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RESUMO

Pretende-se com o presente trabalho apresentar um diagndstico sobre o gerenciamento de
residuos solidos urbanos do municipio de Maxixe que se localiza no Sudeste do continente
africano, em Mogambique, na Provincia de Inhambane. A elaboragdo deste trabalho consistiu
na revisdo bibliografica de varios autores que debrucam sobre residuos sélidos urbanos. Foi
realizado o trabalho de campo em Maxixe, entre 0os meses de Dezembro de 2011 & Margo de
2012, que consistiu no levantamento de dados sobre as etapas de gerenciamento dos residuos
solidos urbanos. Foram realizadas entrevistas com técnicos do municipio, particularmente do
setor de limpeza urbana, contabilidade, vereadores, catadores e operadores privados da area
dos residuos solidos urbanos. Foi igualmente realizado um inquérito aleatério aos municipes,
com objetivo de avaliar a sua percepcéo sobre o nivel de limpeza urbana do Municipio. Para
a producdo dos mapas aplicamos o software do sistema de informacao geografica Arcview
GIS 9.2. Os resultados da pesquisa apontam que 0s residuos sélidos urbanos no municipio de
Maxixe sdo caracterizado pela maior porcentagem de matéria organica (47,7%); fraca
cobertura de coleta que abrange 48% da populacéo total, em apenas trés bairros; falta de
infraestruturas de tratamento e destinacdo dos residuos. No inquérito realizado, 44% dos
pesquisados disseram que 0s servigos de limpeza urbana s&o ruins e 13% e 2% dos inqueridos
disseram que os servicos eram bons e 6timos, respectivamente. O setor de limpeza urbana ndo
possui plano de gestdo dos residuos sélidos urbanos e outros planos especificos que poderiam
orientar 0 municipio no planejamento das suas agdes. Para melhorar o atual cenario de
residuos sélidos urbanos recomenda-se que 0 municipio elabore um plano de gerenciamento
dos residuos com envolvimento dos municipes e do setor privado e que destine mais recursos
financeiros a essa questdo, que podera reduzir os impactos ambientais e melhorar a saude da

populacéo.

Palavras-chaves: Residuos Sodlidos; Gerenciamento dos Residuos Sélidos Urbanos;

municipio de Maxixe; Saude e Meio Ambiente; Impactos socioeconémicos.
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ABSTRACT

The aim of this work is to present a diagnosis on the solid waste management in council of
Maxixe, province of Inhambane in Mozambique which is located in southeast of Africa.

The preparation of this work consisted of literature review of several authors who pore over
municipal solid waste at international level, particularly in Mozambique. The fieldwork was
conducted in Maxixe between the months of December 2011 to March 2012, which consisted
of data collection on the steps of solid waste management. The interviews were conducted
with employees of council, particularly in the sector of urban cleaning, accounting and
aldermen. One hundred questionnaires were also applied to householders, to evaluate the
cleanliness of the urban municipality. SIG Arcview GIS 9.2 software was applied for the
production of maps. The results of the survey indicate that solid waste in the city of Maxixe
are characterized by highest percentage of waste consisting of 47.7% organic matter, poor
coverage of waste collection, which covers 48% of the total population in three districts and
improper treatment and disposal of waste. The results of the survey show that 44% of
respondents said that the urban cleaning services are bad, 13% and 2% said are good and
excellent, respectively. The urban sanitation sector has no plan for solid waste and other
specific plans that could guide the municipality in planning their actions on municipal. To
improve the current scenario of solid waste management, it is recommended that the council
develop a plan for waste management with householders and greater involvement of the
private sector and allocate more financial resources in this area which can reduce the

environmental impacts and improve the health of the population.

Key words: Solid Waste; Solid Waste Management; Council of Maxixe; Health and

Environment; Socioeconomic impacts.
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1. INTRODUCAO

A explosdo das areas urbanas, o aumento da populacdo, as mudangas nos padrbes de
consumo, o desenvolvimento industrial e os avancos tecnolégicos tém provocado alteracdes
na composicdo e na quantidade de residuos s6lidos urbanos gerados.

Uma das atividades do saneamento ambiental municipal é aquela que contempla a
gestdo e o gerenciamento integrado de residuos solidos urbanos, tendo por objetivo principal
propiciar a melhoria ou a manutencéo da salde, isto é, o bem-estar fisico, social e mental da
comunidade (FERREIRA; ZANTA, s/d).

Segundo Lopes (2007), o termo gerenciamento de residuos sélidos urbanos envolve a
geracdo, armazenamento, coleta, transferéncia, transporte, tratamento, disposicao final, bem
como 0s aspectos econdmicos, de engenharia, de satde publica, ambientais, dentre outros
fatores.

Diversos problemas de ordem operacional, ambiental, social, na saide, dentre outros,
surgem quando as etapas do gerenciamento de residuos solidos urbanos ndo estdo bem
planejadas e implementadas. Por exemplo, quando os residuos séo dispostos em lixdes ndo se
tem o controle da proliferacdo de vetores na area de disposicdo (LANGE et al., s/d).

Para aléem das atividades operacionais, 0 gerenciamento integrado de residuos solidos
envolve questBes econdmicas e sociais no cenario da limpeza urbana, como também politicas
publicas locais, sejam elas na area de saude, trabalho, renda, planejamento urbano etc.
(MONTEIRO et al., 2001).

Em Mocambique, o Decreto 13/2006, de 15 de Junho, que regulamenta os residuos,
declara que é da responsabilidade dos Conselhos Municipais a coleta, transporte, tratamento e
destinacdo adequada dos mesmos nas suas areas de jurisdicdo (MOCAMBIQUE, 2006).

A fraca coleta e a escassez de infraestruturas de tratamento e disposicdo dos residuos
solidos urbanos tem sido um dos problemas ambientais mais grave em Mocambique devido o
limitado financiamento nessa area o que tém, criado problemas a saude publica e ao meio
ambiente.

A insuficiéncia e a falta de atualizacdo e sistematizacao de informacéo sobre os residuos
solidos em Mocambique representam um entrave a um conhecimento mais amplo da situacao
dos mesmos, assim como aos servicos a eles ligados, de forma a permitir o estabelecimento de
politicas para o desenvolvimento desta &rea, e para direcionar a atuacdo das entidades

governamentais ou privadas que lidam com a quest&o.
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Para inverter este cenario, o governo central, atraves do MICOA aprovou, em 2012, a
estratégia nacional de gestdo de residuos sélidos urbanos, que prevé varias a¢oes, destacando-
se a criacdo de banco de dados, a elaboracdo de planos de gestdo dos residuos e de outros
instrumentos especificos nos municipios, a promocéo de formas adequadas de tratamento e a
destinagdo adequada dos residuos solidos urbanos até o ano de 2025 (MICOA, 2012).

Tal como sucede na maioria dos municipios mocambicanos, 0s servicos de limpeza
urbana de Maxixe funcionam com orgamentos exiguos e sem infraestrutura para tratamento e
disposicao, escassez de meios de transporte para a coleta dos residuos e fiscalizacdo, falta de
programas ou planos de gestao integrados dos residuos sélidos urbanos.

A escolha do municipio de Maxixe como area de estudo prende-se ao fato deste ser um
dos municipios do pais de origem para o qual espera dar um contributo, e por ser um dos
problemas ambientais mais grave que assola este municipio. Outro fato importante é que a
pesquisa vai de encontro aos interesses e objetivos da atividade profissional do pesquisador.

O objectivo da pesquisa foi realizar um diagnostico sobre o gerenciamento dos residuos
solidos urbanos no municipio de Maxixe, Provincia de Inhambane, em Mocambique. Para

alcancar este objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

1. Caracterizar e analisar os sistemas de coleta, transporte, tratamento e destinacéo final
dos residuos solidos urbanos;

2. Avaliar a percepg¢édo dos municipes sobre o sistema de limpeza urbana;

3. Analisar os possiveis impactos socioecondémicos, ambientais e a saide publica trazidos

pelos residuos sélidos urbanos.

Nesse sentido, este trabalho podera contribuir para melhorar o gerenciamento dos
residuos solidos, visto que contempla um diagndstico e apresenta algumas recomendacdes que
poderdo ser implementadas no planejamento das acGes e na elaboracdo dos planos ou

programas de residuos sélidos urbanos no municipio de Maxixe.
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Procedimentos da pesquisa

Este trabalho consistiu em dois tipos de pesquisa, a saber: a exploratoria e a descritiva.
Na fase conceitual, foi aplicada a pesquisa exploratoria, mais especificamente o0 método de
levantamento bibliografico. Essa fase teve como principal objetivo aumentar a compreensao
sobre o gerenciamento dos residuos sélidos urbanos. Posteriormente, foi utilizada a pesquisa
descritivo-qualitativa, também denominada de levantamento de campo, realizado nos meses
de dezembro de 2011 a margo de 2012.

Foram aplicados trés questionarios previamente elaborados destinado aos técnicos e
gestores do municipio com a finalidade de coletar informacdes gerais do municipio e sobre
gestdo e gerenciamento dos residuos solidos urbanos. O segundo questionario foi aplicado a
catadores informais e empresas que operam na areas dos residuos sélidos urbanos. A
avaliacdo do sistema de limpeza urbana do municipio consistiu numa pesquisa com cem
municipes de seis bairros, a saber: Chambone, Rumbana, Malalane, Nhambiho, Tinga-Tinga e
Jasse. Foram realizadas visitas, efetuando-se registros fotograficos, observando as condic6es
de execucdo dos servicos de limpeza urbana e os problemas existentes no municipio. Para
complementar esse levantamento de dados foram consultadas varias instituicdes da provincia
de Inhambane, universidades, organizacbes ndo governamentais e o setor privado e
instituicoes de nivel central.

A metodologia utilizada no processo de caracterizacdo gravimeétrica dos residuos sélidos
urbanos baseou-se no método de quarteamento estatistico, que € um procedimento para a
obtencdo da representatividade de amostras de material (MONTEIRO et al., 2001). Foram
coletadas dez amostras em cada bairro, 0 que equivale a trinta amostras no total,
correspondendo a 577 kg, e foi realizada uma escolha aleatoria de amostras dos trés bairros,
que sdo beneficiados pela coleta de residuos sélidos: Chambone, Malalane e Rumbana,
respectivamente. Tais coletas foram realizadas sempre ao final da tarde, e no dia seguinte
realizava-se a triagem e a pesagem das amostras. O material coletado era armazenado em lona
plastica, numa area plana, e com o auxilio de pas e enxadas misturavam-se as amostras até se
obter um Unico lote homogéneo. Apds a pesagem, os residuos eram separados manualmente e
novamente pesados. Os componentes usados na amostra foram: matéria orgéanica, plasticos,

papéis, vidro, metais, borracha/couro/tecido, agregado fino e entulho.
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As Fotografias 1 e 2 mostram o processo de separacdo de componentes dos residuos e
posterior pesagem. Na realizacdo da composicdo gravimétrica dos residuos, foram usados 0s
seguintes materiais e equipamentos: equipamento de protecdo individual (uniforme de
limpeza, luvas de borracha, mascaras e botas), balanca, baldes plasticos, dois contéineres de
100 litros, carrinho de mdo, viatura para coleta de amostras, lonas plasticas resistentes,

vassouras, pa e ancinho®.

Fotografias 1 e 2: Composicdo gravimétrica dos residuos em Maxixe.

o L ¢

Autor: Fernando, A. 2012.

Além dos aspectos qualitativos, determinaram-se a quantidade dos residuos coletados
por dia (ton/dia) e a geracdo per capita (ton/hab.dia). No presente trabalho, a quantificacao
dos residuos solidos baseou-se nos dados fornecidos pelo setor de limpeza urbana do
municipio.

Baseando nas cartas topograficas da area de estudo, que foram fornecidas pelo conselho
municipal, foram elaborados quatro mapas: de localizacdo geografica do municipio, divisdo
administrativa, cobertura dos bairros que sdo beneficiados pela coleta dos residuos e divisdo
administrativa da provincia de Inhambane.

Os mapas foram elaborados utilizando-se o Arcview GIS 9.2, que € um dos softwares

de Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG) mais usados para elaboracdo de mapas.

! O termo ancinho é um instrumento utilizado na agricultura, jardinagem e limpeza urbana constituido por um
cabo de madeira ou metal preso a uma travessa dentada, geralmente de metal. E utilizado para coletar materiais
como folhas, grama solta, palha e também em hortas para preparar a terra para o plantio.
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Apresentacédo da Dissertacao

Este trabalho € constituido por cinco capitulos. A introducdo compde o primeiro
capitulo, destacando a importancia do tema, as razdes que motivaram a escolha da area de
estudo e do tema, 0s objectivos e os procedimentos usados na pesquisa.

No segundo capitulo constam os conceitos e definicbes fundamentais referentes a
residuos sélidos urbanos, tais como: classificacdo e caracterizacdo, as diferentes etapas de
gerenciamento dos residuos e modelos de gerenciamento de alguns paises da Unido Europeia,
Brasil e Mocambique, como também alguns aspectos relacionados ao meio ambiente, a satde
e aos residuos solidos urbanos.

O terceiro capitulo apresenta os residuos sélidos de Maxixe, onde se destaca a descrigdo
da localizagdo geografica, a divisdo administrativa, 0s aspectos fisicos e socioecondmicos,
culturais. Neste capitulo apresentam-se os resultados e a discussdo da pesquisa, no qual se
destacam aspectos institucionais e legais, caracterizacdo, segregacdo e acondicionamento,
coleta, varricdo, capina e limpeza, transporte, tratamento e destinacdo e residuos e impactos
socioecondmicos, meio ambiente e sobre a saide em Maxixe.

As consideracdes finais e as referéncias constituem o0s capitulos quatro e cinco,

respectivamente.
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2. OS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

2.1. Conceitos e breve histérico dos residuos solidos

A origem antrdpica do conceito de residuo permite defini-lo sob diferentes pontos de
vista, notadamente, etimoldgico, econémico, juridico, sociolégico e ambiental. A pesquisa
etimoldgica estabelece a palavra residuo como originaria do latim residum, de residere, que
significa ficar assentado no fundo de, ou seja, resto, sobra, borra, sedimento, de onde surge a
conotacdo atual do termo. Atualmente, o lixo é identificado, por exemplo, como basura, em
espanhol, refuse, garbage, solid waste, na lingua inglesa, e déchet, em francés. A definicéo
francesa considera residuo como “todo rejeito de processo de produgédo, transformacdo ou
utilizacdo, toda substancia, material, produto ou, mais geralmente, todo bem mdvel
abandonado ou que seu detentor destina ao abandono (BIDONE, 2001).

Do ponto de vista seméantico, residuo € todo material indtil, todo material descartado,
posto em lugar publico, tudo aquilo que ‘“se joga fora”, “ndo presta”, condicdo a qual sdo
evocadas longas catilinarias devotadas a sua nocividade, periculosidade, intratabilidade etc.
Outra conceituagdo bastante difusa qualifica o residuo como sendo as “sobras” do processo
produtivo, particularmente as de origem fabril (WALDMAN, 2010). Segundo este autor, o
dicionario da lingua portuguesa, Aurélio Buarque de Hollanda Ferreira (1980), define lixo
como sendo: “Tudo que ndo presta e se joga fora, ou seja, coisas intteis, velhas e sem valor”.

Ja o conceito apresentado por Lima (2001) define o residuo como uma espécie de
material heterogéneo (inerte e organico), resultante das atividades humanas e da natureza, o
qual pode ser parcialmente utilizado, gerando, entre outros aspectos, protecdo a saude publica
e economia de recursos naturais.

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) apresenta a seguinte defini¢do para residuo:
“Qualquer coisa que o proprietario ndo quer mais, em certo local e certo momento e que nao
apresenta valor comercial corrente ou percebido” (BIDONE, 2001, p.4).

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2004) define os residuos como

Residuos nos estados solidos e semi-solido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servi¢os e de varricao.
Ficam incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de controle de poluicdo, bem
como determinados liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu
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lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para iSSO
solucéo técnica e economicamente inviavel em face a melhor tecnologia disponivel
(ABNT, 2004, p.1).

O Decreto 15/2006, de 13 de Junho, que regulamenta a gestdo de residuos em
Mocambique, no seu Artigo 1°, define residuo como sendo: “Substancia ou objecto que se
elimina que se tem a intencdo de eliminar ou que é obrigado por lei a eliminar, também
designado por lixos” (MOCAMBIQUE, 2006).

Desde tempos remotos 0 Homem desfez-se do residuo que produzia abandonando-o em
qualquer local. Situacdo que, incompreensivelmente, ainda hoje é possivel presenciar,
mormente nos paises pouco desenvolvidos. Os primeiros problemas surgem com a
sedentarizacdo do Homem, quando este comeca a agregar em comunidades e a quantidade de
residuo produzido aumenta, sendo indispensavel encontrar solucdes para a eliminacdo dos
residuos que necessariamente produz como resultado das suas actividades fisioldgicas,
domésticas, agricolas, entre outras (CRUZ, 2005).

Do ponto de vista histdrico, segundo Junkes (2002) o residuo surgiu no dia em que 0s
homens passaram a viver em grupos, fixando-se em determinados lugares e abandonando os
habitos de andar de lugar em lugar a procura de alimentos ou pastoreando rebanhos. A partir
dai processos para eliminacdo do residuo passaram a ser motivo de preocupacéo, embora as
solugdes visassem unicamente transferir os residuos produzidos para locais afastados das
aglomeragdes humanas primitivas.

Por sua vez, Poleto (2010) afirma que ao longo da histdria, a ma disposicao dos residuos
solidos trouxe muitos problemas relativos a satde publica e meio ambiente. A peste bubonica,
coléra, e a febre tifoide, para citar algumas, foram doencas que afectaram as populacbes da
Europa e influenciaram monarquias. Estes males foram perpetuados em funcéo da disposicao
inadequada dos residuos, tendo facilitado a proliferacdo de vetores e contaminado as fontes de
agua. Na idade media, em Londres, em torno de 1388, o parlamento Inglés proibiu a
disposicdo de residuos em vias publicas e canais. No ano de 1407, os londrinos foram
instruidos a guardar os residuos dentro de suas casas até ser levado pelo coletor, esta préatica
perdurou por cinco séculos. As autoridades, contudo, encontraram dificuldades para manter os
regulamentos. Em 1400, em Paris, acumularam-se pilhas de residuos que interferiram na
defesa da cidade. Os parisienses, ignorando os apelos governamentais, continuaram a jogar
residuos nas ruas. Entre 1506 e 1608, Paris ficou conhecida como a cidade mais suja da
Europa, esse problema s6 foi superado a partir de 1919, quando 300 veiculos circulavam na

cidade fazendo coleta.
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Historicamente, exemplos de solugdes alternativas para a disposicdo dos RSU podem
ser citados. Por exemplo, em 1874, em Nottingham, Inglaterra, surgiu uma tecnologia
denominada “o destruidor”, identificado como o primeiro sistema de incineracdo de rejeitos
da Europa. Em 1885, em Nova lorque, foi construido o primeiro incinerador de residuos dos
Estados Unidos, sendo que em 1914, ja havia mais de 300 unidades incineradoras operando.
Nos Estados Unidos, em torno de 1920, os aterros sanitarios tornaram-se uma forma comum
de disposicdo de residuos. Em 1954, o Estado de Washington, foi o pioneiro a pagar pelo
retorno de latas de aluminio. Porém, a primeira lei federal americana sobre gestdo de
residuos sélidos somente foi promulgada em 1965 e, em 1979, a Agéncia de Protecédo
Ambiental, emitiu uma determinacdo proibindo a disposicdo de residuos a céu aberto
(POLETO, 2010, p.272).

No Brasil do seculo XVIII, em 1760, a cidade do Rio de Janeiro, com populacdo de 30
mil habitantes, j& enfrentavam problemas relacionados aos residuos solidos. Constam que a
primeira mencdo da Camara Municipal, referente a limpeza publica, data de 1830 e versava
sobre “Limpeza, desempachamento das ruas e pracgas, providéncias contra a divagacdo de
loucos, embriagados e animais ferozes que podiam incomodar o publico”. No Brasil, o
servico de limpeza urbana foi iniciado oficialmente em 25 de novembro de 1880, na cidade de
Séo Sebastido do Rio de Janeiro, entdo capital do Império (POLETO, 2010, p.272).

Cada pais ao longo de sua historia se defrontou com o problema do residuo. Cada qual
deu sua solucdo para o problema, de acordo com seu desenvolvimento tecnoldgico, seus
recursos econdémicos e a vontade de resolver a questdo, que infelizmente, na maioria das
vezes, consistia em levar o residuo para um local fora das vistas, longe das cidades, para areas
localizadas nas periferias, imputando as classes menos favorecidas da convivéncia com 0s
restos da sociedade (CARDOZO, 2009).

No municipio de Maxixe, ndo existem registros sobre a data do inicio de limpeza
urbana. De acordo com o Sr. Abilio Governo?, pressume se que 0s servicos de limpeza,
iniciaram nos principios da década de 1980, quando criaram o conselho executivo de Maxixe.
Nessa época, 0s servicos de limpeza urbana operavam com um trator basculante que fazia a
coleta de residuos principalmente nos lugares publicos como mercado central e espacos
verdes localizados no atual Bairro de Chambone. Com a elevacao da categoria do municipio,
a partir de 1998, os servigos de limpeza do municipio aumentaram a sua cobertura de coleta

de RSU para outras areas residenciais dos bairros de Malalane e Rumbana e Chambone.

2 Técnico dos servigos urbanos do CMCM.
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2.2. Classificacdo e caracterizacdo dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

Zanon e outros (2002) declaram ndo haver acordo entre os autores quanto a

classificacdo dos Residuos Solidos Urbanos (RSU). Todavia, atualmente, a mais utilizada tem

sido em funcdo da origem dos mesmos, embora também possa ser realizada em funcdo da

tratabilidade, do ponto de vista sanitario, quanto a composi¢ao quimica, entre outros. Por sua

vez, Poleto (2010) declara que existem varios critérios de classificagdo dos residuos,

dependendo do aspecto considerado, sendo as mais utilizadas as que levam em conta a

origem, composicao quimica e periculosidade (Quadro 1):

Quadro 1: Critérios para a classificagdo dos Residuos Solidos Urbanos (RSU).

Critério de classificacdo

Classe

Quanto a origem, fonte e local de producao

Doméstico, comercial, hospitalar, especial, radioativo,
industrial, publico, urbano, rural

Quanto a tratabilidade

Biodegradavel, descartavel, reciclavel

Quanto ao grau de biodegradabiliidade

Altamente degradavel, moderadamente degradavel,
lentamente degradavel, ndo degradavel

Quanto ao padrao econdmico da fonte de produgéo

Alto, médio e baixo

Quanto a possibilidade de reagir

Inerte, organico e reativo

Quanto a economia

Aproveitavel, inaproveitavel e recuperavel

Quanto a possibilidade de incineracdo

Combustivel e ndo combustivel

Quanto a possibilidade de recuperacdo energética

Alta, média e baixa

Quanto ao ponto de vista sanitario

Contaminado e ndo contaminado

Quanto a natureza fisica

Seco e molhado

Quanto a composic¢do quimica

Matéria organica e inorganica

Quanto a periculosidade

Perigosos, ndo inerte e inerte

Fonte: Poleto (2010, p.300), adaptado do Instituto de Pesquisa Tecnolégica — IPT (1998).

Neste trabalho, a classificacdo dos residuos baseou-se no Decreto 13/2006, que

regulamenta a gestao de residuos em Mocambique, e classifica os residuos ndo perigosos em:

a) Residuos solidos domésticos: provenientes de habitacoes.

b) Residuos s6lidos comerciais: provenientes de estabelecimentos comerciais, escritorios,

restaurantes e outros similares, cujo volume diario ndo exceda 1.100 litros, que sdo

depositados em recipientes em condi¢cdes semelhantes aos residuos domésticos.

c) Residuos domésticos volumosos: provenientes das habitacdes, cuja remocdo nao se

torne possivel por meios normais, atendendo ao volume, forma ou dimensbes que

apresentam, ou cuja disposi¢cdo nos contentores seja considerada inconveniente pelo

Municipio.

d) Residuos de jardins: resultantes da conservacdo de jardins particulares, tais como

aparas, ramos, troncos ou folhas.
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e) Residuos sélidos resultantes da limpeza publica de jardins, parques, vias, cemitérios e
outros espagos publicos.

f) Residuos solidos industriais, resultantes de atividades industriais e equiparados a
residuos sélidos urbanos.

g) Residuos solidos hospitalares, ndo contaminados, equiparaveis aos domeésticos.

h) Residuos provenientes da defecacdo de animais nas ruas.

A caracterizacdo dos residuos solidos é de extrema importancia, pois possibilita a
verificacdo dos materiais presentes nos residuos gerados, permitindo inferir sobre a
viabilidade da implantacdo da coleta seletiva, 0s recursos humanos necessarios, a aquisi¢ao de
viaturas, a definicdo das dimensbes das instalagbes necessarias para a reciclagem, a
compostagem e a destinacdo adequada dos residuos solidos.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal (IBAM, s/d), para
comegar a pensar em um servico de limpeza urbana é preciso identificar as caracteristicas dos
residuos gerados, pois a “cara” dos residuos varia conforme a cidade, em fun¢ao de diversos
fatores, como por exemplo, a atividade dominante (industrial, comercial, turistica, etc.), os
habitos e costumes da populacdo (principalmente quanto a alimentacdo) e o clima. Dentro de
uma mesma comunidade, as caracteristicas vao se modificando com o decorrer dos anos,
tornando necessarios levantamentos periodicos, visando a atualizacéo de dados.

Na caracterizacdo dos residuos ha trés areas principais a investigar: caracteristicas

fisicas, quimicas e bioldgicas.

Caracteristicas fisicas dos residuos

As principais propriedades fisicas dos residuos sdo a composicdo gravimétrica, 0 peso
especifico, o teor de umidade, compressividade e geracdo per capita. A primeira traduz-se
pelo percentual de cada componente em relacdo ao peso total do residuo. Os componentes
mais utilizados na determinacdo da composic¢do gravimétrica dos residuos sélidos urbanos
variam de acordo com o pais, mas 0S componentes mais comuns nas pesquisas Sdo

nomeadamente: papel/papeldo, plasticos, vidros, metais, matéria organica e agregados finos
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(MONTEIRO et al., 2001). O Quadro 2 a seguir indica exemplos béasicos de cada categoria

dos residuos sélidos urbanos:

Quadro 2 : Exemplos béasicos de cada categoria dos RSU.

Materia organica putrescivel

Restos alimentares, flores e podas de arvores

Plastico

Sacos, sacolas, embalagens de refregerantes, agua e leite, recipientes de produtos
de limpeza, esponjas, isopor, utensilios de cozinha, latex, sacos de rafia

Papel e papeldo

Caixas, revistas, cartdes, papel, pratos, cadernos, livros, pastas

Vidro

Copos, garrafas de bebidas, pratos, espelho, embalagens de produtos de limpeza,
embalagens de produtos alimenticios

Metal ferroso

Palha-de-aco, alfinetes, agulhas, embalagens de produtos alimenticios

Metal nao ferroso

Latas de bebidas, restos de cobre, resto de chumbo, fiacdo elétrica

Madeira

Caixas, tabuas, palitos de fosforos, palitos de picolé, tampas, méveis, lenha

Panos, trapos, couros e borrachas

Roupas, panos de limpeza, pedagos de tecido, bolsas, mochilas, sapatos, tapetes,
luvas, cintos, baldes

Contaminante quimico

Pilhas, medicamentos, lampadas, inseticidas, raticidas, colas em geral, cosméticos,
vidro de esmaltes, embalagens de produtos quimicos, latas de 6leo de motor, latas
com tintas, embalagens pressurizadas, canetas com carga, papel-carbono, filme
fotografico

Contaminante biolégico

Papel higiénico, cotonetes, algoddo, curativos, gazes e panos com sangue, fraldas
descartaveis, aborventes higiénicos, seringas, laminas de barbear, cabelos, pélos,
embalagens de anestésicos, luvas.

Pedras, terras e ceramicas

Vasos de flores, pratos, resto de construgdo, terra, tijolos, cascalhos, pedras
decorativas

Diversos

Velas de cera, restos de sabdo e sabonete, carvdo, giz, pontas de cigarro, rolhas,
cartbes de créditos, lapis de cera, embalagens de longa vida, embalagens
metalizadas, sacos de aspirador de pd, lixas e outros materiais de déficil
identificacdo.

Fonte: Zanta e Ferreira, s/d, adaptado de Pessin e outros (2002).

A composicdo gravimétrica varia conforme o local, habitos (alimentacdo e forma de

vestir), nivel educacional da populacgéo, atividade econémica dominante (industrial, comercial

ou turistica), desenvolvimento econdmico e clima. Por exemplo, cidades localizadas em

paises mais desenvolvidos tendem a gerar menor teor de materiais putresciveis do que as

localizadas em paises menos desenvolvidos, como se observa na Tabela 1 (BOSCOV, 2008).

Tabela 1: Composigdo gravimétrica dos residuos solidos urbanos em diversas cidades do mundo (%).

Componentes | Pequim | Genebra | Nova York | Nairobi | Cochabamba | Atenas | Maputo®
Matéria orgéanica 28 20 74 71 59 69
Papel/Papeldo 31 22 12 2 19 12
Plastico 1 9,5 - 5 3 7 10
Madeira/couro/borracha 7 4 3 - 1 4 2
Metal 1 2,5 5 3 1 4 2
Vidro 1 9 6 4 1 2 3
Outros 40 16 44 2 21 5 2

Fonte: Manassero e outros (1996).
Org.: Fernando, A. (2012).

Nota (1): Dados da composi¢do gravimétrica dos residuos da zona cimento de Maputo.
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Com relacdo a composicdo gravimétrica média, existem diferentes materiais
constituintes da fracéo total dos residuos solidos urbanos no Brasil. Todavia, essa composic¢éo
é bastante diversificada nas diferentes regides, pois estd diretamente relacionada a
caracteristicas, habitos e costumes de consumo e descarte da populacdo local (ABRELPE,
2011). O Gréfico 1 mostra a composi¢do gravimétrica dos RSU no Brasil.

Gréfico 1: Composicdo gravimétrica dos RSU no Brasil.

16.70%

W Reciclaveis
W Matéria organica
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Fonte: ABRELPE (Fevereiro/2012).

Peso especifico: é o peso dos residuos em fungdo do volume por eles ocupado, expresso
em kg/me. A determinacdo do peso especifico é fundamental para o dimensionamento de
equipamentos e instalacdes (IBAM, s/d).

Teor de umidade: esta caracteristica tem influéncia decisiva nos processos de
tratamento e destinacdo do lixo, e varia em fungdo das estacGes do ano e da incidéncia de
chuvas (IBAM, s/d).

Compressividade: também conhecida como grau de compactacédo, indica a reducdo de
volume que uma massa do residuo pode sofrer, quando submetida a uma pressao determinada.
A compressividade do lixo situa-se entre 1:3 e 1:4 para uma pressao equivalente a 4 kg/cm2,
Tais valores sdo utilizados para o dimensionamento de equipamentos compactadores; geracdo
per capita: relaciona a quantidade do residuo gerado diariamente e 0 nimero de habitantes de
determinada regido (IBAM, s/d).
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Caracteristicas quimicas dos residuos

O conhecimento das caracteristicas quimicas dos residuos possibilita a selecdo de
processos de tratamento e técnicas de disposicdo final. Algumas das caracteristicas basicas de
interesse sdo: poder calorifico, pH, composicdo quimica (nitrogénio, fosforo, potéssio,
enxofre e carbono) e relacdo teor de carbono/nitrogénio, solidos totais fixos, sélidos volateis e
teor de umidade.

e Poder calorifico: indica a quantidade de calor desprendida durante a combustdo de um
quilo de residuos; dado em kcal/kg (POLETO, 2010).

e Teor de Materia Organica: percentual de cada componente organico constituiente
da matéria como: cinzas, gorduras, macronutrientes, residuos minerais, entre
outros (POLETO, 2010)

e Relacdo Carbono/Nitrogénio (C/N): Determina o grau de degradacdo da matéria
organica nos processos de tratamento/disposicao final (POLETO, 2010).

e Potencial Hidrogenibénico (pH): indica o teor de acidez ou alcalinidade da massa de
residuos sélidos (POLETO, 2010).

Caracteristicas bioldgicas

A principal propriedade biolégica dos residuos é o potencial de biodegrabilidade.
Segundo Hamada (2001) citado por Poleto (2010), a biodegrabilidade € frequentemente
determinada pelo conteddo de solidos volateis, determinados pela queima a 500°C.
Entretanto, os resultados podem levar a considerac6es inadequadas, devido a alguns residuos

altamente volateis ndo serem biodegradaveis.

2.3. Residuos Sélidos Urbanos, Meio Ambiente e Saude

A associagdo entre saude e saneamento ambiental € evidente. O local em que os

sistemas de saneamento sdo adequados, ha satde. O local em que condigdes de saneamento
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ambiental sdo precarias ou ndo existe qualquer agdo de saneamento, hd muitos casos de
doencas (MINISTERIO DA SAUDE, 2009).

O ser humano, diferentemente dos demais seres vivos, apropria-se da natureza para
promover o desenvolvimento da sociedade, devido as peculiaridades inerentes ao mesmo
como pensamento, linguagem e sistema de valores. A apropriagdo ndo ocorre de forma
semelhante em todo o planeta e a relagdo com a natureza varia conforme 0s aspectos culturais
da sociedade, verificando-se que os procedimentos adotados pelas civilizacGes oriental e
ocidental diferenciam-se devido a concepc¢do que cada uma tem sobre 0 mundo. Enquanto a
cultura oriental valoriza o respeito a natureza, observa-se que na civilizacdo ocidental existe a
ideia da utilizacdo e dominacgé@o dos recursos naturais, baseada em pensamentos de diversos
filosofos e na interpretacdo dos ensinamentos biblicos (SANTQOS, 2004, p.7).

Os problemas relacionados aos residuos solidos ndo sdo peculiares a este século. O
consumo e a consequente geracdo de residuos sempre estiveram relacionados a abundancia
dos recursos disponiveis, mais do que a qualquer outro fator. Ao longo da histéria, a ma
disposicéo dos residuos sélidos trouxe muitos problemas relativos a sadde pablica. A peste
bubdnica, colera, e a febre tifoide, para citar algumas, foram doencas que afetaram as
populacdes da Europa e influenciaram monarquias. Estes males foram perpetuados em funcao
da disposicdo inadequada dos residuos, tendo facilitado a proliferacdo de vetores e
contaminado as fontes de &gua (POLETO, 2010).

Dentre os impactos ambientais e sociais mais relevantes provocados pela deficiente
gestdo dos residuos podem-se citar a contaminagdo dos cursos d’agua, principalmente
localizada nas proximidades dos lixdes, incéndios provocados pela combustdo espontanea ou
pela intervencdo humana no residuo e estética para quem mora ou transita nas imediacdes do
lixdo e disseminacdo de odores desagradaveis causados pelos residuos, o entupimento de
cdrregos, pontes e bueiros pelo residuo provoca enchentes, cujas consequéncias, além das
perdas materiais, sdo as doencas como a leptospirose, causada pela urina dos ratos (MICOA,
2006).

Os residuos s6lidos podem poluir e contaminar o ar, o solo e as aguas, pois podem
conter matéria organica, materiais perigosos, como matéria termotolerante humana, lodos
provenientes dos sistemas de tratamento de esgotos e dos lodos industriais, entre outros
(LOPES, 2007, p.24). De acordo com essa autora, a contaminacdo do solo no entorno dos
aterros e lixao deve ser evitada, pois pode comprometer o desenvolvimento da flora e fauna.

Por isso, a percolacdo do lixiviado em aterros e lixdes ndo deve ocorrer. Nesse sentido, a
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selecdo de areas adequadas para a disposicao dos residuos sélidos merece destaque na gestdo

dos residuos sélidos, visando & minimizacdo dos impactos negativos (Fotografia 3):

Fotografia 3: Lixao de Quelimane, em Mogambique.

e T
Fonte: MICOA, 2010.

Os aterros bem projetados e construidos devem possuir medidas para o controle e
prevencdo da poluicdo, como base impermeabilizante, coletores de gases, drenagem de agua
de chuva, coleta de lixiviado, entre outras. Geralmente, esse liquido é armazenado em lagoas
no proprio aterro e, posteriormente encaminhado para uma estacao de tratamento de efluentes
(LOPES, 2007).

A questdo dos residuos sélidos € uma problematica muito séria que precisa de
programas permanentes municipais e de uma boa sensibilizacdo e conscientizacdo da
populacdo em geral, pois se cada individuo fizer a sua parte, o problema sera amenizado, ja
que as acOes locais irdo refletir no global e, consequentemente, na melhoria da qualidade de
vida. Em Mogambique, a Estratégia Ambiental para o Desenvolvimento Sustentavel
preconiza que se atinja um nivel satisfatorio de sadde tanto para populagdes rurais como
urbanas, evitando a sua exposicdo a fontes de poluicdo e na reducdo dos focos e vetores de
doencas endémicas: Isto inclui um melhor tratamento e disposicdo de residuos solidos
urbanos em todos os centros urbanos, o desenvolvimento de préticas de higiene individual e
coletiva (MICOA, 2011).
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De acordo com Adams (2005) citado pelo Micoa (2009), a partir da Eco 92, a educagéo
ambiental se caracteriza por incorporar as dimensdes socioeconémica, politica, cultural e
historica, devendo considerar as condicfes e estagios de cada pais, regido e comunidade, sob
uma perspectiva historica. Deve permitir a compreensdo da natureza complexa do meio
ambiente, com vistas a utilizar racionalmente os recursos do meio na satisfacdo material e
social da sociedade, no presente e no futuro.

Segundo Carvalho (2001) citado por Zaneti (2003):

Ao fazermos a educacdo é necessario que aconteca no sentido de acessar os valores
ambientais da sociedade. Assim a educagdo funcionaria como uma “pratica
Interpretativa °, que desvela e produzem sentidos e contribui para a constituigdo do
horizonte compreensivo das relagdes sociedade-natureza e para a invencdo de um
sujeito ecologico”. Ao realizar a Educagdo Ambiental como préatica interpretativa
que desvela e produz sentidos langa-se luz naquilo que pode estar velado dentro do
sistema de gestdo. A educacdo ambiental desenvolve-se através da educacgdo formal
na escola e pela educacdo informal nas unidades de triagem, nas comunidades, nos
parques e nas empresas (CARVALHO, 2001, p.35).

Por sua vez, Reigotta (1998, p.47) citado por Zaneti (2003), afirma que:

A escola tem sido historicamente o espaco indicado para a discussdo e o
aprendizado de varios temas urgentes e de atualidade, como resultado da sua
importancia na formacdo dos cidaddos. Evidentemente que a escola deve estar
sempre aberta ao conhecimento, inquietacbes e propostas de sua época, e procurar
consolidar inovagdes pedagdgicas que contribuam para que a mesma continue
cumprindo o seu papel social.

No municipio de Maxixe, alguns entrevistados como a Senhora Luisa® e o Senhor
Liuzinane®, afirmaram que alguns geradores de residuos ndo se sentem responsaveis ou até
mesmo preparados para participarem no gerenciamento dos residuos solidos, havendo a
necessidade de implementacdo de programas permanentes de educacdo ambiental que atinjam
e levem as informacdes necessarias aos bairros, para que possa haver maior harmonia e
consciéncia ambiental.

O municipio tem realizado algumas acGes de limpeza nos locais publicos,
principalmente em datas nacionais ou historicas, com o envolvimento das escolas, Instituto
Nacional de Gestdo de Calamidades (INGC) e Forcas Armadas de Defesa de Mocambique
(FADM). Em algumas areas publicas, existem algumas informacdes de conscientizacéo

ambiental, que indica sobre as boas praticas de residuos sélidos, como mostra a Fotografia 4.

® Trabalhadora do setor de Varricdo do CMCM.
* Chefe do setor de Limpeza Urbana do CMCM.
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O municipio de Maxixe devera garantir a implantagdo de um nicleo de educagdo

ambiental, que podera atuar em varias &reas ligadas ao meio ambiente, saneamento do meio e

desastre naturais, podendo trabalhar, igualmente, com as escolas e bairros.

Fotografia 4: Educacdo ambiental em Maxixe.
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Autor: Fernando, A. (2012).

As poucas acdes de educacdo ambiental relacionadas com residuos rélidos urbanos séao

realizadas particularmente no bairro de Chambone.

2.4. Gestdo e Gerenciamento dos Residuos Solidos Urbanos

Uma das atividades do saneamento ambiental municipal é aquela que contempla a

gestdo e o Gerenciamento de Residuos Solidos Urbanos (GRSU), tendo por objetivo principal

propiciar a melhoria ou a manutencdo da salde, isto é, o bem-estar fisico, social e mental da

comunidade. Os termos gestdo e gerenciamento, em geral, adquirem conotacdes distintas para

grande parte dos técnicos que atuam na area de residuos sélidos urbanos, embora possam ser

empregados como sinbnimos. O GRSU deve ser integrado, ou seja, deve englobar etapas

articuladas entre si, desde a geracdo até a disposicao final, com atividades compativeis com as

dos demais sistemas do saneamento ambiental, sendo essencial a participagdo ativa e

cooperativa do primeiro, segundo e terceiro setor, respectivamente, governo, iniciativa
privada e sociedade civil organizada (FERREIRA; ZANTA, s/d).
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Em Mogambique, o Artigo 1° do Decreto 15/2006 define a gestdo de residuos como:

Todos os procedimentos viaveis com vista a assegurar uma gestdo ambientalmente
segura, sustentavel e racional dos residuos, tendo em conta a necessidade da sua
reducdo, reciclagem e re-utilizagdo, incluindo a separacdo, coleta, manuseamento,
transporte, armazenagem e/ou eliminacdo de residuos bem como a posterior
proteccdo dos locais de eliminacdo, por forma a proteger a salde humana e o
ambiente contra os efeitos nocivos que possam advir dos mesmos
(MOCAMBIQUE, 2006).

Poleto (2010), por sua vez, define a Gestdo de Residuos Solidos Urbanos como sendo
um conjunto de acles associadas ao controle da geragdo, armazenamento, coleta, transporte,
processamento e disposicdo de residuos solidos urbanos de maneira que esteja de acordo com
os melhores principios de saude publica, economia, engenharia, conservacdo dos recursos
naturais, estética e outras consideragdes ambientais e que, também, possa representar as
atitudes e mudancas de habitos das comunidades.

De uma maneira geral, a gestdo de residuos sélidos urbanos inclui todas as funcgdes
administrativas, legais, financeiras, de planejamento e de engenharia envolvidas na solucéo
dos problemas relativos aos residuos sélidos urbanos.

A gestdo integrada dos residuos define quais as decisdes, acdes e procedimentos
devem ser adotados em conjunto para manter o municipio limpo, dando destino correto e
seguro aos residuos solidos, evitando danos ao meio ambiente. As etapas da gestdo
integrada sdo: planejamento, informacdo, monitoramento, investimento, leis e operagao
(LANGE et al., s/d).

O Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos Urbanos é, em sintese, o
envolvimento de diferentes 6rgdos da administracdo publica e da sociedade civil com o
propdésito de realizar a limpeza urbana, a coleta, o tratamento e a disposicdo final do
residuo. Tal gerenciamento tem por objetivo elevar a qualidade de vida da populagdo e
promover o asseio da cidade, levando em consideracdo as caracteristicas das fontes de
producdo, o volume e as formas de tratamento diferenciado e de disposicao final técnica
e ambientalmente corretas, as caracteristicas sociais, culturais e econémicas dos
cidadaos e as peculiaridades demograficas, climaticas e urbanisticas locais (MONTEIRO
et al., 2001). Por sua vez, Aradjo (2002) considera que esse processo caracteriza-se por
um conjunto de ac¢Bes técnico—operacionais que visam implementar, orientar, coordenar,
controlar e fiscalizar os objetivos estabelecidos na gestdo de residuos sélidos. Tais
procedimentos envolvem uma sequéncia de atividades que ajudam a melhorar o sistema
de limpeza urbana (LANGE et al., s/d).
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Monteiro e outros (2001) declaram que o gerenciamento integrado de residuos se da
quando existe uma interligacdo entre as acOes normativas, operacionais, financeiras e de
planejamento das atividades do sistema de limpeza urbana e quando tais articulacbes se
manifestam também no ambito das a¢des de limpeza urbana com as demais politicas pablicas
setoriais. Nesse cenario, a participacdo da populacdo ocupa papel de significativo destaque,
tendo reconhecida sua funcdo de agente transformador no contexto da limpeza urbana.

A Agéncia de protecdo ambiental americana, U.S. Environmental Protection Agency
(2001) define gerenciamento integrado dos residuos sélidos urbanos como um processo por
meio de combinacdo de quatro métodos que sdo a reducdo, reciclagem, combustdo e
disposi¢do. Segundo essa agéncia, 0 gerenciamento integrado dos residuos sélidos urbanos é
composto por agdes, etapas, métodos, processos, financiamento, regulacdo e operacéo. Inclui,
também, a reducdo de geracdo desses residuos, coleta, transferéncia, reciclagem de materiais,
compostagem, combust&o (incineracdo ou geracdo de energia a partir da queima) e disposicao
final (LOPES, 2007).

As etapas basicas do sistema de gerenciamento dos RSU sdo: reducdo, reutilizacao e
reciclagem, acondicionamento, coleta e transporte, limpeza dos logradouros, tratamento e

disposicéo final (LANGE et al., s/d), conforme Diagrama 1:

Diagrama 1: Etapas basicas do sistema de gerenciamento de RSU.

Fonte: Lange e outros (s/d).
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Acondicionamento dos residuos sélidos urbanos

Para Monteiro e outros (2001), acondicionar os residuos sélidos é prepara-los para a
coleta de forma sanitariamente adequada, de acordo com o tipo e a quantidade dos mesmos.
A qualidade da operacéo de coleta e transporte de residuos depende da forma adequada do seu
acondicionamento e armazenamento e da disposicdo dos recipientes no local, dia e horérios
estabelecidos pelo 6rgdo de limpeza urbana para a coleta. A populacdo tem, portanto,

participacdo decisiva nesta operacao. A importancia do acondicionamento adequado esta em:

e Evitar acidentes;

e Evitar a proliferacdo de vetores;

e Minimizar o impacto visual e olfativo;

e Reduzir a heterogeneidade dos residuos (no caso de haver coleta seletiva);

e Facilitar a realizacdo da etapa da coleta.

Infelizmente, o que se verifica em muitos municipios € o surgimento espontaneo de
pontos de acumulacdo de residuos domésticos a céu aberto, expostos indevidamente,
prejudicando o ambiente e arriscando a saude publica.

Os conselhos municipais devem fazer um trabalho sistematico de ensino a populacao
para que acondicione corretamente os residuos produzidos em cada domicilio (MICOA,
2006), alertando-a sobre:

e O modo mais adequado de acondicionar residuos solidos para a coleta;
e A correta localizacdo dos recipientes;

e Os horarios e locais de coleta;

e O perigo de mau acondicionamento;

e Como manter os locais de acondicionamento higiénicos.

A forma de acondicionamento dos residuos dependera da quantidade e da composicao
do residuo gerado, do tipo e da frequéncia da coleta. E muito importante conhecer as

caracteristicas fisicas e quimicas dos residuos, assim como elas se comportardo no futuro, pois
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tais parametros possibilitam calcular a capacidade e o tipo dos equipamentos de coleta,

tratamento e destino final.

De acordo com Sobral (2007), ha véarias maneiras de acondicionamento como, por

exemplo:

Residuos domiciliares/comerciais: recipientes metalicos ou plasticos, sacos plasticos
modelo padréo, sacos plasticos de supermercado;

Residuos de varricdo: sacos plasticos apropriados, recipientes basculantes, cestos,
contéineres estacionarios;

Residuos de construcao e demoligdo: contéineres estacionarios;

Podas: contéineres estacionarios;

Residuos dos servicos de salde: sacos plasticos confeccionados com material
incineravel para os residuos comuns, recipientes feitos com material incineravel como
polietileno rigido, papeldo ondulado ou outro material com as mesmas caracteristicas,
para acondicionamento dos residuos infectantes;

Outros (matadouros e estabulos): estes sdo coletados e transportados para o destino

final, ou acondicionados em contéineres estacionarios.

Para a escolha do tipo de recipiente mais adequado, Monteiro e outros (2001) afirmam

que deve ser orientada em funcéo:

Das caracteristicas do residuo;
Da geracéo do residuo;

Da frequéncia da coleta;

Do tipo de edificacao;

Do preco do recipiente.

Coleta e transporte de Residuos Solidos Urbanos

Coletar o residuo significa recolher o residuo acondicionado por quem o produz para

encaminh&-lo, mediante transporte adequado, a uma possivel estacdo de transferéncia, a um
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eventual tratamento e a disposi¢do final. Coleta-se o residuo para evitar problemas de saide
que ele possa propiciar (MONTEIRO et al., 2001).

A frequéncia e eficiéncia da coleta dos residuos serdo influenciadas pelo clima,
distancia de transporte, motivacdo e cooperacdo da comunidade. A capacidade técnica e
financeira das instituices responsaveis pela coleta também vao influenciar no tipo de sistema
a ser usado. O mais importante nesse processo € minimizar o tempo de estadia do residuo no
local de acondicionamento. A coleta dos residuos pode ser feita em quatro sistemas, tal como
apresentada no Quadro 3.

Para Sobral (2007) os servicos de coleta de residuos sélidos sdo classificados da

seguinte forma:

Coleta regular: executada por processo convencional ou alternativo, com

periodicidade definida, atingindo o maior universo possivel, domicilio por domicilio;

e Coleta extraordinaria: executada esporadicamente, a critério do 6érgao publico de
limpeza urbana;

e Coleta especial: executada para atender 0s casos de residuos especiais, como 0s dos
residuos de servico de salde;

e Coleta seletiva: executada para a remocdo distinta dos residuos reciclaveis, que pode

ser realizada de porta em porta ou de forma espontéanea.

A coleta seletiva de residuos representa um sistema de recolhimento diferenciado, para
separar previamente, na fonte geradora, papeis, plasticos, metais e vidros dos materiais
organicos. Este é um fator de muita importancia para o sistema de gestdo de residuos so6lidos
urbanos, pois além de representar economia de espaco nos aterros, aumentando a vida util de
operacdo, aumenta o valor agregado aos materiais reciclaveis, em funcdo da reducdo da
umidade e da contaminacao por matéria organica (POLETO, 2010, p.289).

Poleto (2010) afirma que uma coleta seletiva eficiente, é necessario que a operacao

esteja fundamentada nas seguintes caracteristicas:

e Conscientizacdo e compromentimento da populagdo, no processo;
e Tecnologia para a coleta, separagéo, armazenamento e reciclagem;

e Mercado com capacidade para a absor¢do dos materiais separados.
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Portanto, além do compromentimento e boa vontade da populacdo é necessario que o
gestor de residuos forneca infraestrutura adequada, pois a operagdo podera ser prejudicada se
for gerada a expectativa sem a satisfagdo da necessidade. De acordo com Poleto (2010), as
principais vantagens da coleta seletiva:

e Cria oportunidade de fortalecer organiza¢cdes comunitarias;

e Diminui a exploracdo de recursos naturais Renovaveis e ndo renovaveis;

e Diminui poluicéo do solo, agua e ar;

e Diminui a proliferagdo de doengas e a contaminagao de alimentos;

e Diminui os custos da producdo, com o aproveitamento de materiais reciclaveis pelas
industrias;

e Diminui o desperdicio;

e Gera empregos para a populacéo;

e Gera renda pela comercializagédo dos reciclaveis;

e Melhora a qualidade do composto produzido a partir da matéria organica;

e Melhora a limpeza da cidade ou vila ou comunidade;

e Possibilita o reaproveitamento de materiais que iriam para o aterro sanitario;

e Prolonga a vida util dos aterros sanitarios;

e Reduz o consumo de energia e dos recursos hidricos.

Segundo Pinto-Coelho (2009), as principais modalidades de coleta seletiva sao:

e Coleta domiciliar;
e Coleta em postos de entrega voluntaria;
e Coleta em postos de troca;

e Coleta por catadores.

Uma das boas experiéncias da coleta seletiva domiciliaria no Brasil, é praticada no
municipio de Uberlandia. De acordo com a Secretaria municipal do Meio Ambiente (2011), a
coleta seletiva domiciliar iniciou em Janeiro de 2011 e abrange os bairros de Santa Mdnica,
Segismundo Pereira, Tibery, Fundinho, Tabajaras e Roosevelt. A coleta é realizada em dias
diferentes porta a porta e 0s materiais coletados sdo: Materiais reciclaveis, 6leo da cozinha,

pilha e baterias. A Fotografia 5 mostra o ecocaminh&o da coleta seletiva domiciliar.
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Fotografia 5: Ecocaminh&o da coleta seletiva, Uberlandia.

Fonte: Fernando, A. (2012).

Existem quatro sistemas basicos de coleta de residuos sélidos urbanos, podendo
destacar-se: Sistemas de conteinres comuns, entrega ao caminhdo de coleta, coleta a beira da
calcada e coleta ao domicilio (MICOA, 2006). O Quadro 3 mostra os diferentes sistemas

decoleta dos residuos solidos urbanos em Mocambique.

Quadro 3: Sistemas de coleta dos Residuos Solidos Urbanos

Tipo de sistema Caracteristicas Vantagens Desvantagens
Os residentes depositam o residuo .
Sistemas de num contéiner comum donde por Uma complexa mistura (.je
; p - Reduz pontos de coleta residuo ocorre sem a devida
conteiners comuns | sua vez é coletado pelos servigos segregacio

municipais ou terceirizado

Os caminhdes de coleta
estacionam em locais fixos e em
Entrega ao horas predefinidas recebendo Facilita o trabalho dos
caminhdo de coleta diretamente os recipientes servigos; Rentabiliza o tempo
contendo o residuo dos moradores

Requer a pontualidade e
disponibilidade dos
moradores; Requer a
regularidade por parte dos
Servigos

Os moradores colocam o residuo Requer regularidade por parte

Reduz a dependéncia dos

Coleta a beira da na calcada em dias da semana ; ~ dos srvigos de coleta, muito
. : servigos em relagdo ao ; .
calcada combinados com 0s servicos de morador pessoal, viaturas e boas vias
coleta de acesso

Afecta a privacidade dos
Evita a acumulacéo de residuo moradores Requer grande
nas vias publicas; Reduz a ndmero de trabalhadores,
dependéncia do morador em viaturas e vias de acesso
relagdo aos servicos de coleta | adequadas tornando, assim, o
processo dispendioso

Os trabalhadores coletam os
Coleta ao domicilio | residuos directamente dentro das
casas/habitacoes

Fonte: MICOA (2006).

Sob o ponto de vista sanitario, a eficiéncia da coleta reduz os perigos decorrentes do
mau acondicionamento na fonte. O sistema de coleta deve ser bem organizado, a fim de
produzir o maior rendimento possivel e servir, pela sua pontualidade, de estimulo e exemplo

para que a comunidade colabore. Essa participacdo é importante para a solu¢do do problema,
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e consiste, principalmente, no adequado acondicionamento dos residuos solidos e na
colocacgdo dos recipientes em locais preestabelecidos. O horério de coleta deve ser escolhido
de forma a satisfazer os interesses dos municipes e dos encarregados de coleta, e de acordo
com a legislacdo municipal, ndo devendo perturbar a populacdo. Nos centros comerciais,
recomenda-se que a coleta deve ser noturna, quando as ruas estiverem com pouco movimento.
J& em cidades turisticas deve-se estar atento para o periodo de uso mais intensivo das areas
por turistas, horario no qual a coleta deverd ser evitada. Nos bairros estritamente residenciais,
a coleta deve ser realizada preferencialmente durante o dia, evitando-se, contudo, os horéarios
de grande movimento de veiculos nas vias principais (MONTEIRO et al., 2001).

A coleta noturna deve ser realizada observando-se o controle dos ruidos. O comando de
anda/para do veiculo, por parte do lider da guarnigédo, deve ser efetuado através de interruptor
luminoso, acionado na traseira do veiculo, e o silenciador deve estar em perfeito estado. O
motor ndo deve ser levado a alta rotacdo para apressar o ciclo de compactacdo, devendo
existir um dispositivo automatico de aceleracdo, sempre operante. Veiculos mais modernos e
silenciosos, talvez até elétricos, serdo necessarios no futuro, para atender as crescentes
reclamacdes da populacao, especialmente nos grandes centros urbanos.

A escolha do tipo de veiculo a ser utilizado na coleta dos RSU depende de sua natureza
e guantidade, custos de aquisicdo e manutencdo, condicdes de operacédo e trafego, distancia,
estado das vias e outras. Alguns dos meios de transporte mais usados nesse processo estdo

ilustrados no Quadro 4 a seguir:

Quadro 4: Tipos de transporte usados na coleta de residuos sélidos em Mocambique

Tipo Vantagens Desvantagens
* Requer pastos
Tracgdo animal | « Custo baixo * Pouco higiénico
* E lento
Traccdo « Custo baixo * E lento .
humana * Remove pequena quantidade
- * Custo baixo * E lento
Triciclos . . . .
* Circula em vias estreitas * Remove volumes reduzidos

. . L * E relativamente lento;
* Circula em vias precarias

Tractor * Espalha residuo ao longo da via;
* Coleta volumes grandes e pesados .
* Remove volumes reduzidos;
Caminhdo « E répido . .
basculante * Relativamente facil de manutengio Espalha residuo ao longo da via
Caminhédo ) C.Olet? grande qlla_ntldade de residuos solidos | | Os residuos sélidos devem ser de
devido a compactacao; - .
compactador baixa densidade

» Seguro e higiénico.

Fonte: MICOA, 2006.
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Varrigédo,Capina e Limpeza

A varricdo de residuos em vias publicas e logradouros pode ser realizada manual ou
mecanicamente, e deve ser executada por meio de um plano de varri¢do, em funcéo de setores
especificos, freqliéncia de varricdo, roteiro, nimero de funcionarios e equipamentos. A
varricdo mecanica ocorre, geralmente, em grandes centros urbanos. E indicada para situacoes
especiais que colocam em risco a vida dos trabalhadores tais como: pistas de transito rapido,
tlneis e viadutos. Apresenta melhores resultados em vias urbanas de grande extensdo, em
condicdes favoraveis de pavimentacdo (asfalto). Para a execucdo da varricdo mecanizada é
necessario apenas o motorista da varredeira. Entretanto, por se tratar de um equipamento mais
sofisticado, ha necessidade de uma equipe de apoio, de tecnicos qualificados, destinada a
manutencao adequada do equipamento (PFEIFFER; CARVALHO, 2009, p.6). A Fotografia 6
mostra um caminh&o usado na varricdo mecanica.

De acordo com Pfeiffer e Carvalho (2009) dentre as principais vantagens apresentadas pela

varricdo mecanica destacam as seguintes:

e Maior rapidez, eficiéncia e, consequentemente, maior rendimento na remocdo dos
residuos
e Menor risco para o trabalhador

e Economia de mdo-de-obra.

Entretanto, de acordo com 0s mesmos autores, esse tipo de varricdo apresenta algumas

desvantagens, tais como:

e Elevado investimento inicial com o equipamento e infraestrutura;

e Desemprego;

e Boa eficiéncia somente em vias com pavimentacdo de asfalto ou similar, com poucos
declives, e sem veiculos estacionados;

e Os passeios publicos ndo séo varridos;

e Atrapalha o trafego;

e Problemas com reposicdo de pecas, assisténcia técnica e mao-de-obra especializada

para 0 Seu manuseio e manutencao.
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Fotografia 6: Varrigdo mecanica.
% i o iy & il r g
.‘ : ““j' .;,; / ’_; Vestminster

Fonte: Pfeiffer e Carvalho (2009).

Nas areas centrais das cidades que utilizam este tipo de varricdo é recomendavel que o
servico seja executado no periodo noturno, apos as 22 h, para evitar problemas relacionados
ao transito local e veiculos estacionados. Nas areas periféricas, o trabalho pode ser executado
no periodo diurno.

O rendimento médio da varricdo mecénica varia entre 5 a 10 km/h, dependendo do
modelo utilizado e das condicGes das vias varridas. Mesmo que em algumas localidades de
um municipio haja varricdo mecanica, sempre havera setores onde 0s servigos terdo que ser

efetuados manualmente.

As vantagens da varricdo manual sao:

e Possibilidade de varrer qualquer tipo de pavimentacéo;

e Possibilidade de varrer o passeio e ilhas canteiros;

e Possibilidade de contornar obstaculos;

e Pequeno investimento inicial;

e Baixo custo de manutencao e reposicao de equipamentos;

e Facilidade de obtencdo de mao-de-obra sem qualificacdo especifica;
e Treinamento inicial minimo;

e Possibilidade de recolhimento de materiais fora dos padroes.

Como desvantagens da varricdo manual podem ser citadas:

e Necessidade de caminhéo para recolhimento dos recipientes cheios (sacos);

e Necessidade de veiculo para o transporte das equipes aos seus respectivos setores;
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e Possibilidade de paralisacOes dos servigos por causa de faltas, licengas e greves;

e Alta reposicdo de materiais (vassouras e sacos plasticos).

Qualquer que seja 0 método utilizado, a execugdo deste servico é fundamental para a
beleza e desenvolvimento turistico da cidade, além de promover a seguranca do trafego,
prevenir doencgas e evitar o entupimento do sistema de drenagem das aguas pluviais. A

administragdo municipal deve encaré-lo com muita seriedade e responsabilidade.

Os materiais e equipamentos essenciais para a varricdo manual sdo os seguintes:

Vassoura grande de confeccdo industrial (cerdas de piacava ou plastico) ou artesanal
com produtos tipicos da regido (folhas de palmeiras);

e Vassoura pequena para recolher os residuos;

e P& quadrada;

e Carrinhos de méo;

e Sacos plasticos para acondicionar os residuos (normalmente de 100 litros).

Além disso, é fundamental a utilizacdo de uniforme, composto por: calga, bluséo, bota,
luva e boné. Infelizmente, em muitos lugares, a utilizacdo desses equipamentos nem sempre é

observada.

Frequéncia e horario de Varricdo manual e Capina

A varricdo manual é feita de duas formas: normal ou corrida e a de Repasse ou de
conservacdo. A varricdo normal ou corrida € realizada em cada local, uma Unica vez em dias
pré-estabelecidos, E empregada em locais onde, dados as suas caracteristicas de uso e
ocupacdo, seja possivel a manutencdo da limpeza por intervalos mais longos. Ja a varrigcdo
com repasse ou de conservacao, é realizada normalmente pela manhd com repeticao a tarde,

quando a mesma equipe, refaz o setor diariamente. E adotada em areas com caracteristicas
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especiais tais como: Trechos comerciais e turisticos; locais muitos arborizados ou onde o
fluxo de pessoas seja intenso (PFEIFFER; CARVALHO, 2009).

Assim, a fréquencia de varrigdo é determinada em funcdo da demanda do local. Para areas
com maior producdo de residuos (geralmente areas comerciais) recomenda-se a varricdo diaria
com repasse. Em éreas proximas ao centro comercial normalmente adota-se a varricéo diaria sem
repasse. Nos bairros residenciais e mais distantes é recomendavel a varri¢do corrida, em dias
alternados, ou com frequécia ainda menor (PFEIFFER; CARVALHO, 2009). De acordo com
esses autores, 0 horario de varricdo pode variar. Alguns municipios adotam o horério diurno e
outros também diurnos.

A capina pode ser realizada manualmente ou por tratamento quimico, a cada trés meses
ou quando necessario. Para a capina manual sdo utilizadas ferramentas como pas, foices,
garfos, enxadas e carinhos de méo. Para o tratamento quimico sdo utilizados herbicidas
aplicados por pulverizacdo. No entanto, esta pratica pode afetar animais, plantas, populacéo
proxima e o proprio funcionario (PFEIFFER; CARVALHO, 2009).

A limpeza de praias, feiras livres e bocas-de-lobo devem ser realizadas regularmente ou
quando necessario. A limpeza de praias pode ser realizada manualmente como se observa na
Fotografia 7 com ancinhos ou mecanicamente, com ancinhos puxados por minitratores.
Também devem estar dispostos ao longo da praia cestos e tambores, que serdo esvaziados e

mantidos como mostra a Fotografia 8.

Fotografia 7: Limpeza manual na Praia de Boa Viagem em Recife.

Autor: Fernando, A (2012).
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Fotografia 8: Cestos usados para acondicionamento de residuos na Praia de Boa
Viagem em Recife.

Autor: Fernando, A (2012).

A frequiéncia da limpeza devera ser proporcional a circulacdo de pessoas, sendo maior
nos periodos de férias e final de semana. A limpeza de feiras livres deve ser realizada
imediatamente ap0s o seu término, e é realizada por vassourdes, pas e carinhos de mdo, sendo
necessaria a lavagem, mecanica ou manual, do pavimento (POLETO, 2010).

A limpeza de bocas-de-lobo pode ser realizada manualmente com pés, picaretas e
ganchos ou mecanicamente pelo edutor, que é o conjunto de aspirador, motor e mangueira. A
limpeza deve ser realizada regularmente, priorizando os locais com maior circulagdo de
pessoas, em pontos onde o servico de varricdo nao foi implantado e em areas sujeitas
ainundacdes ou enchentes (POLETO, 2010).

Formas de tratamento e destinacéo dos Residuos Sélidos Urbanos

De acordo com o MICOA (2006), o tratamento dos residuos caracteriza-se por:
“Processos mecanicos, fisicos, térmicos, quimicos ou biologicos incluindo a separacdo, que
alteram as caracteristicas dos residuos de forma a reduzir o seu volume ou periculosidade e a
facilitar a sua deposigdo”. O tratamento de residuos sdlidos deve ser feito em primeiro lugar

pela populacdo, através do reaproveitamento dos mesmos, que deve ser educada a valorizar 0s
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residuos solidos. Para além da reciclagem, o MICOA (2006) apresenta outras formas de

tratamento de residuos sélidos urbanos: compactacdo, trituragdo, incineracdo e compostagem:

a)

b)

c)

Compactacio: E o processo de reducdo dos residuos solidos até 1/3 a 1/5 do seu
volume inicial. Facilita o transporte e deposi¢do dos residuos (MICOA, 2006, p.38).
Trituracdo: Reducdo da granulometria dos residuos soOlidos usando moinhos
trituradores, diminuindo o volume e facilitando a disposicdo final dos residuos
(MICOA, 2006, p.38).

Incineracdo: Segundo Sobral (2007), a incineragcdo consiste no processo de oxidacao
dos residuos sélidos em elevadas temperaturas (800 a 1000° C), até serem reduzidos a
gases, cinzas e escorias. Esse processo pode reduzir o volume dos residuos em mais de
90%. Entretanto, os gases e o material particulado, que sdo gerados a partir do
processo, podem apresentar caracteristicas de periculosidade, obrigando a utilizacéo
de sistemas complexos de controle dessas emissdes atmosfericas. Esses sistemas séo
ainda caros e estdo sendo estudados para que o calor gerado seja reaproveitado na

geracdo de energia, reduzindo, dessa forma, seu custo de operagéo.

As vantagens da incineracdo de Residuos Solidos Urbanos séo:

Reducdo drastica do volume a ser descartada: a incineracdo deixa como sobra apenas
as cinzas que geralmente sdo inertes. Dessa forma, reduz a necessidade de espaco para
0 aterro sanitario e aumenta o tempo de vida deste.

Reducdo do impacto ambiental: em comparacdo com o aterro sanitario, a incineracao
minimiza a preocupac¢do em longo prazo com o monitoramento do lencol freatico, uma
vez que o residuo téxico € destruido e ndo guardado.

Recuperacdo de energia: Parte da energia consumida pode ser recuperada para a

producdo de vapor ou electricidade.

As principais desvantagens da incineracdo sao:

Custo elevado devido a sostificagdo tecnoldgica exigida, nomeadamente ao nivel de
sistemas de tratamento e emissdo de poluentes (gases, cinzas).

Necessidade de um aterro de apoio.
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d) Compostagem € o processo natural de decomposicdo biolégica de material orgénico
(aquele que possui carbono em sua estrutura), de origem animal e vegetal, pela acéo
de micoorganismos. Para que ele ocorra ndo é necessaria a adicdo de qualquer
componente fisico ou quimico a massa do residuo (MONTEIRO et al., 2001). A
compostagem pode ser aerObia ou anaerdbia, em funcdo da presenca ou ndo de
oxigénio no processo. Na compostagem anaerobia, a decomposicdo é realizada por
micoorganismos que podem viver em ambientes sem a presenca de oxigénio; ocorre
em baixa temperatura, com exalacdo de fortes odores, e leva mais tempo até que a
matéria organica se estabilize. Na compostagem aerdbia, processo mais adequado ao
tratamento do residuo domiciliar, a decomposicéo é realizada por micoorganismos que
sO vivem na presenca de oxigénio. A temperatura pode chegar a 70°C, os odores
emanados ndo sdo agressivos e a decomposicdo é mais veloz. O processo de
compostagem aerobio de residuos organicos tem como produto final o composto
organico, um material rico em hamus e nutrientes minerais que pode ser utilizado na

agricultura como recondicionador de solos, com algum potencial fertilizante.

E importante ressaltar que o principio dos trés Rs (reduzir, reaproveiar e reciclar) aponta
0s caminhos na luta contra o desperdicio e resume os esfor¢os para minimizar um dos grandes

problemas da modernidade.

Reduzir quer dizer economizar de todas as formas possiveis a fim de minimizar a producéo de
residuo e diminuir o consumo e o desperdicio. Cada um deve aprender a controlar a
quantidade de residuo que gera e entender que a reducdo ndo implica em um padréo de vida
menos agradavel. Trata-se de reordenar os materiais usados no dia a dia e adotar atitudes para
evitar a producdo desnecessaria de residuos. Para reduzir o consumo e o desperdicio no
trabalho e em casa, recomenda-se estabelecer metas de quantidade de residuos e, ao final do
periodo, observar se conseguiu alcancé-las. E um jeito simples e facil de ajudar o meio
ambiente e de economizar (ARACRUZ, 2006). O Quadro 5 ilustra alguns exemplos de

reducdo de geracdo de residuos sélidos urbanos:
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Quadro 5: Exemplos de reducdo de producéo de residuos.

Alguns exemplos de reducao de produgao de residuos
Fazer compras, leve sua propria sacola
Né&o permita que embrulhem um produto se ndo houver real necessidade disso
Prefira os produtos que venham com menos embalagem
Sempre que puder, compre produtos que tenham embalagens retornaveis ou com embalagens reciclaveis
Evite 0 uso de produtos e recipientes descartaveis como copos e talheres de plasticos
Compre sempre produtos duraveis e resistentes e alimentos frescos (ndo embalados)
Diminua o uso de plasticos
Aproveite os dois lados das folhas de papel e revise 0s textos antes de imprimi-los no computador
Economize 4gua, luz, gas, combustivel do automével, alimentos etc.

Fonte: ARACRUZ, 2006

Reaproveitar é evitar que certos produtos se transformem em residuo, dando a eles uma nova
finalidade. Trata-se de uma questdo de consciéncia e criatividade e € uma das formas de evitar
que se descarte 0 que ndo é residuo. Além disso, a reutilizacdo, restauracdo e reforma dos
mais variados objetos sdo atividades que podem significar ocupacao para quem tem tempo e

trabalho remunerado para quem precisa (ARACRUZ, 2006).

Antes de jogar algum objeto no residuo, pense: “sera que isto poderia servir para mais
alguém ou mais alguma coisa?” O Quadro 6 que segue mostra alguns exemplos de
resproveitamento de residuos. Nao é aconselhavel reaproveitar objetos que impliqguem a falta
de higiene ou representem perigo para a saude e o0 meio ambiente. Embalagens de produtos

quimicos podem causar contaminacao e danos a saude.

Quadro 6: Exemplos de reaproveitamento de residuos.

Exemplos de Reaproveitamento de residuos

Crie 0 habito de doar roupas, brinquedos, moveis, aparelhos domésticos, livros e outros objetos para que
outras pessoas possam utiliza-los.

Aproveite garrafas, latas e outras embalagens para fazer brinquedos, vasos de plantas etc.

Reutilize sacolas plasticas

Faca blocos para anotar recados ou fazer rascunho utilizando o verso do papel impresso.

Faca bonecas de trapo, bolas com meias velhas e brinquedos com todo tipo de material

Faca porta-lapis de latas e outros recipientes

Separe sacolas, sacos de papel, vidros, caixas de ovos e papel de embrulho que podem ser reutilizados

Pense em restaurar e conservar antes de jogar fora

N&o jogue no lixo aparelhos quebrados. Muitos podem ser vendidos ao ferro velho ou desmontados,
reaproveitando-se as pegas.

Fonte: ARACRUZ, 2006.

Reciclagem envolve processos industriais para transformar o que é residuo em produto Util.

Significa utilizar materiais que se tornariam residuo ou estdo no residuo como matéria-prima
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para a fabricacdo de outros materiais novos. E o caso de papéis, plasticos, latas e vidros.
Dependendo das caracteristicas de cada cidade ou comunidade, a reciclagem pode ser vista
como uma forma de reducédo dos custos do sistema de limpeza urbana. Os principais materiais
reciclaveis sdo o plastico, papel, latas e vidros. Ao reciclar economiza-se matéria-prima, agua
e energia. A reciclagem ajuda também a reduzir a demanda por espago nos aterros sanitarios
(ARACRUZ, 2006, p.27).

A prética de enterrar os residuos solidos ndo é previlégio da civilizagdo moderna. A
2500 A.C., na Mesopotamia, os residuos domésticos e agricolas eram enterrados em
trincheiras escavadas no solo. Posteriormente, a matéria organica decomposta era removida e
utilizada como fertilizante orgénico. Os romanos também enterravam os residuos, préatica esta
que se iniciou devido a proliferacdo de roedores e insetos junto aos locais de deposito de
residuos. Na Idade Média, a peste bubdnica, que fez mais de 43 milhdes de vitimas na
Europa, obrigou os administradores publicos a desenvolverem técnicas mais confiaveis de
tratamento de rejeitos. Dai surgiu a técnica de deposicdo em aterros sanitarios, simples e de
baixo custo (MICOA, 2006).

Ha trés formas bésicas de deposicdo dos residuos solidos urbanos, a saber: lixdo, aterro

controlado e aterro sanitario.

a) Lixdes: Sao espacos abertos, localizados geralmente na periferia das cidades ou
vilas, onde o residuo é simplesmente descarregado no solo, sem medidas de
protecdo ao meio ambiente. Os lix6es causam a contaminacdo das aguas
subterraneas e do solo, com o chorume produzido pela decomposicdo dos
materiais. Também geram poluicdo do ar, devido a geracdo de gases toxicos. Os
lixGes sdo ambientes de proliferacdo de ratos, baratas e outros insetos que podem

ser transmissores de doencas graves (Fotografias 9 e 10).
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Fotografias 9 e 10: Lixao informal em Nairobi.

Fonte: Miheso, L (2010).

b) Aterro controlado: Local de disposicdo final de residuos s6lidos urbanos, no

qual ndo sdo aplicadas todas as técnicas necessarias para assegurar a efetiva
protecdo ao meio ambiente e a salde publica, configurando solucgédo
inadequada para disposicéo final.

c) Aterro sanitario: Monteiro e outros (2001) definem-o com sendo método para

disposicao final dos residuos s6lidos urbanos, sobre terreno natural, através do seu
confinamento em camadas cobertas com material inerte, geralmente solo, segundo
normas operacionais especificas, de modo a evitar danos ao meio ambiente, em

particular a satde e a seguranca publico (Fotografia 11).
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Fotografia 11: Aterro sanitario de Uberlandia-Brasil.

Fonte: Limpebras (2008).

De acordo com Lima e Cavalheiro (1993) citado por Cardoso (2004), existem diversas
vantagens que podem ser destacadas no processo de disposicdo dos residuos solidos em

aterros sanitarios:

e Disposicdo do residuo de forma adequada;

e Capacidade de absorcéo diaria de grande quantidade de residuos;

e Condices especiais para a decomposicdo bioldgica da matéria organica presente no
residuo;

e Limitacdo da procriacdo de vetores prejudiciais ao homem;

e Limitacdo da acdo dos catadores de residuo;

e Possibilidade de recuperacdo de areas degradadas e de baixo valor comercial para fins
de lazer e recreacédo publica;

e Nd&o requerimento de pessoal operacional altamente qualificado.
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Apesar dos esforgos para reduzir, reutilizar, reciclar e da geracdo de energia a partir dos
residuos, os aterros sanitarios representam a principal destinacéo dos residuos sélidos urbanos
em todo o mundo, com algumas excec¢des. Entretanto, para a implantacdo e operacdo dos
aterros sanitérios, é necessario obdecer critérios técnicos, ambientais e sdcio-econdémicos que
variam pais para cada pais. As Fotografias 12 e 13 mostram a implantacdo de geomembrana
de PEAD (impermeabilizacdo) durante a implantacdo e a compactacdo e cobertura dos
residuos na fase de operacdo de aterro sanitario no municipio de Uberlandia, Brasil.

Fotografia 12: Implantagdo de Geomenbrana de PEAD (impermeabilizagao),
Uberlandia- Brasil.

Fonte: Limpebras (2011).

Fotografia 13: Compactacdo e cobertura dos residuos, Uberlandia-Brasil.

Fonte: Limpebras (2011).
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2.5 Modelos de gerenciamento dos RSU no Mundo e em Mogambique

Atualmente, devido ao aumento da populagdo mundial, verifica-se uma elevagéo da
geracdo dos residuos soOlidos urbanos ao nivel mundial. Em nenhuma fase do
desenvolvimento humano foi produzida tamanha quantidade de residuos solidos como nos
dias atuais.

No inicio do séc. XX a per capita ndo chegava aos 200 g diarios. De facto, é de registrar
algumas referéncias bibliograficas que nos indicam essa mesma situacdo: no inicio do século
XX a per capita ndo alcangava os 0,20 kg /hab.dia, enquanto em 1970 este parametro (nos
EUA) correspondia a 0,68 kg/hab.dia. Um estudo elaborado pela Environmental European
Agency (EEA) concluiu que a média Europeia de geracdo na década de 90 era de 1,0
kg/hab.dia com uma amplitude entre 0,74-1,17 kg/hab.dia (CRUZ, 2005).

Poleto (2010) citando Brown (2003) afirma que a cidade de Nova York, nos Estados
Unidos, esta enfrentando um grande desafio depois do fechamento de seu aterro local, em
2001 (aterro de Fresh Kills). O municipio passou a despachar as suas 11 mil toneladas diarias
de residuos para os estados vizinhos de Nova Jersey, Pensilvania e Virginia, distantes até 500
km do centro da cidade. Em sua estimativa, Brown tomou por base a capacidade de carga de
um caminhdo cacamba-reboque, utilizado para transporte a longas distancias, como sendo
vinte toneladas, e concluiu que sdo necessarios 550 reboques, diariamente, formando um
comboio de 14 km de extensdo, o que causa problemas no transito, poluicdo e elevacdo do
nivel das emissdes sonoras e de carbono. Segundo Poleto (2010, p.273), o transporte dos
residuos de Nova lorque para outros estados “[...] ¢ como uma operagdo militar cotidiana”,
com um custo que chega a 15 bilhdes de reais por ano.

Nos estados Unidos cerca de 57% dos RSU sdo destinados aos aterros sanitarios, 28% é
reciclado, recuperado ou compostado e 15% € incinerado (LOPES, 2007).

Por sua vez, no Japdo, apenas 20% dos residuos sélidos urbanos sdo compostos por
matéria organica e dos 52 milhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos que sdo gerados
por ano (2000), 77,4% dos quais sdo incinerados, 5,9% sdo depositados em aterros sanitarios
e 16,7% sao reciclados (WILLIAMS, 2005, p.54).

Na China, dos 1,2 bilhdes de cidad&os existentes, cerca de 208 milhGes de habitantes

moram em 666 cidades. Essas cidades geram cerca de 140 milhdes de toneladas residuos
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solidos urbanos anualmente. Antes de 1980, quase todos os residuos eram depositados sem
qualquer preocupacdo com o meio ambiente. A principal opcdo de tratamento dos residuos
na China é o Aterro sanitario, que representa mais de 70% da total seguida de
compostagem que representa cerca de 20%. A Gltima década assistiu-se um grande
avanco tecnoldgico na gestdo dos residuos e em alguns casos houve aperfeicoamento dos
aterros e aumento da reciclagem. A gestdo de residuos é cooderanada ao nivel nacional
pelo ministério da Construcdo. Para cada uma das 666 cidades da China, a gestdo de
residuos urbanos é da responsabilidade dos 6rgdos ambientais e sanitarias que fazem a
coleta, transporte e tratamento e disposi¢cdo (WILLIAMS, 2005, p.92).

Na Unido européia, a forma de disposicdo e de tratamento varia conforme o local. Por
exemplo, o sistema alem&o de coleta, processamento e disposicdo tem sido uma das boas
experiéncias de gerenciamento dos RSU. O mobiliario urbano alemdo, destinado ao
gerenciamento de residuos, é caracterizado ndo somente pela eficiéncia e qualidade dos
produtos usados, mas também pela forte adesdo e participacdo dos cidaddos no processo.
Todos 0s equipamentos e processos no sistema de coleta de residuos alemao estdo sujeitos a
uma padronizacdo, normatizagdo e certificacdo industrial. O sistema de coleta de residuos
usado atualmente na Alemanha permitiu ainda um elevado grau de profissionalizacdo dos
lixeiros e uma qualidade final muito boa tanto quanto a questdo de limpeza das ruas ao final
da coleta, quanto do residuo coletado (PINTO - COELHO, 2009, p.46). O Grafico 2 apresenta

a forma de gerenciamento de residuos solidos urbanos adotada em paises europeus.

Gréfico 2: Gerenciamento de RSU em paises europeus.
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Fonte: Williams (2005). Org.: Fernando, A. (2012).
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No Brasil, o0 modelo de gestdo de residuos sélidos, que é semelhante ao dos paises
desenvolvidos, a situacdo geral dessa gestdo apresenta-se atualmente bastante diferente da
encontrada nos Estados Unidos, no Japdo e na Unido Europeia. A precariedade dos sistemas
de limpeza urbana, na maioria dos municipios brasileiros, pode ser identificada a luz dos
dados e informacdes disponiveis, em que pese a pouca qualidade de muitos deles. Entende-se
que o eixo do sistema de limpeza urbana esta na estruturacao da coleta domiciliar, na limpeza
de logradouros publicos e na destinacdo adequada dos residuos coletados (ANDRADE;
FERREIRA, 2011).

Conforme a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpezas Publicas e Residuos
Especiais (2011), os dados de 2010 e 2011 revelam um aumento de 0,8% no indice de geragéo
per capita de RSU e um acrescimo de 1,8% na quantidade total gerada. Tais indices superam
0 crescimento da populacéo urbana registrado de 2010 para 2011, que foi de 0,9% (Tabelas 2
e 3):

Tabela 2: Quantidade de Residuos Sélidos Urbanos gerados no Brasil

Regido 2010 : 2011 .
RSU Gerado (tonelada/dia) RSU Gerado (tonelada/dia)
Norte 12.920 13.658
Nordeste 50.045 50.962
Centro - Oeste 15.539 15.824
Sudeste 96.134 97.293
Sul 20.452 20.777
Brasil 195.090 198.514

Fontes: Pesquisa ABRELPE 2010 e 2011 e IBGE 2011.

Tabela 3: Geracdo de residuo solido urbano per capita no Brasil.

Regido - 2 - - 2011 -
Indice (Kg/hab/dia) Indice (Kg/hab/dia)
Norte 1,108 1,154
Nordeste 1,289 1,302
Centro - Oeste 1,245 1,250
Sudeste 1,28820 1,293
Sul 0,879 0,887
Brasil 1,213 1,223

Fontes: Pesquisa ABRELPE 2010 e 2011 e IBGE 2011.

De acordo com as tabelas 2 e 3, nota-se que apesar da regido Sudeste gerar maior

quantidade de residuos, a regido Nordeste € a que possui maior indice de geracao per capita.
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No Brasil, a quantidade de RSU coletados em 2011 cresceu em todas as regides, em
comparagdo ao dado de 2010. A regido sudeste continua respondendo por mais de 50% dos
RSU coletados e apresenta o maior percentual de cobertura dos servigos de coleta no pais
(ABRELPE, 2011, p.43). o Grafico 3, mostra a quantidade total de RSU coletada.

Grafico 3: Distribuigdo da quantidade total de RSU Coletada (%), Brasil.
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Fonte: Pesquisa ABRELPE 2011. Org.: Fernando, A. (2012).

Em 2011, dos 5.565 municipios brasileiros, 3.263 (58,6%) indicaram a existéncia de
iniciativas de coleta seletiva. Embora a quantidade de municipios com atividades de coleta
seletiva seja expressiva, é importante considerar que muitas vezes tais atividades resumem-se
na disponibilizacdo de pontos de entrega voluntaria a populacdo ou na simples formalizacao
de convénios com cooperativas de catadores para a execuc¢do dos servicos (ABRELPE, 2011).

A pesquisa da ABRELPE (2008) revela que, em média 255 mil empregos diretos foram
gerados pelo setor de limpeza urbana. A necessidade continua destes empregos somada a
caracteristica de uma mao-de-obra de baixa especializacdo, que é uma das dificuldades de
trabalho na maioria das cidades brasileiras, faz do setor um importante instrumento de
equilibrio social. Neste contexto, a reciclagem contribuiu sobremaneira para esse equilibrio,
com destaque para as latas de aluminio, que séo utilizadas principalmente para bebidas, e que
aparecem como um icone do sucesso da reciclagem no Brasil.

Quanto a destinacdo, no Brasil, dos 5.565 municipios, 2.194 tem como destinacdo dos
seus residuos em aterros sanitarios, sendo a regido Sul a que tem maior nimero de aterros

sanitarios, como se oberva na Tabela 4.
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Tabela 4: Quantidade de municipios por tipo de destinacdo de residuos no Brasil.

Destino final 2011- Regiles e Brasil

Norte | Nordeste | Centro-Oeste | Sudeste |  Sul Brasil
Aterro sanitario 88 446 154 808 698 2.194
Aterro controlado 109 502 148 640 365 1.764
Lixdo 252 846 164 220 125 1.607
Brasil 449 1.794 466 1.668 1.188 5.565

Fonte: Pesquisa ABRELPE (2011).

Em Mogambique, o cendrio atual dos residuos solidos urbanos é caracterizado pela

escassez de dados sobre a caracterizagdo dos mesmos, fraca cobertura de coleta e poucas

infraestruturas de tratamento e destinacdo dos residuos. Existem poucos estudos sobre a

composicao gravimétrica dos residuos, podendo-se citar os municipios de Maputo e Matola.

Nestes municipios, a maior porcentagem dos residuos sélidos & constituida de mateéria

organica (MICOA, 2010). A composicdo gravimétrica dos RSU da zona cimento do

municipio de Maputo pode ser verificada no Gréafico 4:

Gréfico 4: Composicdo gravimétrica dos residuos da zona cimento de Maputo.
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Fonte: CMCM, 2008.

A coleta de residuos s6lidos urbanos, em Mocambique, com excecdo de alguns setores

das cidades de Maputo e Matola, que terciarizaram esse servico, € realizada pelos servicos

municipais, cobrindo ao nivel nacional uma percentagem de coleta que varia de 40 a 50 % do

total de residuos sélidos, cobrindo basicamente as zonas de cimento e parte da suburbana, ndo

incluindo a peri-urbana (MICOA, 2012).
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Devido a construcdo desordenada, uma das praticas implementadas em alguns
municipios mogambicanos tem sido a coleta primaria de residuos solidos, levada a cabo em
bairros de dificil acesso por microempresas e/ou por associacdes. Neste modelo de gestdo de
residuos, a coleta é feita porta a porta, manualmente, por “tchovas®, sendo os residuos
acondicionados nos conteiners, e, posteriormente, levados aos lixdes pelos caminhdes
municipais.

O processo de coleta primaria nos bairros de Urbanizacdo e Maxaquene,
respectivamente, na cidade de Maputo, pode ser visto nas Fotografias 14 e 15.

Segundo a reportagem do Jornal Noticias datada de 6 de junho de 2012, citando a
associacdo mocambicana de reciclagem (AMOR), exitem poucas ac¢des de tratamento prévio
dos residuos, em Mogambique, de uma maneira geral. Por exemplo, devido a falta de
investimento, apenas cinco porcento das trezentas toneladas dos residuos reciclaveis, que sdo
coletados nas cidades de Maputo e Matola, sdo transformados em produto acabado. A
associagdo mocambicana de reciclagem foi criada em 2010 e tem com o objetivos de

uniformizar os valores de venda dos materiais reciclaveis e garantir mercado aos produtos.

Fotografias 14 e 15: Coleta primaria de RSU na cidade de Maputo.
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Fonte: CMCM, 2009.

As préaticas de reciclagem e compostagem ocorrem, sobretudo, nos municipios de
Maputo, Beira, Nampula, Inhambane e Matola. O valor dos materiais reciclaveis é

inquestionavel, poréem a capacidade de absorg¢do dos mesmos pela industria, em Mogambique,

> Carroca rudimentar feita de uma chapa metélica sobre rodas e movida por traccdo humana ou animal.
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ainda faz com que este seja um mercado limitado, onde poucos realmente lucram. A maior
parte dos materiais é exportada para a Africa do Sul, Suazilandia e paises asiaticos (MICOA,
2010). Na cidade de Maputo, por exemplo, o plastico, dentre outros locais, tem como mercado
a cooperativa designada por Recicla.

A outra cooperativa existente em Maputo chama-se Fertiliza. Trata-se de uma
cooperativa de compostagem, que possui uma area estimada em 700 m2 e iniciou a producgéo
de composto em novembro de 2008. Em 2010, a cooperativa produziu mais de vinte toneladas
de composto (NHANTUMBO, 2010). A Fotografia 16 mostra o galpdo de triagem da
cooperativa Recicla, localizada no bairro de Hulene B, Maputo, e o Quadro 7 indica algumas
associacOes, cooperativas e empresas que fazem a reciclagem e compostagem de residuos em
Mocambique.

Quadro 7: Associagdes e cooperativas de reciclagem e compostagem em Mogambique.

Empresa ou Associagdo Vocagdo Localizagdo
Fertiliza Tratamento de composto Maputo
Recicla Reciclagem de plasticos Maputo
Reclam Reciclagem de ferros e sucatas Maputo
Alma Limpeza de residuos e Reciclagem de ferros e sucatas Inhambane
Terra Nova Ltda. Tratamento de composto Beira
Paga Lata Reciclagem de residuos sélidos (papel, vidro, cartdo e papel) Maputo
Procomputer Mogambique | Reciclagem de tinteiros Maputo

Fonte: MICOA, 2010. Org.: Fernando, A. (2012).

Fotografia 16: Galp&o de triagem da cooperativa Recicla em Maputo.

Fonte: NHANTUMBO. I.S, 2010.
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A disposicdo dos residuos, em Mocambique, ainda € precaria. Apenas 0 municipio de
Vilanculos e a Vila de Songo possuem aterros sanitarios. Os restantes municipios e outras
areas ndo municipalizadas depositam os seus residuos nos lix6es. Para a disposi¢do de
residuos industriais, o Ministério para a coordenacdo da Accdo Ambiental, em parceria
publica privada, construiu na regido Sul do pais um aterro industrial, localizado em Mavoco-
Boane, e outro aterro industrial na provincia de Tete, na regido Centro de Mogambique.

A estratégia de gestdo integrada de residuos sélidos urbanos aprovada em 2012,
preconiza a implantacdo de aterros sanitarios em todos municipios até 2025 (MICOA, 2012).
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3. OS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DE MAXIXE

3.1. Caracterizacao da area de estudo

O Municipio de Maxixe localiza-se na faixa costeira da Provincia de Inhambane, na
regido Sul de Mogambique (Mapa 1), entre as coordenadas 23° 52' 0” de Latitude Sul e 35°
21'0"” 23°50°de Longitude Leste.

Mapa 1: Divisdo administrativa da Provincia de Inhambane.
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Com uma superficie de 282 km?, Maxixe é limitado ao Norte pelo distrito de
Morrumbene através do rio Nhanombe, a Sul pelos distritos de Jangamo e de Homoine, a
Leste pela cidade de Inhambane através da Baia do mesmo nome e Jangamo e a Oeste pelo
distrito de Homoine (INE, 2008). A localizacdo geografica do municipio de Maxixe encontra-

se no Mapa 2.

Mapa 2: Localizacdo geografica do municipio de Maxixe.
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O surgimento da cidade de Maxixe estd relacionado com a povoacdo vizinha de
Inhambane, visto que foram razdes de ordem militar que fizeram com que em meados do
século XIX se estabelecesse um posto militar, para onde se dirigiam tropas vindas de
Inhambane, em ordem de defesa da regido.

Por outro lado, esta relacionado com o estabelecimento de uma misséo de Jesuitas,
inicialmente franceses e mais tarde portugueses. Contudo, a povoagao ja se encontrava

suficientemente desenvolvida para que a sua area envolvente fosse estabelecida como
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uma circunscricdo civil e o desenvolvimento da povoacdo fora se dando de forma
bastante lenta e gradativa, ainda muito dependente da vizinha Vila de Inhambane, e
somente em 1913 recebe 0 seu primeiro codigo de postura e passa a ser a sexta
circunscricdo da Provincia.

Em 1923, por razdes de uma diminuicdo do orgamento publico, a circunscrigdo civil de
Maxixe desaparece e 0s seus terrenos sdo anexados a circunscrigdes vizinhas. Maxixe torna-se
um posto administrativo da Vila de Inhambane e a sua dependéncia em relacdo a esta
povoacdo acentua-se. Assim, em 1927, as terras da antiga circunscricdo de Maxixe passam a
pertencer totalmente a circunscricio de Homoine, e Maxixe deixa de ser um posto
administrativo de Inhambane para ser de Homoine.

Em 1962 foi criada a Junta local do posto administrativo de Maxixe e em 1964 o
seu Concelho, e a povoagdo tornou-se Vila. A partir de 1975, com a independéncia
nacional, é extinta a categoria de postos administrativos e redimensionada a divisdo
administrativa do pais, onde parte da antiga area do concelho de Maxixe é incluida a sua
vila, e integrada na cidade de Inhambane até 1986, altura em que a povoacgao de Maxixe
é novamente reconhecida e elevada a categoria de cidade. Com o processo de
autarquizacdo em Mocambique, em 1997, através da Lei n° 10/97 de 31 de Maio, €
criado o Municipio de Maxixe, juntamente com outras 32 autarquias locais distribuidas
por todo o pais (ABREUS CONSULTORES, 2003).

A divisdo administrativa de Maxixe é controversa. De acordo com o Conselho
Municipal, Maxixe € constituido por cinco localidades: Nhaguiviga, Mabil, Chambone,
Nhabanda e Bembe. Estas se encontram subdivididas em trinta Bairros. Existem ainda seis
bairros autbnomos, isto é, que ndo pertencem a nenhuma localidade (CMCM, 2008). A

divisdo administrativa do municipio de Maxixe pode ser vista no Mapa 3.



Mapa 3: Divisdo administrativa do municipio de Maxixe.
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Maxixe é caracterizado por um clima tropical itmido. A temperatura média anual varia

de 20,5 °C a 26,9 °C. A média maxima ocorre no més de janeiro e a minima em julho. A

temperatura maxima média varia entre os 24,8 °C e 30,9 °C e a minima media entre 15,7 °C e

22,8 °C. A precipitacdo média anual é de, aproximadamente, 965 mm (CMCM, 2008).
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A umidade relativa do ar atinge 0 minimo em outubro (74%) e a maxima em junho
(79%). Os ventos predominantes sdo de Sul a Leste e por vezes de Norte a Leste. A cidade
tem sido afetada por ventos fortes, ciclones e tempestades, pela influéncia dos fatores
marinhos. A cidade de Maxixe é limitada a Leste pelas dguas da Baia de Inhambane, e a
Noroeste pelo Rio Nhanombe (CMCM, 2008).

A éarea de estudo faz parte de uma zona de planicies. Ao longo do litoral encontram-se
areas aplanadas com uma grande largura, assim como alguns pontos declivosos virados para a
baia, onde os fendmenos de eroséo sdo acentuados (MALONGUENE; FAMBANE, 2011).

Os solos de Maxixe sdo constituidos por areias finas de fertilidade e retencdo de agua
baixa, surgindo, contudo algumas &reas onde os solos sdo fertis. Para além de areias finas,
existem &reas pantanosas, ao longo do Rio Nhanombe e no litoral a Sul do centro da cidade,
constituidas por material muito fino (ABREUS CONSULTORES, 2003).

De acordo com Muchangos (1999) citado por Malonguene e Fambane (2011), no litoral
ocorrem solos salinos de origem oceanica, que associados a condic¢des estuarinas, permitem a
fixacdo e o desenvolvimento de ecossistemas ricos em espécies animais e vegetais e
importantes sob o ponto de vista econdmica.

No que concerne a vegetacdo, a cidade € caraterizada pela existéncia de culturas como
cogueiros, cajueiros, mangueiras, eucalipto e alguma vegetacéo rasteira, constituida por ervas
e arbustos apenas no periodo de pousio. No litoral existem manguezais, predominando na
zona Sul (ABREUS CONSULTORES, 2003).

De acordo com Monteiro e outros (2001), a caraterizagdo dos aspetos
scioecondmicos num estudo sobre gerenciamento de residuos sdlidos urbanos de
qualquer territério, é de extrema importancia. Assim, pretende-se com esta secdo
apresentar algumas informacdes que, de forma direta e indireta, influenciam nos
residuos sélidos urbanos gerados em Maxixe.

Conforme projecBes da populacdo a partir do terceiro Recenseamento Geral da
Populacdo e Habitacdo realizado em Mocambique em 2007, a populacdo de Maxixe em 2012,
era de 121.097 habitantes. O gréafico 5 indica as projecdes da populacdo no periodo de 2008 a
2013, baseando no Censo de 2007.
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Gréfico 5: ProjecOes da populacdo de Maxixe, 2008-2013.
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Fonte: INE (2009). Org.: Fernando, A. (2012).

Quanto a distribuicao espacial da populacéo, de acordo com os dados do censo de 2007,
0s bairros mais populosos sdo Rumbana (21%) e Chambone (20%) e 0 menos populoso
Dambo com 1,6% da populacdo total do municipio. A populacdo total entre 15-64 anos,
corresponde a 54%, seguido entre 0-14 anos, que € de 41,6% e a populagdo maior de 65 anos,
corresponde 4,4% (INE, 2008).

A maioria da populacdo do municipio de Maxixe pertence ao ramo Bitonga, do grupo
etnolinguistico chope. Os bitongas de Inhambane s@o um grupo bantuque, que se carateriza
por uma organizacgdo social assentada numa visao patrilinear da filiacdo, o que significa que é
parte da mesma linhagem individuos com mesmo pai e mesmo avo paterno (RUNGO, 2011).
As linguas mais faladas sdo: Chope, xitsua e bitonga.

A Baia de Inhambane se carateriza por apresentar ao longo da sua zona costeira varios
centros de pesca, que sdo os locais onde as embarcacfes e materiais de pesca sdo
regularmente guardados e as capturas sdo normalmente desembarcadas. Em Maxixe, a pesca
artesanal constitui uma atividade econémica fulcral, quer para a subsisténcia, quer para o
rendimento familiar. Esta atividade tem uma grande importancia no orcamento total da
familia e na balanca comercial do municipio de Maxixe (RUNGO, 2011).

A atividade agricola é praticada em pequena escala pelo setor familiar, tendo como
principais culturas: a mandioca, amendoim e milho. As principais culturas de rendimento sdo
0 cOco e a castanha de caju. Nas areas mais baixas praticam-se horticolas, arroz e batatas, que
servem para o autoconsumo e comercializagdo (ABREUS CONSULTORES, 2003).
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A atividade pecuaria é praticada principalmente nos bairros de Bembe, Mabil,
Nhabanda, Barrane, Bella e Nhamaxaxa. Os principais tipos de gados criados sdo bovino,
caprino e suino (ABREUS CONSULTORES, 2003).

A érea de estudo é caraterizada por possuir um dos maiores parques industriais da
Provincia de Inhambane, podendo-se destacar as seguintes industrias: 6leos de Maxixe
(Olimax), Max Qils Lda (MO) e Hand Wayela Energia Lda, Maxixe (HWE). Maxixe possui,
igualmente, algumas industrias de processamento de madeiras devido a proximidade e fécil
acesso aos distritos de proveniéncia de matéria-prima. A maioria destas indUstrias esta
localizada na zona industrial de Maxixe, no bairro de expansédo (Nhambiwho) e nos bairros
Rumbana e Chambone (ABREUS CONSULTORES, 2003). A rede comercial de Maxixe
encontra-se concentrada no nucleo central do municipio, principalmente no bairro Chambone.

O setor do turismo, em Maxixe, esta pouco desenvolvido, e as poucas unidades de
exploracdo estdo localizadas no bairro Chambone e Rumbana. H& pouco investimento no
setor do turismo, apesar de possuir alguma potencialdade apreciavel, sobretudo, nas praias
maritimas localizadas ao norte do municipio (ABREUS CONSULTORES, 2003).

No municipio de Maxixe existem 29 escolas Primérias, sendo oito do 1° grau e vinte
Escolas Priméarias completas, cinco escolas de ensino secundario, sendo trés do 2° ciclo e um
centro de Formacdo de Quadros de Saude e um Instituto de Formacdo de Professores
Primario. Maxixe possui uma Delegacdo da Universidade Pedagdgica Sagrada Familia e um
Instituto Técnico de Gestdo Ambiental e Negocios de Maxixe.

A rede sanitaria neste municipio possui, atualmente, onze Unidades sanitarias (Tabela
5). De acordo com os servicos de salde de Maxixe, para alcancar uma unidade sanitaria, 0s
municipes percorrem um raio de distancia de 3 km.

A maioria da populacdo de Maxixe (27,3%) consome 4&gua proveniente de
fontenarias/chafariz (Tabela 6). O abastecimento de agua no municipio é garantido pelo
Fundo de Investimento e Abastecimento de Agua (FIPAG). A agua de Maxixe ndo é de boa
qualidade, e algumas doencas que ocorrem estdo relacionados ao fraco saneamento do meio.
Para inverter esse cenario, 0 municipio, em coordena¢do com outras instituicdes, tem

aumentado a construcdo de fontes de agua potavel.
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Tabela 5: Distribui¢do da rede sanitaria no municipio de Maxixe

Nome da Unidade Sanitéria | Categoria
Centro de Salde Sede Centro de Salde
Hospital Rural de Chicuque Hospital Rural
Dambo Centro de Salide
Manhala Centro de Salde
Mabil Centro de Salde
Macuamene Centro de Salde
Cuguana Centro de Saude |
Agostinho Neto Centro de Saude
Bembe Centro de Salde
Tinga- Tinga Centro de Saude
Teles Posto de Saude
Total 11

Fonte: SSMASM, 2012.

Tabela 6: Agregados familiares segundo distribuicdo de fontes de agua em Maxixe, 2007

Fonte de 4gua | NUmero | Porcentagem
Agua canalizada dentro de casa (rede) 805 3.1
Agua canalizada fora de casa (rede) 2.748 10.7
Fontenaria/Chafariz 7.018 27.3
Poco/furo protegido 6.090 23.7
Poco sem bomba (céu aberto) 6.864 26.7
Rio Majune/lagoa 292 1.1
Agua da chuva 1.468 5.7
Agua mineral 7 0.0
Outros 418 1.6
Total de agregados familiares 25.710 100

Fonte: INE, 11l Recenseamento Geral de populagéo e habitacéo, 2009.

O controle da qualidade de agua realizado em 2010 e 2011 pode ser observado na
Tabela 7. Em 2011 foram realizadas varias atividades que culminaram com a realizacdo de
103 analises de agua para verificar a presenca de nitrato, nitrito, cloro e a turvacdo contra 81
amostras em 2010. Nas analises feitas constatou-se que treze fontes de abastecimento de agua
encontravam-se muito turvas. Esses poc¢os localizam-se em Bembe, Tinga-Tinga e Manhala,
segundo o Servico Distrital de Satde, Mulher e Acéo Social de Maxixe (SSMASM, 2012).

Tabela 7: Controle da qualidade de agua em Maxixe.

2010 2011
N° de amostras | Amostras improprias | N° de amostras Amostras improprias
analisadas n | @ analisadas (n) | (%)
81 20 24 103 13 12,6

Fonte: SSMASM, 2012.
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Segundo o Conselho municipal da cidade de Maxixe (CMCM, 2008), para além da
fraca coleta, tratamento e disposi¢cdo dos residuos sélidos urbanos, outros problemas

ambientais que assolam o municipio séo:

e Deficiente sistema de drenagem das &guas pluviais e residuais;
e Eroséo;

o Deficiente Sistema de Abastecimento de Agua;

e Poluicdo;

e Escassez de Espacos Verdes;

e Desmatamento;

e Fecalismo a céu aberto.

3.2. Base institucional e legal sobre Residuos Sélidos Urbanos

As instituicdes responsaveis pelo sistema de Gerenciamento de residuos solidos urbanos
devem contar com a existéncia de uma estrutura organizacional que forneca o suporte
necessario ao desenvolvimento das atividades do sistema de gerenciamento. A concepcao
desse sistema abrange varios subsistemas com fungdes diversas, como de planejamento
estratégico, técnico, operacional, gerencial, recursos humanos, entre outros. Esta concepgéo é
condicionada pela disponibilidade de recursos financeiros e humanos, como também pelo
grau de mobilizacao e participacdo social (FERREIRA e ZANTA, s/d).

Em Mocambique, o enquadramento legal para a responsabilizacdo dos municipios na
gestdo e gerenciamento dos residuos solidos urbanos tem suporte na Lei n® 2/97 de 18 de
Fevereiro do quadro legal para a implementacdo das Autarquias Locais onde, no artigo 6°,
define que as atribuicdes das autarquias locais respeitem os interesses préprios, comuns e
especificos das respetivas populacdes (MICOA, 2006).

Ao nivel nacional, o Decreto 13/2006 - Regulamento sobre gestéo de residuos de 15 de
junho, no seu Artigo 4°, ponto 3, diz que, em matéria de gestdo de residuos, compete ao

Ministério para a Coordenacéo da Ac¢do Ambiental (MICOA):

Emitir e divulgar regras de cumprimento obrigat6rio sobre os procedimentos a
observar no ambito da gestdo de residuos; Realizar o licenciamento ambiental das
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instalagbes ou locais de armazenagem e/ou eliminacdo de residuos; Fiscalizar o
cumprimento das disposi¢des do presente regulamento assim como as regras sobre
gestdo de residuos; Garantir a participagdo publica no processo do licenciamento,

bem como o acesso a informagdo relevante sobre a gestdo de residuos.

O Decreto acima mencionado, no seu Artigo 4°, ponto 3, diz que, em matéria de gestdo
de residuos, compete as Autarquias, nas areas sob sua jurisdi¢éo:
Aprovar normas especificas sobre gestdo de residuos; Fixar tarifas pela prestagdo de
servicos ao publico através de meios proprios, nomeadamente no ambito da recolha,
deposito e tratamento de residuos; Aprovar 0s processos para a remocdo, tratamento
e deposito de residuos sélidos, incluindo os dos hospitais e os tdxicos; Licenciar
estabelecimentos que se dedicam a gestdo de residuos perigosos ou toxicos.

Na area de estudo, de acordo com a atual estrutura orgénica do municipio, apresentada
no Organograma 1, o setor de residuos sélidos urbanos esta integrado na Vereacdo® de
abastecimernto de agua, energia, saneamento do meio e ambiente. Esta estrutura do setor de
limpeza urbana ndo possui muitas competéncias para realizar varias funcdes, pois 0 seu
funcionamento depende do orgcamento, que é centralizado.

Em Maxixe, todas as ac¢Oes de coleta, varricdo, capina e fiscalizacdo sdo realizadas pelo

setor de limpeza urbano do municipio sem envolvimento do setor privado.

® Exercicio das funcdes de administragido municipal, mando do vereador



Organograma 1: Estrutura organica do municipio de Maxixe
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Em Mocambique, a Constituicdo da Republica e a Lei n° 20/97 de 01 de Outubro — Lei
do Ambiente concede a todos os cidaddos o direito de viver num ambiente equilibrado assim
como o dever de defendé-lo (MICOA, 2012). Ao nivel nacional, existe legislagdo relacionada
com a gestdo dos residuos sélidos urbanos, onde se destaca:

e Decreto n° 13/2006 de 15 de Junho - Regulamento sobre a gestdo de Residuos;
e Diretiva técnica para implantacdo e operacao de aterros sanitarios;
e Estratégia de Gestdo Integrada de Residuos So6lidos Urbanos;

e Decreto n°8/2003 de 18 de Fevereiro — Regulamento sobre a gestéo de lixos bio-médicos.

Ao nivel do municipio de Maxixe, os dispositivos legais existentes sdo o cddigo de
postura municipal e as taxas urbanas que preconiza no seu namero trés taxas de remocéo de
residuos solidos urbanos.

No artigo sete do Decreto 13/2006 preconiza que todas as entidades publicas ou
privadas que desenvolvem atividades relacionadas com a gestédo de residuos, deverdo elaborar
um plano de gestdo dos residuos por elas geridos. Mas de acordo com as constatacfes, o

municipio de Maxixe, ndo possui plano de gestdo de residuos solidos urbanos.

3.3. Caracterizacdo dos Residuos Sélidos Urbanos de Maxixe

No municipio de Maxixe, as principais categorias dos residuos gerados sdo: domestico,
comercial, pablico, industrial e servigos de salde equiparados urbanos. De acordo com o setor
de limpeza do municipio, estima-se que sdo produzidas, diariamente, cerca de 87 toneladas de

residuos sélidos urbanos, como mostra o Grafico 6.
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Gréfico 6: Quantidade dos RSU gerados diariamente em Maxixe.
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Fonte: CMCM e REMANE, 2011. Org.: Fernando, A. (2012).

Com base nas estimativas da quantidade dos residuos solidos urbanos gerados em 2011
neste municipio e das projecdes do 11l Recenseamento da populacdo e habitacdo, de 2011,
pode-se estimar a taxa de geracdo média diaria de per capita em 0,7 kg/hab /dia. De maneira
geral, tal como sucede na maioria dos paises poucos desenvolvidos, os resultados da pesquisa
mostram que a maior quantidade de residuos solidos gerados em Maxixe constitui-se de
matéria organica, que corresponde a 47,7%, seguida da matéria fina, que é de 33,4%. Em
todos os bairros, verificou-se que a porcentagem de matéria organica é elevada, variando de
40% a 58%. O bairro de Malalane apresenta valores de materiais reciclaveis baixos,
comparando-se com 0s bairros de Chambone e Rumbana.

Os residuos do bairro Chambone sdo 0s que apresentam menores quantidades de
matéria organica e maiores quantidades de materiais reciclaveis (papel, vidro, plastico,
entulho, metal, entulho e couro/tecido/borracha), o que se explica por ser este bairro que
concentra maior niamero de atividades comerciais e servicos do municipio. Nao é sem razéo
que no bairro Chambone foram identificados pontos de compra de materiais reciclaveis
pertencentes a rede privada.

No processo de varricdo, 0s municipes removem o material fino e o acondiciona no
recipiente com outros residuos e, posteriormente, o deposita nos contéineres do municipio, o
que aumenta a quantidade de matéria fina. Entretanto, a escassez de contéineres nas vias

publicas leva os municipes a depositarem os residuos no solo. A fraca sensibilizacdo aos
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municipes de Maxixe também contribui para o acondicionamento inadequado dos residuos
nos contéineres e todos esses fatores contribuem para o aumento de agregados finos como o
segundo componente de residuos mais predominantes nesta pesquisa. As Tabelas 8,9, 10 e 11
e os Graficos 7, 8, 9 e 10 indicam a composi¢do gravimétrica dos residuos sélidos urbanos do

municipio de Maxixe.

Tabela 8: Composicdo gravimétrica dos residuos do municipio de Maxixe.

Tipos de Materiais | Peso Liquido Total (kg) | Porcentagens (%)
Matéria Organica 275 47,7
Papel/Papeldo 23 4,0
Plastico mole/duro 12 2.1
Metal 19 3,3
Vidro 20 3,5
Matéria fina 193 33,4
Entulho 24 4,2
Couro/Tecido/borracha 11 1,9

Total 577 100,0

Org.: Fernando, A (2012).

Grafico 7: Composicdo gravimétrica dos residuos solidos do municipio da
Maxixe, 2012.
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Org.: Fernando, A. (2012).



Tabela 9: Composicdo gravimétrica dos residuos no bairro de Chambone, 2012.

Tipos de Materiais | Peso liquido total (kg) | Porcentagens (%)
Matéria Organica 76 39,59
Papel/Papelédo 13 6,77
Plastico mole/duro 7 3,64
Metal 9 4,69
Vidro 8 4,17
Matéria fina 62 32,29
Entulho 11 573
Couro/Tecido/borracha 6 3,13

Total | 192 100

Org.: Fernando, A. (2012).

Grafico 8: Composicdo gravimétrica dos residuos sélidos no bairro
de Chambone, 2012.
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Org.: Fernando, A. (2012).

Tabela 10: Composicdo gravimétrica dos residuos no Bairro de Rumbana, 2012.

Tipos de materiais | Peso liquido total (kg) | Porcentagens (%)
Matéria Orgéanica 113 57,65
Papel/Papeldo 6 3,06
Pléstico mole/duro 3 1,53
Metal 4 2,04
Vidro 7 3,57
Matéria fina 53 27,04
Entulho 8 4,08
Couro/Tecido/borracha 2 1,02
Total 196 100

Org.: Fernando, A. (2012).
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Gréfico 9: Composicdo gravimétrica dos RSU no bairro de Rumbana, 2012.
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Org.: Fernando, A. (2012).

Tabela 11: Composicdo gravimétrica dos residuos no bairro de Malalane, 2012.

Tipos de Materiais Peso liguido total (kg) Porcentagens (%)
Matéria Organica 86,0 45,5
Papel/Papeldo 4,0 2,1
Plastico mole/duro 2,0 1,1
Metal 6,0 3,2
Vidro 5,0 2,6
Matéria fina/agregado fino 78 41,3
Entulho 5 2,6
Couro/Tecido/borracha 3 1,6

Total 189 100,0

Org.: Fernando, A. (2012).

Gréfico 10: Composicdo gravimétrica dos residuos sélidos do
bairro de Malalane, 2012.
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Org.: Fernando, A. (2012).
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Com excecdo dos residuos dos servigos de saudes e industriais equiparados domésticos,
em Maxixe ndo existe a segregacdo dos residuos solidos urbanos, que sdo misturados e
acondicionados em diferentes tipos de recipientes como sacolas plasticas, saco réfia,
conteinres plasticos, tambores e em atrelados fornecidos pelos servicos municipais e
pertencentes aos préprios geradores, como mostram as Fotografias 17 a 20.

Fotografias 17 e 18: Recipientes para acondicionamento de residuos, Maxixe.

s
¥

Autor: Fernando, A. (2012).

Fotografias 19 e 20: Recipientes de acondicionamento dos residuos dos servigos de saude em Maxixe.

‘ T - } -
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Autor: Fernando, A. (2012).

Tal como acontece na maioria dos municipios mogambicanos, os servicos de coleta de

residuos em Maxixe sdo ineficientes, cobrindo apenas 8,3% dos bairros do municipio. A



76

populacdo total atendida pela coleta nestes trés bairros é de 52.303 habitantes,
correspondendo a 48% da populacdo total do municipio. Atualmente, Maxixe coleta
diariamente 36 toneladas de residuos sélidos urbanos, correspondendo cerca de 41,4% dos
residuos que séo gerados diariamente. A distribuicdo da populagdo por bairros beneficiados

pela coleta dos residuos sélidos urbanos pode ser verificada na Tabela 12:

Tabela 12: Populacdo atendida pela coleta dos RSU no municipio de Maxixe, 2012,

Bairro | Homens [ Mulheres | Total
Malalane 3.533 4.285 7.818
Rumbana 10.331 12.587 22.918
Chambone 10.056 11.711 21.767
Total da populagdo dos bairros atendida pela coleta dos RSU 23.920 28.583 52.503"
Total da populagfio de Maxixe | 48904 | 59920 | 108.824

Fonte: Elaborado a partir dos dados do Censo de 2007.
Nota (1): Populacéo total dos bairros beneficiados pela coleta dos residuos sélidos urbanos em Maxixe.

Dos trinta e seis bairros do municipio, os servigos de coleta dos residuos abrange apenas

os bairros Chambone, Rumabana e Malalane, tal como mostra 0 Mapa 4.
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Mapa 4: Bairros beneficiados pela coleta de residuos sélidos no municipio de Maxixe.
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Apesar da coleta dos residuos solidos abranger trés bairros mencionados acima, a
frequéncia de coleta é irregular. Por exemplo, o bairro de Malalane é beneficiado pela coleta
apenas uma vez por semana (5% feira), o que ndo é recomendavel. O Quadro 8 traz a
frequéncia de coleta de residuos no municipio de Maxixe.



Quadro 8: Frequéncia de coleta de residuos no municipio de Maxixe.

Datas de Coleta I Bailr Ir 0 C\i)ambocf Bairro Malalane | Bairro Rumbana
22 Feira (07 - 15:00 h) SIS S SIS
33 Feira (07 -15:00 h) Fored! LAl il
4¥Feira (07 - 15:00 h) TISSSISY WSS IS SIS
5° Feira (07 - 15:00 h) LSS LS A S L LS
6 Feira (07 - 15:00 h) SIS WSS SIS SIS
Sabado (06 — 12:00) S

Domingo

Org.: Fernando, A. (2012).

78

O setor de coleta de residuos sélidos urbanos de Maxixe opera atualmente com

dezessete trabalhadores do sexo masculino, sendo quatro motoristas e treze guarni¢des. De

acordo com o setor de limpeza urbana, cada trator/caminhdo opera com quatro guarnicdes e

um motorista. A escolha destes trés bairros para a coleta dos residuos se deu em razdo de

serem 0s mais populosos, comercial e onde se localiza 0 maior nimero de servicos.

Os servigos de varricdo, capina e limpeza em geral séo realizados pelo setor de limpeza

do municipio, que opera com catorze trabalhadores. As vias abrangidas pela varricdo estdo

localizadas na zona central (bairro de Chambone). A Tabela 13 apresenta as vias, a area de

abrangéncia dos servicos de varricdo e a respetiva frequéncia dos mesmos:

Tabela 13: Vias abrangidas pela varricdo em Maxixe

Nome da Rua/Avenida

Extensdo da Rua/Avenida
abrangida pela varricao

Freqguéncia de varrigdo

Estrada Nacional n° 1 2Km Diaria
Avenida Karl Max 560 Metros Diaria
Avenida 25 de Setembro 560 Metros Diaria
Avenida 25 de Junho 560 Metros Diaria
Avenida Amilcar Cabral* 1,560 Km Diaria
Avenida 7 de Abril 1,20 Km Diaria
Avenida Gungunhane 1,660 Km Diaria
Avenida Patrice Lumumba 1,350 Km Diaria
Avenida Américo Boa Vida 1,440 Km Diaria
Avenida Herois Mogambicanos 560 Metros Diéria
Avenida Eduardo Mondlane 1,20 Km Diaria
Avenida 7 de Setembro 560 Metros Diaria
Avenida 1° de Maio 440 Metros Diaria
Avenida S/N / Esq Catorze 560 Metros Diéria
Total 14,21 Km -

Org.: Fernando, A. (2012).
Nota (1): Avenida ndo asfaltada ou terra batida.

Atualmente, os servigos de varricdo abrangem apenas 14,21 Kms de extenséo das vias

do municipio. A varricdo, capina, jardinagem e limpeza em geral é realizada manualmente, de

segunda a sexta-feira, no horério das 07 as 15 horas. Normalmente, as equipes de varri¢do séo
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compostas por trés funcionérios, geralmente do sexo feminino. A outra constatacdo verificada
é que devido a escassez de orgamento destinado ao setor de limpeza urbana, os trabalhadores
de varricdo operam as vezes sem equipamentos de protecdo individual. A s Fotografias 21 e

22 mostram os equipamentos e a varricdo manual realizada nas vias de Maxixe.

Fotografias 21 e 22: Varrigdo manual em Maxixe.
— _ .

Autor: Fernando, A. (2012).

As Fotografias 23 e 24 mostram as vias ndo abrangida e beneficiada pela varricdo no

Bairro de Nhambiho (expanséo) e chambone, respectivamente.

Fotografia 23: Rua s/no bairro Nhambiho.

Autor: Fernando, A. (2012).
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Fotografia 24: Avenida Amilcar Cabral, bairro de Chambone

Autor: Fernando, A. (2012).

A limpeza nas praias de Maxixe também é inexistente e ndo existe um plano de limpeza
das bocas de lobo. As Fotografias 25 e 26 mostram a auséncia de limpeza das praias:

Fotografia 25: Praia do Rio de Janeiro, Maxixe.

Autor: Fernando, A. (2012).
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Fotografia 26: Praia do Rio de Janeiro, Maxixe.

Autor: Fernando, A. (2012).

Para garantir a coleta dos residuos e a fiscalizacdo dos servicos, o setor de limpeza
urbana do municipio opera, atualmente, com cinco viaturas, das quais duas estdo avariadas,
como indica o Quadro 9 e as Fotografias 27 e 28 mostram alguns meios usados na coleta de

residuos sélidos urbanos em Maxixe:

Quadro 9: Meios de transporte de coleta de residuos solidos em Maxixe.

Marca Tonelagem Estado
Caminhao Toyota 3,5 Operacional
Trator MF 4 Operacional
Trator SONALICA 5 Operacional
Trator MF 4 Avariado
Trator MF 4 Avariado

Fonte: CMCM, 2012.
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Fotografias 27 e 28: Meios de transporte usados para a coleta de residuos em Maxixe.

Autor: Fernando, A. (2012).

De acordo com o arquiteto César Pinto, Diretor dos servicos urbanos, estes meios de
transporte sdo poucos para abranger a coleta de residuos em todos os bairros. Mas ha uma
previsdo de ampliacdo dos meios de transporte, 0 que podera aumentar o nimero de bairros
abrangidos pela coleta de residuos.

De acordo com o Decreto 13/2006 de 15 de Junho - Regulamento sobre gestdo de

Residuos, no seu Artigo 15°:

Os métodos especificos de tratamento, valorizagdo e disposi¢éo final de residuos ndo
perigosos dentro das &reas de jurisdicdo municipal e distrital, serdo estabelecidos por
estas entidades, tendo em consideragdo a regulamentacéo em vigor.

Tal como sucede na maioria dos municipios mocambicanos, ndo existem normas
estabelecidas pelo conselno municipal de Maxixe para o tratamento e destinacdo adequada
dos residuos que sdo gerados nesta autarquia, sendo encaminhados ao lixdo municipal sem
tratamento prévio. Os residuos de servicos de salde e industriais equiparados urbanos e
alguns municipes que os seus bairros ndo sdo beneficiados pela coleta fazem a queima dos
residuos a céu aberto. Para a destinacdo dos residuos, ha em Maxixe um lixdo municipal
localizado no alto Maxixe - Bairro de Rumbana, a uma distancia de aproximadamente cinco
quilébmetros do centro da Cidade.

A éarea do lixdo é de 1,5 hectares, e esta localizado numa antiga cratera provocada pela
erosdo acelerada pela extracdo de areia. Para minimizar a abrasdo provocada pelas chuvas, o
Conselho Municipal decidiu depositar os residuos sélidos neste local. Nas proximidades do
lixdo existem algumas residéncias e culturas como de coqueiro, mangueiras, mafureiras,

cajueiros e de mandioca. Segundo Remane (2011) e alguns entrevistados, tém sido frequente,
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no lixao, a presenca de catadores que fazem a sua atividade de coleta de materiais reciclaveis,
tais como garrafas de vidro, papeldo e restos de alimentos. Aspectos do lixdo podem ser vistos
nas Fotografias 29 e 30:

Fotografias 29 e 30: Lixao de Maxixe.

Autor: Fernando, A. (2012).

Nos bairros onde ndo existe a coleta dos residuos, 0os municipes enterram 0S Seus
residuos nos quintais de suas residéncias, constituindo uma ameaca para 0 meio ambiente e a
salde publica (Fotografia 31):

Fotografia 31: Disposi¢do inadequada dos RSU em Maxixe.

Autor: Fernando, A. (2012).
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3.4. Servigos de limpeza e destino dos Residuos Sélidos Urbanos em Maxixe

A avaliagdo geral da execucdo dos servi¢cos de limpeza urbana no municipio de Maxixe
foi considerada ruim pela maioria dos pesquisados, demostrando que todos 0s servicos
apresentam problemas, considerados deficitarios na visdo dos municipes. O Gréfico 11 mostra
que dos cem municipes inquiridos em seis bairros, nomeadamente, Chambone, Rumbana,
Malalane, Nhambiho, Tinga-Tinga e Jasse, 44% consideram que 0s servi¢os de limpeza
urbana sdo ruins e apenas 13% e 2% dos inqueridos afirmaram que 0s servi¢os serem bons e

6timos, respectivamente.

Gréafico 11: Avaliacdo dos servicos de limpeza urbana no
municipio de Maxixe.
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Org.: Fernando, A. (2012).

Alguns pesquisados disseram que os servicos de coleta devem abarcar outros bairros do
municipio e ndo apenas a zona do cimento (central). Os vendedores do mercado central
declararam que na década de 1990 havia um trator do Conselho Executivo de Maxixe que
coletava residuos produzidos neste mercado, mas atualmente a remocdo desse material é
irregular. Cada vendedor faz a varricdo e coleta dos seus residuos, acondicionando-0s no
contéiner, se houver, ou no solo, nas proximidades do mercado. De acordo com 0S mesmos,
ha vinte anos que os vendedores se organizam mensalmente para a limpeza geral no mercado.

De acordo com alguns comerciantes entrevistados disseram que, de maneira geral, 0s
servigos de coleta de residuos sdo ruins. As vezes os caminhdes de coleta passam nas ruas

onde se localizam os seus estabelecimentos comerciais, mas nao param para remover 0S
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residuos. Segundo os entrevistados, parece haver falta de vontade ou negligéncia do pessoal
dos servigos de limpeza, e afirmaram, ainda, que usam os proprios caminh@es para transportar
os residuos que produz para o lixdo do municipio, apesar de pagarem a taxa de limpeza
urbana mensalmente.

Moradores dos bairros de Malalane e Chambone | e Il disseram que o trator coleta os
residuos apenas uma ou duas vezes por semana. O Conselho Municipal ndo tem um plano
fixo. H& muito lixo espalhado nas ruas e quintais destes bairros, que as vezes provoca
doencas. A outra entrevistada foi a Diretora da Escola Primaria Completa de Nhambiho, que
disse que a sua Escola tem realizado palestras periodicamente sobre temas de saneamento do
meio, incluindo a temaética dos residuos sélidos. Lamentou sobre os servicos de coleta dos
residuos solidos, que ndo abrange todos os bairros do municipio.

A Vereadora para a area de abastecimento de agua, energia, saneamento do meio e
ambiente do CMCM reconheceu que 0s servigos de limpeza urbana, em Maxixe, ndo séo
abrangentes, e declarou, ainda, que ha um esfor¢o do municipio em aumentar a cobertura de
coleta dos residuos para outros bairros, mas ha limitagbes financeiras, ou seja, o setor dos
Sservicos urbanos opera com pouco orcamento. Disse que 0 municipio estd preocupado em
aumentar as receitas das taxas de remocao dos residuos porque o sistema atualmente usado na
cobranca das taxas de limpeza € quase voluntario e as receitas sdo extremamente baixas,
enquanto 0s gastos com as operacOes de coleta, varricdo, capina e poda sdo elevados. Ha,
igualmente, outros projetos, como o da construcdo do aterro sanitario, em parceria com outras

instituicbes publicas, como o Ministério Para a Coordenacdo da Ac¢do Ambiental.

3.5. Impactos socioecondmicos, ambientais e sobre a saude

Um dos problemas que Maxixe enfreta é a falta de dados sobre os gastos na area de
limpeza urbana. O municipio ndo possui dados sobre as despesas que sdo realizadas com o0s
gastos de combustivel das viaturas de coleta dos residuos, manutencdo das mesmas e
aquisicao de instrumentos de trabalho. Também ndo ha um orcamento especifico alocado para
0 setor de limpeza urbana.

De acordo com o setor de contabilidade do municipio, 0s gastos na aquisicdo dos

equipamentos de protecdo individual, no ano de 2011, foram de 20.780,00 Mt
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(aproximadamente 770 USD) e os gastos destinados ao pagamento de salarios do pessoal de
limpeza urbana, em 2011, foram de 930.300,96Mt (aproximadamente 34.460 USD). Este
modelo de centralizacdo do orcamento na contabilidade geral do municipio deveria ser
descentralizado para o setor de limpeza urbana, o que tornaria o setor mais dindmico.

O municipio de Maxixe implementa cobrancas mensais de taxas de remogao de residuos
aos municipes e operadores comerciais e industriais desde 2005. O Quadro 10 mostra 0s
valores aplicados na cobranga pela remocdo dos residuos solidos urbanos e o Quadro 11
indica as receitas que foram arrecadadas neste municipio, referentes ao periodo de 2009-2011.

Quadro 10: Taxa de remocao de residuos sélidos urbanos em Maxixe.

Valor da taxa mensal Valor da taxa Valor da taxa cobrado
Tipo de residuo aprovada em 200lem | cobrado mensalmente mensalmente em
Metical em Metical* dolares (USD)*
Doméstico 5,00 25,00 0,9
Industrial/Comercial 150,00 150,00 5,5
Entulho/Poda 50,00 50,00 1,8

Fonte: CMCM (2012).
Nota (1): Valores da taxa de remogéo de residuos cobrada em 2012.

Quadro 11: Receitas das taxas de remocao de residuos referente, 2009-2011.

Ano Valor em Metical Valor em USD
2009 183.690, 00 6.803
2010 155.145,00 5.746
2011 144.980,00 5.370

Fonte: CMCM, 2012.

Como se observa no Quadro 11, entre 2009 e 2011 houve um decréscimo das receitas
resultantes da cobranca das taxas de remocdo de residuos. De acordo com o setor de
contabilidade do municipio, quando se introduziu a cobran¢a da taxa de remocéo de residuos
havia uma equipe de fiscais que fazia a sensibilizacdo nos bairros. Mas no ano de 2011, eles
deixaram de realizar campanhas de sensibilizacdo, e isto influenciou na reducdo das receitas.
De acordo com alguns municipes entrevistados, em relacdo a taxa de remocéo de residuos que
é implementada pelo municipio, disseram que ndo pagavam ou deixaram de paga-la porque 0s
servicos de coleta de residuos sdo ruins.

Apesar das taxas aplicadas em Maxixe, os valores arrecados das receitas sdo baixos e
ndo superam as despesas do sistema de operacdo de limpeza urbana. Partindo das estimativas

do total do nimero de agregados familiares no municipio, estima-se que apenas 2% da
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populacdo total pagam taxa de limpeza urbana, e cerca de 4% dos municipes abrangidos pela
coleta dos residuos pagam a taxa.

Em Maxixe existe pouco envolvimento do setor privado no gerencimento de residuos
solidos urbanos. Todas as a¢Oes de operacao e fiscalizagdo nessa area séo realizadas pelo setor
de limpeza urbana do municipio.

Neste municipio existem alguns posto de troca de materiais reciclaveis localizados
principalmente nos bairros de Chambone e Rumbana. Este tipo de coleta coletiva é
desenvolvido por algumas empresas privadas e pelos catadores informais que realizam o seu
trabalho de coleta de materiais reciclaveis nas ruas e no lixdo municipal.

Um dos entrevistados que opera numa empresa de compra e venda de materiais
reciclaveis foi 0 Senhor Sérgio’. Disse que a sua empresa opera desde 2007, empregando trés
trabalhadores com idade média de 25 anos. O salario mensal dos trabalhadores desta empresa
de compra de materiais reciclaveis é de 2.000,00 Mt (aproximadamente 75 USD). De acordo
com a mesma fonte, a empresa compra trimestralmente cerca de 12 toneladas de Ferro/sucata,
aluminio e chapas. Estes materiais reciclaveis ttm como mercado a cidade de Maputo.

O outro posto de troca de materiais reciclaveis localiza-se no Chambone VI, e emprega,
igualmente, trés trabalhadores. De acordo com Guilherme®, mensalmente a sua empresa
adquire cerca de oito toneladas de materiais reciclaveis, posteriormente, revende na cidade de
Maputo. Todos os entrevistados desses pontos de coleta e alguns catadores informais
disseram que a comercializacdo de materiais reciclaveis, tem contribuido como fonte de
receitas e emprego para algumas familias. O Quadro 12 mostra os valores de compra de

materiais recliclaveis:

Quadro 12: Valores de compra de materiais reciclaveis em Maxixe.

Material Valores de compra por Kg em Mt Valores de compra por Kg em USD
Ferro/sucata 4,00 0,2
Aluminio 15,00 0,6
Chapa 2,00 0,07

Org.: Fernando, A. (2012).

Um dos problemas apresentados pelas empresas compradoras de materiais reciclaveis

relaciona-se a alguns vendedores de sucatas que ndo sdo honestos, pois vendem sucatas ou

” Trabalhador do posto de troca de materiais reciclaveis do Chambone 1

8 Trabalhador do Posto de troca de materiais reciclaveis do Chambone 6.
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pecas de viaturas roubadas. O outro constrangimento apresentado pelos privados é a falta de
coordenagdo entre empresas formais e informais que fazem a coleta seletiva e a falta de de
galpdes de triagens de residuos. Como resultado da falta do associativismo ou
cooperativismo, os valores de compra de reciclaveis oscilam e cada catador informal ou
empresa as vezes aplica um valor de acordo com o mercado de revenda, principalmente em
Maputo. Os postos de troca de compra de materiais reciclaveis localizadas no Bairro

Chambone s@o mostrados nas Fotografias 32 e 33:

Fotografias 32 e 33: Posto de troca, Maxixe.
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Autor: Fernando, A. (2012).

Silva e Lanca (2005) afirmam que os residuos solidos constituem um problema
sanitario, se ndo forem tomadas as medidas de saneamento que garantam a prevencdo e
controle das doencas associadas. E igualmente relevante o efeito psicolgico que uma
comunidade limpa exerce sobre os habitos da populacdo em geral, facilitando a instituicdo de
habitos saudaveis e ambientalmente corretos.

Os residuos sélidos urbanos constituem um problema sanitario, pois favorecem a
proliferacdo de vetores e roedores. Podem ser vetores ou agentes etiologicos de doencas
como: diarreias, amebiase, salmonelose, helmintoses como ascaradiase, teniase e outras
parasitoses, difteria, tracoma. Serve, ainda, como meio de crescimento e esconderijo de ratos,
que transmitem a peste bubonica, leptospirose e tifo murino. Por sua vez, as baratas que
pousam e vivem nos residuos sélidos urbanos, onde encontram liquidos fermentaveis, podem
transmitir doencas gastrointestinais, por meio de transporte mecanico de bactérias e parasitas
das imundicies para os alimentos e pela eliminacdo de fezes infectadas. Podem, ainda,
transmitir doencas do trato respiratorio e outras de contagio direto, pelo mesmo processo de

disseminacdo de doencas transmitidas por insetos, ratos e aves que se abrigam e se alimentam
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nos lixdes; riscos de acidentes dos catadores; riscos de intoxicacdo pela ingestdo de alimentos
contaminados coletados em lixdes; riscos de asfixia e morte de animais provocados pela
ingestdo de sacos plasticos (SILVA; LANCA, 2005).

Como as doencas relacionadas com o residuo podem ser transmitidas?

De acordo com o Ministério da Saude (2009) a transmissdo de doencas por meio de
residuos se da por via direta e, principalmente, por via indireta.

Transmissdo direta: ocorre por meio de microorganismos tais como bactérias, virus,
protozoarios e vermes. Esses microorganismos patogénicos quando presentes no lixo
sobrevivem por algum tempo, podendo transmitir doencas aqueles que manuseiam o lixo.

Transmissao indireta: essa forma de transmissdo pode alcancar uma quantidade maior
de pessoas, pois pode se dar pela contaminacdo do ar, da agua e do solo e por vetores de
doencas como insetos.

Em Mocambique, a ocorréncia de algumas doengas como cdlera e malaria estdo
associados a péssimas condicdes de saneamento do meio que enfermam alguns espacos
geogréficos.

De acordo com o Ministério da Saude (2011), durante o ano epidemiolégico de 2010,
foi notificado diariamente através do Sistema de Vigilancia Epidemiologica para Epidemias,
um total cumulativo de 5.426 casos e 69 Obitos (Taxa de Letalidade=1,3%), registrados em
seis provincias, nomeadamente Cabo Delgado, Niassa, Nampula, Zambézia, Maputo e Sofala.
A provincia mais afecada foi Zambézia, com um total cumulativo de 2009 casos e 27 dbitos,
como mostra a Tabela 14.

A taxa de letalidade por colera, em Mocambique, permanece elevada, sendo superior a
recomendada pela Organizacdo Mundial da Saude (menor que 1%). As provincias de Maputo
(3,9%), Niassa (2,8%) e Zambézia (1,3%) registaram as taxas mais elevadas, enquanto a mais
baixa (0,4%) foi a de Sofala (MINISTERIO DA SAUDE, 2011). A fraca coleta de residuos
solidos provoca em Mocambique o surgimento de vetores e algumas doencas relacionadas aos
residuos sélidos mal acondicionados, que podem ser transmitidas por macrovetores e

reservatorios (Quadro 13):
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Tabela 14: Distribuicdo dos casos e dbitos por colera — Janeiro a Dezembro de 2010.

L Cumulativos
Provincia .
Casos | Obitos \ Taxa de letalidade
Manica 4 0 0,0%
Sofala 465 2 0,4%
Zambézia 2009 27 1,7%
Nampula 708 6 0,6%
Niassa 717 20 2,8%
Maputo Provincia 51 2 3,9%
Cabo Delgado 1502 12 0,8%
Pais 5.456 69 1,3%

Fonte: Departamento de Epidemiologia/MISAU.

Quadro 13: Doengas relacionadas a Residuos Sélidos, transmitidas por macrovetores e reservatorios.

Vetores Forma de transmisséo Enfermidades
Rato e Pulga Mordida, urina, fezes e picada Leptospirose, Peste bubdnica, Tifo murino
Mosca Asas, patas, corpo, fezes e saliva | Febre tifdide, colera, amebiase, disenteria, giardiase
Mosquito Picada Maléria, febre amarela, dengue, leishmaniose
Barata Asas, patas, corpo e fezes Febre tifoide, colera, giardiase
Gado e porco Ingestdo de carne contaminado Teniase, Cisticercose
Céo e gato Urina e fezes Toxoplasmose

Fonte: Adaptado de Barros (1995).

Granville (1978) e Lagos (1994) citados por Torres e Rodrigues (s/d) dizem que a
permanéncia de microrganismos nesses materiais pode durar semanas ou meses, vindo a
contaminar o solo, o ar e a 4gua, causando riscos aos profissionais que os manuseiam, bem
como ao publico em geral. Assim como a ligacao entre fumo e cancer de pulméo, as relacdes
entre salde e residuos sdo evidentes, pois doencas especificas podem estar associadas a
agentes especificos, veiculados por roedores e insetos, embora raramente se possa confirmar o
falecimento de alguém devido a uma doenca transmitida por insetos gerados pelo acimulo de
residuos. O tempo de sobrevivéncia, em dias, dos microorganismos patogénicos presentes nos
residuos solidos pode ser verificado no Quadrol14.

Com o advento da Revolucédo Industrial, a poluicdo do meio ambiente em decorréncia a
producdo de residuos tdxicos e cancerigenos, tanto de origem industrial quanto domiciliar,
constitui um risco crescente de envenenamento e de cancer da populacdo exposta.

Segundo Ferreira e Anjos (2001), citados por Cardozo (2009), vérios estudos, demonstram
os efeitos adversos dos residuos solidos urbanos no meio ambiente, na salde coletiva e na

salide do individuo.
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Quadro 14: Tempo de sobrevivéncia em dias dos microorganismos patogénicos nos RSU.

Microorganismaos Doencas Vetores RS (dias)
Salmonella typhi Febre Tifoide Barata e Mosca 29-70
Salmonella paratyphi Febre Paratif6ide Barata 29-70
Salmonella sp Salmoneloses Barata 29-70
Bactérias Sh_lge_lla _ Desinteria Bacilar Barata 02-07
Escherichia coli e
outros; Coliformes Gastroenterites Barata e Mosca 35
Fecais
Leptospira Leptospirose Rato e Pulga 15-43
Mycaobacterium R
Mycrobacterium Tuberculosis Tuberculose ' 150-180
Vibrio Cholerae Colera Barata e Mosca 1-13*
Virus Enterovirus Poliomielite Agua contaminada 20-70
(Polivirus)
. . - Fezes humanas e
Ascaris lumbricoides Ascaridiase animais 2000-2500
Trichuris trichiura Trichiuriase Fezes humgnas ¢ 1800**
. animais
Helmintos
Larvas de . Fezes humanas e o
L Ancilostomose s 35
Anciléstomos animais
Outras Larvas de Fezes humanas e
- o 25-40
Vermes animais
Protozoarios Entamoeba histolytica Amebiase Barata e Mosca 08-12

*Felsenfeld (1995) em alimentos.
**Rey, (1976) em laboratérios.
Fonte: Torres e Rodrigues: Adaptado de Suberkropp (1974) In: LIMA (1995).

Por sua vez, Zanon e outros (2002) afirmam que ha fortes evidéncias de que 0s
empregados da limpeza urbana, os catadores de residuos e as pessoas que vivem proximas aos
depdsitos e aos incineradores estdo expostos diariamente a produtos toxicos e cancerigenos
encontrados no ar, nos alimentos e na agua. Existe entre os residuos solidos, qualquer que seja
a sua origem, uma variedade de materiais toxicos, cancerigenos, corrosivos e inflamaveis.
Conforme os autores supracitados, a poluicdo do solo e da &gua com esses materiais constitui
um grande problema ambiental a ser enfrentado pelas municipalidades. De acordo com 0s
servicos distritais de saude, a maldria € uma das principais doencas de consultas de
notificacdo obrigatdria, como mostra o Quadro 15.

Apesar de uma consideravel reducdo em 2011, como se pode observar no Quadro 15, a
malaria e a diarreia continuam sendo as doencas mais notorias relacionados ao baixo
saneamento do meio em Maxixe. Mesmo com a baixa cobertura dos servicos de saneamento
do meio, os servicos de saude tém realizado varias a¢Ges nos bairros, visando melhorar a
salde publica, como a construcdo e uso correto das latrinas e promogéo da higiene individual
coletiva (SSMASM, 2012). Tal como é possivel observar na Tabela 15, no periodo 2010-2011

houve um aumento consideravel de construgéo de latrinas melhoradas e tradicionais.




92

Quadro 15: Tendéncia das doencas de notificacdo obrigatdria através do BES em Maxixe.

Doenca Numero de casos notificados Numero de 6bitos notificados Taxa de letalidade %
¢ 2010 2011 2010 2011 2010 2011
Maléria 43.771 39.655 19 13 0,04 0,03
Diarreia 3919 3098 5 0 0,1 0
Disenteria 828 584 0 0 0 0
Colera 0 0 0 0 0 0
Fonte: Boletim Epidemiolégico Semanal, 2012.
Tabela 15: Numero de latrinas construidas em Maxixe, 2010/2011.
Latrinas melhoradas Latrinas tradicionais Total
2010 2011 2010 2011 2010 2011
8190 8310 1098 5250 9288 13560

Fonte: CMCM, 2012.

Outro problema verificado em Maxixe relaciona-se aos mercados formais que
comercializam alimentos em condi¢des ambientais deploraveis. Em alguns mercados ndo ha
latrinas, agua e o sistema de coleta de residuos € precario, tal como é o caso do mercado de
Mazambanine (SSMASM, 2012). Constatou-se, portanto, que 0s diversos impactos
relacionados com o deficiente tratamento e a destinacdo sdo mais notarios devido a poluicao
atmosférica originada pela queima dos residuos sélidos nos bairros ndo beneficiados pela
coleta de residuos, no lixdo municipal e durante a queima dos residuos dos servigos de salde.

Também se verifica um problema quanto ao mau cheiro originado da disposicédo
inadequada de residuos anatémicos nas fossas, em algumas unidades sanitarias, como o
Hospital Rural de Chicuque e do Centro de Saude de Maxixe, como mostra a Fotografia 34.

De acordo com Remane (2011, p.45), a poluicdo visual originada do acumulo dos
residuos nas calcadas e vias, acumulacdo das aguas negras que advém da lavagem de
produtos, como peixes nos mercados, sdo outros problemas que atingem a salde publica e o

meio ambiente em Maxixe.



Fotografia 34:Incinerador de baixas temperaturas do centro de satde de Maxixe, 2012.
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Autor: Fernando, A. (2012).

Fotografia 35: Fossa séptica utilizada para disposicao de residuos anatémico.
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Autor: Fernando, A. (2012).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O diagnostico da situagdo sobre o gerenciamento e gestdo dos residuos sélidos urbanos
é de fundamental importancia para implantacdo ou compreensdo de qualquer sistema de
gestdo e gerenciamento dos residuos de um municipio.

De acordo com a pesquisa realizada, conclui-se que os principais fatores que
influenciam o deficiente gerenciamento dos residuos, em Maxixe, estdo diretamente
relacionados a escassez de recursos financeiros alocados ao setor de limpeza urbana e a falta
de plano de gestdo de residuos. Portanto, para melhorar o atual cenario recomenda-se que o
municipio elabore um plano de gestdo dos residuos envolvendo os municipes e a parceria
publica privada e que destine mais recursos financeiros na area de limpeza urbana. O referido
plano, devera seguir a legislagdo ambiental vigente em Mocambique.

Os residuos soélidos urbanos gerados devem ser acondicionados em recipientes
apropriados, de modo que permita o seu transporte pelos servicos de limpeza urbana. Para
isso, nos lugares publicos, como nos mercados, ruas, praias e outros se apresenta como
sugestdo ao Conselho Municipal a alocacéo de contéineres de modo a evitar a disposicdo dos
residuos no chéo.

Os principais passos para a realizacdo da coleta e transporte dos residuos sélidos em
Maxixe passam pelo dimensionamento adequado dos equipamentos, da equipe e dos roteiros
de coleta. Além disso, deve-se elaborar um plano de coleta regular, com um roteiro descritivo
que indique a extensdo de cada trecho, tempo a ser gasto e horario aproximado de
atendimento em cada trecho do setor de coleta, visto que o planejamento e monitoramento
precisam ser constantes devido ao carater dindmico da producdo de residuos. Para além das
areas residenciais, a coleta devera ser incluir, igualmente, as praias e 0s mercados formais.

Os servi¢os municipais devem esclarecer os municipes, catadores informais e privados
sobre a importancia de um adequado gerenciamento dos residuos. A educacdo ambiental pode
ser usada como um instrumento, através dos meios de comunicacdo existentes ou com o
estabelecimento de parcerias entre 0s privados e 0 municipio.

O municipio deve apoiar as associacdes ou cooperativas como forma de valorizar os
catadores formais e informais. A visdo do associativismo ou cooperativismo precisa alcancar

a todos, sendo a valorizagdo dos catadores formais e informais um dos caminhos a ser
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explorado, pois para que se consiga inserir de forma coerente esse grupo no sistema de gestéo
de residuos solidos, a fase organizacional é fundamental.

A implantacdo de postos de troca e de entrega voluntéria ou galpbes de triagem como
uma estratégia de coleta seletiva com a participacao organizada dos catadores, que nesse caso
passam a ocupar a funcdo de agentes ambientais, é de extrema importancia para alcancar os
objetivos da gestdo integrada dos residuos s6lidos urbanos no municipio de Maxixe.

Os trabalhos de varricdo manual normal que séo realizados em Maxixe precisam ser
bem planejados, utilizando para isso algumas acbes, como: definicdo da frequéncia de
execucdo dos servigos; definicdo do detalhamento de roteiros de varri¢do, capina, limpeza e
dimensionamento do pessoal. Todas as fases citadas vdo compor um plano de varricdo e
capina de Maxixe que indique caso a caso quais 0s instrumentos, frequéncia e equipe
necessaria para a realizacdo produtiva dos servi¢os em questao.

Para além das ruas e avenidas do bairro de Chambone, recomenda-se que a varricao
manual normal seja implementada em todos os mercados e praias locais. E fundamental que
se tenha em vista que compete ao municipio a responsabilidade pela limpeza das vias
publicas, mas que cabe aos municipes colaborar com a preservacdo desses servigos.

De acordo com o diagnostico da situacdo atual, pode-se concluir que os residuos
gerados em Maxixe deverdo merecer melhor tratamento. Os residuos compostos por matéria
organica proveniente das residéncias e mercados poderdo ser tratados de forma adequada
através de projetos-pilotos de compostagem. Ja os residuos dos servigos de saude e industriais
equiparados urbanos gerados, depois da sua triagem e acondicionados, deverdo ser
encaminhados para um tratamento e destinacdo adequada.

Como foram referidos neste trabalho, os residuos deste municipio sdo depositados no
lixdo municipal. Para tal, recomenda-se a identificacdo de um local adequado e a construcdo
de um aterro sanitario seguindo a diretiva técnica para a implantacdo, operacdo e
encerramento de aterros sanitarios e outra legislacdo ambiental vigente em Mocgambique.

Para melhorar as receitas provenientes da remocao dos residuos, recomenda-se que o
sistema de cobranca da taxa de limpeza urbana, seja realizado por via de pagamento da fatura
de energia elétrica, que é fornecida pela Eletricidade de Mocgambique. Recomenda-se,
igualmente, que sejam introduzidos outros servicos de coleta especiais, como de poda, e uma
diferenciacdo das taxas de limpeza urbana de acordo com as diferentes categorias de residuos

que sdo gerados neste municipio.



96

O equacionamento do problema dos residuos sélidos urbanos em Maxixe representa a
possibilidade de resolver problemas de contaminacdo das &guas e dos solos, do ar, que em
ultima instancia, também representa melhoria das condi¢des de satde da populacéo.
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APENDICE: Questionario

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA lc
INSTITUTO DE GEOGRAFIA
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM
GEOGRAFIAAREA DE CONCENTRAGAO:
GEOGRAFIA E GESTAO DO TERRITORIO

@

APENDICE 1: Questionario dirigido aos técnicos dos servicos urbanos/contabilidade

Elaboragéo: Agostinho Fernando

NOME O MUNICTPIO: 1.ttt sr et bbb enes
N [oTaaLc e (o TN=T 01 £=A VI - o o SR
(08 10 o]0 (<o o] o T- NSRS
DT oTo T e LT 1 (0] (o] SR
Data: .......... [ e Lo

Qual é o numero total de habitantes do MUNICIPIO? .......cvviieiviiiie e
Qual é a distribuicdo populacional por DAIMTO? ..........coeeieiiiiieece e e
Como esta organizado o setor de gerenciamento de residuos solidos?

Quem é responsavel pela coleta regular dos residuos s6lidos do Municipio?

Quantos bairros do municipio sdo atendidos pela coleta regular? Indicar em percentagens?

Ja houve ou existe um programa de coleta seletiva? Se ndo existe ha alguma previséo?

Quais sdo as categorias e quantidades de residuos sélidos gerados no municipio?

Existe mercado no municipio para materiais reciclaveis? Se existe quais 0s materiais
reciclaveis que estdo tendo um bom mercado?

Ha prética de compostagem no municipio? Se ndo hé, existe alguma previsdo?

. Qual é o custo de cada um dos seguintes servicos por més ou ano?

.................. Coleta regular

.................. Coleta seletiva (se existir)

.................. Varricao

.................. Capina

.................. Operacdo no lixdo

.................. Reciclagem/compostagem (se existir)

.................. Manutencao das viaturas de coleta

................. Treinamento do pessoal

................. Outros (mencione).

Qual é o custo total pago pelo municipio por més/ano no setor de residuos sélidos urbanos?

O municipio aplica alguma taxa de limpeza urbana? Aplica-se desde quando? Quais sdo 0s
valores que o municipio aplica?

O municipio tem alguns acordos de cooperagdo com outros municipios do pais/ estrangeiros,
empresas privadas ou instituicdes publicas na area de residuos solidos?

Houve algum processo de licenciamento ambiental do local de destinagdo final?
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21.
22.

23.
24,

25.
26.
27.
28.
29.
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31.
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. O local de destinagdo final dos residuos obedece a diretiva técnica para implantagdo e
operagdo de aterros sanitarios de Mogambique?

Qual é a distancia do lixdo em relacdo as residéncias e cursos de &gua mais proximas?

Existe algum monitoramento da &gua subterranea no local de destinacdo final dos residuos?
Se sim, quem é responsavel pelo monitoramento?

Existe alguma previsdo para a implantacdo de aterro no municipio? Se existe quais as acoes
que foram realizadas?

O municipio possui algum plano de gerenciamento ou outra legislacdo especifica de residuos
solidos urbanos?

Qual é o numero de trabalhadores no setor de residuos (coleta, varricdo, tratamento e
destinacdo final)? Indicar por sexo e nivel de escolaridade.

Que tipo de treinamento € dado os trabalhadores (cursos, palestras)?

Que tipo de servigos sociais é prestado aos trabalhadores (alimentagdo, recreativo, assisténcia
médica, etc.)?

Hé& algum tipo de equipamento de protecdo individual utilizado pelos trabalhadores?

Qual é envolvimento do setor privado, 6rgdos de comunicacdo social, e ONGs na area de
residuos solidos?

Qual é o rendimento médio do trabalhador da varricdo em um dia de trabalho?

Os trabalhadores da varricéo trabalham sozinhos ou em grupo?

A varricdo, capina e poda abrange todas as vias/ruas do municipio?

Qual ¢ a freqiiéncia de coleta de residuos (Diaria, alternada, etc)?

Qual o numero de viaturas para coleta e fiscalizagdo na area de residuos?

Como ¢ realizada a manutencdo das viaturas?

Quais sdo os acidentes e doencas mais freqlentes que afetam os trabalhadores de servigos
urbanos de Maxixe.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA lc
INSTITUTO DE GEOGRAFIA
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM GEOGRAFIA
AREA DE CONCENTRACAO: GEOGRAFIA E
GESTAO DO TERRITORIO

Elaboragéo: Agostinho Fernando

APENDICE 2: Questionario dirigido aos municipes/populacdo em geral

Sexo( )F( )M Bairro:

1. Qual e a sua avaliacdo em relacdo a coleta dos residuos, varrigdo, capina e limpeza em
geral no municipio de Maxixe?

( YOtimo ( )Bom ( )Razoavel ( )Ruim

2. O seu Bairro é beneficiado pela coleta formal dos residuos solidos urbanos?
( )Sim
() Néo

Se sim, qual é a frequéncia de coleta dos residuos?

3. O que acha sobre a taxa de limpeza urbana cobrada pelo Municipio?

4. Outro comentario.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA lc
INSTITUTO DE GEOGRAFIA
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM GEOGRAFIA
AREA DE CONCENTRACAO: GEOGRAFIA E
GESTAO DO TERRITORIO

Elaboracéo: Agostinho Fernando

APENDICE 3: Questionario dirigido aos operadores privados relacionados com Residuos

solidos urbanos (catadores formais e informais)

Nome :
Sexo( )F ( )M Bairro:
Idade : ( ) anos

Quais sdo os materiais reciclaveis que catam ou que compram?

Quais sdo os precos de aquisicdo de cada categoria de materiais reciclaveis?
Quais sdo os valores de revenda de cada categoria de materiais reciclaveis?
Existe mercado de venda de materiais reciclaveis? Se sim, aonde?

Qual é o n° de trabalhadores existente na empresa?

Qual é o salario minimo que cada trabalhador recebe?

A empresa possui alguma licenca para funcionamento?

Estdo organizadas em associa¢do ou cooperativas?

Quais sdo os principais constrangimentos que enfrentam?



105

ANEXQOS
Anexo 1 - Divisdo administrativa do Municipio de Maxixe.
N° | Localidade N° Bairros N° Unidades
1 Nhabanda 2
2 Guitsonguiano -
3 Tinga- Tinga -
4 Guija -
5 Ruvala Nhapuala -
1 Nhabanda 6 Magila -
7 Nhaphapha -
8 Gugo(Teles) -
9 Barrane -
10 Sahane -
11 Beula -
2 12 Chambone 6
13 Bembe-sede -
14 Habana 2
15 Bato 2
3 Bembe 16 Mawewe -
17 Maquetela -
18 Manhala -
19 | Mabil (Nhapata de Palha) 3
20 Dambo -
21 Michirre -
. 22 Guitheve -
4 Mabil 23 Coguana -
24 Magola -
25 Nhanguila -
26 Mahangadza -
27 Messa -
. 28 Madava -
5 Nhaguiviga 29 Jasse -
30 Cambana -
31 Macuamene 2
32 Macupula Mangapane, Macupula 1,2
Bairros autbnomos 33 Malalane Malalant_a 1,2,3
34 Nhamaxaxa Mandiane
35 Nhambiho Nhambiho 1,2,3
36 Rumbana Chicuque, Balaza, Matadouro, Mazambanine e Mange

Fonte: CMM/INE, 2002.




Anexo 2 - Distribuicdo da populacdo de Maxixe no ano de 2007.

106

Bairros Homens Mulheres Total
Bembe 3.289 4.081 7.370
Mabil 2.787 3.479 6.266
Macuamene 1.399 1.767 3.166
Macupula 2.277 2.962 5.239
Malalane 3.5633 4.285 7.818
Manhala 1.004 1.297 2.301
Nhabanda 1.447 1.807 3.254
Nhamaxaxa 2.799 3.383 6.182
Rumbana 10.331 12.587 22.918
Chambone 10.056 11.711 21.767
Bato 766 996 1.762
Tinga- Tinga 1.877 2.350 4.227
Agostinho Neto 1.613 2.157 3.770
Dambo 4,508 5.555 10.063
Barane 1.218 1.503 2.721
Total 48.904 59.920 108.824

Fonte: INE, 2009.

Anexo 3 - Projecdes da populacdo de Maxixe a partir do censo, 2007.

Ano Homens Mulheres Total

2008 50.991 62.547 113.539
2009 51.781 63.676 115.357
2010 52.600 64.626 117.226
2011 53.446 65.694 119.141
2012 54.317 66.781 121.097
2013 55.220 67.894 123.114

Fonte: INE, 2010.




