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RESUMO

O trabalho aborda a problematica da gestdo inadequada de residuos sdlidos no
municipio de Maputo, evidenciando os impactos ambientais e sociais decorrentes do
sistema atual. O objectivo geral foi avaliar o actual sistema de gestdo de residuos
so6lidos no municipio de maputo. A metodologia utilizada integrou reviséo bibliografica e
analise préatica. Foram realizadas visitas as entidades responsaveis pela GRS e
observacéo direta de cada fase deste processo para coleta de dados. Para a discusséo
de resultados, foram inicialmente escolhidos indicadores de impacto ambiental e social,
para servir como base para identificar e avaliar possiveis impactos ambientais e sociais
em cada etapa do actual sistema de GRS. Com base nesses mesmos indicadores,
foram também identificados os principais desafios enfrentados pelo sistema. Por fim,
elaborou-se uma proposta de medidas para aprimoramento do sistema de gestdo de
residuos solidos, de modo a torna-lo mais eficiente e sustentavel. Pode-se evidenciam
gque o actual sistema de gestdo de residuos soélidos é marcado por praticas
inadequadas de GRS, como a auséncia de contentores e veiculos em boas condicfes
e utilizacdo de locais inadequados para disposicao final. Os desafios enfrentados pelo
sistema incluem falta de infraestrutura moderna e baixa conscientizagdo publica. Os
possiveis impactos ambientais resultantes da implementacdo do sistema actual de
gestdo de residuos solidos incluem a poluicdo do solo e das 4guas subterraneas,
emissao de gases de efeito estufa, riscos a saude publica, mau cheiro, proliferacéo de
pragas e condicGes insalubres nas areas préximas aos locais de descarte. Diante
desse cenario, propdem-se medidas para o aprimoramento do sistema, como: a
separacdo dos residuos na fonte; ampliacdo da coleta seletiva com infraestrutura
apropriada; criacdo de centros de triagem, compostagem e reciclagem; desativacdo
progressiva da lixeira de Hulene e sua substituicdo por aterros sanitarios controlados;
modernizacdo da frota de coleta; promoc¢do de campanhas continuas de educacao
ambiental; e integracdo das cooperativas de catadores ao sistema formal. Essas a¢coes

visam tornar o sistema de GRS mais eficiente, sustentavel e inclusivo.

Palavras-chave: Residuos Solidos Urbanos, Avaliacdo de Impactos ambientais e

sociais e gestao sustentavel.
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ABSTRACT

The study addresses the issue of inadequate solid waste management in the
municipality of Maputo, highlighting the environmental and social impacts resulting from
the current system. The overall objective was to assess these impacts and propose
strategies for their mitigation, considering more sustainable practices aligned with the

Sustainable Development Goals (SDGSs).

The methodology used integrated a literature review and practical analysis. Visits were
conducted to the entities responsible for solid waste management (SWM), along with
direct observation of each phase of the process to collect data. For the discussion of
results, environmental and social impact indicators were initially selected as a basis for
identifying and assessing potential environmental and social impacts at each stage of
the current SWM system. Based on these indicators, the main challenges faced by the
system were also identified. Finally, a set of measures was proposed to improve the

solid waste management system, making it more efficient and sustainable.

The results show that the current solid waste management system is characterized by
inadequate practices, such as the lack of proper waste containers and well-maintained
collection vehicles, as well as the use of unsuitable locations for final disposal. The
challenges faced by the system include a lack of modern infrastructure and low public
awareness. The potential environmental impacts of the current solid waste management
system include soil and groundwater pollution, greenhouse gas emissions, public health
risks, unpleasant odors, pest proliferation, and unsanitary conditions in areas near

disposal sites.

KEYWORDS: Urban Solid Waste, Environmental and Social Impact Assessment,
Sustainable Management.
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Capitulo I. Introducéo

1.1. Introducéo

A gestdo de residuos sélidos em areas urbanas representa um desafio crescente,
especialmente em cidades onde o crescimento populacional e a industrializacdo tém

impactado significativamente o meio ambiente (Sieben, 2018) .

Em Maputo, a producdo crescente de residuos, associada ao rapido aumento
populacional e a urbanizacdo desordenada, tem agravado problemas ambientais,
sociais e econd6micos (Cardoso, 2023). O actual sistema de gestdo de residuos
apresenta sérias limitacdes, refletidas na coleta insuficiente, na auséncia de
infraestrutura moderna para tratamento e falta de locais de descarte adequados, como
a lixeira de Hulene. Essas préticas tém gerado impactos negativos significativos, como
poluicdo do solo e das aguas subterraneas, emissao de gases de efeito estufa e riscos

a saude publica.

A lixeira de Hulene, em particular, representa o maior desafio na gestdo de residuos
sélidos em Maputo. Operando como principal local de descarte por décadas, a area
tem sido alvo de criticas devido as suas condicdes precarias e aos efeitos nocivos nas
comunidades préximas (Assane, 2021). Além dos riscos ambientais, os moradores
enfrentam sérios problemas de saude relacionados a exposicédo continua a residuos e
ao ar contaminado. Essas condicbes comprometem a qualidade de vida e agravam as
desigualdades sociais, visto que muitas familias dependem da coleta informal de
materiais reciclaveis para sua subsisténcia, em um ambiente de trabalho insalubre e

perigoso (Langa, 2019).

A auséncia de sistemas organizados de reciclagem e reaproveitamento de materiais
impede que residuos sejam transformados em recursos, como energia ou matéria-
prima reutilizavel. Essa situacao reflete a necessidade urgente de modernizar o sistema
de gestdo de residuos em Maputo, alinhando-o a praticas mais sustentaveis e

economicamente viaveis.

Pagina 9



1.2. Problematica

A gestdo de residuos soélidos no municipio de Maputo enfrenta sérias limitacbes que
comprometem a qualidade ambiental e a qualidade de vida da populaca. O crescimento
populacional e urbano tem resultado em um aumento significativo na geracdo de
residuos, superando a capacidade dos sistemas de coleta, tratamento e descarte, o
que tem agravado problemas como a poluicdo do solo, da agua e do ar, além de
impactos na saude publica (Langa, 2019). O sistema actual apresenta fragilidades
como a baixa eficiéncia na coleta, a falta de infraestrutura adequada para tratamento e
reciclagem, e a exclusdo de recolhedores de materiais reciclaveis do sistema formal.
Essas limitacdes resultam em préticas inadequadas de gestdo de residuos, ampliando
0s impactos ambientais negativos e comprometendo a sustentabilidade da cidade.

7z

Diante desse cenério, € essencial investigar as falhas do sistema de gestdo de
residuos solidos em Maputo, identificar os impactos ambientais e sociais associados e
propor medidas concretas para sua melhoria. Por meio da realizacdo deste estudo,
pretende-se contribuir com recomendacdes concretas que possam ser utilizadas pelas
autoridades municipais e outros intervenientes para implementar politicas mais
eficientes e estratégias inovadoras que visem a melhoria do sistema de GRS em
Maputo. A relevancia deste trabalho estd na necessidade de aprimorar a gestdo de
residuos sélidos, promovendo préticas sustentaveis que mitiguem impactos ambientais
e melhorem a saldde publica, alinhando-se aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, especialmente o ODS 11 (ONU, 2015).

1.3. Hipoteses

A realizacdo deste trabalho aparece como forma de responder e dar solugdes face ao

problema apresentado, e nesse ambito sdo propostas as seguintes hipéteses:

H (0) — O actual sistema de gestédo de residuos sdélidos no municipio de Maputo causa

impactos ambientais e sociais significativos.

Pagina 10



H (1) — O actual sistema de gestdo de residuos solidos no municipio de Maputo néo

causa impactos ambientais e sociais significativos.

1.4. Objectivos

1.4.1. Objectivo Geral
Avaliar o atual sistema de gestéo de residuos sélidos no municipio de Maputo
1.4.2. Objectivos Especificos

e Caracterizar o sistema de gestéo de residuos solidos actualmente implementado
no municipio de Maputo;

e |dentificar impactos ambientais resultantes da implementacdo do sistema actual
de gestao de residuos solidos;

e I|dentificar os desafios enfrentados na implementacdo e operacdo do actual
sistema de gestéo de residuos solidos; e

e Propor alternativas e estratégias de aprimoramento ao actual sistema de gestédo
de residuos solidos.
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1.5.

Metodologia

Para alcancar os objectivos do presente estudo foi adoptado uma abordagem

metodolégica combinada, Foi desta forma possivel integrar métodos qualitativos e

guantitativos para proporcionar uma melhor compreensédo dos impactos que o actual

sistema de gestdo de residuos sélidos tem no municipio de Maputo, sendo que esta

abordagem permite ao pesquisador explorar com profundidade o objecto estudado.

Para esta abordagem, combinada, foi integrada a pesquisa bibliografica e andlise

pratica. As fases para a execucdo deste trabalho foram divididas em quatro partes

principais, nomeadamente:

Revisao Bibliogréfica — Foi realizado um levantamento bibliografico para obter
informacdes sobre o local em estudo a partir de publicacdes de diversos autores,
utilizando artigos disponiveis na internet, manuais, revistas cientificas e
trabalhos na area de conhecimento discutida.

Recolha de dados — Esta fase incluiu visitas as entidades responsaveis pela
gestdo de residuos solidos (GRS) para recolha de informacdes relevantes ao
tema, como a quantidade de residuos sélidos (RS) gerados, coletados, tratados
e/ou depositados, além de permitir a compreensao do funcionamento do sistema
de GRS no Municipio de Maputo. Também foram realizadas observacdes diretas
das atividades relacionadas a gestdo de residuos, abrangendo cada etapa do
processo. Para complementar a analise, conversou-se com trabalhadores
envolvidos nas diferentes fases da GRS, com o objetivo de clarificar e obter
explicacbes detalhadas sobre o funcionamento de cada etapa do sistema.
Tratamento, andlise e discussdo de resultados — Esta fase consistiu em
relacionar as fragilidades do SGR no Municipio de Maputo com indicadores de
impactos ambientais e sociais. Esta fase também consistiu em sugerir solu¢des
para melhorar o Sistema de Gestédo de Residuos (SGR) no Municipio de Maputo
e mitigar impactos ambientais e sociais negativos decorrentes do actual SGR.

Redacéo do relatério final de Trabalho de Lincenciatura.
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Capitulo Il. Revisao Bibliografica

2.1. Principios Fundamentais sobre Residuos Sélidos

Residuos sdlidos sdo substancias ou materiais descartados ap0s 0 uso, resultantes
das atividades humanas, como a producdo de bens, o consumo de alimentos e
servigos, e as operagfes industriais. Os RS podem ser classificados quanto a
periculosidade e origem, caracterizados quanto as propriedades fisicas, quimicas e

biologicas (Nascimento, 2021).

1. Residuos Domiciliares — Oriundos de actividades domeéstica;

2. Residuos de Limpeza Urbana — Oriundos de limpezas de vias publicas e outros
servicos de limpezas urbana;
Residuos Urbanos — Engloba o residuos Domiciliares e de Limpeza Urbana;
Residuos Industriais — Proveniente da actividade Industrial
Residuos Hospitalares — Engloba residuos produzidos em Hospitais/clinicas e

unidades sanitarias

Os residuos sélidos podem ser caracterizados de acordo com as suas propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas. Tais caracteristicas podem influenciar directamente nas
etapas de gestdo dos residuos sélidos urbano. Abaixo, sdo apresentadas as principais

caracteristicas fisicas e quimicas dos RS (Tavares, 2014).

Fisicos - Geracdo percapita (kg/hab/dia), Composi¢cdo gravimétrica (%), Massa

especifica aparente (kg/m?) e Teor de umidade (%)

Quimicos - Relacdo Carbono/ Nitrogénio (C/N), Poder Calorifico (kcal’kg), pH e

Composicédo quimica.

Na Tabela 1, sdo apresentadas as principais caracteristicas fisicas e quimicas, bem

como a importancia da analise de cada uma no gerenciamento dos residuos.
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Tabela 1. Descricdo das Caracteristicas Fisicas e Quimicas dos Residuos (Silva, 2015)

Caracteristicas

Descricao

Importancia

Fisicos Geracdo per capita | Informa a quantidade diaria de residuos gerados por habitante. Fundamental para projectar a quantidade de residuos a coletar e a dispor, e, para dimensionar
as unidades que compdem o sistema de limpeza.
Fisicos Teor de Humidade Representa o percentual (em massa) de agua em uma amostra de Influencia diretamente na velocidade de degradacgéo aerdbia ou anaerdbia. As condi¢cdes
residuo solido. meteoroldgicas influenciam neste parametro em que a chuva acarreta o acréscimo em massa.
Fisicos Composicéo Traduz o percentual de cada componente em relagdo a massa total Indica a possibilidade de aproveitamento das fracdes reciclaveis (papel, plasticos, vidros, entre
Gravimétrica da amostra de residuo analisado. outros) para comercializacdo e para a compostagem.
Fisicos Massa Especifica Relacéo entre a massa do residuo solto, ndo compactado, em Utilizada para o dimensionamento de equipamentos, veiculos de coleta e projetos de aterro
relacdo ao volume que ocupa. sanitario.
Fisicos Compressividade Grau de compactacao ou reducéo de volume que uma massa de Utilizada para o dimensionamento de equipamentos, veiculos de coleta e para a vida util do
residuo sofre sob presséao. aterro sanitério.
Quimicos Relagao Indica o grau de decomposicdo de determinada massa de residuos. | Auxilia a estabelecer a qualidade do composto produzido.
Carbono/Nitrogénio
Quimicos Poder Calorifico Indica a energia (calor) que uma massa de residuos ir4 desprender Influencia no dimensionamento das instalacdes de deposicéo final e reaproveitamento
ao ser submetida a um processo térmico. energeético (incineracao, pirélise, outros).
Quimicos pH Indica o teor de acidez, neutralidade ou alcalinidade do ambiente da | Influencia nas espécies de microrganismos do ambiente e na defini¢cdo do tipo de tratamento.
massa de residuos.
Quimicos Composicéao Determina os teores de cinzas, matéria organica, C, N, K, Ca, P, Ajuda a indicar a forma de tratamento dos residuos, principalmente para 0s processos
Quimica residuo mineral e gorduras. bioldgicos.

Pagina 14




2.2. Conceitos Basicos de Gestao de Residuos Soélidos

A GRS refere-se ao conjunto de atividades e praticas utilizadas para coletar,
transportar, tratar e dispor de residuos, com o objetivo de minimizar seus impactos

ambientais e promover a sustentabilidade (Lopes, 2006).

O sistema de gestdo de residuos deve ser integrado, considerando a reducao,
reutilizacdo, reciclagem e descarte adequado dos residuos. Além disso, a gestao de
residuos solidos envolve a participacdo de diversos atores, incluindo governos,
empresas e a comunidade (Pimentel, 2017). A Avaliacao e Gestdo de Risco (AGR) é
essencial para a preservacdo da saude publica e a protecdo do meio ambiente. A
implementacdo de sistemas eficientes de GRS também deve estar alinhada as

diretrizes e regulamentagbes ambientais Nacionais e Internacionais.

2.2.1. Etapas de Gestdo de Residuos Solidos Urbanos

Para gerir os residuos sélidos urbanos deve-se prever as fases nas quais o residuo
passara desde a sua origem, ou seja, sua geracao até a disposicao final, conforme

ilustrado na figura abaixo (figura 1).

Geracgao

|

Coleta

Triagem e separacao

Uso Reciclagem Tratamento
A 4

P [
< »

v Deposicao Final

P
<

»

Figura 1. Fluxograma das etapas de GRS (Adriana, 2013)
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As acles operacionais incluem os processos de coleta a partir de diferentes fontes
onde os residuos sdo gerados, o transporte, o tratamento ou processamento e a
deposicao final. Os procedimentos em cada etapa devem ser integrados para monitorar

e controlar as operagoes.

Nos municipios, as a¢fes podem ser executadas diretamente pelo poder publico ou

delegadas a empresas por meio de concessao, terceirizacdo ou em consorcio.

A. Geracgéao
E o ponto inicial do ciclo de vida dos residuos em uma cidade, e envolve a producéo de
residuos resultantes das atividades humanas em ambientes domésticos, comerciais,
institucionais e industriais (Silva, 2015). Essa fase é essencial para a gestdo de
residuos, pois define o volume, a composicado e as caracteristicas dos residuos que

precisarao ser coletados, tratados e dispostos adequadamente.
- Fontes de Geracéo de Residuos

Os residuos sélidos urbanos tém varias fontes, cada uma contribuindo com diferentes

tipos e volumes de residuos (Nascimento, 2021):

e Residéncias — Os residuos domésticos incluem restos de alimentos,
embalagens de plastico, papel, metal, vidro, téxteis, residuos organicos, entre
outros;

e Comércios — Mercados, lojas e outros estabelecimentos comerciais geram
embalagens, papeldo, plasticos e, em alguns casos, residuos alimentares;

e Instituicbes — Escolas, hospitais, escritérios e outros locais geram residuos
semelhantes aos domésticos, com a adicao de residuos especificos, como papel
de escritério e materiais médicos;

e Industrias de pequena escala — Produzem residuos variados, que podem
incluir residuos de embalagens, sobras de matéria-prima e residuos perigosos,
dependendo do tipo de industria; e

e Construcdo Civil — Gera residuos volumosos, como concreto, metais e

madeira, além de plasticos e outros materiais de construgéo.

Pagina 16



- Fontes que influenciam a geracéo de residuos

A quantidade e a natureza dos residuos gerados estédo diretamente ligadas a uma série

de factores, como (Adriana, 2013):

Densidade populacional — Areas densamente povoadas geralmente produzem
mais residuos, tanto em volume quanto em diversidade;

Padrdes de consumo — O nivel de desenvolvimento econdmico e os habitos de
consumo da populacéo influenciam o tipo e a quantidade de residuos gerados.
Regides mais industrializadas tendem a gerar mais residuos embalados e
inorganicos;

Estacdo do ano — Durante algumas épocas do ano, como festas e periodos de
colheita, a geracao de residuos pode aumentar significativamente; e

Iniciativas de conscientizacdo e reciclagem — Campanhas de reducdo de
residuos e programas de reciclagem podem diminuir o volume de residuos

enviados para aterros ou incineradores.

B. Colecta

A segunda etapa da gestdo de residuos solidos urbanos é a coleta, que consiste na

recolha dos residuos gerados pela populacdo nas residéncias, comércios e outras

fontes. Esse processo visa retirar os residuos dos locais de geracdo e encaminha-los

para destinacdo adequada (Tavares, 2014).

Os servigos de colecta de residuos sao classificados da seguinte forma:

Colecta regular - Executada por processo convencional ou alternativo, com
periodicidade definida, atingindo o maior universo possivel, domicilio por
domicilio;

Colecta extraordinaria - Executada espontaneamente, a critério do 6rgao
publico de limpeza urbana;

Colecta especial - Executada para atender os casos residuos especiais, como
os dos residuos de servico de saude; e

Colecta selectiva - Executada para a remocao distinta dos residuos reciclaveis,

gue pode ser realizada de porta em porta ou de forma espontanea
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C. Triagem e separacao de residuos
Apoés a coleta, os residuos podem ser levados para centros de triagem, onde séo
separados de acordo com sua natureza, como plastico, papel, vidro, metal e organicos.
A separacdo adequada facilita o processo de reciclagem e tratamento dos residuos
(Tavares, 2014).

D. Reciclagem
A etapa de reciclagem envolve o processamento dos residuos para transforma-los em
novos produtos ou matérias-primas. Materiais como papel, plastico, vidro e metal sdo
reciclados para reduzir a demanda por recursos naturais e minimizar a quantidade de

residuos destinados aos aterros sanitarios.

E. Tratamento
Alguns residuos sélidos urbanos necessitam de tratamento especifico para reduzir seu
potencial poluente. Isso pode envolver processos como compostagem de residuos
organicos para producdo de adubo, tratamento de residuos quimicos perigosos e

incineracao controlada (Alburquerque, 2017).

F. Transporte
A fase de transporte consiste no transporte dos residuos por meio de diferentes
modais, tais como camifes coletores, caminhfes compactadores, entre outros meios
de transporte, sendo a etapa responsavel por deslocar os residuos durantes as demais
fases do processo. A tabela a seguir, ilustra os tipos de transportes usados na colecta
de RSU (Lopes, 2006).

P&gina 18



Tabela 2. Tipos de Transportes usados na colecta de RSU (Pereira, 2018)

Tipo de Transporte | Vantagens Desvantagens
Traccao animal Custo baixo Requer pastos
Pouco higiénico
Lento
Tracgdo Humana Custo baixo Lento
Remove pequenas quantidades de RS
Triciclos Custo baixo Lento
Circula em vias estreitas Remove volumes reduzidos
Trator Circula em vias precarias Relativamente lento

Coleta volumes grandes e

pesados

Remove volumes reduzidos

Espalha residuos ao longo da via

Camiao basculante

Réapido
Relativamente facil

manutencao

Espalha residuos ao longo da via

Cami&ao compactador

Colecta grande quantidade
de RS

Seguro e higiénico

Os RS devem ser de baixa densidade

G. Deposicéao Final

A etapa final da gestdo de residuos sdlidos urbanos € o destino final dos residuos que

nao puderam ser

reciclados ou tratados. Os

residuos remanescentes sao

encaminhados para aterros sanitarios, onde sdo adequadamente dispostos e

monitorados para evitar a contaminacdo do solo e da &gua subterranea (Oliveira,

2019).
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2.2.2. Desafios na Implementacdo de um Sistema Sustentavel de Gestdo de

Residuos

A implementacdo de um sistema eficiente de gestdo de residuos sélidos apresenta
uma série de desafios, especialmente em cidades urbanas em desenvolvimento. Estes
desafios podem ser agrupados em diversas areas, como infraestrutura,

conscientizacdo publica, gestao institucional, e politicas publicas.
A) Falta de Infraestrutura Adequada

Os sistemas de coleta e tratamento de residuos sédo inadequados para lidar com o
volume crescente de residuos gerados pelas populacbes urbanas. A falta de
capacidade de tratamento (como incineradores ou unidades de reciclagem e unidades
de compostagem) também limita a possibilidade de reaproveitamento de residuos,

gerando um alto impacto ambiental.
B) Baixo Nivel de Conscientizacado e Participacdo Publica

A falta de conscientizacéo publica sobre os beneficios da gestdo adequada de residuos
€ outro desafio significativo. Muitas vezes, a populacdo ndo entende a importancia da
coleta seletiva, do reaproveitamento de materiais e do descarte adequado. A educacao
ambiental e a promocao de habitos sustentaveis sdo essenciais, mas frequentemente

estao ausentes ou sao insuficientes.
C) Custos e Financiamento

A implementacdo de sistemas eficazes de gestdo de residuos exige grandes
investimentos financeiros, tanto em infraestrutura quanto em educacdo e
conscientizacdo publica. Os custos de construcdo e manutencao de aterros sanitarios,
usinas de compostagem, instalacfes de reciclagem e unidades de incineracdo sao
elevados, o que dificulta a alocacao de recursos. A falta de financiamento adequado,
aliado a limitagdo de recursos or¢camentarios nos municipios, prejudica a criacdo de

solucdes eficazes de longo prazo.
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2.2.3. Impactos Ambientais e Sociais Associados a Gestdo de Residuos Sélidos

A gestéo inadequada de residuos solidos provoca sérios impactos ambientais, como
poluicdo do solo, agua e ar, podendo-se desta forma dizer que afecta todos os
ecossistemas. Do ponto de vista de impactos social, a gestdo inadequada tem refexao
principalmente sobre as comunidades vulneraveis, situadas em areas periféricas ou

informais, expondo-as a doencgas respiratdrias, dermatoldgicas e infecciosas.

2.2.4. Boas Praticas na Gestao Sustentavel de Residuos Soélidos

Diversos paises tém implementado praticas sustentaveis de gestdo de residuos
soélidos. As melhores praticas incluem a coleta seletiva eficiente, a implementacéo de
programas de reciclagem e a compostagem de residuos organicos (Arantes, 2022).
Além disso, a economia circular vem sendo cada vez mais adotada como modelo para
a gestdo de residuos, permitindo que materiais sejam reutilizados, reciclados ou
transformados em novos produtos, minimizando a quantidade de residuos destinados a

aterros sanitarios.
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Capitulo Ill. Area de Estudo

3.1. Descricao da area

Maputo é a capital de Mocambique, localizada na parte sul do pais, na costa do
Oceano Indico, esta situada entre as coordenadas de latitude sdo 25.9655° S, e
longitude 32.5832° E.

De acordo com o censo de 2017, a populacdo da cidade era de aproximadamente
1.088.449 habitantes.

{

liha de Xefina /
/

5

s

Figura 2. Area de estudo (Langa, 2019)

A cidade de Maputo é dividida em distritos municipais, cada um com seus proprios
bairros como é descrito na tabela abaixo (tabela 3):
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Tabela 3. Divisdo municipal do municipio de Maputo

Distritos

Bairros

Distrito Municipal KaMpfumu

Bairros: Alto Maé A, Alto Maé B, Central A, Central
B, Central C, Coop, Malhangalene A, Malhangalene
B, Polana-Cimento A, Polana-Cimento B e

Sommerschield.

Distrito Municipal

Nlhamankulu

Bairros: Aeroporto A, Aeroporto B, Chamanculo A,
Chamanculo B, Chamanculo C, Chamanculo D,
Malanga, Minkadjuine, Munhuana, Unidade 7 e

Xipamanine.

Distrito Municipal KaMaxakeni

Bairros: Mafalala, Maxaquene A, Maxaquene B,
Maxaquene C, Maxaquene D, Polana Canico A,

Polana Canigo B e Urbanizagéo.

Distrito Municipal KaMavota

Bairros: 3 de Fevereiro, Albazine, Costa do Sol,
F.P.L.M., Ferroviario, Hulene A, Hulene B, Laulane,

Mahotas, Mavalane A e Mavalane B.

Distrito Municipal

KaMubukwana

Bairros: 25 de Junho A, 25 de Junho B, Bagamoyo,
George Dimitrov, Inhagéia A, Inhagoia B, Jardim,
Cabral,

Magoanine C, Malhazine, Nsalene e Zimpeto.

Luis Magoanine A, Magoanine B,

Distrito Municipal Katembe

Bairros: Inguide, Incassane, Guachene, Chali e

Chamissava.

Distrito Municipal KaNyaca

Bairros: Ribzwene, Inguane e Nhanquene
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Capitulo IV. Apresentacéao e discussédo de Resultados

4.1. Caractarizacdo do Sistema de no municipio de Maputo

Com base na informacéo (dados) recolhida durante a fase de trabalho de campo pode-
se elaborar um fluxograma representativo do sistema de gestdo no municipio de
Maputo (figura 3). A informacao foi compilada a partir de visitas de campo, entrevistas
ndo estruturadas com diversos colaboradores e da analise de documentos obtidos em

instituicdes visitadas, Eco-Life, Concelho Municipal.

Geracao Residéncias, Industrias, Escolas,
centros comerciais e lixo
proveniente da poda de arvoes

v

[ —

Acondicionamento

na fonte
4 e Porta - Porta
Recolha <> o Contentor

A 4

Acondicionamento e

recolha no contentor

Y

Transporte

e Lixeira de

Deposicdo Final  [q...p
Hulene

7Yy

v

-
e Aterro Mavoco
4 ........ >

Figura 3. Fluxograma do sistema de gestdo de RSU no municipio de Maputo
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4.1.1. Geracdao de residuos solidos urbanos no municipio de Maputo

De acordo com os dados recolhidos no conselho municipal, a cidade produz por dia, segundo a tabela abaixo (tabela 4).

Tabela 4. Estimativas de Crescimento da producdo de RSU entre 2017 — 2027 (toneladas/dia) (Conselho municipal — Salubridade)

Actividade 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Cidade de cimento, alta|84 85 86 86 87 87 87 88 88 89 89
densidade

Cidade de cimento, vivendas 28 29 29 30 30 30 30 31 31 31 32
Area suburbana 460 464 467 469 472 475 478 480 482 485 487
Zonas Rurais 45 45 46 46 46 47 47 47 47 47 48
Residuos de Mercados e |113 114 115 115 116 116 117 117 118 118 119
Feiras

Remocao especial 167 167 167 167 168 168 168 168 168 168 169
RS da Limpeza Publica (RSLP) | 60 60 60 60 60 61 61 61 61 62 62
RS comerciais e RS Industriais | 283 290 298 306 315 323 332 341 351 361 371
Total (ton/dia) 1245 |1.259 |[1.273 |[1.284 |1.299 |1.312 |1.325 |1.338 |1.351 |1.366 |1.382
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4.1.2. Composicao dos residuos soélidos urbanos no municipio de Maputo

A tabela abaixo ilustra a composicao de residuos solidos do municipio de Maputo, de

acordo com o Plano Diretor de 2017.

Tabela 5. Composicéo dos RSU na Cidade de Maputo (Plano Director 2017)

Tipo de Urbano Suburbano

residuo Epoca seca Epoca chuvosa | Epoca seca Epoca chuvosa
Media | Sem Media | Sem Media | Sem Media | Sem

particulas particulas particulas particulas

% % % % % % % %

Papel 3.7 4.2 4.4 4.5 1.0 1.6 1.3 2.0

Papelédo 6.6 7.4 6.3 6.5 2.0 3.1 2.6 4.1

Papel 6.9 7.8 6.4 6.6 3.7 5.9 4.7 7.4

descartavel

Borracha, 0.1 0.2 1.3 1.3 1.6 2.5 15 2.3

couro

Téxteis 1.1 1.2 2.6 2.7 1,9 3.1 2.4 3.7

Alimentos 42.0 |47.6 35.2 |36.1 39.9 |63.6 31.3 48.5

compostaveis,

folhas

Restos de 5.8 6.6 165 |16.9 2.1 3.3 3.3 5.2

alimento

Madeira 1.2 1.4 2.2 2.2 0.0 2.6 2.6 4.1

Plastico duro | 4.1 4.6 6.2 6.4 2.9 4.6 3.7 5.7

Plastico mole | 6.3 7.2 7.1 7.3 3.4 5.4 5.0 7.8

Metais 2.7 3.1 2.3 2.3 0.9 1.4 1.8 2.7

Vidro 7.7 8.7 7.0 7.2 3.2 5.2 3.4 5.2

Ceramica/ 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.2 0.9 1.5

pedra

Fraccao fina 11.7 |- 2.5 - 37.2 |- 35.5 -

(areia)

Outros 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.0 0.0

Total 100 100 100 100 100 100 100 100
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Conforme se pode observar na tabela acima, a areia € a principal componente dos
residuos produzidos nas zonas suburbanas. Tal deve-se ao facto de a maioria das vias
de acesso ndo estarem pavimentadas nem revestidas. Portanto, devido a este factor,
os residuos recolhidos contém muita areia. Este ultimo aspecto esta reflectido nas

guantidades de residuos pesados na bascula.

Analisando a quantidade total de residuos por item, € possivel afirmar-se que do total
de residuos recolhidos, uma média de 48% séo residuos organicos, 7% € areia e 0s
restantes 45% séao residuos sélidos, principalmente compostos por material reciclavel
(papel, papelédo, papel descartavel, borracha, couro, téxteis, madeira, plastico duro e
mole, metais, vidro, ceramica/ pedra e; outros) na zona urbana. Na zona suburbana
38% sdo residuos organicos, 36% sao areia e 0s restantes 26% sao materiais
reciclaveis (papel, papeldo, papel descartavel, borracha, couro, téxteis, madeira,
plastico duro e mole, metais, vidro, ceramica/ pedra e outros).

Tabela 6. Resumo de dados béasicos para os diferentes tipos de remocdo de RSU (Plano
Director 2017)

Zonas de | Método de recolha e do | Produtividade média | Empresas
remocdo de | Transporte de RSU de cada método de | responsaveis
RSU recolha
Cidade de Camiao de compactacgéao 165 ton/dia ECOLIFE S.A.
cimento, alta com contentores de 1,1L a
densidade 6m?3
(Area Urbana)
Cidade de Camido de compactacéao 55 ton/dia ECOLIFE S.A.
cimento, com contentores de 1.100l e
vivendas (Area sacos plasticos
Urbana)
Carinhas de mao (recolha 63 ton/dia ENVIROSERV
Area primaria) e
suburbana Microempresas
Remocéao de roll-on/roll-off
Contentores (recolha 571 ton/dia
secundaria)
Contentores de 12 m3
Katembe + Trator com reboque 11 on/dia -
KaNyaca
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4.1.3. Recolha dos residuos sélidos no municipio de Maputo

A recolha de residuos esta sob a responsabilidade do municipio através da, Direccao
Municipal de Salubridade e Cemitérios (DMSC, que implementa um sistema de gestéo
gue inclui a prépria municipalidade, o sector privado e comunitario. O municipio se
ocupa de uma parte do municipio, enquanto o sector privado tem algumas concessfes
nos bairros periféricos e o sector comunitario intervém nas zoas periféricas aonde as
viaturas ndo podem penetrar, por um lado por auséncia de vias e por outro por

degradacéo e inacessibilidade de estradas.
Na cidade de cimento a recolha é feita por dois tipos de veiculos:

e Skip loaders;

e Compactadores.

Os contentores distribuidos pelo municipio variam de 1m? a 11m?2 sendo recolhidos por
compactadores e Skip loaders. Existem zonas em que os residuos sao depositados em
sacos plasticos (zonas com predominancia de habitacdes horizontais de altura inferior

a 4 pisos — 3 andares) que por sua vez sao recolhidos por camifes compactadores.

Nas zonas suburbanas existem contentores publicos de 6, 10 e 18m? espalhados pelas
principais artérias e que sdo recolhidos pelo camidao Skip loaders. Roll-on Roll-off.
Existe um sistema complementar a este designado de recola primaria, que é servida
pelos “Tchovas”. Este subsistema tem em vista complementar o acesso aos servigos
de recolha a zonas de dificil acesso de viaturas ou inacessivel por auséncia de vias
rodoviarias. Este sistema abrange zonas periféricas que recolhem os residuos até aos
locais de concentracdo (contentores) instalados nas vias principais (saidas das zonas

periféricas). As fotografias abaixo ilustram o sistema de recolha acima descrito.
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Figura 5. Acondicionamento no contentor - Locais de concentragdo dos RS

Pagina 29



Figura 6. Veiculos compactadores (recolha no contentor)
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4.2. lIdentificacdo dos impactos e desafios do sistema de gestao

Para a identificacdo de impactos analisou-se 0s inputs e outputs do sistema (Figura 7).
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do sistema de gestdo de RSU no municipio de Maputo
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A tabela abaixo resume os impactos sociais e ambientais, além dos desafios, em cada etapa do processo de gestdo de residuos solidos (GRS). Desde o acondicionamento na fonte até a

deposicao final.

Tabela 7. Impactos sociais e ambientais do sistema de gestéo de residuos sélidos

Etapa do processo
de GRS

Indicador

Impactos

Desafios

Geracéao

Conscientizacéo Publica

Presséo sobre o sistema de gestdo de residuos sdlidos urbanos:
A geracao excessiva de residuos aumenta a pressao sobre o sistema

de gestédo de residuos sdlidos urbanos.

Desafios Tecnolédgicos: Implementacdo de tecnologias mais eficientes
para reduzir a geracdo de residuos na fonte (praticas de producdo mais
limpa).

Desafios Comportamentais: Baixa conscientizacdo publica sobre a
necessidade de reduzir a geracdo de residuos e adotar habitos mais
sustentaveis.

Desafios de Planeamento: Falta de planeamento urbano adequado para
minimizar os residuos gerados pela crescente urbanizacdo e consumo

desenfreado.

Acondicionamento

em residéncias

Producéo Per Capita

Impactos Sociais: A falta de conscientizacdo ou de recursos para
separar e acondicionar os residuos adequadamente resulta em
problemas de saude publica, como a proliferacdo de pragas e

doencas.

Impactos Ambientais: O acondicionamento inadequado de residuos
resulta em vazamento de substancias téxicas para o solo e aguas

subterraneas.

Falta de conscientizacdo e infraestrutura adequada para separacdo e

armazenamento de residuos.

Recolha porta a

porta

Frequéncia e capacidade

de Coleta

Impactos Sociais: A regularidade do servico influencia diretamente a
gualidade de vida da populacao. Irregularidades geram acumulo de

lixo nas ruas, criando um ambiente insalubre.

Impactos Ambientais: Caso o processo ndo seja eficiente, o acumulo
de lixo nas areas residenciais polui o ar e a agua, além de atrair

vetores de doencas.

Inconsisténcia na coleta e limitacbes de cobertura, além de veiculos

insuficientes ou ineficientes.

Transporte para o

contentor

Distancia e Condi¢bes do

veiculos de Transporte

Impactos Sociais: O transporte adequado ajuda a evitar a dispersao
de residuos nas ruas, melhorando a limpeza urbana. No entanto,

problemas operacionais prejudicam o bem-estar da comunidade.

Impactos Ambientais: Emissfes de gases poluentes de veiculos
utilizados no transporte contribuem para a [oluicdo atmosférica e para

as mudancas climéaticas.

de

congestionamentos e vazamentos durante o transporte.

Desgaste dos veiculos e falta manutencdo, além de
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Acondicionamento

no contentor

Estado e a capcidade
(infraestrutura) de

Contentores

Impactos Sociais: Contentores mal localizados ou danificados
causam desconforto para a populacdo, devido ao mau cheiro ou a

lixiviagéo de liquidos.

Impactos Ambientais: Se os contentores ndo forem bem vedados,
pode ocorrer vazamentos para 0 solo e aguas subterraneas, além de

incentivar a presencga de animais vetores de doengas.

Contentores inadequados ou mal localizados, sujeitando-os a vazamentos

e excesso de residuos.

Recolha no | Frequéncia de Coleta Impactos Sociais: A eficiéncia da recolha impacta diretamente a | Dificuldade em manter uma frequéncia adequada de coleta e em evitar
contentor limpeza da cidade. Atrasos ou falhas causam descontentamento e | transbordo e dispersao dos residuos.

riscos sanitarios.

Impactos Ambientais: O processo de recolha incorreta pode causa

dispersdo de residuos no ambiente, gerando poluicdo do solo e da

agua.
Transporte e | Distancia e Condi¢des do | Impactos Sociais: A proximidade da lixeira de Hulene com &reas | Longas distancias e mas condi¢fes das estradas, aumentando o desgaste

deposicao de RS na

lixeira de Hulene

Transporte
Condicdes de deposicao
(gestao) na lixeira
de

Questdes saude

publica

residenciais impacta a saude e qualidade de vida dos moradores

devido ao mau cheiro e a proliferacdo de doencas.

Impactos Ambientais: A lixeira de Hulene, por ser aberta, libera gases
poluentes e lixiviados que contaminam o solo e a &gua, além de

contribuir para a degradacéo ambiental.

dos veiculos e os custos operacionais.

Transporte para o

aterro de Mavoco

Distancia e Condicfes do

Transporte

Impactos Sociais: O transporte para locais distantes causa

congestionamentos e incOmodo para as comunidades no trajeto.

Impactos Ambientais: Além das emissdes de gases poluentes, o
transporte inadequado pode resultar no descarte acidental de residuos

no ambiente.

Proximidade da lixeira de areas urbanas e problemas com infraestruturas,

aumentando o risco de acidentes e contaminacao.

Deposicéo no aterro
de Mavoco

Condicdes de deposicao
(gestédo) no aterro

Impactos Sociais: A operacdo de aterros sanitarios pode ser mais
controlada, minimizando os impactos na populagdo circundante.

Porém, ainda pode haver queixas sobre odores e incémodos.

Impactos Ambientais: Um aterro sanitario bem gerido pode reduzir a
contaminacdo do solo e das aguas subterraneas, mas ainda gera

emissOes de gases de efeito estufa e exige monitoramento continuo.

Necessidade de gerenciamento rigoroso para evitar lixiviados, emissdes

de gases e assegurar a capacidade de operacéo a longo prazo.
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4.3. Medidas de mitigacdo dos Impactos do sistema de gestao de residuos sélidos do municipio de Maputo

A tabela abaixo apresenta medidas de melhoria aos desafios do sistema de gestdo de RSU.

Tabela 8. Medidas de melhoria dos desafios do sistema de gestdo de RSU para o municipio de Maputo

Etapa do processo | Desafios Medidas de melhoria
de GRS
Acondicionamento | Falta de conscientizacéo e | Conscientizacdo e Educacdo Ambiental: Investir em campanhas educativas permanentes, voltadas a conscientizagdo sobre a

em residéncias

infraestrutura adequada para separacéo

e armazenamento de residuos.

separacao e acondicionamento adequados dos residuos, com foco em escolas, comunidades e midia.

Infraestrutura Adequada: Distribuicdo de contentores apropriados para a separacao de residuos nas residéncias e locais publicos,

facilitando a coleta seletiva.

Incentivos a Participacao: Criacdo de programas de incentivo, como descontos em tarifas municipais para quem realiza separacdo

adequada de residuos.

Recolha porta a

porta

Inconsisténcia na coleta e limitacdes de
de

insuficientes ou ineficientes.

cobertura, além veiculos

Planeamento Logistico Eficiente: Melhorar a organizacdo das rotas de coleta para reduzir atrasos, minimizar custos com

combustiveis e aumentar a cobertura.

Frotas Modernizadas e Mecanizadas: Investir em veiculos modernos, eficientes em termos de combustivel e adequados para

diferentes tipos de residuos, além de realizar manutencéao regular.

Parcerias Publico-Privadas: Envolver o setor privado em processos de coleta, criando parcerias para melhorar a eficiéncia e reduzir

custos.

Transporte para o

Desgaste dos veiculos e falta de

Manutencdo Preventiva de Veiculos: Estabelecer rotinas regulares de manutencao para reduzir o desgaste dos veiculos e evitar

contentor manutencao, além de | vazamentos durante o transporte.
congestionamentos e  vazamentos | Capacitacdo de Motoristas: Treinar motoristas para otimizar rotas e conduzir com seguranca, minimizando impactos ambientais e
durante o transporte. sociais.
Reducao de Emissdes: Promover o uso de veiculos com menor emissdo de gases poluentes, como caminhdes elétricos ou a gas
natural.
Acondicionamento | Contentores inadequados ou mal | Instalacdo Estratégica de Contentores: Posicionar os contentores em locais adequados, distantes de areas sensiveis, e garantir
no contentor localizados, sujeitando-os a | que sejam de facil acesso a populacgéao.

vazamentos e excesso de residuos.

Melhor Vedacao e Qualidade dos Contentores: Garantir que os contentores sejam bem vedados para evitar vazamentos e evitar a

atracdo de pragas.

Monitoramento Frequente: Estabelecer sistemas de monitoramento para verificar a condicdo dos contentores e realizar

manutencgdes regulares.

Recolha no

Dificuldade em manter uma frequéncia

Sistemas de Monitoramentflem Tempo Real: Implementar tecnologia para monitorar o nivel de residuos nos contentores e acionar
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contentor

adequada de coleta e em evitar

transbordo e dispersao dos residuos.

a coleta apenas quando necessario, evitando transbordos.

Aumento da Frequéncia de Coleta em Areas Criticas: Ajustar a frequéncia da coleta nas areas onde os contentores transbordam
frequentemente, evitando a disperséo de residuos.

Transporte para a

lixeira de Hulene

Longas distancias e mas condi¢cdes das
estradas, aumentando o desgaste dos

veiculos e os custos operacionais.

Desativacdo Gradual da Lixeira: Planejar a desativacao da lixeira de Hulene e sua substituicdo por alternativas mais sustentaveis,

como aterros sanitarios.

Melhoria da Infraestrutura Viéria: Investir em melhorias nas estradas que levam a lixeira para minimizar o desgaste dos veiculos e

0s impactos nas comunidades no trajeto.

Uso de Veiculos Mais Eficientes: Adotar veiculos que sejam mais eficientes no consumo de combustivel e menos poluentes para o

transporte de residuos.

Transporte para o

aterro de Mavoco

Proximidade da lixeira de éareas

urbanas e problemas com
infraestruturas, aumentando o risco de

acidentes e contaminagao.

Rotas Otimizadas: Desenvolver um planeamento logistico para rotas mais curtas e eficientes, diminuindo o impacto ambiental e

reduzindo os custos operacionais.

Seguranca no Transporte: Implementar normas de seguranca para evitar acidentes e assegurar o transporte correto dos residuos,

sem contaminacao.

Transporte Intermunicipal: Criar parcerias com municipios vizinhos para compartilhar os custos e recursos de transporte e

disposicéo dos residuos.

Deposicéo na

lixeira de Hulene

de

residuos, poluicdo severa e auséncia

Gestao ineficiente, excesso

Melhorias na Gestao da Lixeira: Implementar uma gestédo rigorosa da lixeira, com foco na reducéo dos impactos ambientais, como a
contencéo de lixiviados e a captacao de gases poluentes.

de controle adequado sobre as | Criacdo de Alternativas Sustentaveis: Promover o desenvolvimento de novos aterros sanitarios ou outras solucdes de destinacéo
emissoes. final mais seguras e sustentaveis.
Descentralizacdo do Tratamento de Residuos: Desenvolver centrais de tratamento de residuos organicos e reciclaveis proximas as
fontes geradoras para reduzir a quantidade de residuos que vai para a lixeira.
Deposicéo no | Necessidade de gerenciamento | Monitoramento Continuo: Implementar sistemas de monitoramento ambiental continuo para controlar os niveis de emissao de gases

aterro de Mavoco

rigoroso para evitar lixiviados, emissoes
de gases e assegurar a capacidade de

operacéo a longo prazo.

e lixiviados.

Recuperacédo de Energia: Investir em tecnologias de captacédo de gases para geracao de energia e aproveitamento de residuos.

Expanséo e Sustentabilidade: Planejar a expansdo e melhoria do aterro, incluindo medidas para prolongar sua vida util e minimizar

seu impacto ambiental.
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4.4. Proposta de alternativas e estratégias de aprimoramento ao

actual sistema de gestao de residuos sdlidos

Esta alternativa e estratégias de aprimoramento foi formulada de acordo com a
composicdo base de RSU na regido, disponibilidade para tratamento e disposicao final
com menor impacto ambiental. O diagrama a seguir € apresentado o cenarios proposto

sendo a posterior feita uma descricdo do funcionamento do processo.

Acondicionamento
na fonte

Acondicionamento e

Residéncias, Industrias, Escolas,
centros comerciais e lixo
proveniente da poda de arvoes

e Porta- Porta
e Contentor

recolha no contentor

N

o Lixe\ de

N\

Matérias reciclaveis

NE

Legenda:

Biofertizante

1. Implementacéo de tecnologias

Figura 8. Sistema de gestao de RSU proposto. .
2. Desativacao faseada da lixeira
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No esquema acima os numeros 1 e 2 significam:

1 — Implementacgdo de tecnologias mais eficientes para reduzir a geragédo de residuos
na fonte (praticas de producdo mais limpa); Desenhar e implementar programas de
conscientizacao publica sobre a necessidade de reduzir a geracao de residuos e adotar

hébitos mais sustentaveis.

2 — Desativacao faseada (de forma acelerada) da lixeira de Hulene e implementacao

de accdes para minimizar os impactos causados pela lixeira.

A tabela abaixo (tabela 11) oferece uma visdo abrangente (de forma resumida) do
processo de GRS, detalhando cada etapa essencial desde o acondicionamento na
fonte dos residuos até a sua destinacdo final. Também e descrita a funcdo e a
abrangéncia de cada etapa, bem como os principais componentes e préaticas
recomendadas para garantir uma gestdo eficaz e sustentdvel dos RSU.
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Tabela 9. Descricdo de cada etapa do sistema de gestao de residuos urbanos proposto para o municipio de Maputo

Etapa do processo de GRS

Descricédo

Abrangéncia

Componentes

Acondicionamento em
Residéncias/industrias e

mercados

Separacao dos residuos na fonte. A populacdo deve separar os
residuos em organicos, reciclaveis e indiferenciados, utilizando
sacos de cores distintas: amarelo (plastico e metal), azul (papel e

cartdo), verde (vidro), castanho (organicos) e preto

(indiferenciados).

A populacdo deve ser orientada a separar
residuos em categorias como reciclaveis,

orgéanicos e perigosos.

- Educacéo e conscientizac&o sobre reciclagem e compostagem.
- Fornecimento de sacos e contentores adequados para a separacdo de
residuos.

Recolha Seletiva Porta a Porta Recolha diferenciada feita em dias especificos para cada tipo de | Frotas de veiculos especializadas para | - Hordrios e rotas especificas para coleta de residuos separados.
residuo. Veiculos recolhem os sacos separados conforme a | diferentes tipos de residuos. - Incentivo para que empresas privadas participem da coleta seletiva.
fragdo. A frequéncia e rota ira variam conforme a densidade
populacional e volume gerado.

Transporte para Pontos de | Deslocacdo dos residuos dos pontos de coleta para ecopontos, | Infraestrutura  para pontos de  coleta | - Veiculos adequados para diferentes tipos de residuos.

Acondicionamento ou Centrais de

contentores ou centrais de tratamento. Ira Utilizar-se camibes

intermediarios, como ecopontos e contentores.

- Manutenc@o constante para evitar vazamentos e emissfes durante o

Triagem compactadores, camides com caixas herméticas (para organicos) transporte.

e triciclos motorizados em zonas de dificil acesso.
Triagem em Centrais de | Separagéo dos reciclaveis por tipo (papel, plastico, vidro, metal), | Instalagdo de centros de triagem para | Equipamentos automatizados e equipes de triagem.
Reciclagem feita manualmente (por cooperativas) ou mecanicamente. maximizar a recuperagdo de materiais como | Parcerias com cooperativas de catadores.

plastico, papel, vidro e metais.

Compostagem de  Residuos | Processamento de residuos organicos para producdo de | Criagdo de centrais de compostagem para | - Techologia de compostagem aerdbica ou anaerdbica.
Orgénicos compostos residuos de origem alimentar e vegetais. - Utilizacdo do composto para agricultura urbana e projetos municipais.
Acondicionamento em | Armazenamento temporario em contentores publicos. Cada fracdo | Instalagdo de contentores bem localizados em | - Contentores hermeticamente fechados para evitar vazamentos e odores.

Contentores

tem wuma cor especifica: amarelo (plastico/metal), azul

(papel/cartdo), verde (vidro), castanho (orgéanicos), cinzento/preto

(indiferenciados).

areas estratégicas.

- Monitoramento constante para evitar superlotagéo.

Recolha nos Contentores

Retirada dos residuos dos contentores por camifes e viaturas
especializadas. Frequéncia adaptada ao volume gerado e tipo de

fracao.

Coordenacdo eficaz da frota para recolha

regular e pontual dos residuos.

- Implementacao de sistemas de monitoramento de niveis de residuos.

- Frequéncia de recolha ajustada as necessidades locais.

Transporte para Destinacao Final
(Aterros ou Centros de

Reciclagem)

Transferéncia dos residuos nao reciclaveis e ndo compostaveis

para o aterro sanitario ou para unidades de triagem/reciclagem.

Minimizacdo de residuos destinados aos
aterros através da maximizagdo de reciclagem

e compostagem.

- Veiculos projetados para transportar grandes volumes de forma eficiente.

- Sistema de logistica que otimize as rotas e minimize o impacto ambiental.

Destinagdo Final: Aterro Sanitario

Controlado

Disposicao segura dos residuos em aterro sanitario.

Operacao de aterro com controle de emissdes

de gases e tratamento de lixiviados.

- Sistemas de captacdo de gases de aterro para geragdo de energia.
- Barreiras e sistemas de drenagem para evitar contaminacao do solo e das

aguas subterraneas.
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Capitulo V. Conclusdes e Recomendacgbes
5.1. Concluséo

O sistema de gestdo de residuos sélidos implementado actualmente em Maputo é
caracterizado por praticas inadequadas, como acondicionamento deficiente, coleta

seletiva limitada e dependéncia de locais insalubres para disposi¢ao final.

Os impactos ambientais resultantes da implementacédo do sistema actual de gestao de
residuos solidos incluem a poluicdo do solo e das aguas subterraneas, além da
emissdo de gases de efeito estufa devido a deposicdo e gestdo inadequada dos

residuos sélidos na lixeira de Hulene.

Os residuos sélidos em Maputo sdo compostos principalmente por materiais organicos
e reciclaveis, com alta presenca de areia nas zonas suburbanas. O sistema actual é
inadequado, marcado por coleta seletiva limitada, infraestrutura insuficiente e

dependéncia da lixeira de Hulene para disposicao final.

O actual sistema provoca polui¢do do solo, aguas subterraneas e ar, emissao de gases
de efeito estufa e contaminacdo ambiental, agravando as condi¢des de saude publica e

contribuindo para a degradacao ambiental.

Entre os desafios encontrados no sistema actual estdo a falta de infraestrutura
moderna, inconsisténcias na coleta, baixa conscientizacdo publica e m& localizacéo e

manutencao de contentores e veiculos.

De forma a contornar estes desafios deve-se investir em conscientizacdo publica,
modernizar a infraestrutura de coleta e transporte, desativar gradualmente a lixeira de
Hulene e criar aterros controlados, centrais de triagem e compostagem. Expandir a

coleta seletiva e integrar cooperativas de catadores também séo acdes recomendadas.
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5.2.

Recomendacgodes

Para Trabalhos Futuros

Realizar estudos mais abrangentes com dados atualizados sobre composicao
gravimétrica, producao per capita e capacidade de coleta diéria.

Com base nos indicadores de desempenho e de possivel poluicdo acima
descritos, explorar a sugestdo de mais cenarios de gestdo, como a incineracao
com recuperacdo de energia, para propor alternativas mais viaveis ao sistema

atual.

Para o Conselho Municipal de Maputo

Criar incentivos fiscais e subsidios para empresas e cooperativas que investirem
em reciclagem e reaproveitamento de residuos.

Estimular a implementacdo de tecnologias que aproveitem residuos organicos
para producao de biogas e biofertilizantes.

Expanséo da coleta seletiva e incluséo de cooperativas de catadores no sistema
formal.

Modernizacdo da frota de coleta com veiculos menos poluentes e mais
eficientes.

Melhoria da infraestrutura, incluindo centrais de triagem, compostagem e aterros
sanitarios controlados.

Planear a desativacdo progressiva da Lixeira de Hulene, investindo na
recuperacdo ambiental da area e promovendo alternativas de destinacéo final,
COmMo Novos aterros sanitarios.

Realizar campanhas educativas permanentes para promover a separagdo de
residuos na fonte e 0 uso adequado de contentores.

Estabelecer parcerias com escolas, ONGs e empresas para ampliar o alcance

dessas acoes.
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5.3. Limitagcbes do trabalho

As principais limitacbes deste estudo residem na dificuldade de acesso a dados
atualizados e precisos, especialmente no que se refere a composicao gravimétrica, a
geracdo diaria de residuos, a capacidade de coleta diaria e a quantidade recolhida
pelos catadores ao longo de todo o sistema. Para contornar essa limitacao, recorreu-se

a utilizacgo de dados disponiveis no Plano Diretor de  2017.
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