmica

Aplicac&o de calor com vista a reduzir o teor de humidade
e eliminar agentes patogénicos;

Requer TS entre 60% a 65% para funcionamento ideal
(Tayler, 2018).

Producéo de
biosélidos sem
necessidade de mais
tratamento

Emisséo de volumes
elevados de gases que
necessitam de um pré-
tratamento, o que
resulta na necessidade
de ocupacgao de
espagos maiores
(Stringel et al., 2019).
Requerem uma fonte
fiavel e continua de
energia para o seu
funcionamento (Tayler,
2018).

Moscas soldado
negro

As larvas de mosca soldado negro (Hermetia illucens)
consomem parte do material organico em decomposicao,
reduzindo o volume da matéria em cerca de 75% (Diener
et al., 2009; McConville et al., 2020).

As larvas alimentam-
se apenas no estado
larval, no estagio
adulto ndo se
alimentam e néo séo
atraidas por matéria
organica em
decomposigao,

exigem intervalos de
temperatura e
humidade especificos
(entre 29°C e 31°C e
50% a 70%,
respectivamente);
Possui tempos de
processamento longos;
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Tratamento

Descrigao

Vantagem

Desvantagem

reduzindo risco de
serem vectores de
transmissao de
doengas (McConville
et al., 2020; Sheppard
et al., 1994).

Durante o processo de
metamorfose, as
crisalidas podem ser
colhidas e usadas
como rac¢ao animal
(WaterAid, 2022)

Requer pessoal com
formacgéao (WaterAid,
2022).

Vermicompostagem

e Utilizagao de vermes tigre (E. foetida) para decomposigao

de particulas organicas maiores, estimulacéo de
actividade microbial e maior taxa de mineralizagao
resultando na conversao de substancias com
caracteristicas similares ao humus (Alidadi et al., 2005);

Produto final com
reducao de coliformes
e com boas
propriedades para
utilizacdo como
condicionador de solo;
(Singh et al., 2017 e
Strande et al., 2014)

Exige capacidade de
gestdo e técnicas para
sua operagao
especializadas;

Requer tratamento
adicional para
eliminagdo completa de
agentes patogénicos.
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Anexo 3- Modelos de negécio de gestao de lamas fecais.

. Agricultores

. Empresas

. Departamento de Alimentagdo e
Agricultura

. Departamento de Energia

Agregados familiares
Negdcios
Instituicdes
Ministério da habitagdo

Municipio . Agéncia de Prote¢do Ambiental
. Parques eJardins
Ivimento com um numero cre S
~ Vs /
ACCESSO A CASA ERume(z;:oA%u 4
DE BANHO -

. Regulamentos de construgdo para o
sistema de saneamento local

. Licengas de construgdo

. Regulatmentos em matéria de
tributagdo ou direitos de utilizagdo

. Inspecgdo de tanques de pogos de
esvaziamento

. Criagdo de base de dados sobre os

tipos de casas de banho

Normas para eliminagdo ou
aplicag¢do no solo

Normas para reutilizagdo - com base
no tipo de produto final de
reutilizagdo

Licenga ambiental para local
designado de eliminagdo

Figura A.3.1. Elementos de regulamentacao e papel das partes interessadas na cadeia
de servigos (adaptado de Rao et al., 2016).

Anexo 3.1. Modelos para garantir esvaziamento, transporte de deposi¢gdo em

local designado

CADEIA DE SERVICOS DE
[ SANEAMENTO 1

ELIMINAGAO OU
REUTLIZAGAO

DEPOSICAO ESVAZIAMENTO E TRATAMENTO
TRANSPORTE

o

ELIMINAR LAMAS
TRATADAS

ATERRO

a
Y

NEGOCIO DE
SANITARIOS
PUBLICOS

LAMAS FECAIS LAMAS FECAIS

ESTACAO DE
OPERADOR

TRATAMENTO DE
5 5 LAMAS FECAIS
PRIVADO DE (PUBLICO OR LAMAS HIGIENIZADAS
isvodss ez nReh G
COBRANCA ELIMINACAO

AGRICULTOR E
PAISAGEM

— t

S
. APOIO ORCAMENTAL EM
LAMAS FECAIS TAXA, COMBUSTIVEL E TERMOS DE CAPITAL E
CONOMIADETEM 0&M

INDISCRIMINADA EM
ESGOTOS/TERRENOS
OULINHAS DE
ESGOSTOS A CEU
ABERTO

FLUXO DE SERVICO FLUXO FINANCEIRO———

Figura A.3.1.1. Modelo de Esvaziamento e Transporte Privado (Fonte: Rao et al., 2016).
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CADEIA DE SERVICOS DE

[
DEPOSICAO

ESVAZIAMENTO
E TRANSPORTE

NEGOCIO DE
SANITARIOS
PUBLICOS

LAMAS FECAIS

El
TAXAS DE
COBRANCGA

SANEAMENTO

ELIMINAGAO OU
REUTILIZACAO

TRATAMENTO

D
2
 —

@@%

PEQUENAS
EMPRESAS

H

LAMAS FECAIS

TAXAS DE
ELIMINACAO

CONTRACTO DE
OPERACAO

i

$

APOIO FINANCEIRO,

©

Figura A.3.1.2. Modelos sem fins lucrativos (Fonte: Rao et al., 2016).
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Anexo 3.2. Modelos para garantir o esvaziamento, transporte e deposigao

ambientalmente segura das LFs
1
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Figura A.3.2.1. Modelo de Gest&o pelo poder publico (Fonte: Rao et al., 2016).
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Anexo 4- Projecgao da populagao

Tabela A.4.1. Taxa de crescimento geométrico da populagédo urbana calculadas para cada provincia.

Pais/Provincia Taxas de crescimento populacional urbano geomeétrico calculadas
2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030

Maputo-Provincia | 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 3% 3% 3% 3% 3%
Nampula 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
Sofala 4% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
Manica 5% 5% 5% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4%
Zambézia 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
Tete 6% 6% 6% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 4% 4% 4%
Niassa 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4%
Cabo Delgado 4% 4% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
Gaza 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
Inhambane 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
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Tabela A.4.2. Populagao Projetada para o periodo de 2024 a 2030 nas cidades mogambicanas selecionadas.

. Populagao anual projectada
Pais/Cidade 2017 2024 2025 . 2:26 pzozjﬂ 2028 2029 2030
Populacio urbana nacional | 9 290 347 | 11 589 027 | 11 947 742 | 12 313 931 | 12 687 605 | 13 068 797 | 13 457 276 | 13 852 376
Matola 1032197 | 1351401 1399659 | 1448 521 1497967 | 1547976 | 1598 510 | 1 649 509
Maputo 1118 378 | 1136 296 1139476 | 1142767 | 1146173 | 1149704 | 1153359 | 1157 120
Nampula 760 214 954 721 985 537 1017169 | 1049650 | 1083008 | 1117244 | 1152 300
Beira 592 090 748 013 772 042 796 488 821 343 846 600 872 235 898 203
Chimoio 363 336 494 724 515 407 536 543 558 125 580 147 602 592 625 429
Quelimane 349 821 425 632 437 604 449 845 462 348 475 111 488 120 501 341
Tete 307 338 443 871 465 134 486 830 508 962 531 536 554 555 577 999
Nacala-Porto 287 536 361 105 372760 384 724 397 009 409 627 422 575 435 835
Lichinga 242 204 317 529 329 458 341 690 354 238 367 116 380 329 393 855
Mocuba 240 000 292 011 300 225 308 623 317 201 325 957 334 882 343 952
Pemba 138 716 254 508 263 027 271763 280 717 289 885 299 258 308 812
Xai-Xai 141 963 163 144 166 466 169 853 173 300 176 804 180 357 183 947
Inhambane 82 119 99 627 102 324 105 063 107 843 110 659 113 507 116 377
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Anexo 5- Producao de Lamas Fecais para o Cenario 1

Tabela A.5.1. Taxas de Saneamento por tecnologias de saneamento a nivel da populagdo urbana nacional para o cenario 1.

Taxas de Saneamento por tecnologia de saneamento a nivel da populagao urbana
nacional para o Cenario 1

Latrina Sanita com |Sanita com Rede de

Pop_ulagéo tradicional Latrina Sanita_sem autoclismo autoclismo Esgoto Saneamento
Ano |projectada | melhorada melhorada autoclismo fora de casa |dentro de casa melhorado
2022 10,894,551 12.00% 17.30% 17.20% 7.70% 4.12% 2.48% 60.80%
2023 11,237,893 10.00% 17.45% 17.80% 9.6% 3.77% 2.48% 61.05%
2024 | 11,589,027 8.00% 17.60% 18.40% 11.4% 3.42% 2.48% 61.30%
2025 11,947,742 6.00% 17.75% 19.00% 13.3% 3.07% 2.48% 61.55%
2026 | 12,313,931 4.00% 17.90% 19.60% 15.1% 2.72% 2.48% 61.80%
2027 | 12,687,605 2.00% 18.05% 20.20% 17.0% 2.37% 2.48% 62.05%
2028 | 13,068,797 2.00% 18.07% 20.27% 17.16% 2.33% 2.48% 62.30%
2029 13,457,276 2.00% 18.08% 20.33% 17.36% 2.29% 2.48% 62.55%
20301 13,852,376 2.00% 18.10% 20.40% 17.57% 2.26% 2.48% 62.80%
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Tabela A.5.2. Volumes de LF produzidos por tecnologias de saneamento a nivel da populagdo urbana nacional para o cenario 1.

Volume de Lamas Fecais Produzidas por tecnologia de saneamento a nivel da populagao urbana
nacional para o Cenario 1 (m®ano)

Sanita com

Latrina Sanita com autoclismo
Populagao |tradicional |Latrina Sanita sem autoclismo dentro de Total de LF | Total de LF
Ano [projectada|melhorada |melhorada autoclismo fora de casa |casa produzidas |reutilizaveis
2022110,894,551| 78,440.77 113,085.44 74,954 .51 25,166.41 13,472.30 305,119.43 | 226,678.66
2023|11,237,893| 67,427.36 117,660.74 80,013.80 32,196.56 12,716.90 310,015.36 242,588.00
2024|11,589,027| 55,627.33 122,380.13 85,295.24 39,634.47 11,897.40 314,834.56 | 259,207.23
2025|11,947,742| 43,011.87 127,243.45 90,802.84 47,492.27 11,011.14 319,561.58 | 276,549.71
2026112,313,931| 29,553.43 132,251.62 96,541.22 55,782.11 10,055.66 324,184.04 | 294,630.61
2027 112,687,605 15,225.13 137,406.76 102,515.85 64,516.47 9,028.61 328,692.82 313,467.69
2028 13,068,797 | 15,682.56 141,665.76 105,944.38 67,260.74 9,147.40 339,700.84 | 324,018.28
2029|13,457,276| 16,148.73 146,011.44 109,452.51 70,089.98 9,262.31 350,964.98 334,816.25
20301 13,852,376| 16,622.85 150,436.80 113,035.39 73,002.02 9,372.64 362,469.70 | 345,846.85
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Tabela A.5.3. Projecgao das taxas anuais de cobertura das tecnologias de saneamento na Cidade da Matola para o cenario 1.

CIDADE DA MATOLA- CENARIO 1

Distribuicao da populagao por tecnologias de saneamento

Retrete com

Latrina Retrete Retrete com | autoclismo
Latrina tradicional |Latrina sem autoclismo |dentro de Rede de | Saneamento
Ano |Sem retrete | Tradicional [ melhorada | Melhorada | autoclismo |fora de casa |casa Esgoto |Melhorado
2007 1.60% 17.60% 37.80% 26.70% 8.60% 5.04% 6.11% 0.00% 84.25%
2017 0.09% 1.00% 13.04% 25.40% 26.33% 15.42% 18.70% 0.00% 98.89%
2018 0.09% 1.00% 13.04% 25.40% 26.33% 15.42% 18.70% 0.00% 98.89%
2019 0.09% 1.00% 13.04% 25.40% 26.33% 15.42% 18.70% 0.00% 98.89%
2020 0.09% 1.00% 13.04% 25.40% 26.33% 15.42% 18.70% 0.00% 98.89%
2021 0.09% 1.00% 13.04% 25.40% 26.33% 15.42% 18.70% 0.00% 98.89%
2022 0.09% 1.00% 13.04% 25.40% 26.33% 15.42% 18.70% 0.00% 98.89%
2023 0.09% 1.00% 13.04% 25.40% 26.33% 15.42% 18.70% 0.00% 98.89%
2024 0.09% 1.00% 13.04% 25.40% 26.33% 15.42% 18.70% 0.00% 98.89%
2025 0.09% 1.00% 13.04% 25.40% 26.33% 15.42% 18.70% 0.00% 98.89%
2026 0.09% 1.00% 13.04% 25.40% 26.33% 15.42% 18.70% 0.00% 98.89%
2027 0.09% 1.00% 13.04% 25.40% 26.33% 15.42% 18.70% 0.00% 98.89%
2028 0.09% 1.00% 13.04% 25.40% 26.33% 15.42% 18.70% 0.00% 98.89%
2029 0.09% 1.00% 13.04% 25.40% 26.33% 15.42% 18.70% 0.00% 98.89%
2030 0.09% 1.00% 13.04% 25.40% 26.33% 15.42% 18.70% 0.00% 98.89%

A.5-3




Gestéo de Lamas Fecais no Contexto das Cidades Mogambicanas: Desafios e Oportunidades

Tabela A.5.4. Projeccao da produgao dos volumes anuais de LF na Cidade da Matola para o cenario 1.

CIDADE DA MATOLA- CENARIO 1

Volumes de LF produzidas por tecnhologias de saneamento (l/ano)

Latrina . Retrete com |Retrete com
tradicional S Retretc.a sem autoclismo autoclismo
Melhorada autoclismo Total de LF Total de LF

Ano |Mmelhorada fora de casa |dentro de casa |produzidas reutilizaveis
2020 9,115,942.15 | 17,754,591.24 | 12,269,274.10 | 5,388,496.53 | 6,534,799.31 51,063,103.34 41,947,161.19
2021| 9,472,754.96 | 18,449,534.84 | 12,749,513.45 | 5,599,411.06 | 6,790,581.99 53,061,796.31 43,589,041.34
2022 9,834,965.99 | 19,154,992.23 | 13,237,018.34 | 5,813,516.50 | 7,050,234.41 55,090,727.47 45,255,761.48
2023| 10,202,500.26 | 19,870,817.38 | 13,731,687.86 | 6,030,768.55 | 7,313,702.80 57,149,476.85 46,946,976.59
2024 | 10,575,207.81 | 20,596,718.25 | 14,233,320.17 | 6,251,078.57 | 7,580,879.70 59,237,204.50 48,661,996.68
2025| 10,952,846.43 | 21,332,223.06 | 14,741,589.27 | 6,474,303.37 | 7,851,591.44 61,352,553.58 50,399,707.14
2026 11,335,214.26 | 22,076,938.67 | 15,256,223.48 | 6,700,323.64 | 8,125,693.33 63,494,393.38 52,159,179.12
2027 | 11,722,144.04 | 22,830,539.33 | 15,776,997.68 | 6,929,040.51 | 8,403,065.48 65,661,787.04 53,939,643.01
2028| 12,113,480.05 | 23,592,721.77 | 16,303,702.30 | 7,160,361.94 | 8,683,596.25 67,853,862.31 55,740,382.26
2029| 12,508,933.93 | 24,362,924.33 | 16,835,949.21 | 7,394,117.47 | 8,967,078.94 70,069,003.89 57,560,069.96
2030| 12,908,015.46 | 25,140,192.26 | 17,373,078.63 | 7,630,017.33 | 9,253,162.12 72,304,465.79 59,396,450.33
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Tabela A.5.5. Projeccao das taxas anuais de cobertura das tecnologias de saneamento na Cidade de Maputo para o cenario 1.

CIDADE DE MAPUTO- CENARIO 1

Distribuicao da populagao por tecnologias de saneamento

Retrete com

Latrina Retrete Retrete com |autoclismo
Latrina tradicional | Latrina sem autoclismo |dentro de Rede de |Saneamento

Ano |[Sem retrete | Tradicional | melhorada| Melhorada|autoclismo |fora de casa | casa Esgoto |Melhorado

2020 0.20% 6.70% 6.60% 12.10% 45.70% 12.40% 5.30% 11.00% 93.10%
2021 0.30% 7.10% 5.20% 10.85% 41.50% 16.20% 7.80% 11.00% 92.55%
2022 0.40% 7.50% 3.80% 9.60% 37.30% 20.00% 10.30% 11.00% 92.00%
2023 0.40% 7.50% 3.80% 9.60% 37.30% 20.00% 10.30% 11.00% 92.00%
2024 0.40% 7.50% 3.80% 9.60% 37.30% 20.00% 10.30% 11.00% 92.00%
2025 0.40% 7.50% 3.80% 9.60% 37.30% 20.00% 10.30% 11.00% 92.00%
2026 0.40% 7.50% 3.80% 9.60% 37.30% 20.00% 10.30% 11.00% 92.00%
2027 0.40% 7.50% 3.80% 9.60% 37.30% 20.00% 10.30% 11.00% 92.00%
2028 0.40% 7.50% 3.80% 9.60% 37.30% 20.00% 10.30% 11.00% 92.00%
2029 0.40% 7.50% 3.80% 9.60% 37.30% 20.00% 10.30% 11.00% 92.00%
2030 0.40% 7.50% 3.80% 9.60% 37.30% 20.00% 10.30% 11.00% 92.00%

A.5-5




Gestéo de Lamas Fecais no Contexto das Cidades Mogambicanas: Desafios e Oportunidades

Tabela A.5.6. Projeccao da produgao dos volumes anuais de LF na Cidade de Maputo para o cenario 1.

CIDADE DE MAPUTO- CENARIO 1

Volumes de LF produzidas por tecnologias de saneamento (l/ano)

Latrina Retrete com |Retrete com

tradicional Latrina Retrete sem |autoclismo autoclismo Total de LF Total de LF
Ano |melhorada Melhorada autoclismo fora de casa |dentro de casa |produzidas reutilizaveis
2020 | 4,454,952.48 | 8,167,412.88 |20,564,780.64 | 4,184,955.36 1,788,730.92 39,160,832.28 34,705,879.80
2021 | 3,518,002.80 | 7,340,448.15 |18,717,579.00 | 5,479,965.90 2,638,502.10 37,694,497.95 34,176,495.15
2022 2,577,127.32 | 6,510,637.44 | 16,864,359.48 | 6,781,914.00 3,492,685.71 36,226,723.95 33,649,596.63
2023 | 2,583,775.80 | 6,527,433.60 | 16,907,866.20 | 6,799,410.00 3,501,696.15 36,320,181.75 33,736,405.95
2024 2,590,754.88 | 6,545,064.96 | 16,953,536.32 | 6,817,776.00 3,511,154.64 36,418,286.80 33,827,531.92
2025( 2,598,005.28 | 6,563,381.76 | 17,000,981.92 | 6,836,856.00 3,520,980.84 36,520,205.80 33,922,200.52
2026 2,605,508.76 | 6,582,337.92 |17,050,083.64 | 6,856,602.00 3,531,150.03 36,625,682.35 34,020,173.59
2027 | 2,613,274.44 | 6,601,956.48 | 17,100,901.16 | 6,877,038.00 3,541,674.57 36,734,844.65 34,121,570.21
2028 | 2,621,325.12 | 6,622,295.04 | 17,153,583.68 | 6,898,224.00 3,552,585.36 36,848,013.20 34,226,688.08
2029 2,629,658.52 | 6,643,347.84 | 17,208,116.28 | 6,920,154.00 3,563,879.31 36,965,155.95 34,335,497.43
2030| 2,638,233.60 | 6,665,011.20 |17,264,230.40 | 6,942,720.00 3,575,500.80 37,085,696.00 34,447,462.40
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Tabela A.5.7. Projeccao das taxas anuais de cobertura das tecnologias de saneamento na Cidade de Nampula para o cenario 1.

CIDADE DE NAMPULA- CENARIO 1
Distribuicao da populacao por tecnologias de saneamento
Retrete com
Latrina Retrete Retrete com | autoclismo
Latrina tradicional | Latrina sem autoclismo |dentro de Rede de | Saneamento

Ano [Sem retrete | Tradicional | melhorada | Melhorada | autoclismo | fora de casa | casa Esgoto |Melhorado

2007 24.50% 11.40% 37.40% 19.40% 2.39% 1.47% 3.43% 0.00% 64.10%
2017 9.38% 29.96% 16.09% 31.54% 3.61% 2.23% 5.19% 2.00% 60.66%
2018 7.87% 31.82% 13.96% 32.75% 3.73% 2.30% 5.56% 2.00% 60.31%
2019 6.36% 33.67% 11.83% 33.97% 3.86% 2.38% 5.94% 2.00% 59.97%
2020 4.84% 35.53% 9.70% 35.18% 3.98% 2.45% 6.32% 2.00% 59.63%
2021 3.33% 37.38% 7.57% 36.39% 4.10% 2.53% 6.69% 2.00% 59.28%
2022 1.82% 39.24% 5.44% 37.61% 4.22% 2.60% 7.07% 2.00% 58.94%
2023 0.31% 41.10% 3.30% 38.82% 4.34% 2.68% 7.44% 2.00% 58.59%
2024 0.31% 41.44% 1.17% 40.04% 4.47% 2.75% 7.82% 2.00% 58.25%
2025 0.31% 41.78% 1.17% 39.80% 4.44% 2.74% 7.75% 2.00% 57.91%
2026 0.31% 42.13% 1.17% 39.57% 4.42% 2.73% 7.67% 2.00% 57.56%
2027 0.31% 42.47% 1.17% 39.34% 4.40% 2.71% 7.60% 2.00% 57.22%
2028 0.31% 42.82% 1.17% 39.11% 4.37% 2.70% 7.53% 2.00% 56.88%
2029 0.31% 43.16% 1.17% 38.87% 4.35% 2.68% 7.46% 2.00% 56.54%
2030 0.31% 43.50% 1.17% 38.64% 4.33% 2.67% 7.39% 2.00% 56.20%

A.5-7



Gestéo de Lamas Fecais no Contexto das Cidades Mogambicanas: Desafios e Oportunidades

Tabela A.5.8. Projecgéo da produgao dos volumes anuais de LF na Cidade de Nampula para o cenario 1.

CIDADE DE NAMPULA- CENARIO 1

Volumes de LF produzidas por tecnologias de saneamento (l/ano)

Retrete com

Latrina Retrete com |autoclismo

tradicional Latrina Retrete sem autoclismo |dentro de Total de LF Total de LF
Ano |melhorada Melhorada autoclismo fora de casa |casa produzidas reutilizaveis
2020 | 4,883,465.37 [17,716,295.88 1,335,719.70 617,795.40 |1,590,303.76 26,143,580.11 21,260,114.74
2021 | 3,936,152.67 |18,932,815.29| 1,422,188.24 657,788.71 |1,740,484.15 26,689,429.05 22,753,276.38
2022 | 2,920,348.81 |20,206,221.98 1,512,601.20 699,606.40 |1,898,460.26 27,237,238.64 24,316,889.83
2023 1,833,324.61 |21,539,032.34 1,607,134.30 743,329.73 |2,064,567.32 27,787,388.31 25,954,063.70
2024 672,138.51 |22,933,503.05 1,705,943.10 789,030.65 [2,239,121.78 28,339,737.09 27,667,598.57
2025 693,833.02 |23,536,462.87 1,751,798.14 810,239.47 |2,290,164.62 29,082,498.10 28,388,665.09
2026 716,102.83 |24,150,241.31 1,798,522.31 831,850.28 [2,341,761.28 29,838,478.01 29,122,375.18
2027 | 738,969.63 |24,775,223.16 1,846,146.85 853,877.52 |2,393,929.11 30,608,146.26 29,869,176.63
2028 | 762,454.48 |25,411,756.80 1,894,700.36 876,334.43 |2,446,680.98 31,391,927.05 30,629,472.57
2029 786,556.53 |26,059,446.71 1,944,156.11 899,208.64 |2,499,957.40 32,189,325.39 31,402,768.86
2030 811,236.79 |26,716,642.53 1,994,393.67 922,444 .45 |2,553,578.98 32,998,296.42 32,187,059.63
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Tabela A.5.9. Projecgéo das taxas anuais de cobertura das tecnologias de saneamento na Cidade de Beira para o cenario 1.

CIDADE DA BEIRA- CENARIO 1

Distribuicao da populacao por tecnologias de saneamento

Retrete
com
Latrina Retrete Retrete com |autoclismo
Sem Latrina tradicional |Latrina sem autoclismo dentro de |Rede de |Saneamento
Ano [retrete Tradicional |[melhorada | Melhorada |autoclismo |fora de casa |casa Esgoto [Melhorado
2007 29.60% 6.80% 13.60% 32.80% 10.92% 4.09% 2.20% 0.00% 63.60%
2017 3.38% 3.59% 12.23% 49.73% 12.73% 4.77% 2.56%| 11.00% 93.01%
2018 3.38% 3.59% 12.23% 49.73% 12.73% 4.77% 2.56%| 11.00% 93.01%
2019 3.38% 3.59% 12.23% 49.73% 12.73% 4.77% 2.56%| 11.00% 93.01%
2020 3.38% 3.59% 12.23% 49.73% 12.73% 4.77% 2.56%| 11.00% 93.01%
2021 3.38% 3.59% 12.23% 49.73% 12.73% 4.77% 2.56%| 11.00% 93.01%
2022 3.38% 3.59% 12.23% 49.73% 12.73% 4.77% 2.56%| 11.00% 93.01%
2023 3.38% 3.59% 12.23% 49.73% 12.73% 4.77% 2.56%| 11.00% 93.01%
2024 3.38% 3.59% 12.23% 49.73% 12.73% 4.77% 2.56%| 11.00% 93.01%
2025 3.38% 3.59% 12.23% 49.73% 12.73% 4.77% 2.56%| 11.00% 93.01%
2026 3.38% 3.59% 12.23% 49.73% 12.73% 4.77% 2.56%| 11.00% 93.01%
2027 3.38% 3.59% 12.23% 49.73% 12.73% 4.77% 2.56%| 11.00% 93.01%
2028 3.38% 3.59% 12.23% 49.73% 12.73% 4.77% 2.56%| 11.00% 93.01%
2029 3.38% 3.59% 12.23% 49.73% 12.73% 4.77% 2.56% | 11.00% 93.01%
2030 3.38% 3.59% 12.23% 49.73% 12.73% 4.77% 2.56% | 11.00% 93.01%
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Tabela A.5.10. Projecgao da produgao dos volumes anuais de LF na Cidade da Beira para o cenario 1.

CIDADE DA BEIRA- CENARIO 1

Volumes de LF produzidas por tecnhologias de saneamento (l/ano)

Latrina Retrete com Retrete com

tradicional Latrina Retrete sem autoclismo fora |autoclismo Total de LF Total de LF
Ano |melhorada Melhorada autoclismo de casa dentro de casa | produzidas reutilizaveis
2020| 4,815,814.14 | 19,583,535.11 3,341,252.87 938,291.06 504,525.98 29,183,419.16 24,367,605.02
2021| 4,979,003.84 | 20,247,146.93 3,454,475.27 970,086.19 521,622.46 30,172,334.69 25,193,330.85
2022 | 5,145,490.44 | 20,924,165.63 3,569,985.09 1,002,523.67 539,064.33 31,181,229.17 26,035,738.73
2023 | 5,315,324.95 | 21,614,798.62 3,687,817.72 1,035,613.45 556,856.94 32,210,411.68 26,895,086.73
2024 | 5,488,470.28 | 22,318,895.04 3,807,947.42 1,069,348.29 574,996.41 33,259,657.44 27,771,187.16
2025 | 5,664,778.03 | 23,035,851.50 3,930,271.24 1,103,699.28 593,467.19 34,328,067.25 28,663,289.22
2026 | 5,844,146.20 | 23,765,253.16 4,054,718.41 1,138,646.55 612,258.60 35,415,022.91 29,570,876.71
2027 | 6,026,519.14 | 24,506,873.74 4,181,250.31 1,174,179.25 631,364.79 36,520,187.23 30,493,668.09
2028 | 6,211,841.20 | 25,260,486.97 4,309,828.33 1,210,286.55 650,779.95 37,643,223.01 31,431,381.80
2029 | 6,399,936.19 | 26,025,376.29 4,440,330.24 1,246,934.11 670,485.61 38,783,062.45 32,383,126.26
2030| 6,590,470.24 | 26,800,184.06 4,572,524.39 1,284,056.89 690,446.80 39,937,682.38 33,347,212.14
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Tabela A.5.11. Projecgao das taxas anuais de cobertura das tecnologias de saneamento na Cidade de Chimoio para o cenario 1.

CIDADE DE CHIMOIO- CENARIO 1
Distribuicao da populacao por tecnologias de saneamento
Retrete
com
Latrina Retrete Retrete com |autoclismo
Sem Latrina tradicional |Latrina sem autoclismo dentro de |Rede de |Saneamento
Ano |retrete Tradicional |melhorada | Melhorada | autoclismo |fora de casa |casa Esgoto Melhorado
2007 10.90% 39.40% 17.70% 24.30% 1.86% 1.34% 4.60% 0.00% 49.80%
2017 2.31% 14.51% 23.39% 42.95% 4.00% 2.89% 9.93% 0.00% 83.17%
2018 2.31% 14.51% 23.39% 42.95% 4.00% 2.89% 9.93% 0.00% 83.17%
2019 2.31% 14.51% 23.39% 42.95% 4.00% 2.89% 9.93% 0.00% 83.17%
2020 2.31% 14.51% 23.39% 42.95% 4.00% 2.89% 9.93% 0.00% 83.17%
2021 2.31% 14.51% 23.39% 42.95% 4.00% 2.89% 9.93% 0.00% 83.17%
2022 2.31% 14.51% 23.39% 42.95% 4.00% 2.89% 9.93% 0.00% 83.17%
2023 2.31% 14.51% 23.39% 42.95% 4.00% 2.89% 9.93% 0.00% 83.17%
2024 2.31% 14.51% 23.39% 42.95% 4.00% 2.89% 9.93% 0.00% 83.17%
2025 2.31% 14.51% 23.39% 42.95% 4.00% 2.89% 9.93% 0.00% 83.17%
2026 2.31% 14.51% 23.39% 42.95% 4.00% 2.89% 9.93% 0.00% 83.17%
2027 2.31% 14.51% 23.39% 42.95% 4.00% 2.89% 9.93% 0.00% 83.17%
2028 2.31% 14.51% 23.39% 42.95% 4.00% 2.89% 9.93% 0.00% 83.17%
2029 2.31% 14.51% 23.39% 42.95% 4.00% 2.89% 9.93% 0.00% 83.17%
2030 2.31% 14.51% 23.39% 42.95% 4.00% 2.89% 9.93% 0.00% 83.17%
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Tabela A.5.12. Projeccgao da producgao dos volumes anuais de LF na Cidade de Chimoio para o cenario 1.

CIDADE DE CHIMOIO- CENARIO 1

Volumes de LF produzidas por tecnologias de saneamento (l/ano)

Latrina Retrete com Retrete com

tradicional Latrina Retrete sem autoclismo fora |autoclismo Total de LF Total de LF
Ano [melhorada Melhorada autoclismo de casa dentro de casa | produzidas reutilizaveis
2020 | 5,849,918.47 | 10,741,229.61 667,347.02 361,891.51 1,241,362.01 18,861,748.62 13,011,830.15
2021 | 6,113,115.83 | 11,224,495.02 697,372.05 378,173.60 1,297,212.91 19,710,369.40 13,597,253.57
2022 6,383,190.45 | 11,720,388.00 728,181.62 394,881.13 1,354,523.17 | 20,581,164.37 14,197,973.92
2023 | 6,660,158.10 | 12,228,937.51 759,777.54 412,015.09 1,413,296.15 | 21,474,184.39 14,814,026.29
2024 | 6,943,908.39 | 12,749,940.83 792,147.21 429,568.63 1,473,508.41 22,389,073.47 15,445,165.08
2025 7,234,212.58 | 13,282,978.00 825,264.53 447,527.62 1,535,111.42 | 23,325,094.14 16,090,881.57
2026 | 7,530,881.39 | 13,827,701.46 859,107.92 465,880.34 1,598,065.02 | 24,281,636.13 16,750,754.74
2027 | 7,833,812.30 | 14,383,922.97 893,665.67 484,620.45 1,662,347.44 | 25,258,368.83 17,424,556.53
2028 | 8,142,910.67 | 14,951,468.75 928,926.99 503,742.10 1,727,938.60 | 26,254,987.12 18,112,076.45
2029 | 8,457,947.78 | 15,529,918.84 964,865.80 523,231.13 1,794,789.98 | 27,270,753.53 18,812,805.75
2030 | 8,778,474.07 |16,118,447.83 1,001,430.80 543,059.74 1,862,806.17 | 28,304,218.62 19,525,744.54
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Tabela A.5.13. Projeccao das taxas anuais de cobertura das tecnologias de saneamento na Cidade de Quelimane para o cenario 1.

CIDADE DE QUELIMANE- CENARIO 1

Distribuicao da

populacao por tecnologias de saneamento

Retrete
com
Latrina Retrete Retrete com |autoclismo
Sem Latrina tradicional |Latrina sem autoclismo dentro de |Rede de [Saneamento
Ano |retrete Tradicional |melhorada | Melhorada | autoclismo |fora de casa |casa Esgoto Melhorado
2007 50.20% 4.30% 5.70% 30.90% 3.49% 1.65% 3.76% 0.00% 45.50%
2017 23.30% 14.51% 15.37% 33.18% 4.57% 2.16% 4.91% 2.00% 62.19%
2018 20.61% 15.53% 16.34% 33.41% 4.67% 2.21% 5.23% 2.00% 63.86%
2019 17.92% 16.55% 17.31% 33.64% 4.78% 2.26% 5.54% 2.00% 65.53%
2020 15.23% 17.57% 18.28% 33.86% 4.89% 2.31% 5.86% 2.00% 67.20%
2021 12.53% 18.60% 19.24% 34.09% 5.00% 2.36% 6.17% 2.00% 68.87%
2022 9.84% 19.62% 20.21% 34.32% 5.10% 2.41% 6.49% 2.00% 70.53%
2023 7.15% 20.64% 21.18% 34.55% 5.21% 2.46% 6.80% 2.00% 72.20%
2024 4.46% 21.66% 22.14% 34.78% 5.32% 2.51% 7.12% 2.00% 73.87%
2025 1.77% 22.68% 23.11% 35.00% 5.42% 2.57% 7.43% 2.00% 75.54%
2026 0.00% 22.79% 24.08% 35.23% 5.53% 2.62% 7.75% 2.00% 77.21%
2027 0.00% 21.12% 25.05% 35.46% 5.64% 2.67% 8.07% 2.00% 78.88%
2028 0.00% 19.45% 26.01% 35.69% 5.75% 2.72% 8.38% 2.00% 80.55%
2029 0.00% 17.78% 26.98% 35.92% 5.85% 2.77% 8.70% 2.00% 82.22%
2030 0.00% 16.11% 27.95% 36.14% 5.96% 2.82% 9.01% 2.00% 83.89%
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Tabela A.5.14. Projeccao da produgao dos volumes anuais de LF na Cidade de Quelimane para o cenario 1.

CIDADE DE QUELIMANE- CENARIO 1

Volumes de LF produzidas por tecnologias de saneamento (l/ano)

Latrina Retrete com Retrete com

tradicional Latrina Retrete sem autoclismo fora |autoclismo Total de LF Total de LF
Ano [melhorada Melhorada autoclismo de casa dentro de casa | produzidas reutilizaveis
2020 | 4,173,776.40 | 7,734,089.74 744,234 17 263,963.35 668,882.94 13,584,946.60 9,411,170.20
2021 | 4,519,410.23 | 8,007,121.95 782,165.17 277,416.63 724,912.42 14,311,026.40 9,791,616.17
2022 | 4,881,171.97 | 8,289,205.28 821,628.15 291,413.27 783,562.75 15,066,981.43 10,185,809.46
2023 | 5,259,634.49 | 8,580,555.04 862,670.68 305,970.15 844,927 .21 15,853,757.58 10,594,123.08
2024 | 5,655,245.94 | 8,881,176.54 905,319.46 321,096.72 909,079.06 16,671,917.72 11,016,671.78
2025 | 6,068,305.35 | 9,190,866.13 949,578.91 336,794.57 976,067.53 17,521,612.50 11,453,307.14
2026 | 6,499,135.80 | 9,509,499.34 995,460.03 353,067.58 1,045,945.66 18,403,108.41 11,903,972.60
2027 | 6,948,119.11 | 9,837,065.88 1,042,984.57 369,923.48 1,118,775.88 19,316,868.92 12,368,749.81
2028 | 7,415,671.04 | 10,173,616.94 1,092,180.30 387,372.12 1,194,626.07 20,263,466.46 12,847,795.42
2029 | 7,902,024.20 | 10,518,966.63 1,143,048.89 405,414.08 1,273,534.59 21,242,988.39 13,340,964.19
2030 | 8,407,025.60 |10,872,463.67 1,195,539.35 424,031.28 1,355,477.55 22,254,537.45 13,847,511.86
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Tabela A.5.15. Projeccao das taxas anuais de cobertura das tecnologias de saneamento na Cidade de Mocuba para o cenario 1.

CIDADE DE MOCUBA- CENARIO 1

Distribuicao da

populacao por tecnologias de saneamento

Retrete
com
Latrina Retrete Retrete com |autoclismo
Sem Latrina tradicional |Latrina sem autoclismo dentro de |Rede de [Saneamento
Ano |retrete Tradicional |melhorada | Melhorada | autoclismo |fora de casa |casa Esgoto Melhorado

2007 - - - - - - - - -

2017 24.71% 32.82% 12.78% 23.47% 1.67% 1.08% 3.47% 0.00% 42.46%
2018 24.71% 32.82% 12.78% 23.47% 1.67% 1.08% 3.47% 0.00% 42.46%
2019 24.71% 32.82% 12.78% 23.47% 1.67% 1.08% 3.47% 0.00% 42.46%
2020 24.71% 32.82% 12.78% 23.47% 1.67% 1.08% 3.47% 0.00% 42.46%
2021 24.71% 32.82% 12.78% 23.47% 1.67% 1.08% 3.47% 0.00% 42.46%
2022 24.71% 32.82% 12.78% 23.47% 1.67% 1.08% 3.47% 0.00% 42 .46%
2023 24.71% 32.82% 12.78% 23.47% 1.67% 1.08% 3.47% 0.00% 42.46%
2024 24.71% 32.82% 12.78% 23.47% 1.67% 1.08% 3.47% 0.00% 42.46%
2025 24.71% 32.82% 12.78% 23.47% 1.67% 1.08% 3.47% 0.00% 42.46%
2026 24.71% 32.82% 12.78% 23.47% 1.67% 1.08% 3.47% 0.00% 42.46%
2027 24.71% 32.82% 12.78% 23.47% 1.67% 1.08% 3.47% 0.00% 42.46%
2028 24.71% 32.82% 12.78% 23.47% 1.67% 1.08% 3.47% 0.00% 42.46%
2029 24.71% 32.82% 12.78% 23.47% 1.67% 1.08% 3.47% 0.00% 42.46%
2030 24.71% 32.82% 12.78% 23.47% 1.67% 1.08% 3.47% 0.00% 42.46%
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Tabela A.5.16. Projeccao da produgao dos volumes anuais de LF na Cidade de Mocuba para o cenario 1.

CIDADE DE MOCUBA- CENARIO 1

Volumes de LF produzidas por tecnologias de saneamento (l/ano)

Latrina Retrete com Retrete com

tradicional Latrina Retrete sem autoclismo fora |autoclismo Total de LF Total de LF
Ano [melhorada Melhorada autoclismo de casa dentro de casa | produzidas reutilizaveis
2020| 2,002,292.15 | 3,676,674.63 174,840.50 84,740.70 271,471.69 6,210,019.68 4,207,727.52
2021| 2,059,112.80 | 3,781,010.57 179,802.09 87,145.46 279,175.46 6,386,246.38 4,327,133.58
2022 | 2,117,490.53 | 3,888,205.68 184,899.64 89,616.11 287,090.34 6,567,302.31 4,449,811.78
2023| 2,177,449.15 | 3,998,303.67 190,135.24 92,153.67 295,219.56 6,753,261.29 4,575,812.14
2024 | 2,238,958.90 | 4,111,249.89 195,506.28 94,756.88 303,559.08 6,944,031.03 4,705,072.13
2025| 2,301,938.46 | 4,226,895.03 201,005.67 97,422.29 312,097.88 7,139,359.32 4,837,420.86
2026 | 2,366,328.32 | 4,345,129.80 206,628.20 100,147.38 320,827.89 7,339,061.59 4,972,733.27
2027 | 2,432,098.73 | 4,465,899.58 212,371.28 102,930.91 329,745.07 7,543,045.57 5,110,946.85
2028| 2,499,235.80 | 4,589,178.88 218,233.70 105,772.27 338,847.54 7,751,268.20 5,252,032.40
2029| 2,567,668.12 | 4,714,836.56 224,209.23 108,668.46 348,125.63 7,963,508.00 5,395,839.87
2030| 2,637,213.22 | 4,842,537.55 230,281.92 111,611.73 357,554 .59 8,179,199.00 5,541,985.78
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Tabela A.5.17. Projeccao das taxas anuais de cobertura das tecnologias de saneamento na Cidade de Tete para o cenario 1.

CIDADE DE TETE- CENARIO 1

Distribuicao da

populacao por tecnologias de saneamento

Retrete
com
Latrina Retrete Retrete com |autoclismo
Sem Latrina tradicional |Latrina sem autoclismo dentro de |Rede de [Saneamento
Ano |retrete Tradicional |melhorada | Melhorada | autoclismo |fora de casa |casa Esgoto Melhorado
2007 51.40% 8.10% 14.20% 18.60% 2.89% 3.15% 1.76% 0.00% 40.60%
2017 5.30% 3.68% 21.80% 47.05% 5.98% 6.53% 3.64% 6.00% 91.01%
2018 5.30% 3.68% 21.80% 47.05% 5.98% 6.53% 3.64% 6.00% 91.01%
2019 5.30% 3.68% 21.80% 47.05% 5.98% 6.53% 3.64% 6.00% 91.01%
2020 5.30% 3.68% 21.80% 47.05% 5.98% 6.53% 3.64% 6.00% 91.01%
2021 5.30% 3.68% 21.80% 47.05% 5.98% 6.53% 3.64% 6.00% 91.01%
2022 5.30% 3.68% 21.80% 47.05% 5.98% 6.53% 3.64% 6.00% 91.01%
2023 5.30% 3.68% 21.80% 47.05% 5.98% 6.53% 3.64% 6.00% 91.01%
2024 5.30% 3.68% 21.80% 47.05% 5.98% 6.53% 3.64% 6.00% 91.01%
2025 5.30% 3.68% 21.80% 47.05% 5.98% 6.53% 3.64% 6.00% 91.01%
2026 5.30% 3.68% 21.80% 47.05% 5.98% 6.53% 3.64% 6.00% 91.01%
2027 5.30% 3.68% 21.80% 47.05% 5.98% 6.53% 3.64% 6.00% 91.01%
2028 5.30% 3.68% 21.80% 47.05% 5.98% 6.53% 3.64% 6.00% 91.01%
2029 5.30% 3.68% 21.80% 47.05% 5.98% 6.53% 3.64% 6.00% 91.01%
2030 5.30% 3.68% 21.80% 47.05% 5.98% 6.53% 3.64% 6.00% 91.01%
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Tabela A.5.18. Projecgao da producgao dos volumes anuais de LF na Cidade de Tete para o cenario 1.

CIDADE DE TETE- CENARIO 1

Volumes de LF produzidas por tecnologias de saneamento (l/ano

Latrina Retrete com Retrete com

tradicional Latrina Retrete sem autoclismo fora |autoclismo Total de LF Total de LF
Ano [melhorada Melhorada autoclismo de casa dentro de casa | produzidas reutilizaveis
2020 | 4,752,113.06 | 10,253,704.73 869,341.04 711,989.06 396,798.78 16,983,946.69 12,231,833.63
2021 | 5,007,036.76 | 10,803,757.39 915,976.22 750,183.21 418,084.77 17,895,038.35 12,888,001.59
2022 | 5,267,770.53 | 11,366,346.50 963,674.28 789,247.85 439,855.90 18,826,895.06 13,559,124.53
2023 | 5,534,392.69 | 11,941,641.07 1,012,449.55 829,194.72 462,118.70 19,779,796.73 14,245,404.04
2024 | 5,806,853.39 | 12,529,533.56 1,062,292.90 870,016.36 484,869.01 20,753,565.23 14,946,711.84
2025 6,085,024.47 | 13,129,747.43 1,113,180.91 911,693.56 508,096.14 21,747,742.51 15,662,718.04
2026 | 6,368,856.09 | 13,742,175.12 1,165,104.43 954,218.86 531,795.92 22,762,150.43 16,393,294.34
2027 | 6,658,383.86 | 14,366,893.47 1,218,070.00 997,597.58 555,971.33 23,796,916.25 17,138,532.39
2028 | 6,953,714.57 | 15,004,132.92 1,272,097.15 1,041,845.74 580,631.28 24,852,421.65 17,898,707.08
2029 | 7,254,848.22 | 15,653,893.46 1,327,185.87 1,086,963.32 605,775.77 25,928,666.65 18,673,818.43
2030 | 7,561,549.85 | 16,315,668.12 1,383,293.19 1,132,915.13 631,385.19 27,024,811.48 19,463,261.63
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Tabela A.5.19. Projecgao das taxas anuais de cobertura das tecnologias de saneamento na Cidade de Nacala para o cenario 1.

CIDADE DE NACALA- CENARIO 1
Distribuicao da populacao por tecnologias de saneamento
Retrete
com
Latrina Retrete Retrete com |autoclismo
Sem Latrina tradicional |Latrina sem autoclismo dentro de |Rede de |Saneamento
Ano |retrete Tradicional |melhorada | Melhorada | autoclismo |fora de casa |casa Esgoto Melhorado
2007 36.10% 11.30% 36.10% 12.50% 1.03% 0.71% 2.16% 0.00% 52.50%
2017 6.67% 27.20% 25.62% 30.59% 2.62% 1.81% 5.49% 0.00% 66.13%
2018 3.73% 28.79% 24.57% 32.40% 2.78% 1.92% 5.82% 0.00% 67.49%
2019 0.79% 30.38% 23.52% 34.21% 2.94% 2.03% 6.15% 0.00% 68.85%
2020 0.79% 29.00% 22.47% 36.02% 3.10% 2.14% 6.49% 0.00% 70.21%
2021 0.79% 27.64% 21.42% 37.82% 3.26% 2.25% 6.82% 0.00% 71.58%
2022 0.79% 26.27% 20.37% 39.63% 3.42% 2.36% 7.15% 0.00% 72.94%
2023 0.79% 24.91% 19.33% 41.44% 3.58% 2.47% 7.49% 0.00% 74.30%
2024 0.79% 23.55% 18.28% 43.25% 3.74% 2.58% 7.82% 0.00% 75.66%
2025 0.79% 22.19% 17.23% 45.06% 3.90% 2.69% 8.15% 0.00% 77.03%
2026 0.79% 20.82% 16.18% 46.87% 4.05% 2.80% 8.49% 0.00% 78.39%
2027 0.79% 19.46% 15.13% 48.68% 4.21% 2.91% 8.82% 0.00% 79.75%
2028 0.79% 18.10% 14.08% 50.49% 4.37% 3.02% 9.15% 0.00% 81.12%
2029 0.79% 16.73% 13.04% 52.29% 4.53% 3.13% 9.48% 0.00% 82.48%
2030 0.79% 15.37% 11.99% 54.10% 4.69% 3.24% 9.82% 0.00% 83.84%
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Tabela A.5.20. Projecgéo da produgao dos volumes anuais de LF na Cidade de Nacala para o cenario 1.

CIDADE DE NACALA- CENARIO 1

Volumes de LF produzidas por tecnologias de saneamento (l/ano)

Latrina Retrete com Retrete com

tradicional Latrina Retrete sem autoclismo fora |autoclismo Total de LF Total de LF
Ano [melhorada Melhorada autoclismo de casa dentro de casa | produzidas reutilizaveis
2020 | 4,280,200.68 | 6,859,907.63 393,581.66 203,956.09 617,792.31 12,355,438.37 8,075,237.69
2021 | 4,215,269.34 | 7,442,361.24 427,454.19 221,509.01 670,960.91 12,977,554.70 8,762,285.36
2022 | 4,140,533.43 | 8,054,153.05 463,039.81 239,949.67 726,818.51 13,624,494.46 9,483,961.03
2023 | 4,055,643.31 | 8,696,554.70 500,412.70 259,316.50 785,481.52 14,297,408.73 10,241,765.41
2024 | 3,960,147.21 | 9,370,749.52 539,642.01 279,645.34 847,058.50 14,997,242.58 11,037,095.37
2025 | 3,853,496.93 | 10,077,766.94 580,788.08 300,967.45 911,644.14 15,724,663.54 11,871,166.60
2026 | 3,735,184.78 |10,818,775.35 623,919.25 323,318.25 979,345.72 16,480,543.35 12,745,358.57
2027 | 3,604,733.16 | 11,595,121.01 669,114.15 346,738.48 1,050,286.70 17,265,993.50 13,661,260.34
2028 | 3,461,632.58 | 12,408,191.27 716,453.86 371,270.17 1,124,594.28 18,082,142.16 14,620,509.58
2029 | 3,305,252.78 | 13,259,052.68 766,000.92 396,945.72 1,202,366.70 18,929,618.80 15,624,366.02
2030 | 3,134,817.40 | 14,148,104.84 817,779.37 423,777.58 1,283,641.64 19,808,120.85 16,673,303.44
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Tabela A.5.21. Projecgao das taxas anuais de cobertura das tecnologias de saneamento na Cidade de Pemba para o cenario 1.

CIDADE DE PEMBA- CENARIO 1
Distribuicao da populacao por tecnologias de saneamento
Retrete
com
Latrina Retrete Retrete com |autoclismo
Sem Latrina tradicional |Latrina sem autoclismo |dentro de |Rede de Saneamento
Ano [retrete Tradicional [melhorada |Melhorada |autoclismo |fora de casa |casa Esgoto Melhorado
2007 17.10% 38.30% 16.60% 21.00% 1.81% 1.11% 4.08% 0.00% 44.60%
2017 1.75% 10.65% 30.79% 38.83% 4.66% 2.85% 10.47% 0.00% 87.59%
2018 1.75% 10.65% 30.79% 38.83% 4.66% 2.85% 10.47% 0.00% 87.59%
2019 1.75% 10.65% 30.79% 38.83% 4.66% 2.85% 10.47% 0.00% 87.59%
2020 1.75% 10.65% 30.79% 38.83% 4.66% 2.85% 10.47% 0.00% 87.59%
2021 1.75% 10.65% 30.79% 38.83% 4.66% 2.85% 10.47% 0.00% 87.59%
2022 1.75% 10.65% 30.79% 38.83% 4.66% 2.85% 10.47% 0.00% 87.59%
2023 1.75% 10.65% 30.79% 38.83% 4.66% 2.85% 10.47% 0.00% 87.59%
2024 1.75% 10.65% 30.79% 38.83% 4.66% 2.85% 10.47% 0.00% 87.59%
2025 1.75% 10.65% 30.79% 38.83% 4.66% 2.85% 10.47% 0.00% 87.59%
2026 1.75% 10.65% 30.79% 38.83% 4.66% 2.85% 10.47% 0.00% 87.59%
2027 1.75% 10.65% 30.79% 38.83% 4.66% 2.85% 10.47% 0.00% 87.59%
2028 1.75% 10.65% 30.79% 38.83% 4.66% 2.85% 10.47% 0.00% 87.59%
2029 1.75% 10.65% 30.79% 38.83% 4.66% 2.85% 10.47% 0.00% 87.59%
2030 1.75% 10.65% 30.79% 38.83% 4.66% 2.85% 10.47% 0.00% 87.59%
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Tabela A.5.22. Projeccao da producgao dos volumes anuais de LF na Cidade de Pemba para o cenario 1.

CIDADE DE PEMBA- CENARIO 1

Volumes de LF produzidas por tecnologias de saneamento (l/ano)

Latrina Retrete com Retrete com

tradicional Latrina Retrete sem autoclismo fora |autoclismo Total de LF Total de LF
Ano [melhorada Melhorada autoclismo de casa dentro de casa | produzidas reutilizaveis
2020 | 4,112,314.55 | 5,184,724.43 414,660.64 190,015.19 698,978.42 10,600,693.22 6,488,378.67
2021 | 4,254,216.22 | 5,363,631.22 428,969.14 196,571.96 723,097.73 10,966,486.26 6,712,270.04
2022 | 4,399,747.59 | 5,547,114.29 443,643.63 203,296.43 747,833.99 11,341,635.93 6,941,888.34
2023 | 4,549,148.82 | 5,735,476.39 458,708.34 210,199.73 773,228.02 11,726,761.29 7,177,612.47
2024 | 4,702,543.42 | 5,928,873.25 474,175.71 217,287.54 799,300.81 12,122,180.72 7,419,637.30
2025 | 4,859,945.10 | 6,127,322.16 490,047.13 224,560.50 826,054.69 12,527,929.59 7,667,984.48
2026 | 5,021,360.74 | 6,330,831.78 506,323.30 232,018.93 853,490.83 12,944,025.58 7,922,664.84
2027 | 5,186,797.18 | 6,539,410.76 523,004.89 239,663.15 881,610.40 13,370,486.39 8,183,689.21
2028 | 5,356,206.40 | 6,752,998.54 540,087.08 247,490.94 910,405.23 13,807,188.20 8,450,981.79
2029 | 5,529,375.70 | 6,971,326.95 557,548.42 255,492.47 939,839.16 14,253,582.70 8,724,207.00
2030 | 5,705,907.11 | 7,193,894.24 575,348.76 263,649.35 969,844.56 14,708,644.03 9,002,736.92
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Tabela A.5.23. Projecgao das taxas anuais de cobertura das tecnologias de saneamento na Cidade de Lichinga para o cenario 1.

CIDADE DE LICHINGA- CENARIO 1

Distribuicao da populacao por tecnolo

ias de saneamento

Retrete
com
Latrina Retrete Retrete com |autoclismo
Sem Latrina tradicional |Latrina sem autoclismo dentro de |Rede de Saneamento
Ano [retrete Tradicional [melhorada |Melhorada |autoclismo |fora de casa |casa Esgoto Melhorado
2007 3.60% 13.40% 67.60% 11.40% 1.08% 0.61% 2.21% 0.00% 82.90%
2017 1.80% 47.73% 20.78% 21.22% 2.33% 1.33% 4.79% 0.00% 50.46%
2018 1.80% 47.73% 20.78% 21.22% 2.33% 1.33% 4.79% 0.00% 50.46%
2019 1.80% 47.73% 20.78% 21.22% 2.33% 1.33% 4.79% 0.00% 50.46%
2020 1.80% 47.73% 20.78% 21.22% 2.33% 1.33% 4.79% 0.00% 50.46%
2021 1.80% 47.73% 20.78% 21.22% 2.33% 1.33% 4.79% 0.00% 50.46%
2022 1.80% 47.73% 20.78% 21.22% 2.33% 1.33% 4.79% 0.00% 50.46%
2023 1.80% 47.73% 20.78% 21.22% 2.33% 1.33% 4.79% 0.00% 50.46%
2024 1.80% 47.73% 20.78% 21.22% 2.33% 1.33% 4.79% 0.00% 50.46%
2025 1.80% 47.73% 20.78% 21.22% 2.33% 1.33% 4.79% 0.00% 50.46%
2026 1.80% 47.73% 20.78% 21.22% 2.33% 1.33% 4.79% 0.00% 50.46%
2027 1.80% 47.73% 20.78% 21.22% 2.33% 1.33% 4.79% 0.00% 50.46%
2028 1.80% 47.73% 20.78% 21.22% 2.33% 1.33% 4.79% 0.00% 50.46%
2029 1.80% 47.73% 20.78% 21.22% 2.33% 1.33% 4.79% 0.00% 50.46%
2030 1.80% 47.73% 20.78% 21.22% 2.33% 1.33% 4.79% 0.00% 50.46%
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Tabela A.5.24. Projeccao da produgao dos volumes anuais de LF na Cidade de Lichinga para o cenario 1.

CIDADE DE LICHINGA- CENARIO 1

Volumes de LF produzidas por tecnologias de saneamento (l/ano

Latrina Retrete com Retrete com

tradicional Latrina Retrete sem autoclismo fora |autoclismo Total de LF Total de LF
Ano [melhorada Melhorada autoclismo de casa dentro de casa | produzidas reutilizaveis
2020 | 3,402,179.91 | 3,473,581.67 254,525.01 108,895.84 392,057.63 7,631,240.05 4,229,060.15
2021 | 3,535,981.42 | 3,610,191.29 264,535.01 113,178.51 407,476.54 7,931,362.77 4,395,381.35
2022 | 3,673,390.06 | 3,750,483.73 274,814.87 117,576.64 423,311.12 8,239,576.43 4,566,186.37
2023 | 3,814,561.81 | 3,894,618.26 285,376.26 122,095.22 439,579.36 8,556,230.90 4,741,669.09
2024 | 3,959,548.65 | 4,042,647.95 296,223.06 126,735.91 456,287.23 8,881,442.81 4,921,894.15
2025| 4,108,298.61 | 4,194,519.73 307,351.39 131,497.05 473,428.76 9,215,095.53 5,106,796.93
2026 | 4,260,837.66 | 4,350,260.13 318,763.19 136,379.47 491,006.93 9,557,247.39 5,296,409.72
2027 | 4,417,302.31 | 4,510,008.51 330,468.68 141,387.54 509,037.47 9,908,204.51 5,490,902.20
2028 | 4,577,894.02 | 4,673,970.57 342,482.92 146,527.71 527,543.61 10,268,418.83 5,690,524.81
2029 | 4,742,651.80 | 4,842,186.14 354,808.83 151,801.22 546,529.83 10,637,977.82 5,895,326.02
2030 | 4,911,322.18 | 5,014,396.40 367,427.46 157,199.96 565,966.93 11,016,312.93 6,104,990.75
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Tabela A.5.25 Projecgao das taxas anuais de cobertura das tecnologias de saneamento na Cidade de Xai-Xai para o cenario 1.

CIDADE DE XAI-XAl- CENARIO 1

Distribuicao da populagao por tecnolog

ias de saneamento

Retrete
com
Latrina Retrete Retrete com |autoclismo
Sem Latrina tradicional |Latrina sem autoclismo dentro de |Rede de Saneamento
Ano |retrete Tradicional |melhorada | Melhorada | autoclismo |fora de casa |casa Esgoto Melhorado
2007 2.20% 16.70% 32.10% 40.80% 2.06% 2.03% 4.21% 0.00% 81.20%
2017| 0.43% 4.35% 18.71% 50.36% 6.25% 6.13% 12.74% 1.00% 95.19%
2018| 0.43% 4.35% 18.71% 50.36% 6.25% 6.13% 12.74% 1.00% 95.19%
2019| 0.43% 4.35% 18.71% 50.36% 6.25% 6.13% 12.74% 1.00% 95.19%
2020 0.43% 4.35% 18.71% 50.36% 6.25% 6.13% 12.74% 1.00% 95.19%
2021| 0.43% 4.35% 18.71% 50.36% 6.25% 6.13% 12.74% 1.00% 95.19%
2022| 0.43% 4.35% 18.71% 50.36% 6.25% 6.13% 12.74% 1.00% 95.19%
2023| 0.43% 4.35% 18.71% 50.36% 6.25% 6.13% 12.74% 1.00% 95.19%
2024 | 0.43% 4.35% 18.71% 50.36% 6.25% 6.13% 12.74% 1.00% 95.19%
2025 0.43% 4.35% 18.71% 50.36% 6.25% 6.13% 12.74% 1.00% 95.19%
2026| 0.43% 4.35% 18.71% 50.36% 6.25% 6.13% 12.74% 1.00% 95.19%
2027 0.43% 4.35% 18.71% 50.36% 6.25% 6.13% 12.74% 1.00% 95.19%
2028 | 0.43% 4.35% 18.71% 50.36% 6.25% 6.13% 12.74% 1.00% 95.19%
2029| 0.43% 4.35% 18.71% 50.36% 6.25% 6.13% 12.74% 1.00% 95.19%
2030| 0.43% 4.35% 18.71% 50.36% 6.25% 6.13% 12.74% 1.00% 95.19%
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Tabela A.5.26. Projeccao da produgao dos volumes anuais de LF na Cidade de Xai-Xai para o cenario 1.

CIDADE DE XAI-XAl- CENARIO 1

Volumes de LF produzidas por tecnologias de saneamento (l/ano)

Latrina Retrete com Retrete com

tradicional Latrina Retrete sem autoclismo fora |autoclismo Total de LF Total de LF
Ano [melhorada Melhorada autoclismo de casa dentro de casa | produzidas reutilizaveis
2020| 1,690,521.01 | 4,550,422.76 376,263.88 276,865.03 575,511.90 7,469,584.58 5,779,063.57
2021| 1,724,479.90 | 4,641,830.84 383,822.20 282,426.65 587,072.68 7,619,632.27 5,895,152.37
2022 | 1,759,312.77 | 4,735,591.45 391,575.05 288,131.40 598,930.99 7,773,541.66 6,014,228.89
2023| 1,795,001.02 | 4,831,654.53 399,518.28 293,976.25 611,080.51 7,931,230.59 6,136,229.56
2024 | 1,831,518.63 | 4,929,950.00 407,646.10 299,956.92 623,512.37 8,092,584.03 6,261,065.39
2025| 1,868,813.53 | 5,030,337.72 415,946.93 306,064.89 636,208.84 8,257,371.92 6,388,558.38
2026 | 1,906,833.65 | 5,132,677.54 424,409.17 312,291.63 649,152.21 8,425,364.20 6,518,530.55
2027 1,945,538.08 | 5,236,859.33 433,023.72 318,630.45 662,328.54 8,596,380.11 6,650,842.03
2028| 1,984,874.75 | 5,342,742.94 441,778.99 325,072.81 675,720.10 8,770,189.59 6,785,314.84
2029 2,024,761.84 | 5,450,108.15 450,656.77 331,605.32 689,299.05 8,946,431.13 6,921,669.29
2030| 2,065,065.47 | 5,558,594.56 459,627.26 338,206.04 703,019.80 9,124,513.13 7,059,447.66
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Tabela A.5.27. Projecgao das taxas anuais de cobertura das tecnologias de saneamento na Cidade de Inhambane para o cenario 1.

CIDADE DE INHAMBANE- CENARIO 1

Distribuicao da populacao por tecnologias de saneamento
Retrete
com
Latrina Retrete Retrete com |autoclismo
Sem Latrina tradicional |Latrina sem autoclismo |dentro de |Rede de Saneamento
Ano [retrete Tradicional [melhorada |Melhorada |autoclismo |fora de casa |casa Esgoto Melhorado
2007 19.50% 10.20% 36.10% 24.90% 5.20% 2.60% 1.30% 0.00% 70.10%
2017 2.73% 14.85% 20.07% 33.98% 10.79% 6.08% 11.50% 0.00% 82.42%
2018 2.73% 14.85% 20.07% 33.98% 10.79% 6.08% 11.50% 0.00% 82.42%
2019 2.73% 14.85% 20.07% 33.98% 10.79% 6.08% 11.50% 0.00% 82.42%
2020 2.73% 14.85% 20.07% 33.98% 10.79% 6.08% 11.50% 0.00% 82.42%
2021 2.73% 14.85% 20.07% 33.98% 10.79% 6.08% 11.50% 0.00% 82.42%
2022 2.73% 14.85% 20.07% 33.98% 10.79% 6.08% 11.50% 0.00% 82.42%
2023 2.73% 14.85% 20.07% 33.98% 10.79% 6.08% 11.50% 0.00% 82.42%
2024 2.73% 14.85% 20.07% 33.98% 10.79% 6.08% 11.50% 0.00% 82.42%
2025 2.73% 14.85% 20.07% 33.98% 10.79% 6.08% 11.50% 0.00% 82.42%
2026 2.73% 14.85% 20.07% 33.98% 10.79% 6.08% 11.50% 0.00% 82.42%
2027 2.73% 14.85% 20.07% 33.98% 10.79% 6.08% 11.50% 0.00% 82.42%
2028 2.73% 14.85% 20.07% 33.98% 10.79% 6.08% 11.50% 0.00% 82.42%
2029 2.73% 14.85% 20.07% 33.98% 10.79% 6.08% 11.50% 0.00% 82.42%
2030 2.73% 14.85% 20.07% 33.98% 10.79% 6.08% 11.50% 0.00% 82.42%
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Tabela A.5.28. Projecgao da produgao dos volumes anuais de LF na Cidade de Inhambane para o cenario 1.

CIDADE DE INHAMBANE- CENARIO 1

Volumes de LF produzidas por tecnologias de saneamento (l/ano)

Latrina Retrete com Retrete com

tradicional |Latrina Retrete sem autoclismo fora | autoclismo Total de LF Total de LF
Ano |melhorada |Melhorada autoclismo de casa dentro de casa |produzidas reutilizaveis
2020(1,075,791.04| 1,820,904.40 385,577.17 162,905.50 308,137.29 3,753,315.40 2,677,524.36
2021(1,105,893.68| 1,871,856.70 396,366.34 167,463.90 316,759.55 3,858,340.16 2,752,446.48
2022(1,136,617.51| 1,923,860.45 407,378.15 172,116.37 325,559.73 3,965,532.21 2,828,914.69
2023(1,167,948.04| 1,976,891.10 418,607.41 176,860.70 334,533.69 4,074,840.94 2,906,892.90
202411,199,868.34 | 2,030,920.01 430,048.05 181,694.35 343,676.57 4,186,207.32 2,986,338.98
2025(1,232,342.16| 2,085,885.81 441,687.08 186,611.81 352,978.00 4,299,504.87 3,067,162.71
2026 (1,265,335.66 | 2,141,731.23 453,512.37 191,607.97 362,428.28 4,414,615.52 3,149,279.86
2027(1,298,812.58| 2,198,394.90 465,510.92 196,677.33 372,017.03 4,531,412.76 3,232,600.19
2028(1,332,731.82| 2,255,807.27 477,668.01 201,813.68 381,732.47 4,649,753.25 3,317,021.43
2029(1,367,028.14| 2,313,857.87 489,960.24 207,007.12 391,555.92 4,769,409.29 3,402,381.15
2030(1,401,602.43| 2,372,378.96 502,352.11 212,242.65 401,458.98 4,890,035.13 3,488,432.70
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Tabela A.5.29. Projecgio das taxas anuais de saneamento melhorado nas cidades mogambicanas para o cenario 1.

Projeccao da taxa anual de cobertura do saneamento melhorado- Cenario 1 (seguindo a
tendéncia de crescimento 2007 a 2017) Crescimento anual
do saneamento
Cidade 2007 2017 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 melhorado
Matola 81.40% | 98.89% | 98.89% | 98.89% | 98.89% | 98.89% | 98.89% | 98.89% | 98.89% 0.00%
Maputo 84.25% | 99.22% | 92.00% | 92.00% | 92.00% | 92.00% | 92.00% | 92.00% | 92.00% 0.00%
Nampula | 64.10% | 60.66% | 58.25% | 57.91% | 57.56% | 57.22% | 56.88% | 56.54% | 56.20% -0.34%
Beira 63.60% | 93.01% | 93.01% | 93.01% | 93.01% | 93.01% | 93.01% | 93.01% | 93.01% 0.00%
Chimoio 49.80% | 83.17% | 83.17% | 83.17% | 83.17% | 83.17% | 83.17% | 83.17% | 83.17% 0.00%
Quelimane | 45.50% | 62.19% | 73.87% | 7554% | 77.21% | 78.88% | 80.55% | 82.22% | 83.89% 1.67%
Tete 40.60% | 91.01% | 91.01% | 91.01% | 91.01% | 91.01% | 91.01% | 91.01% | 91.01% 0.00%
Mocuba - 42.46% | 42.46% | 42.46% | 42.46% | 42.46% | 42.46% | 42.46% | 42.46% 0.00%
Nacala 52.50% | 66.13% | 75.66% | 77.03% | 78.39% | 79.75% | 81.12% | 82.48% | 83.84% 1.36%
Pemba 44.60% | 87.59% | 87.59% | 87.59% | 87.59% | 87.59% | 87.59% | 87.59% | 87.59% 0.00%
Lichinga 82.90% | 50.46% | 50.46% | 50.46% | 50.46% | 50.46% | 50.46% | 50.46% | 50.46% 0.00%
Xai-Xai 81.20% | 95.19% | 95.19% | 95.19% | 95.19% | 95.19% | 95.19% | 95.19% | 95.19% 0.00%
Inhambane | 70.10% | 82.42% | 82.42% | 82.42% | 82.42% | 82.42% | 82.42% | 82.42% | 82.42% 0.00%
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Tabela A.5.30. Resumo da projecg¢ao da produgao anual de lamas fecais nas cidades mogambicanas para o cenario 1.

Cidade Volume de LF reutilizaveis- Cenario 1 (I/ano)
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Matola 48,661,997 50,399,707 | 52,159,179 | 53,939,643 | 55,740,382 | 57,560,070 | 59,396,450
Maputo 33,827,532 33,922,201 | 34,020,174 | 34,121,570 | 34,226,688 | 34,335,497 | 34,447,462
Nampula 27,667,599 28,388,665 | 29,122,375 | 29,869,177 | 30,629,473 | 31,402,769 | 32,187,060
Beira 27,771,187 28,663,289 | 29,570,877 | 30,493,668 | 31,431,382 | 32,383,126 | 33,347,212
Chimoio 15,445,165 16,090,882 | 16,750,755 | 17,424,557 | 18,112,076 | 18,812,806 | 19,525,745
Quelimane | 11,016,672 11,453,307 | 11,903,973 | 12,368,750 | 12,847,795 | 13,340,964 | 13,847,512
Tete 14,946,712 15,662,718 | 16,393,294 | 17,138,532 | 17,898,707 | 18,673,818 | 19,463,262
Mocuba 4,705,072 4,837,421 | 4,972,733 | 5,110,947 5,252,032 5,395,840 | 5,541,986
Nacala 11,037,095 11,871,167 | 12,745,359 | 13,661,260 | 14,620,510 | 15,624,366 | 16,673,303
Pemba 7,419,637 7,667,984 | 7,922,665 | 8,183,689 8,450,982 8,724,207 | 9,002,737
Lichinga 4,921,894 5,106,797 | 5,296,410 | 5,490,902 5,690,525 5,895,326 | 6,104,991
Xai-Xai 6,261,065 6,388,558 | 6,518,531 | 6,650,842 6,785,315 6,921,669 | 7,059,448
Inhambane 2,986,339 3,067,163 | 3,149,280 | 3,232,600 3,317,021 3,402,381 | 3,488,433
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Anexo 6- Produgao de Lamas Fecais para o Cenario 2

Tabela A.6.1. Taxas de Saneamento por tecnologias de saneamento a nivel da populagéo urbana nacional para o cenario 2.

Taxas de Saneamento por tecnologia de saneamento a nivel da populagao urbana
nacional para o Cenario 2
Sanita com
Latrina Sanita com autoclismo
Populacgao |tradicional |Latrina Sanita sem autoclismo dentro de Rede de Saneamento

Ano |projectada melhorada |melhorada autoclismo forade casa |casa Esgoto melhorado
2022 10,894,551 12.00% 17.30% 17.20% 7.70% 4.12% 2.48% 60.80%
2023 11,237,893 10.00% 17.45% 17.80% 9.55% 3.77% 2.48% 61.05%
2024 | 11,589,027 8.00% 17.60% 18.40% 11.40% 3.42% 2.48% 61.30%
2025| 11,947,742 10.00% 20.50% 18.25% 11.25% 4.02% 3.73% 67.75%
2026 | 12,313,931 12.00% 23.40% 18.10% 11.10% 4.61% 4.99% 74.20%
2027 | 12,687,605 14.00% 26.30% 17.95% 10.95% 5.21% 6.24% 80.65%
2028 | 13,068,797 16.00% 29.20% 17.80% 10.80% 5.81% 7.49% 87.10%
2029 | 13,457,276 18.00% 32.10% 17.65% 10.65% 6.40% 8.75% 93.55%
2030 13,852,376 20.00% 35.00% 17.50% 10.50% 7.00% 10.00% 100.00%
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Tabela A.6.2. Volumes de LF produzidas por tecnologias de saneamento a nivel da populagado urbana nacional para o cenario 2.

Volume de Lamas Fecais Produzidas por tecnologia de saneamento a nivel da populagao urbana
nacional para o Cenario 2 (m®/ano)

Sanita com

Latrina Sanita com |autoclismo
Populagao |tradicional Latrina Sanita sem autoclismo |dentro de Total de LF Total de LF
Ano |projectada|melhorada melhorada autoclismo fora de casa |casa produzidas reutilizaveis
20221 10,894,551 78,440.77 113,085.44 74,954.51 25,166.41 13,472.30 305,119.43 226,678.66
20231 11,237,893 67,427.36 117,660.74 80,013.80 32,196.56 12,716.90 310,015.36 242,588.00
2024 | 11,589,027 55,627.33 122,380.13 85,295.24 39,634.47 11,897.40 314,834.56 259,207.23
2025 11,947,742 71,686.45 146,957.23 87,218.52 40,323.63 14,403.09 360,588.91 288,902.46
2026 12,313,931 88,660.30 172,887.59 89,152.86 41,005.39 17,047.48 408,753.62 320,093.32
2027 12,687,605 106,575.88 200,210.41 91,097.00 41,678.78 19,834.59 459,396.66 352,820.78
20281 13,068,797 125,460.45 228,965.32 93,049.83 42,342.90 22,768.50 512,587.01 387,126.56
20291 13,457,276 145,338.58 259,187.14 95,008.37 42,996.00 25,852.79 568,382.87 423,044.29
20301 13,852,376 166,228.51 290,899.90 96,966.63 43,634.98 29,089.99 626,820.01 460,591.50
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Tabela A.6.3. Projecgao das taxas anuais de cobertura das tecnologias de saneamento na Cidade da Matola para o cenario 2.

CIDADE DA MATOLA- CENARIO 2

Distribuicao da populagao por tecnologias de saneamento

Retrete com

Latrina Retrete Retrete com | autoclismo
Latrina tradicional |Latrina sem autoclismo |dentro de Rede de | Saneamento

Ano |Sem retrete | Tradicional | melhorada | Melhorada | autoclismo |fora de casa | casa Esgoto [Melhorado

2020 0.09% 1.00% 13.04% 25.40% 26.33% 15.42% 18.70% 0.00% 98.89%
2021 0.09% 1.00% 13.04% 25.40% 26.33% 15.42% 18.70% 0.00% 98.89%
2022 0.09% 1.00% 13.04% 25.40% 26.33% 15.42% 18.70% 0.00% 98.89%
2023 0.09% 1.00% 13.04% 25.40% 26.33% 15.42% 18.70% 0.00% 98.89%
2024 0.09% 1.00% 13.04% 25.40% 26.33% 15.42% 18.70% 0.00% 98.89%
2025 0.08% 0.83% 13.12% 25.50% 26.11% 15.18% 17.50% 1.67% 99.08%
2026 0.06% 0.67% 13.19% 25.60% 25.89% 14.95% 16.30% 3.33% 99.26%
2027 0.05% 0.50% 13.27% 25.70% 25.67% 14.71% 15.10% 5.00% 99.45%
2028 0.03% 0.33% 13.35% 25.80% 25.44% 14.47% 13.90% 6.67% 99.63%
2029 0.02% 0.17% 13.42% 25.90% 25.22% 14.24% 12.70% 8.33% 99.82%
2030 0.00% 0.00% 13.50% 26.00% 25.00% 14.00% 11.50%| 10.00% 100.00%
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Tabela A.6.4. Projeccao da produgao dos volumes anuais de LF na Cidade da Matola para o cenario 2.

CIDADE DA MATOLA- CENARIO 2

Volumes de LF produzidas por tecnhologias de saneamento (l/ano)

Latrina . Retrete com |Retrete com
tradicional S Retretc.a sem autoclismo autoclismo
Melhorada autoclismo Total de LF Total de LF

Ano |Mmelhorada fora de casa |dentro de casa produzidas reutilizaveis
2020( 9,115,942.15 | 17,754,591.24 | 12,269,274.10 | 5,388,496.53 | 6,534,799.31 51,063,103.34 41,947,161.19
2021| 9,472,754.96 | 18,449,534.84 | 12,749,513.45 | 5,599,411.06 | 6,790,581.99 53,061,796.31 43,589,041.34
2022 | 9,834,965.99 | 19,154,992.23 | 13,237,018.34 | 5,813,516.50 | 7,050,234.41 55,090,727.47 45,255,761.48
2023( 10,202,500.26 | 19,870,817.38 | 13,731,687.86 | 6,030,768.55 | 7,313,702.80 57,149,476.85 46,946,976.59
2024 10,575,207.81 | 20,596,718.25 | 14,233,320.17 | 6,251,078.57 | 7,580,879.70 59,237,204.50 48,661,996.68
2025( 11,016,911.47 | 21,415,965.54 | 14,617,422.47 | 6,375,014.00 | 7,347,796.70 60,773,110.17 49,756,198.71
2026 | 11,467,817.39 | 22,250,270.60 | 14,999,220.45 | 6,494,812.44 | 7,082,928.54 62,295,049.42 50,827,232.03
2027 11,927,838.39 | 23,099,412.30 | 15,378,333.86 | 6,610,250.97 | 6,785,525.82 63,801,361.34 51,873,522.95
2028 12,396,895.14 | 23,963,187.25 | 15,754,405.04 | 6,721,119.11 | 6,454,876.06 65,290,482.59 52,893,587.45
2029 12,874,768.18 | 24,841,123.85 | 16,126,912.35 | 6,827,139.65 | 6,090,230.84 66,760,174.86 53,885,406.68
2030( 13,361,022.33 | 25,732,339.29 | 16,495,089.29 | 6,927,937.50 | 5,690,805.81 68,207,194.22 54,846,171.89
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Tabela A.6.5. Projeccao das taxas anuais de cobertura das tecnologias de saneamento na Cidade de Maputo para o cenario 2.

CIDADE DE MAPUTO- CENARIO 2

Distribuicao da populagao por tecnologias de saneamento

Retrete com

Latrina Retrete Retrete com |autoclismo
Latrina tradicional | Latrina sem autoclismo |dentro de Rede de |Saneamento

Ano |[Sem retrete | Tradicional | melhorada| Melhorada|autoclismo |fora de casa | casa Esgoto |Melhorado

2020 0.20% 6.70% 6.60% 12.10% 45.70% 12.40% 5.30% 11.00% 93.10%
2021 0.30% 7.10% 5.20% 10.85% 41.50% 16.20% 7.80% 11.00% 92.55%
2022 0.40% 7.50% 3.80% 9.60% 37.30% 20.00% 10.30% 11.00% 92.00%
2023 0.40% 7.50% 3.80% 9.60% 37.30% 20.00% 10.30% 11.00% 92.00%
2024 0.40% 7.50% 3.80% 9.60% 37.30% 20.00% 10.30% 11.00% 92.00%
2025 0.33% 6.25% 4.00% 9.67% 37.42% 20.33% 10.92% 11.00% 93.33%
2026 0.27% 5.00% 4.20% 9.73% 37.53% 20.67% 11.53% 11.00% 94.67%
2027 0.20% 3.75% 4.40% 9.80% 37.65% 21.00% 12.15% 11.00% 96.00%
2028 0.13% 2.50% 4.60% 9.87% 37.77% 21.33% 12.77% 11.00% 97.33%
2029 0.07% 1.25% 4.80% 9.93% 37.88% 21.67% 13.38% 11.00% 98.67%
2030 0.00% 0.00% 5.00% 10.00% 38.00% 22.00% 14.00% 11.00% 100.00%
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Tabela A.6.6. Projeccao da produgao dos volumes anuais de LF na Cidade de Maputo para o cenario 2.

CIDADE DE MAPUTO- CENARIO 2

Volumes de LF produzidas por tecnologias de saneamento (l/ano)

Latrina Retrete com |Retrete com

tradicional Latrina Retrete sem |autoclismo autoclismo Total de LF Total de LF
Ano |melhorada Melhorada autoclismo fora de casa |dentro de casa |produzidas reutilizaveis
2020 | 4,454,952.48 | 8,167,412.88 |20,564,780.64 | 4,184,955.36 1,788,730.92 39,160,832.28 34,705,879.80
2021 | 3,518,002.80 | 7,340,448.15 |18,717,579.00 | 5,479,965.90 2,638,502.10 37,694,497.95 34,176,495.15
2022 2,577,127.32 | 6,510,637.44 | 16,864,359.48 | 6,781,914.00 3,492,685.71 36,226,723.95 33,649,596.63
2023 | 2,583,775.80 | 6,527,433.60 | 16,907,866.20 | 6,799,410.00 3,501,696.15 36,320,181.75 33,736,405.95
2024 2,590,754.88 | 6,545,064.96 | 16,953,536.32 | 6,817,776.00 3,511,154.64 36,418,286.80 33,827,531.92
2025 2,734,742.40 | 6,608,960.80 | 17,054,157.47 | 6,950,803.60 3,731,783.90 37,080,448.17 34,345,705.77
2026 2,879,772.84 | 6,673,759.28 | 17,156,741.89 | 7,085,155.40 3,953,973.82 37,749,403.23 34,869,630.39
2027 | 3,025,896.72 | 6,739,497.24 |17,261,365.38 | 7,220,889.90 4,177,800.59 38,425,449.83 35,399,553.11
2028 | 3,173,183.04 | 6,806,247.68 | 17,368,195.09 | 7,358,105.60 4,403,366.32 39,109,097.73 35,935,914.69
2029 3,321,673.92 | 6,874,019.64 |17,477,233.38 | 7,496,833.50 4,630,736.39 39,800,496.83 36,478,822.91
2030| 3,471,360.00 | 6,942,720.00 |17,588,224.00 | 7,636,992.00 4,859,904.00 40,499,200.00 37,027,840.00

A.6-6




Gestéo de Lamas Fecais no Contexto das Cidades Mogambicanas: Desafios e Oportunidades

Tabela A.6.7. Projeccao das taxas anuais de cobertura das tecnologias de saneamento na Cidade de Nampula para o cenario 2.

CIDADE DE NAMPULA- CENARIO 2
Distribuicao da populacao por tecnologias de saneamento
Retrete com
Latrina Retrete Retrete com | autoclismo
Latrina tradicional | Latrina sem autoclismo |dentro de Rede de | Saneamento
Ano [Sem retrete |Tradicional | melhorada|Melhorada |autoclismo |fora de casa | casa Esgoto |Melhorado
2020 4.84% 35.53% 9.70% 35.18% 3.98% 2.45% 6.32% 2.00% 59.63%
2021 3.33% 37.38% 7.57% 36.39% 4.10% 2.53% 6.69% 2.00% 59.28%
2022 1.82% 39.24% 5.44% 37.61% 4.22% 2.60% 7.07% 2.00% 58.94%
2023 0.31% 41.10% 3.30% 38.82% 4.34% 2.68% 7.44% 2.00% 58.59%
2024 0.31% 41.44% 1.17% 40.04% 4.47% 2.75% 7.82% 2.00% 58.25%
2025 0.26% 34.53% 4.89% 38.61% 7.06% 3.96% 7.35% 3.33% 65.21%
2026 0.21% 27.63% 8.62% 37.19% 9.64% 5.17% 6.88% 4.67% 72.17%
2027 0.15% 20.72% 12.34% 35.77% 12.23% 6.38% 6.41% 6.00% 79.12%
2028 0.10% 13.81% 16.06% 34.35% 14.82% 7.58% 5.94% 7.33% 86.08%
2029 0.05% 6.91% 19.78% 32.92% 17.41% 8.79% 5.47% 8.67% 93.04%
2030 0.00% 0.00% 23.50% 31.50% 20.00% 10.00% 5.00%| 10.00% 100.00%
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Tabela A.6.8. Projecgao da produgao dos volumes anuais de LF na Cidade de Nampula para o cenario 2.

CIDADE DE NAMPULA- CENARIO 2

Volumes de LF produzidas por tecnologias de saneamento (l/ano)

Retrete com

Latrina Retrete com |autoclismo

tradicional Latrina Retrete sem autoclismo |dentro de Total de LF Total de LF
Ano |melhorada Melhorada autoclismo fora de casa |casa produzidas reutilizaveis
2020126,143,580.11|21,260,114.74| 26,143,580.11 |21,260,114.74 |26,143,580.11 21,260,114.74 26,143,580.11
2021126,689,429.05|22,753,276.38 | 26,689,429.05 |22,753,276.38|26,689,429.05 22,753,276.38 26,689,429.05
2022 127,237,238.64 | 24,316,889.83 | 27,237,238.64 |24,316,889.83|27,237,238.64 24,316,889.83 27,237,238.64
2023 27,787,388.31|25,954,063.70| 27,787,388.31 |25,954,063.70|27,787,388.31 25,954,063.70 27,787,388.31
2024 128,339,737.09 | 27,667,598.57 | 28,339,737.09 |27,667,598.57 |28,339,737.09 27,667,598.57 28,339,737.09
2025131,852,365.99 | 28,958,160.26| 31,852,365.99 |28,958,160.26 |31,852,365.99 28,958,160.26 31,852,365.99
2026 | 35,556,021.57 | 30,297,923.47| 35,556,021.57 |30,297,923.47 | 35,556,021.57 30,297,923.47 35,556,021.57
2027 139,458,322.89 | 31,688,805.97 | 39,458,322.89 |31,688,805.97 |39,458,322.89 31,688,805.97 39,458,322.89
2028 143,567,180.45|33,132,750.10| 43,567,180.45 |33,132,750.10|43,567,180.45 33,132,750.10 43,567,180.45
2029 147,889,484.08 | 34,630,780.06| 47,889,484.08 |34,630,780.06|47,889,484.08 34,630,780.06 47,889,484.08
2030152,429,646.76 | 36,182,217.76 | 52,429,646.76 |36,182,217.76|52,429,646.76 36,182,217.76 52,429,646.76
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Tabela A.6.9. Projecgéo das taxas anuais de cobertura das tecnologias de saneamento na Cidade de Beira para o cenario 2.

CIDADE DA BEIRA- CENARIO 2

Distribuicao da populacao por tecnologias de saneamento

Retrete
com
Latrina Retrete Retrete com |autoclismo
Sem Latrina tradicional |Latrina sem autoclismo dentro de |Rede de |Saneamento
Ano [retrete Tradicional [melhorada | Melhorada |autoclismo |fora de casa |casa Esgoto [Melhorado

2020 3.38% 3.59% 12.23% 49.73% 12.73% 4.77% 2.56%| 11.00% 93.01%
2021 3.38% 3.59% 12.23% 49.73% 12.73% 4.77% 2.56%| 11.00% 93.01%
2022 3.38% 3.59% 12.23% 49.73% 12.73% 4.77% 2.56%| 11.00% 93.01%
2023 3.38% 3.59% 12.23% 49.73% 12.73% 4.77% 2.56%| 11.00% 93.01%
2024 3.38% 3.59% 12.23% 49.73% 12.73% 4.77% 2.56%| 11.00% 93.01%
2025 2.81% 2.99% 12.52% 48.27% 12.61% 6.80% 2.97%| 11.00% 94.18%
2026 2.25% 2.39% 12.82% 46.82% 12.48% 8.84% 3.37%| 11.00% 95.34%
2027 1.69% 1.79% 13.11% 45.36% 12.36% 10.88% 3.78% | 11.00% 96.51%
2028 1.13% 1.20% 13.41% 43.91% 12.24% 12.92% 4.19%| 11.00% 97.67%
2029 0.56% 0.60% 13.70% 42.45% 12.12% 14.96% 4.59% | 11.00% 98.84%
2030 0.00% 0.00% 14.00% 41.00% 12.00% 17.00% 5.00%| 11.00% 100.00%
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Tabela A.6.10. Projecgao da produgao dos volumes anuais de LF na Cidade da Beira para o cenario 2.

CIDADE DA BEIRA- CENARIO 2

Volumes de LF produzidas por tecnhologias de saneamento (l/ano)

Latrina Retrete com Retrete com

tradicional Latrina Retrete sem autoclismo fora |autoclismo Total de LF Total de LF
Ano |melhorada Melhorada autoclismo de casa dentro de casa | produzidas reutilizaveis
2020| 4,815,814.14 | 19,583,535.11 3,341,252.87 938,291.06 504,525.98 29,183,419.16 24,367,605.02
2021| 4,979,003.84 | 20,247,146.93 3,454,475.27 970,086.19 521,622.46 30,172,334.69 25,193,330.85
2022 | 5,145,490.44 | 20,924,165.63 3,569,985.09 1,002,523.67 539,064.33 31,181,229.17 26,035,738.73
2023 | 5,315,324.95 | 21,614,798.62 3,687,817.72 1,035,613.45 556,856.94 32,210,411.68 26,895,086.73
2024 | 5,488,470.28 | 22,318,895.04 3,807,947.42 1,069,348.29 574,996.41 33,259,657.44 27,771,187.16
2025| 5,801,507.17 | 22,361,915.15 3,892,859.64 1,575,985.10 687,566.50 34,319,833.56 28,518,326.39
2026 | 6,126,263.19 | 22,374,701.74 3,977,526.02 2,113,126.89 806,416.28 35,398,034.11 29,271,770.92
2027 | 6,462,900.28 | 22,355,956.10 4,061,848.42 2,681,514.34 931,689.67 36,493,908.80 30,031,008.52
2028 | 6,811,574.99 | 22,304,406.01 4,145,730.16 3,281,869.61 1,063,526.87 37,607,107.65 30,795,532.66
2029| 7,172,303.41 | 22,218,387.17 4,228,996.40 3,914,822.54 1,202,041.78 38,736,551.29 31,564,247.88
2030 | 7,544,904.09 | 22,095,790.56 4,311,373.77 4,580,834.63 1,347,304.30 39,880,207.35 32,335,303.26
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Tabela A.6.11. Projecgao das taxas anuais de cobertura das tecnologias de saneamento na Cidade de Chimoio para o cenario 2.

CIDADE DE CHIMOIO- CENARIO 2

Distribuicao da

populacao por tecnologias de saneamento

Retrete
com
Latrina Retrete Retrete com |autoclismo
Sem Latrina tradicional |Latrina sem autoclismo dentro de |Rede de [Saneamento
Ano |retrete Tradicional |melhorada | Melhorada | autoclismo |fora de casa |casa Esgoto Melhorado

2020 2.31% 14.51% 23.39% 42.95% 4.00% 2.89% 9.93% 0.00% 83.17%
2021 2.31% 14.51% 23.39% 42.95% 4.00% 2.89% 9.93% 0.00% 83.17%
2022 2.31% 14.51% 23.39% 42.95% 4.00% 2.89% 9.93% 0.00% 83.17%
2023 2.31% 14.51% 23.39% 42.95% 4.00% 2.89% 9.93% 0.00% 83.17%
2024 2.31% 14.51% 23.39% 42.95% 4.00% 2.89% 9.93% 0.00% 83.17%
2025 1.93% 12.09% 22.83% 41.63% 5.00% 3.66% 11.19% 1.67% 85.98%
2026 1.54% 9.67% 22.26% 40.30% 6.00% 4.43% 12.45% 3.33% 88.78%
2027 1.16% 7.25% 21.70% 38.98% 7.00% 5.20% 13.71% 5.00% 91.59%
2028 0.77% 4.84% 21.13% 37.65% 8.00% 5.96% 14.98% 6.67% 94.39%
2029 0.39% 2.42% 20.57% 36.33% 9.00% 6.73% 16.24% 8.33% 97.20%
2030 0.00% 0.00% 20.00% 35.00% 10.00% 7.50% 17.50% 10.00% 100.00%

A.6-11




Gestéo de Lamas Fecais no Contexto das Cidades Mogambicanas: Desafios e Oportunidades

Tabela A.6.12. Projecgao da producgao dos volumes anuais de LF na Cidade de Chimoio para o cenario 2.

CIDADE DE CHIMOIO- CENARIO 2

Volumes de LF produzidas por tecnologias de saneamento (l/ano)

Latrina Retrete com Retrete com

tradicional Latrina Retrete sem autoclismo fora |autoclismo Total de LF Total de LF
Ano [melhorada Melhorada autoclismo de casa dentro de casa | produzidas reutilizaveis
2020 | 5,849,918.47 | 10,741,229.61 667,347.02 361,891.51 1,241,362.01 18,861,748.62 13,011,830.15
2021 | 6,113,115.83 | 11,224,495.02 697,372.05 378,173.60 1,297,212.91 19,710,369.40 13,597,253.57
2022 6,383,190.45 | 11,720,388.00 728,181.62 394,881.13 1,354,523.17 | 20,581,164.37 14,197,973.92
2023 | 6,660,158.10 | 12,228,937.51 759,777.54 412,015.09 1,413,296.15 | 21,474,184.39 14,814,026.29
2024 | 6,943,908.39 | 12,749,940.83 792,147.21 429,568.63 1,473,508.41 22,389,073.47 15,445,165.08
2025 7,059,323.58 | 12,873,071.27 1,031,324.81 566,217.14 1,730,240.25 | 23,260,177.05 16,200,853.47
2026 | 7,166,759.32 | 12,974,268.16 1,288,129.18 712,994.09 2,004,326.81 24,146,477.56 16,979,718.24
2027 | 7,265,658.89 | 13,052,278.78 1,563,083.75 870,201.37 2,296,253.04 | 25,047,475.82 17,781,816.93
2028 | 7,355,482.65 | 13,105,886.33 1,856,702.03 1,038,135.11 2,606,495.39 | 25,962,701.50 18,607,218.85
2029 | 7,435,582.22 | 13,133,687.27 2,169,452.39 1,217,065.99 2,935,473.53 | 26,891,261.39 19,455,679.17
2030 | 7,505,142.57 | 13,133,999.50 2,501,714.19 1,407,214.23 3,283,499.87 | 27,831,570.36 20,326,427.79

A.6-12




Gestéo de Lamas Fecais no Contexto das Cidades Mogambicanas: Desafios e Oportunidades

Tabela A.6.13. Projeccao das taxas anuais de cobertura das tecnologias de saneamento na Cidade de Quelimane para o cenario 2.

CIDADE DE QUELIMANE- CENARIO 2

Distribuicao da

populacao por tecnologias de saneamento

Retrete
com
Latrina Retrete Retrete com |autoclismo
Sem Latrina tradicional |Latrina sem autoclismo dentro de |Rede de [Saneamento
Ano |retrete Tradicional |melhorada | Melhorada | autoclismo |fora de casa |casa Esgoto Melhorado

2020 15.23% 17.57% 18.28% 33.86% 4.89% 2.31% 5.86% 2.00% 67.20%
2021 12.53% 18.60% 19.24% 34.09% 5.00% 2.36% 6.17% 2.00% 68.87%
2022 9.84% 19.62% 20.21% 34.32% 5.10% 2.41% 6.49% 2.00% 70.53%
2023 7.15% 20.64% 21.18% 34.55% 5.21% 2.46% 6.80% 2.00% 72.20%
2024 4.46% 21.66% 22.14% 34.78% 5.32% 2.51% 7.12% 2.00% 73.87%
2025 3.72% 18.05% 22.37% 34.23% 7.76% 3.76% 6.77% 3.33% 78.23%
2026 2.98% 14.44% 22.60% 33.68% 10.21% 5.01% 6.41% 4.67% 82.58%
2027 2.23% 10.83% 22.82% 33.14% 12.66% 6.26% 6.06% 6.00% 86.94%
2028 1.49% 7.22% 23.05% 32.59% 15.11% 7.50% 5.71% 7.33% 91.29%
2029 0.74% 3.61% 23.27% 32.05% 17.55% 8.75% 5.35% 8.67% 95.65%
2030 0.00% 0.00% 23.50% 31.50% 20.00% 10.00% 5.00% 10.00% 100.00%
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Tabela A.6.14. Projeccao da produgao dos volumes anuais de LF na Cidade de Quelimane para o cenario 2.

CIDADE DE QUELIMANE- CENARIO 2

Volumes de LF produzidas por tecnologias de saneamento (l/ano)

Latrina Retrete com Retrete com

tradicional Latrina Retrete sem autoclismo fora |autoclismo Total de LF Total de LF
Ano [melhorada Melhorada autoclismo de casa dentro de casa | produzidas reutilizaveis
2020 | 4,173,776.40 | 7,734,089.74 744,234 17 263,963.35 668,882.94 13,584,946.60 9,411,170.20
2021 | 4,519,410.23 | 8,007,121.95 782,165.17 277,416.63 724,912.42 14,311,026.40 9,791,616.17
2022 | 4,881,171.97 | 8,289,205.28 821,628.15 291,413.27 783,562.75 15,066,981.43 10,185,809.46
2023 | 5,259,634.49 | 8,580,555.04 862,670.68 305,970.15 844,927 .21 15,853,757.58 10,594,123.08
2024 | 5,655,245.94 | 8,881,176.54 905,319.46 321,096.72 909,079.06 16,671,917.72 11,016,671.78
2025| 5,873,638.06 | 8,987,615.22 1,359,126.44 493,909.42 888,276.44 17,602,565.59 11,728,927.53
2026 | 6,098,910.75 | 9,091,626.85 1,837,466.82 676,086.92 865,452.10 18,569,543.43 12,470,632.69
2027 | 6,331,095.57 | 9,192,835.43 2,341,099.23 867,919.64 840,510.50 19,573,460.37 13,242,364.80
2028 | 6,570,262.75 | 9,290,931.40 2,870,778.39 1,069,696.29 813,363.71 20,615,032.54 14,044,769.79
2029 | 6,816,328.37 | 9,385,398.36 3,427,171.92 1,281,672.94 783,907.31 21,694,478.91 14,878,150.54
2030 | 7,068,903.41 | 9,475,338.62 4,010,725.34 1,504,022.00 752,011.00 22,811,000.37 15,742,096.96
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Tabela A.6.15. Projeccao das taxas anuais de cobertura das tecnologias de saneamento na Cidade de Mocuba para o cenario 2.

CIDADE DE MOCUBA- CENARIO 2

Distribuicao da

populacao por tecnologias de saneamento

Retrete
com
Latrina Retrete Retrete com |autoclismo
Sem Latrina tradicional |Latrina sem autoclismo dentro de |Rede de [Saneamento
Ano |retrete Tradicional |melhorada | Melhorada | autoclismo |fora de casa |casa Esgoto Melhorado

2020 24.71% 32.82% 12.78% 23.47% 1.67% 1.08% 3.47% 0.00% 42.46%
2021 24.71% 32.82% 12.78% 23.47% 1.67% 1.08% 3.47% 0.00% 42.46%
2022 24.71% 32.82% 12.78% 23.47% 1.67% 1.08% 3.47% 0.00% 42 .46%
2023 24.71% 32.82% 12.78% 23.47% 1.67% 1.08% 3.47% 0.00% 42.46%
2024 24.71% 32.82% 12.78% 23.47% 1.67% 1.08% 3.47% 0.00% 42.46%
2025 20.59% 27.35% 14.57% 24.80% 4.73% 2.57% 3.72% 1.67% 52.05%
2026 16.47% 21.88% 16.35% 26.14% 7.78% 4.05% 3.98% 3.33% 61.64%
2027 12.35% 16.41% 18.14% 27.48% 10.84% 5.54% 4.23% 5.00% 71.23%
2028 8.24% 10.94% 19.93% 28.82% 13.89% 7.03% 4.49% 6.67% 80.82%
2029 4.12% 5.47% 21.71% 30.16% 16.95% 8.51% 4.74% 8.33% 90.41%
2030 0.00% 0.00% 23.50% 31.50% 20.00% 10.00% 5.00% 10.00% 100.00%
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Tabela A.6.16. Projeccao da producgao dos volumes anuais de LF na Cidade de Mocuba para o cenario 2.

CIDADE DE MOCUBA- CENARIO 2

Volumes de LF produzidas por tecnologias de saneamento (l/ano)

Latrina Retrete com Retrete com

tradicional Latrina Retrete sem autoclismo fora |autoclismo Total de LF Total de LF
Ano [melhorada Melhorada autoclismo de casa dentro de casa | produzidas reutilizaveis
2020| 2,002,292.15 | 3,676,674.63 174,840.50 84,740.70 271,471.69 6,210,019.68 4,207,727.52
2021| 2,059,112.80 | 3,781,010.57 179,802.09 87,145.46 279,175.46 6,386,246.38 4,327,133.58
2022 | 2,117,490.53 | 3,888,205.68 184,899.64 89,616.11 287,090.34 6,567,302.31 4,449,811.78
2023| 2,177,449.15 | 3,998,303.67 190,135.24 92,153.67 295,219.56 6,753,261.29 4,575,812.14
2024 | 2,238,958.90 | 4,111,249.89 195,506.28 94,756.88 303,559.08 6,944,031.03 4,705,072.13
2025| 2,623,810.66 | 4,468,121.08 567,804.64 231,297.71 335,137.80 8,226,171.89 5,602,361.23
2026| 3,028,079.54 | 4,841,077.07 960,746.36 375,387.76 368,196.68 9,573,487.40 6,545,407.86
2027| 3,452,314.91 | 5,230,497.23 1,374,988.79 527,266.64 402,773.12 10,987,840.70 7,535,525.78
2028| 3,897,074.24 | 5,636,784.27 1,811,181.81 687,171.39 438,906.16 12,471,117.87 8,574,043.64
2029 4,362,809.46 | 6,060,199.30 2,269,915.59 855,316.68 476,623.57 14,024,864.62 9,662,055.15
2030| 4,849,728.34 | 6,500,699.70 2,751,618.92 1,031,857.09 515,928.55 15,649,832.60 10,800,104.26
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Tabela A.6.17. Projeccao das taxas anuais de cobertura das tecnologias de saneamento na Cidade de Tete para o cenario 2.

CIDADE DE TETE- CENARIO 2

Distribuicao da

populacao por tecnologias de saneamento

Retrete
com
Latrina Retrete Retrete com |autoclismo
Sem Latrina tradicional |Latrina sem autoclismo dentro de |Rede de Saneamento
Ano |retrete Tradicional |melhorada | Melhorada | autoclismo |fora de casa |casa Esgoto Melhorado

2020 5.30% 3.68% 21.80% 47.05% 5.98% 6.53% 3.64% 6.00% 91.01%
2021 5.30% 3.68% 21.80% 47.05% 5.98% 6.53% 3.64% 6.00% 91.01%
2022 5.30% 3.68% 21.80% 47.05% 5.98% 6.53% 3.64% 6.00% 91.01%
2023 5.30% 3.68% 21.80% 47.05% 5.98% 6.53% 3.64% 6.00% 91.01%
2024 5.30% 3.68% 21.80% 47.05% 5.98% 6.53% 3.64% 6.00% 91.01%
2025 4.42% 3.06% 22.09% 44.46% 8.32% 7.11% 3.87% 6.67% 92.51%
2026 3.53% 2.45% 22.37% 41.86% 10.66% 7.69% 4.09% 7.33% 94.01%
2027 2.65% 1.84% 22.65% 39.27% 12.99% 8.27% 4.32% 8.00% 95.50%
2028 1.77% 1.23% 22.93% 36.68% 15.33% 8.84% 4.55% 8.67% 97.00%
2029 0.88% 0.61% 23.22% 34.09% 17.66% 9.42% 4.77% 9.33% 98.50%
2030 0.00% 0.00% 23.50% 31.50% 20.00% 10.00% 5.00% 10.00% 100.00%
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Tabela A.6.18. Projeccao da producao dos volumes anuais de LF na Cidade de Tete para o cenario 2.

CIDADE DE TETE- CENARIO 2

Volumes de LF produzidas por tecnologias de saneamento (l/ano

Latrina Retrete com Retrete com

tradicional Latrina Retrete sem autoclismo fora |autoclismo Total de LF Total de LF
Ano [melhorada Melhorada autoclismo de casa dentro de casa | produzidas reutilizaveis
2020 | 4,752,113.06 | 10,253,704.73 869,341.04 711,989.06 396,798.78 16,983,946.69 12,231,833.63
2021 5,007,036.76 | 10,803,757.39 915,976.22 750,183.21 418,084.77 17,895,038.35 12,888,001.59
2022 | 5,267,770.53 | 11,366,346.50 963,674.28 789,247.85 439,855.90 18,826,895.06 13,559,124.53
2023 | 5,534,392.69 | 11,941,641.07 1,012,449.55 829,194.72 462,118.70 19,779,796.73 14,245,404.04
2024 | 5,806,853.39 | 12,529,533.56 1,062,292.90 870,016.36 484,869.01 20,753,565.23 14,946,711.84
20251 6,163,919.57 | 12,406,629.55 1,547,829.96 992,311.83 539,697.05 21,650,387.96 15,486,468.39
2026 | 6,534,006.30 | 12,228,480.74 2,074,950.32 1,122,976.17 597,945.75 22,558,359.27 16,024,352.98
2027 6,917,370.74 | 11,993,133.23 2,644,881.14 1,262,241.09 659,706.82 23,477,333.01 16,559,962.27
2028 | 7,314,346.79 | 11,698,735.98 3,258,893.06 1,410,354.67 725,080.14 24,407,410.64 17,093,063.84
2029 7,725,160.18 | 11,343,220.22 3,918,229.59 1,567,547.53 794,156.12 25,348,313.64 17,623,153.46
2030 | 8,149,783.35 | 10,924,177.69 4,623,990.55 1,733,996.46 866,998.23 26,298,946.28 18,149,162.93
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Tabela A.6.19. Projecgao das taxas anuais de cobertura das tecnologias de saneamento na Cidade de Nacala para o cenario 2.

CIDADE DE NACALA- CENARIO 2

Distribuicao da

populacao por tecnologias de saneamento

Retrete
com
Latrina Retrete Retrete com |autoclismo
Sem Latrina tradicional |Latrina sem autoclismo dentro de |Rede de |[Saneamento
Ano |retrete Tradicional |melhorada | Melhorada | autoclismo |fora de casa |casa Esgoto Melhorado

2020 0.79% 29.00% 22.47% 36.02% 3.10% 2.14% 6.49% 0.00% 70.21%
2021 0.79% 27.64% 21.42% 37.82% 3.26% 2.25% 6.82% 0.00% 71.58%
2022 0.79% 26.27% 20.37% 39.63% 3.42% 2.36% 7.15% 0.00% 72.94%
2023 0.79% 24.91% 19.33% 41.44% 3.58% 2.47% 7.49% 0.00% 74.30%
2024 0.79% 23.55% 18.28% 43.25% 3.74% 2.58% 7.82% 0.00% 75.66%
2025 0.66% 19.62% 19.15% 41.29% 6.45% 3.82% 7.35% 1.67% 79.72%
2026 0.52% 15.70% 20.02% 39.33% 9.16% 5.05% 6.88% 3.33% 83.78%
2027 0.39% 11.77% 20.89% 37.38% 11.87% 6.29% 6.41% 5.00% 87.83%
2028 0.26% 7.85% 21.76% 35.42% 14.58% 7.53% 5.94% 6.67% 91.89%
2029 0.13% 3.92% 22.63% 33.46% 17.29% 8.76% 5.47% 8.33% 95.94%
2030 0.00% 0.00% 23.50% 31.50% 20.00% 10.00% 5.00% 10.00% 100.00%
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Tabela A.6.20. Projecgéo da produgao dos volumes anuais de LF na Cidade de Nacala para o cenario 2.

CIDADE DE NACALA- CENARIO 2

Volumes de LF produzidas por tecnologias de saneamento (l/ano)

Latrina Retrete com Retrete com

tradicional Latrina Retrete sem autoclismo fora |autoclismo Total de LF Total de LF
Ano [melhorada Melhorada autoclismo de casa dentro de casa | produzidas reutilizaveis
2020 | 4,280,200.68 | 6,859,907.63 393,581.66 203,956.09 617,792.31 12,355,438.37 8,075,237.69
2021 | 4,215,269.34 | 7,442,361.24 427,454.19 221,509.01 670,960.91 12,977,554.70 8,762,285.36
2022 | 4,140,533.43 | 8,054,153.05 463,039.81 239,949.67 726,818.51 13,624,494.46 9,483,961.03
2023 | 4,055,643.31 | 8,696,554.70 500,412.70 259,316.50 785,481.52 14,297,408.73 10,241,765.41
2024 | 3,960,147.21 | 9,370,749.52 539,642.01 279,645.34 847,058.50 14,997,242.58 11,037,095.37
2025 | 4,282,626.02 | 9,235,200.14 961,229.87 426,939.47 821,855.70 15,727,851.20 11,445,225.18
2026 | 4,620,990.30 | 9,079,554.37 1,409,224.74 583,348.89 794,005.01 16,487,123.31 11,866,133.01
2027 | 4,975,870.12 | 8,902,983.60 1,884,687.29 749,239.50 763,398.09 17,276,178.61 12,300,308.49
2028 | 5,347,915.82 | 8,704,597.95 2,388,726.80 924,993.79 729,919.52 18,096,153.88 12,748,238.06
2029 | 5,737,641.27 | 8,483,217.55 2,922,420.15 1,110,980.04 693,428.09 18,947,687.11 13,210,045.83
2030 | 6,145,270.60 | 8,237,277.61 3,486,678.35 1,307,504.38 653,752.19 19,830,483.14 13,685,212.54
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Tabela A.6.21. Projecgao das taxas anuais de cobertura das tecnologias de saneamento na Cidade de Pemba para o cenario 2.

CIDADE DE PEMBA- CENARIO 2
Distribuicao da populacao por tecnologias de saneamento
Retrete
com
Latrina Retrete Retrete com |autoclismo
Sem Latrina tradicional |Latrina sem autoclismo dentro de |Rede de Saneamento
Ano [retrete Tradicional [melhorada |Melhorada |autoclismo |fora de casa |casa Esgoto Melhorado

2020 1.75% 10.65% 30.79% 38.83% 4.66% 2.85% 10.47% 0.00% 87.59%
2021 1.75% 10.65% 30.79% 38.83% 4.66% 2.85% 10.47% 0.00% 87.59%
2022 1.75% 10.65% 30.79% 38.83% 4.66% 2.85% 10.47% 0.00% 87.59%
2023 1.75% 10.65% 30.79% 38.83% 4.66% 2.85% 10.47% 0.00% 87.59%
2024 1.75% 10.65% 30.79% 38.83% 4.66% 2.85% 10.47% 0.00% 87.59%
2025 1.46% 8.87% 29.58% 37.60% 7.21% 4.04% 9.56% 1.67% 89.66%
2026 1.17% 7.10% 28.36% 36.38% 9.77% 5.23% 8.65% 3.33% 91.73%
2027 0.88% 5.32% 27.15% 35.16% 12.33% 6.42% 7.73% 5.00% 93.80%
2028 0.58% 3.55% 25.93% 33.94% 14.89% 7.62% 6.82% 6.67% 95.86%
2029 0.29% 1.77% 24.72% 32.72% 17.44% 8.81% 5.91% 8.33% 97.93%
2030 0.00% 0.00% 23.50% 31.50% 20.00% 10.00% 5.00% 10.00% 100.00%
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Tabela A.6.22. Projeccao da producgao dos volumes anuais de LF na Cidade de Pemba para o cenario 2.

CIDADE DE PEMBA- CENARIO 2

Volumes de LF produzidas por tecnologias de saneamento (l/ano)

Latrina Retrete com Retrete com

tradicional Latrina Retrete sem autoclismo fora |autoclismo Total de LF Total de LF
Ano [melhorada Melhorada autoclismo de casa dentro de casa | produzidas reutilizaveis
2020 | 4,112,314.55 | 5,184,724.43 414,660.64 190,015.19 698,978.42 10,600,693.22 6,488,378.67
2021 | 4,254,216.22 | 5,363,631.22 428,969.14 196,571.96 723,097.73 10,966,486.26 6,712,270.04
2022 | 4,399,747.59 | 5,547,114.29 443,643.63 203,296.43 747,833.99 11,341,635.93 6,941,888.34
2023 | 4,549,148.82 | 5,735,476.39 458,708.34 210,199.73 773,228.02 11,726,761.29 7,177,612.47
2024 | 4,702,543.42 | 5,928,873.25 474,175.71 217,287.54 799,300.81 12,122,180.72 7,419,637.30
2025 | 4,668,067.86 | 5,934,637.06 759,075.36 318,647.28 754,135.68 12,434,563.23 7,766,495.38
2026 | 4,624,860.42 | 5,932,662.09 1,062,250.48 426,442.39 704,875.44 12,751,090.83 8,126,230.41
2027 | 4,572,451.74 | 5,922,478.76 1,384,369.48 540,906.71 651,342.77 13,071,549.47 8,499,097.72
2028 | 4,510,325.13 | 5,903,555.87 1,726,084.63 662,267.83 593,353.83 13,395,587.28 8,885,262.16
2029 | 4,437,839.31 | 5,875,194.88 2,087,975.34 790,726.05 530,711.85 13,722,447 .43 9,284,608.12
2030 | 4,354,245.24 | 5,836,541.49 2,470,493.75 926,435.16 463,217.58 14,050,933.21 9,696,687.97
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Tabela A.6.23. Projecgao das taxas anuais de cobertura das tecnologias de saneamento na Cidade de Lichinga para o cenario 2.

CIDADE DE LICHINGA- CENARIO 2

Distribuicao da populacao por tecnolo

ias de saneamento

Retrete
com
Latrina Retrete Retrete com |autoclismo
Sem Latrina tradicional |Latrina sem autoclismo dentro de |Rede de Saneamento
Ano [retrete Tradicional [melhorada |Melhorada |autoclismo |fora de casa |casa Esgoto Melhorado

2020 1.80% 47.73% 20.78% 21.22% 2.33% 1.33% 4.79% 0.00% 50.46%
2021 1.80% 47.73% 20.78% 21.22% 2.33% 1.33% 4.79% 0.00% 50.46%
2022 1.80% 47.73% 20.78% 21.22% 2.33% 1.33% 4.79% 0.00% 50.46%
2023 1.80% 47.73% 20.78% 21.22% 2.33% 1.33% 4.79% 0.00% 50.46%
2024 1.80% 47.73% 20.78% 21.22% 2.33% 1.33% 4.79% 0.00% 50.46%
2025 1.50% 39.77% 21.24% 22.93% 5.28% 2.78% 4.82% 1.67% 58.71%
2026 1.20% 31.82% 21.69% 24.65% 8.22% 4.22% 4.86% 3.33% 66.97%
2027 0.90% 23.86% 22.14% 26.36% 11.17% 5.67% 4.89% 5.00% 75.23%
2028 0.60% 15.91% 22.59% 28.07% 14.11% 7.11% 4.93% 6.67% 83.49%
2029 0.30% 7.95% 23.05% 29.79% 17.06% 8.56% 4.96% 8.33% 91.74%
2030 0.00% 0.00% 23.50% 31.50% 20.00% 10.00% 5.00% 10.00% 100.00%
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Tabela A.6.24. Projeccao da produgao dos volumes anuais de LF na Cidade de Lichinga para o cenario 2.

CIDADE DE LICHINGA- CENARIO 2

Volumes de LF produzidas por tecnologias de saneamento (l/ano

Latrina Retrete com Retrete com

tradicional Latrina Retrete sem autoclismo fora | autoclismo Total de LF Total de LF
Ano [melhorada Melhorada autoclismo de casa dentro de casa | produzidas reutilizaveis
2020 | 3,402,179.91 | 3,473,581.67 254,525.01 108,895.84 392,057.63 7,631,240.05 4,229,060.15
2021 | 3,535,981.42 | 3,610,191.29 264,535.01 113,178.51 407,476.54 7,931,362.77 4,395,381.35
2022 | 3,673,390.06 | 3,750,483.73 274,814.87 117,576.64 423,311.12 8,239,576.43 4,566,186.37
2023 | 3,814,561.81 | 3,894,618.26 285,376.26 122,095.22 439,579.36 8,556,230.90 4,741,669.09
2024 | 3,959,548.65 | 4,042,647.95 296,223.06 126,735.91 456,287.23 8,881,442.81 4,921,894.15
2025| 4,197,808.14 | 4,533,225.36 695,403.30 274,309.81 476,888.43 10,177,635.03 5,979,826.89
2026 | 4,446,503.61 | 5,052,823.33 1,123,683.36 432,610.11 498,183.18 11,553,803.60 7,107,299.98
2027 | 4,706,028.15 | 5,602,552.15 1,582,185.83 602,050.58 520,197.14 13,013,013.84 8,306,985.69
2028 | 4,976,857.38 | 6,183,654.88 2,072,114.28 783,075.06 542,964.11 14,558,665.71 9,581,808.33
2029 | 5,259,304.29 | 6,797,208.18 2,594,659.53 976,121.97 566,499.19 16,193,793.17 10,934,488.88
2030 | 5,553,354.59 | 7,443,858.28 3,150,839.48 1,181,564.81 590,782.40 17,920,399.56 12,367,044.97
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Tabela A.6.25. Projeccao das taxas anuais de cobertura das tecnologias de saneamento na Cidade de Xai-Xai para o cenario 2.

CIDADE DE XAI-XAl- CENARIO 2

Distribuicao da populagao por tecnolog

ias de saneamento

Retrete
com
Latrina Retrete Retrete com |autoclismo
Sem Latrina tradicional |Latrina sem autoclismo dentro de |Rede de Saneamento
Ano |retrete Tradicional |melhorada | Melhorada | autoclismo |fora de casa |casa Esgoto Melhorado

2020| 0.43% 4.35% 18.71% 50.36% 6.25% 6.13% 12.74% 1.00% 95.19%
2021| 0.43% 4.35% 18.71% 50.36% 6.25% 6.13% 12.74% 1.00% 95.19%
2022 0.43% 4.35% 18.71% 50.36% 6.25% 6.13% 12.74% 1.00% 95.19%
2023| 0.43% 4.35% 18.71% 50.36% 6.25% 6.13% 12.74% 1.00% 95.19%
2024| 0.43% 4.35% 18.71% 50.36% 6.25% 6.13% 12.74% 1.00% 95.19%
2025| 0.36% 3.63% 19.51% 47.22% 8.54% 6.77% 11.45% 2.50% 95.99%
2026| 0.29% 2.90% 20.31% 44.08% 10.83% 7.42% 10.16% 4.00% 96.79%
2027| 0.22% 2.18% 21.11% 40.93% 13.12% 8.06% 8.87% 5.50% 97.59%
2028| 0.14% 1.45% 21.90% 37.79% 15.42% 8.71% 7.58% 7.00% 98.40%
2029 0.07% 0.73% 22.70% 34.64% 17.71% 9.35% 6.29% 8.50% 99.20%
2030| 0.00% 0.00% 23.50% 31.50% 20.00% 10.00% 5.00% 10.00% 100.00%
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Tabela A.6.26. Projeccao da producao dos volumes anuais de LF na Cidade de Xai-Xai para o cenario 2.

CIDADE DE XAI-XAl- CENARIO 2

Volumes de LF produzidas por tecnologias de saneamento (l/ano)

Latrina Retrete com Retrete com

tradicional Latrina Retrete sem autoclismo fora |autoclismo Total de LF Total de LF
Ano [melhorada Melhorada autoclismo de casa dentro de casa | produzidas reutilizaveis
2020| 1,690,521.01 | 4,550,422.76 376,263.88 276,865.03 575,511.90 7,469,584.58 5,779,063.57
2021| 1,724,479.90 | 4,641,830.84 383,822.20 282,426.65 587,072.68 7,619,632.27 5,895,152.37
2022 | 1,759,312.77 | 4,735,591.45 391,575.05 288,131.40 598,930.99 7,773,541.66 6,014,228.89
2023| 1,795,001.02 | 4,831,654.53 399,518.28 293,976.25 611,080.51 7,931,230.59 6,136,229.56
2024 | 1,831,518.63 | 4,929,950.00 407,646.10 299,956.92 623,512.37 8,092,584.03 6,261,065.39
2025| 1,948,539.97 | 4,716,316.35 568,577.26 338,287.13 571,790.56 8,143,511.26 6,194,971.30
2026 | 2,069,530.52 | 4,491,857.56 735,880.20 378,047.20 517,694.53 8,193,010.01 6,123,479.50
2027 | 2,194,536.95 | 4,256,118.56 909,713.51 419,265.84 461,139.58 8,240,774.44 6,046,237.49
2028| 2,323,585.89 | 4,008,649.23 1,090,216.24 461,966.32 402,044.39 8,286,462.08 5,962,876.19
2029| 2,456,658.99 | 3,748,979.38 1,277,491.69 506,160.89 340,329.84 8,329,620.79 5,872,961.80
2030| 2,593,658.53 | 3,476,606.12 1,471,579.31 551,842.24 275,921.12 8,369,607.33 5,775,948.79
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Tabela A.6.27. Projecgao das taxas anuais de cobertura das tecnologias de saneamento na Cidade de Inhambane para o cenario 2.

CIDADE DE INHAMBANE- CENARIO 2

Distribuicao da populacao por tecnologias de saneamento
Retrete
com
Latrina Retrete Retrete com |autoclismo
Sem Latrina tradicional |Latrina sem autoclismo |dentro de |Rede de Saneamento
Ano [retrete Tradicional [melhorada |Melhorada |autoclismo |fora de casa |casa Esgoto Melhorado

2020 2.73% 14.85% 20.07% 33.98% 10.79% 6.08% 11.50% 0.00% 82.42%
2021 2.73% 14.85% 20.07% 33.98% 10.79% 6.08% 11.50% 0.00% 82.42%
2022 2.73% 14.85% 20.07% 33.98% 10.79% 6.08% 11.50% 0.00% 82.42%
2023 2.73% 14.85% 20.07% 33.98% 10.79% 6.08% 11.50% 0.00% 82.42%
2024 2.73% 14.85% 20.07% 33.98% 10.79% 6.08% 11.50% 0.00% 82.42%
2025 2.27% 12.37% 20.64% 33.56% 12.33% 6.73% 10.42% 1.67% 85.35%
2026 1.82% 9.90% 21.22% 33.15% 13.86% 7.39% 9.33% 3.33% 88.28%
2027 1.36% 7.42% 21.79% 32.74% 15.40% 8.04% 8.25% 5.00% 91.21%
2028 0.91% 4.95% 22.36% 32.33% 16.93% 8.69% 717% 6.67% 94.14%
2029 0.45% 2.47% 22.93% 31.91% 18.47% 9.35% 6.08% 8.33% 97.07%
2030 0.00% 0.00% 23.50% 31.50% 20.00% 10.00% 5.00% 10.00% 100.00%
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Tabela A.6.28. Projeccao da produgao dos volumes anuais de LF na Cidade de Inhambane para o cenario 2.

CIDADE DE INHAMBANE- CENARIO 2

Volumes de LF produzidas por tecnhologias de saneamento (l/ano)

Latrina Retrete com Retrete com

tradicional |Latrina Retrete sem autoclismo fora | autoclismo Total de LF Total de LF
Ano |melhorada |Melhorada autoclismo de casa dentro de casa |produzidas reutilizaveis
2020(1,075,791.04| 1,820,904.40 385,577.17 162,905.50 308,137.29 3,753,315.40 2,677,524.36
2021(1,105,893.68| 1,871,856.70 396,366.34 167,463.90 316,759.55 3,858,340.16 2,752,446.48
2022(1,136,617.51| 1,923,860.45 407,378.15 172,116.37 325,559.73 3,965,532.21 2,828,914.69
2023(1,167,948.04| 1,976,891.10 418,607.41 176,860.70 334,533.69 4,074,840.94 2,906,892.90
202411,199,868.34 | 2,030,920.01 430,048.05 181,694.35 343,676.57 4,186,207.32 2,986,338.98
2025(1,267,412.08| 2,060,557.27 504,503.93 206,671.60 319,729.22 4,358,874.09 3,091,462.02
2026 (1,337,353.34| 2,089,717.91 582,509.66 232,801.68 294,150.37 4,536,532.95 3,199,179.61
2027(1,409,697.15| 2,118,310.74 664,126.16 260,102.68 266,890.52 4,719,127.26 3,309,430.11
2028(1,484,439.01| 2,146,239.79 749,404.27 288,589.33 237,903.21 4,906,575.61 3,422,136.60
2029(1,561,542.14| 2,173,374.03 838,371.60 318,268.02 207,142.74 5,098,698.52 3,537,156.38
2030(1,640,922.70| 2,199,534.69 931,019.97 349,132.49 174,566.24 5,295,176.10 3,654,253.39
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Tabela A.6.29. Projeccio das taxas anuais de saneamento melhorado nas cidades mogambicanas para o cenario 2.

Projeccao da taxa anual de cobertura do saneamento melhorado- Cenario 2 (seguindo a Crescimento anual
tendéncia de crescimento 2007 a 2017) do saneamento
Cidade 2007 2017 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 melhorado
Matola 84.25% | 98.89% | 98.89% | 99.08% | 99.26% | 99.45% | 99.63% | 99.82% | 100.00% 0.18%
Maputo 81.40% | 99.22% | 92.00% | 93.33% | 94.67% | 96.00% | 97.33% | 98.67% | 100.00% 1.33%
Nampula 64.10% | 60.66% | 58.25% | 65.21% | 72.17% | 79.12% | 86.08% | 93.04% | 100.00% 6.96%
Beira 63.60% | 93.01% | 93.01% | 94.18% | 95.34% | 96.51% | 97.67% | 98.84% | 100.00% 1.16%
Chimoio 49.80% | 83.17% | 83.17% | 85.98% | 88.78% | 91.59% | 94.39% | 97.20% | 100.00% 2.80%
Quelimane | 45.50% | 62.19% | 73.87% | 78.23% | 82.58% | 86.94% | 91.29% | 95.65% | 100.00% 4.35%
Tete 40.60% | 91.01% | 91.01% | 92.51% | 94.01% | 95.50% | 97.00% | 98.50% | 100.00% 1.50%
Mocuba - 42.46% | 42.46% | 52.05% | 61.64% | 71.23% | 80.82% | 90.41% | 100.00% 9.59%
Nacala 52.50% | 66.13% | 75.66% | 79.72% | 83.78% | 87.83% | 91.89% | 95.94% | 100.00% 4.06%
Pemba 44.60% | 87.59% | 87.59% | 89.66% | 91.73% | 93.80% | 95.86% | 97.93% | 100.00% 2.07%
Lichinga 82.90% | 50.46% | 50.46% | 58.71% | 66.97% | 75.23% | 83.49% | 91.74% | 100.00% 8.26%
Xai-Xai 81.20% | 95.19% | 95.19% | 95.99% | 96.79% | 97.59% | 98.40% | 99.20% | 100.00% 0.80%
Inhambane | 70.00% | 82.00% | 82.42% | 85.35% | 88.28% | 91.21% | 94.14% | 97.07% | 100.00% 2.93%
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Tabela A.6.30. Resumo da projecc¢ao da produgao anual de lamas fecais nas cidades mogambicanas para o cenario 2.

Cidade Volume de LF reutilizaveis- Cenario 2 (l/ano)
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Matola 48,661,997 49,756,199 | 50,827,232 | 51,873,523 | 52,893,587 | 53,885,407 | 54,846,172
Maputo 33,827,532 34,345,706 | 34,869,630 | 35,399,553 | 35,935,915 | 36,478,823 | 36,478,823
Nampula 27,667,599 28,958,160 | 30,297,923 | 31,688,806 | 33,132,750 | 34,630,780 | 36,182,218
Beira 27,771,187 28,518,326 | 29,271,771 | 30,031,009 | 30,795,533 | 31,564,248 | 32,335,303
Chimoio 15,445,165 16,200,853 | 16,979,718 | 17,781,817 | 18,607,219 | 19,455,679 | 20,326,428
Quelimane | 11,016,672 11,728,928 | 12,470,633 | 13,242,365 | 14,044,770 | 14,878,151 | 15,742,097
Tete 14,946,712 15,486,468 | 16,024,353 | 16,559,962 | 17,093,064 | 17,623,153 | 18,149,163
Mocuba 4,705,072 5,602,361 6,545,408 | 7,535,526 8,574,044 9,662,055 | 10,800,104
Nacala 11,037,095 11,445,225 | 11,866,133 | 12,300,308 | 12,748,238 | 13,210,046 | 13,685,213
Pemba 7,419,637 7,766,495 | 8,126,230 | 8,499,098 8,885,262 9,284,608 | 9,696,688
Lichinga 4,921,894 5,979,827 | 7,107,300 | 8,306,986 9,581,808 10,934,489 | 12,367,045
Xai-Xai 6,261,065 6,194,971 6,123,479 | 6,046,237 5,962,876 5,872,962 | 5,775,949
Inhambane 2,986,339 3,091,462 | 3,199,180 | 3,309,430 3,422,137 3,637,156 | 3,654,253
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Anexo 7. Estudo de viabilidade econdmica dos modelos de GLF

Tabela A.7.1. Taxas de Licenciamento aplicadas aos operadores de esvaziamento e
transporte de LF na Area Metropolitana de Maputo (Fonte: Empresa Municipal de

Saneamento e Drenagem).

o

li:m:iu}
L e —ad

EMPRESA MUNICIPAL DE SANEAMENTO E DRENAGEM
AREA OPERACIONAL

Quadro Tarifas

Classe de Capacidade (m3/més) M3/ més Licenciamento GLF [MT) | UtilizagSo ETAR més [MT]
L1 [E} o [}
0.1-20 20 +000 1500,
20.1-50 50 [P 500,
501100 100 B0 3500
1001200 200 L0030 4500
200.1-220 220 14000 000
230.1.250 £ 5 Fl- T
2501300 L 1 =00 B
300.1-400 200/ 20000 S00¢
&0 1-410 420 2000 2000
A10.1-450 50 SO0 11500
A5 1-500 500] FE0O0 13506
500 1-600 600 0000 13500
600.1-620 620 34000 1500(
620.1-650 650 6000 1600(
B50.1-700 700 R000) 17000
PO 1-B00 B0 0000 1SN0
BOO.1-870 B2 44000 19500
B20.1-850 S0, AE000) 0500
B50. 1504 G043 A0 F 1500
00, 11000 1000 SO0, TI500
1000 1-1030 el ALO0 4000
1020.1-1050 LS LEO00 TR0
1050.1-1100 1 BN pLoEE TR0
1100.1-1200 200 E0000) 300!
1P040.1-1220 1220 S0 TARO0
1220.1-1250 1250 EE000 5500
1250.1-1500 1300 E5000 3050(
1300 1- 1800 AS00 OO0 31500
1800, 1-1420 1420 74000 33000
1420, 1-1450 2450 e 4000
1450.1-1500 1504 TROO0 F5000
1500, 1-1 600 WSO B0 a0
5504 1-1620 v B FTS00
1620, 1- 1650 &5 G TR0
§E50. 1-1 700 1700 B0 RS0
1700, 1-1L500 1800, SO000 4005001
1800, 1-LA20 1820 SH000 43000,
1820, 1-EA50 1850 SE000 430005
1850, 1-1900 1500 SE000 24000,
1040, 1-2000 2000 1000 A0
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Tabela A.7.2. Avaliacao de viabilidade econdmica pelo Método de Fluxo de Caixa para o Modelo de esvaziamento e transporte privado.

1. Proveitos (MT)

Descrigao Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
1.1. Taxas
cobradas para o - 5,376,000.00 5,376,000.00 5,376,000.00 5,376,000.00 5,376,000.00
esvaziamento
1. Total - 5,376,000.00 5,376,000.00 5,376,000.00 5,376,000.00 5,376,000.00
2. Custos Operacionais (MT)
Descri¢ao Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
2.1. Equipamento
de protecgéao - 24,000.00 - - 24,000.00 -
individual
2.2. Gestao de i 1,020,000 1,020,000 1,020,000 1,020,000 1,020,000
Pessoal
2.3. Combustivel - 1,040,000.00 1,040,000.00 1,040,000.00 1,040,000.00 1,040,000.00
2.4. Manutencéo - 60,000.00 60,000.00 60,000.00 60,000.00 60,000.00
2'5%0”']%(;(13 - 676,000.00 676,000.00 676,000.00 676,000.00 676,000.00
2.6. Licenca de ) ) ) ) ) )
saneamento
2.7. Outros - 100,000.00 100,000.00 100,000.00 100,000.00 100,000.00
2.Total - 2,920,000 2,896,000 2,896,000 2,920,000 2,896,000
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3. Amortizagoes (MT)

Descrigcao Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
3.1. Edificio - 60,000.00 60,000.00 60,000.00 60,000.00 60,000.00
3.2. Viatura - 322,617.50 322,617.50 322,617.50 322,617.50 322,617.50
3.Total - 382,617.50 382,617.50 382,617.50 382,617.50 382,617.50
Taxa de imposto 32%
4. Resultados Operacionais (MT)
Descrigao Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
4.Total - 2,073,382.50 2,097,382.50 2,097,382.50 2,073,382.50 2,097,382.50
5. Imposto (MT)
Descri¢ao Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
5.Total - 663,482.40 671,162.40 671,162.40 663,482.40 671,162.40
6. Resultado Liquido (MT)
Descri¢cao Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
6. Total - 1,409,900.10 1,426,220.10 1,426,220.10 1,409,900.10 1,426,220.10
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7. Cash Flow de Exploragao (MT)

Descri¢ao Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
7.Total - 1,792,517.60 1,808,837.60 1,808,837.60 1,792,517.60 1,808,837.60
8. Investimento (MT)
Descri¢ao Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
8.1. Investimento
Capital Fixo (ICF) | +290:470.00 - - ) - -
8.2. Investimento
Capital Circulante - 200,000.00 200,000.00 200,000.00 200,000.00 200,000.00
(ICC)
8. Total 4,290,470.00 200,000.00 200,000.00 200,000.00 200,000.00 200,000.00
9. Valor Residual (MT)
Descri¢cao Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
9.1. Valor Residual
do Capital Fixo _ _ _ _ _ 1,156,400.00
(VRCF)
9.2. Valor Residual
do Capital _ _ _ _ _ 1,000,000.00
Circulante (VRCC)
9. Total - _ _ _ _ 2,156,400.00

10. Cash-Flow (MT)
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Descri¢ao Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
10. sci;s;:s'm"’ - 4,290,470.00 1,592,517.60 1,608,837.60 1,608,837.60 1,592,517.60 3,765,237.60
10.2. Cash-Flow -4,290,470.00 -2,697,952.40 -1,089,114.80 519,722.80 2,112,240.40 5,877,478.00
Acumulado
Taxa de Juro 19%
11. Cash-Flow Actualizado (MT)
Descrigcao Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
L e 1.000 0.840 0.706 0.593 0.499 0.419
Actualizacao
11.2. Cash-Flow
Simples -4,290,470.00 1,338,250.08 1,136,104.51 954,709.67 794,138.76 1,577,820.45
Actualizado
11.3. Cash-Flow
Acumulado -4,290,470.00 -2,952,219.92 -1,816,115.40 -861,405.73 -67,266.97 1,510,553.48
Actualizado

Tabela A.7.3. Avaliacao de viabilidade econdmica pelo Método de Fluxo de Caixa para o Modelo de esvaziamento e transporte privado.

1. Proveitos (MT)

Descrigao Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
1.1. Taxas cobradas
para o esvaziamento - 5,376,000.00 5,376,000.00 5,376,000.00 5,376,000.00 5,376,000.00
1. Total - 5,376,000.00 5,376,000.00 5,376,000.00 5,376,000.00 5,376,000.00

2. Custos Operacionais (MT)
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Descricao Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
2.1. Equipamento de
protecgao individual - 24,000.00 - - 24,000.00 -

2.2. Gestao de Pessoal - 1,020,000 1,020,000 1,020,000 1,020,000 1,020,000
2.3. Combustivel - 1,040,000.00 1,040,000.00 1,040,000.00 1,040,000.00 1,040,000.00
2.4. Manutengao - 60,000.00 60,000.00 60,000.00 60,000.00 60,000.00

2.5. Oleo da Bomba - 676,000.00 676,000.00 676,000.00 676,000.00 676,000.00
20 Licenga de ] 26,000.00 26,000.00 26,000.00 26,000.00 26,000.00
2.7. Outros - 100,000.00 100,000.00 100,000.00 100,000.00 100,000.00
2 Total . 2,946,000 2,922,000 2,922,000 2,946,000 2,922,000
3. Amortizagées (MT)
Descri¢cao Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
3.1. Edificio - 60,000.00 60,000.00 60,000.00 60,000.00 60,000.00
3.2. Viatura - 322,617.50 322,617.50 322,617.50 322,617.50 322,617.50
3.Total - 382,617.50 382,617.50 382,617.50 382,617.50 382,617.50
Taxa de imposto | 32%
4. Resultados Operacionais (MT)
Descrigcao Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
4.Total - 2,047,382.50 2,071,382.50 2,071,382.50 2,047,382.50 2,071,382.50
5. Imposto (MT)
Descrigao Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
5.Total - 655,162.40 662,842.40 662,842.40 655,162.40 662,842.40
6. Resultado Liquido (MT
Descricao Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
6. Total - 1,392,220.10 1,408,540.10 1,408,540.10 1,392,220.10 1,408,540.10
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7. Cash Flow de Exploragao (MT)

Descricao Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
7.Total - 1,774,837.60 1,791,157.60 1,791,157.60 1,774,837.60 1,791,157.60
8. Investimento (MT)
Descrigcao Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
8.1. Investimento
Capital Fixo (ICF) 4,290,470.00 - - - - -
8.2. Investimento
Capital Circulante (ICC) - 200,000.00 200,000.00 200,000.00 200,000.00 200,000.00
8. Total 4,290,470.00 200,000.00 200,000.00 200,000.00 200,000.00 200,000.00
9. Valor Residual (MT)
Descri¢cao Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
9.1. Valor Residual do
Capital Fixo (VRCF) 1,156,400.00
9.2. Valor Residual do
Capital Circulante
(VRCC) 1,000,000.00
9. Total 2,156,400.00
10. Cash-Flow (MT)
Descrig¢ao Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
10. Cash-Flow Simples | -4,290,470.00 1,574,837.60 1,591,157.60 1,591,157.60 1,574,837.60 3,747,557.60
10.2. Cash-Flow -4,290,470.00 -2,715,632.40 -1,124,474.80 466,682.80 2,041,520.40 5,789,078.00
Acumulado
Taxa de Juro 19%
11. Cash-Flow Actualizado (MT)
Descrigao Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
1), e ol 1.000 0.840 0.706 0.593 0.499 0.419

Actualizacao
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11.2. Cash-Flow

. . -4,290,470.00 1,323,392.94 1,123,619.52 944,218.08 785,322.30 1,570,411.65
Simples Actualizado
11.3. Cash-Flow
Acumulado -4,290,470.00 -2,967,077.06 - 1,843,457.54 - 899,239.46 -113,917.16 1,456,494.50
Actualizado
Tabela A.7.4. Mapa de Amortizagao para o Modelo de licenciamento.
Mapa de Amortizagoes
Descrigao VEIETCE T:;aoﬁ?zzagéie cont\;zli?i;tico VElErED VEIE? OS] Texa d?’/E;TPOStO
Aquisigao (MT) mercado (MT) (MT)
(MT) (MT)
3.1. Edificio 3,000,000.00 2% 2,700,000.00 - 864,000.00
3.3. Viatura 1,290,470.00 25% 0.00 430,000.00 292,400.00 19.00
Total 4,290,470.00 - 2,700,000.00 - 1,156,400.00
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Anexo 8. Producgao de Biogas

Tabela A.8.1. Volume de biogas e bio-metano produzido por cidade em ambos cenarios.

Cenario 1 Cenario 2
Volume Volume
Massa total de Volume Massa total de Volume | Volume de
. . Volume de . . .
Cidade T (°C) ’qe biogas a reutll.lza\’/el bio-metano ’Qe biogas a reutll.lza\,/el bio-
solidos | temperatura | de biogas 3 sélidos | temperatura | de biogas metano
(Ton) ambiente (m?3) (m°) (Ton) ambiente (m?3) (m?3)
(m®) (m®)

Maputo 22.9 413.35 15,773.45 11,830.09 5,323.54 364.64 13,914.76 10,436.07 4,696.23
Matola 229 | 1,256.06 | 47,931.23 35,948.42 16,176.79 1,263.91 48,230.77 36,173.08 16,277.88
Xai-Xai 234 268.88 10,314.27 7,735.70 3,481.07 201.66 7,735.70 5,801.78 2,610.80
Inhambane | 24.0 114.54 4,421.43 3,316.07 1,492.23 110.28 4,256.71 3,192.53 1,436.64
Chimoio 21.3 743.43 27,893.55 20,920.16 9,414.07 667.82 25,056.45 18,792.34 8,456.55
Beira 247 | 1,263.20 | 49,113.14 36,834.85 16,575.68 1,138.66 | 44,271.18 33,203.39 14,941.52
Tete 26.1 743.61 36,853.47 27,640.10 12,438.05 603.46 29,907.35 22,430.51 10,093.73
Quelimane | 25.3 508.68 21,303.68 15,977.76 7,189.99 475.21 19,901.63 14,926.23 6,716.80
Mocuba 25.3 228.50 9,569.60 7,177.20 3,229.74 280.80 11,760.01 8,820.01 3,969.00
Nacala 254 609.00 26,089.68 19,567.26 8,805.27 450.00 19,277.85 14,458.39 6,506.27
Nampula 23.9 | 1,270.89 | 49,005.50 36,754.13 16,539.36 1,148.85 | 44,299.52 33,224.64 14,951.09
Pemba 25.6 337.65 15,113.20 11,334.90 5,100.71 303.47 13,583.27 10,187.45 4,584.35
Lichinga 19.6 232.88 8,187.98 6,140.98 2,763.44 306.11 10,762.82 8,072.11 3,632.45
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