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Introducao

1.1 Enquadramento e objectivos

O presente relatério centra-se na analise de fuga de residuos plasticos no ambiente aquatico em Mogambique,
no ambito da consultoria “Analise nacional de lixo marinho em Mogambique”, encomendada pelo Instituto de
Investigagao Pesqueira (lIP). A consultoria faz parte do segundo pilar do programa Mogambique ProAzul (Mo-
zAzul), baseado no Ministério do Mar, Aguas Interiores e Pescas (MIMAIP), e visa contribuir para o Plano de
Accao Nacional de Combate ao Lixo Marinho.

Constituem objectivos fundamentais da consultoria:

e Desenvolver um estudo de base sobre a produgéo, consumo e descarga de residuos plasticos que se
tornam lixo marinho e identificar areas de prioridade para intervengoes;

e Melhorar a analise de comportamento de consumidor relacionado ao lixo marinho;

e Identificar lacunas actuais no enquadramento legal, das politicas e institucional em relacéo a capaci-
dade de Governo de implementar uma abordagem holistica pertinente em resposta ao consumo e lixo dos
plasticos, e fornecer um respectivo plano de acgao.

Neste contexto foram identificados como objectivos particulares da analise do presente relatério:

e Identificar as fontes de fugas e os mecanismos de transporte dos residuos plasticos para o ambiente mari-
nho em Mogambique. O instrumento principal para esta andlise é o Waste Flow Diagram (WFD) — Diagrama
de Fluxo de Residuos, cuja metodologia é explicada em detalhes na sec¢éo a seguir;

e Identificar as areas criticas (“hotspots”) para orientar possiveis intervengdes com maior impacto para reduzir
a poluicdo com residuos plasticos no ambiente marinho em Mogambique.

Analise de fuga de residuos pldsticos no ambiente aquatico em Mogcambique
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1.2 Metodologia

1.2.1

Figura 1

Diagrama de Fluxo de Residuos

Sistema de GRSU
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Separado para
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Metodologia do Waste Flow Diagram (WFD)

F9-
Separado para
valorizagdo através
arecolha informal

4

F7 - Directo para
deposicdo (sem
tratamento)

Preparagao para valorizagao / recuperacao (pre-tratamento)

F11 - Residuos

Transporte

F13 - Fuga de
plastico a partir
dos servicos
informais de
recolha

F14 - Fuga de F15 - Fuga de F16 - Fuga
plastico das plastico das de plastico
actividades actividades durante o

de separagdo de separacao processo de

formal informal transporte
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Representacao conceptual do modelo do “Waste Flow Diagram” (WFD) -
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* Retenido em terra inclu plastico sebsequentemente recolhido através da varredura 17
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Conforme apresentado na Figura 1, a metodologia do WFD baseia-se em trés componentes para modelar e

estimar as possiveis fugas' de plastico no ambiente marinho:

e Aanalise dos fluxos de plastico dentro do sistema de Gestédo de Residuos Sdlidos Urbanos (GRSU), olhan-
do para as diferentes etapas deste sistema desde a geragao, a recolha (primaria e secundaria) e o transpor-
te, a separacéo de reciclaveis até a deposicao final;

e Aandlise das fugas de plastico em cada uma das etapas deste sistema de GRSU, baseada em observacgdes
visuais e objectivas no terreno das caracteristicas do sistema;

¢ Aanalise do destino das diferentes fugas (no sistema de drenagem, queimado, em terra, no mar), também
através de observagdes no terreno.

A metodologia do WFD foi desenvolvida através de um esforco comum da GlZ, da Universidade de Leeds, do
Instituto Federal Suico de Ciéncia e Tecnologia Aquatica (EAWAG) e da organizagdo sem fim lucrativo Was-
teaware. Basearam-se em estudos de caso concretos para desenvolver ferramentas de modelacéo, estimagao e
visualizagcdo dos mecanismos de fugas de plastico no ambiente, particularmente no ambiente aquatico.

A ferramenta principal consiste num modelo em Excel no qual os dados recolhidos e as observagdes no terreno
sao inseridos, resultando numa modelagdo das fugas de plasticos e dos seus destinos?.

Para elaborar o modelo do WFD numa determinada cidade, avalia-se em cada etapa do sistema de GRSU, na
base das observagdes no terreno, o potencial de fuga dos residuos olhando para diferentes critérios / influen-
ciadores da forma mais objectiva possivel. A combinacédo dos diferentes critérios, dentro do modelo, permite
calcular uma estimativa do factor de fuga global para uma determinada etapa (ver exemplo abaixo para a etapa
de recolha dos residuos).

N

As fugas definem-se como plastico que sai do controlo do sistema de Gestédo de Residuos Sdlidos Urbanos

2 Informacédo mais detalhada sobre o WFD disponivel no enderecos seguintes:

Apresentacéo geral do WFD: https://plasticpollution.leeds.ac.uk/toolkits/wfd/ ou https://www.giz.de/expertise/html/62153.html|
Ferramenta Excel: http://archive.researchdata.leeds.ac.uk/750/

Guido de uso do modelo: http://archive.researchdata.leeds.ac.uk/751/
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Figura 2 Sistema de avaliacdo do potencial de fuga para a etapa “Servicos de recolha”

Fuga dos servigos de recolha

Influenciadores de fuga * * *

1. Contentores de recolha - Me1d|o MUltg 1Ba|xo
1 ]
\J

2. Método de carregamento M:d5'°

3. Recolha Primaria N/A

o

4. Manuseamento multiplo e

-
-

¥

Fuga dos servicos de recolha (%) =
Factor dos contentores de recolha + Factor do método de carregamento +
Factor da Recolha Primaria + Factor do manuseamento multiplo

De forma similar, a distribuicdo entre os diferentes destinos das fugas de plastico no ambiente é avaliada na base
de observagdes no terreno e critérios objectivos, resultando através do modelo do WFD no célculo da reparticao
percentual para cada destino (ver exemplo abaixo para as fugas involuntarias).

Figura 3 Sistema de avaliacdo dos destinos das fugas involuntarias

Destino das fugas involuntarias

Y v v v

v v
Médio Muito Baixo N/A
. o
|
v v

Destino

1. Plasti t
astico em terra 0.2

|
v v

2. Plastico em drenagem Médio Muito Baixo N/A
' 0.6 0.2 0
4 —

edi Muito Baixo N/A
I I |

% de plastico queimado = 0

% de plastico em terra = Factor de terra / {factor de terra + factor de drenos + factor de agua}
% de plastico em drenos = Factor de drenos / {factor de terra + factor de drenos + factor de agua}
% de plastico em agua = Factor de agua {factor de terra + factor de drenos + factor de agua}

3. Plastico em
ambiente aquaticos
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1.2.2 Representatividade das cidades e dos bairros

1.2.2.1 Escolha das cidades

A escolha das trés cidades cobertas pela analise do WFD foi feita de forma a ter a maior representatividade
possivel em relagao ao resto do Pais. Varios critérios foram tomados em consideragdo?®, incluindo o tamanho e o
nivel de desenvolvimento econémico, a tipologia das actividades econdmicas principais e outras especificidades,
resultando na escolha dos municipios de Maputo, Nacala Porto e Vilankulo.

Tabela 1
para elaboracdo do WFD

Critério/Cidade Maputo

Nacala Porto

Descricdo das caracteristicas principais das 3 cidades escolhidas

Vilankulo

Tamanho Grande centro urbano Médio (centro regional) Pequeno municipio
Economia Nivel elevado Nivel médio Nivel médio/baixo
Atividades Representa todas as actividades | Grande porto industrial, actividades Nivel elevado de turismo,
especificas num nivel integrado | de pesca poucas outras actividades
Melhor sistema de recolha L . .
. Localizagcéo numa baia tem menos Pequena cidade com bastante
e trazera resultados melhores do P . ~ R
Especificidade ) . relevancia se o uso das praias populagéo rural a volta que pode
que das cidades comparaveis, . .
préximas fosse considerado ser enquadrada nos estudos
serve como bom exemplo

Arepresentatividade das cidades escolhidas ira permitir a realizagdo de um exercicio de extrapolagao para todos
0s municipios do Pais e assim produzir uma imagem da poluigéo plastica ao nivel nacional.

Neste exercicio serdo considerados diversos critérios, incluindo a tipologia dos municipios (tamanho, nivel eco-
némico) e a cobertura dos servigos de GRSU.

Figura 4 Dados populacionais dos 53 Municipios de Mocambique (fonte: RGPH 2017)

1200 000
1000 000
= 800000
©
<
o
& 600000
<
3
Q.
o
o 400000
200 000 I
9ssscs02355033y 92303023898 00305800s5ssss 00Ty
o 3g9Qow X-= CE®=23S=5 ® S 3.= 000 o =0 3 ©
LR e e ER R R R PR R
O=5 £ g=00RS59890C00ERECSO Y cOLET8S06°voswl528MIESY >80
o S O 8otIX=32cs = S300==5T8 ssw 00 S5=£0255 =082wERes
3 23 = < g g ="© e 8 023 cS=Z38 g
& = 8 < = U:) 'E§ =3
= g E S a
3 ©
g = =
MUNICIiPIOS

Municipios selecionados para o estudo @ Outros municpios pre-selecionados Outros municipios

3 Analise detalhada fornecida no documento “Matriz de avaliagéo de cidades para estudos de base”.
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1.2.2.2 Escolha dos bairros
Os bairros para observagdes no terreno também foram selecionados com cuidado, particularmente para a cida-
de de Maputo, que pela sua grandeza nao permite realizar levantamento de campos em todos os bairros. Sendo
assim, a selecgéo dos bairros foi feita de forma a ser representativa da diversidade da cidade de Maputo em
termos de cobertura de servigos de recolha, nivel socioecondmico e principais actividades econémicas no local
(ver Tabela 2 abaixo e mapas dos bairros visitados nas diferentes cidades em anexo).

Tabela 2 Descricao das categorias de bairros visitados para elaboracdao do WFD em Maputo

Tipologia

fisica de
assentamento

Edificios altos e

Nivel de servico
de GRSU

Servigos avangados

Nivel
socio-
econémico

Actividades
econémicas / outras
caracteristicas

Presenca de comércios, hotéis

Bairros
visitados

Polana Cimento

densidade média

pequenas lixeiras locais

mercados

vivendas individuais (contentores pequenos e Alto e restaurantes AeB
porta-a-porta), boa cobertura Sommerschield
Servigos avangados UL
e - ¢ ¢ . Muita actividade comercial, Bairro Central
Edificios médios / altos (contentores pequenos), Médio L . .
incluindo hotéis e restaurantes | C (Baixa)
boa cobertura
Malhangalene
Vivendas individuais, Servigos de Recolha Alguma actividade comercial,
bairros periféricos Primaria e Recolha Secundaria, | Médio / Baixo pequenas tendas e alguns Chamanculo C
densidade alta boa cobertura mercados maiores
Magoanine A
Vivendas individuais, Servigos de Recolha AlizE
. e L - - . - . Costa do Sol (av.
bairros periféricos Primaria e Recolha Secundaria, | Médio / Baixo Pouca actividade comercial .
. o . Candido Mondlane,
densidade média cobertura razoavel )
ex Dona Alice)
Polana Canigo B
. T Pcouca actividade comercial .
Vivendas individuais, - Luis Cabral
} e . - . / Proximidade de zonas
bairros periféricos de Sem servigos de recolha Médio / Baixo o - (assentamento
. o sensiveis (mangal / estuario )
densidade média . informal)
de rio Infulene)
Vivendas individuais, Servigos limitados de Alguma actividade comercial, . .
} e S - . Katembe: Chali;
bairros periféricos de recolha, utilizagdo de Médio / Baixo pequenas tendas e alguns

Chamissava
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1.2.3 Comparac¢do / complementaridade com estudo da IUCN

Para aumentar o nivel de detalhes da informagdo obtida através da metodologia de base do WFD, em
particular em termos de identificagdo de pontos criticos (“hotspot”), foram acrescentados os seguintes
elementos no estudo:

Analise da composicéo, através de pesagem de amostras no terreno, das fugas plasticas em termos de tipo
de plastico (i.e. polimero) e de tipo de produto, seguindo as mesmas categorias que o estudo sobre poluigéo
marinha em curso pelo IUCN#;

Analise das tipologias de lugares de fugas mais criticos;

Analise de potenciais fugas de origem marinha (portos e centros de pesca).

1.2.4 Detalhes sobre implementag¢ao no terreno

Para ultrapassar as limitacdes ligadas as restricbes de viagem para os membros da equipa baseados fora do
Pais, foram criadas as condigbes para todos os trabalhos de campo serem realizados por equipas locais de
monitorias criadas para o efeito. Em particular, os passos seguidos foram seguidos:

Preparacéo de material de monitoria (fichas) para observacgao e caracteriza¢éo do potencial de fugas e des-
tinos durante as visitas nos bairros e infraestruturas chaves;

Capacitacdo remota de uma equipa de monitores (4 pessoas) para o uso das fichas e implementacéo cor-
recta da metodologia do WFD no terreno;

Realizagéo das visitas no terreno, e documentagao das observagdes por um numero extenso de fotogra-
fias, durante um total de 14 dias (para o Municipio de Maputo), e 11 dias para os municipios de Vilankulo e
Nacala Porto.

1.3 Estructura

O presente relatorio estrutura-se 2 capitulos principais. O primeiro capitulo apresenta os resultados da analise,
nomeadamente (i) os Waste Flow Diagrams para os 3 municipios de Maputo, Nacala Porto e Vilankulo; (ii) a
analise de areas criticas (“hotspots”); e (iii) a comparagéo dos resultados e a extrapolagéo ao nivel nacional. O
segundo capitulo sintetiza as conclusdes das andlises e propde recomendagdes de acgdes concretas de luta
contra a poluicdo marinha, baseada nestas conclusées.

4

National Guidance for Plastic Pollution Hotspotting and Shaping Action, Final report for Mozambique, December 2020 (https://www.iucn.org/sites/dev/
files/content/documents/2021/mozambique_-_national_guidance_for_plastic_pollution_hotspotting_and_shaping_action.pdf)
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Resultados

2.1 WFD para a cidade de Maputo

2.1.1 Producdo de RS e residuos plasticos
O ultimo Censo realizado em Mogambique (RGPH, 2017) indica uma populacéo total de 1.120.867 habitantes
na Cidade de Maputo®.

As mais recentes estimativas da producédo de RSU a nivel da cidade®, baseadas em varios estudos de geragao
de RS realizados em anos anteriores, indicam um valor de 0,93 kg/hab/dia, o que corresponde a uma quantidade
total de 1.047 toneladas/dia de RS produzidos na cidade.

Em termos de composicéo, as extrapolagdes feitas na base dos estudos mais recentes (JICA, 2013)” indicam
que o plastico representa em média 9,4 % do peso dos residuos produzidos na cidade. Isto representa uma
producao de residuos plasticos de 98 toneladas/dia, equivalente a 35.765 toneladas/ano.

Figura5 Composicdo média dos RS produzidos na cidade de Maputo

13.2% 9.4%

4.0%
1.8% @ Metal Orgénico
@ Papel

Plastico

Vidro
@ WMetal
30.3% @ Areia, Pedras

@ Outros (texteis, électricos
e electronicos, etc

38.3%

3.0%

5 IV Recenseamento Geral da Populagdo e Habitagdo 2017 — Resultados definitivos Mogambique (INE, 2019)

6  Plano Director de GRSU da cidade de Maputo, 2017 (versao preliminar, a versdo final ainda nao foi aprovada)

7  The Project for Promotion of Sustainable 3R Activities in Maputo in the Republic of Mozambique - Project Completion Report, JICA, 2017 (resultados das
caracterizagdes para o Centro da cidade, a zona suburbana e RS comerciais, ponderados na base das produgdes respectivas de cada area).
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2.1.2 Descri¢cdo e cobertura dos servicos de GRSU

A Cidade de Maputo dispde de um sistema de GRSU formal bem estruturado, apoiado por uma fiscalidade dife-

renciada e abrangente®. O sistema de recolha compreende as seguintes componentes:

* Nazona central da cidade (“Zona Cimento”): um sistema de recolha de contentores de pequenas dimensdes
(principalmente de 1,1 m3) recolhidos com camides compactadores por um operador privado contratado
pelo Conselho Municipal de Maputo (CMM);

* Na zona suburbana:

» Um sistema de recolha primaria realizado por operadores locais (microempresas), também contratadas
pelo CMM, que recolhem os residuos em porta-a-porta com uso de carrinhas de mao adaptadas (tcho-
vas), e depositam-nos em contentores de grandes capacidades localizados em varios pontos dos bairros
com acesso;

» Um sistema de recolha secundaria destes contentores de grande capacidade (6 m3 e 12 m3) realizado
por operadores privados contratados pelo CMM com camifes de tipo skip-loader, hook-lift, e alguns
compactadores.

e Para os grandes produtores de RS comerciais (com produgao superior a 25 kg/dia), um sistema obrigatério
de recolha porta-a-porta por operadores privados, com contratos directos com as entidades produtoras (sis-
tema chamado “Prova de Servigo”);

e Em distritos municipais mais distantes (Ka-Inhaca e Ka-Tembe), um sistema de recolha com tractores e
atrelados, operado pelas equipas dos respectivos Distritos Municipais®.

A maior parte dos RS recolhidos séo depositados na lixeira de Hulene, que é o local de deposicao oficial de RS
do Municipio. Devido a distancia e dificuldade/falta de acesso, os residuos recolhidos nos distritos municipais de
Ka-Inhaca e da Ka-Tembe sao depositados em lixeiras locais™ .

Em termos de cobertura, avarias graves e recorrentes na bascula localizada na lixeira de Hulene ndo permitem
ter dados recentes e fiaveis sobre as quantidades de residuos transportados e depositados na lixeira de Hulene.
Ainformagdo mais recente que foi recolhida indica quantidades depositadas de 850 toneladas/dia, correspon-
dente a uma taxa de cobertura dos servigos de recolha de 81 %, deixando 19% nao recolhidos. Considerando
a composicdo dos RS produzidos e a quantidade de material plastico retirado do sistema para reciclagem, esta
taxa de cobertura corresponde a uma quantidade de RS plasticos de 72 toneladas/dia depositados nas lixeiras
oficiais da cidade.

Embora o sistema formal cubra oficialmente todos os bairros da cidade, ainda existem areas com cobertura par-
cial, por serem zonas de assentamentos informais, de dificil acesso, mesmo para os servigos de recolha primaria
e por alguma deficiéncia na cobertura pelos operadores privados, ou por razdes de caracteristicas semi-rurais,
como é o caso de Ka-Inhaca e da Ka-Tembe.

8 A taxa de limpeza para os pequenos produtores domésticos e comerciais, cobrada através da Energia de Mocambique (EDM), inclui diferentes
escaldes dependendo do consumo de energia. Também existe uma taxa de limpeza especial para os grandes produtores comerciais, com escaldes
baseados nas quantidades de residuos produzidos.

9 Desde Margo 2020 o sistema consolidado de GRSU (recolha primaria e secundaria por operadores privados) foi estendido para Katembe, e maior parte dos
residuos estao sendo transportados para a lixeira de Hulene.

10 Ibid

11 O Plano Director de GRSU de Maputo, versao preliminar (Maio 2017) indica quantidade depositadas variando entre 850 e 1.000 ton/dia

12 Para estimar a quantidade de plasticos depositados, usou-se a proporgéo de plastico extraido dos estudos de caracterizagdo (9,4 %), e substraiu-se ao total
a estimativa das quantidades recicladas (8 toneladas/dia — ver sec¢édo 2.1.3).

Analise de fuga de residuos pldsticos no ambiente aquatico em Mogcambique



18

2.1.3 Reaproveitamento dos RS

Existem varios sistemas formais e informais de diversdo e reaproveitamento de RS, e particularmente dos

materiais plasticos reciclaveis:

e Eco-pontos (3) localizados principalmente na zona central da cidade e operados por uma pequena micro-
-empresa, com o suporte da Associagdo Mogambicana de Reciclagem (AMOR);

e Um sector informal bastante denso mas pouco estruturado, realizando a recolha de reciclaveis em locais de
acumulagéo de residuos, principalmente em contentores e nas lixeiras da cidade, bem como alguns acto-
res realizando operagdes de separagao / acumulagao'®, de forma semelhante aos eco-pontos suportados
pela AMOR;

e Algumas organizagdes formais especializadas na triagem e/ou no processamento de plastico reciclado,
como: RECICLA, 3R, CONSOL, FACOBOL, FERTILIZA, RECSOL, TOPACK, VALOR PLASTICO, AFRICA
TUBOS, SOTUBOS, METAL & PAPERS, PAPELARIA LANGUTA;

e Algumas empresas formais envolvidas na recolha de RS comerciais (‘Prova de Servigo”), também
realizando alguma segregagéo no processo de recolha dos RS, como: 3R Ida, RLR (Recolha Lixo Recicla-
vel), Enviroserv.

A grande diversidade de actores, incluindo muitos actores informais, o baixo nivel de controlo e monitoria por
parte das instituicdes publicas e a complexidade dos fluxos de materiais reciclaveis tornam muito dificil a quan-
tificacéo precisa dos materiais plasticos retirados do sistema de GRSU para reciclagem.

Com base em informacgdes fornecidas pelos operadores consultados, estima-se uma quantidade diaria de 8
toneladas de RS plasticos direcionados para reciclagem', correspondente a aproximadamente 8% do total
dos RS plasticos produzidos. Os principais tipos de plastico reportados em quantidade séo o PP, o HDPE e o
PET, com alguns actores a posicionar-se recentemente na compra de LDPE. Estas estimativas, embora basea-
das em uma base de dados limitada, indicam um crescimento significativo do sector em relagéo a 2014,

2.1.4 Andlise de fugas

2.1.4.1 Residuos nao recolhidos

A primeira fonte de fuga de plastico no ambiente ¢ a falta de recolha. Os dados disponiveis sobre cobertura dos
servigos indicam que em volta de 19 % dos RS né&o séo recolhidos, o que representa uma fuga de aproximada-
mente 6.300 toneladas de RS plasticos por ano no ambiente em geral.

2.1.4.2 Fugas dos servig¢os de recolha

O nivel de fuga ligado aos servigos de recolha pode ser decomposto em 4 motivos principais: os contentores de
recolha, o método de carregamento destes contentores, a recolha primaria e o método de transferéncia (entre a
recolha primaria e a recolha secundaria). Baseado nas observagdes no terreno, os resultados para Maputo sao
0s seguintes:

Factor

Influenciador Descricao
e [-R{I[-F]

Contentores de recolha disponiveis em maior parte dos bairros;

Contentores geralmente abertos ao ambiente (sem tampas), mas ndo acessiveis directamente
aos animais;

®  Nivel de danificagéo dos contentores relativamente baixo (variavel, alguns contentores da zona
Contentores o . . ) = . =
de recolha Médio suburbana e nas praias apresentam nivel de danificagéo alto, devido a fogos e corroséo);

®  Capacidade e frequéncia dos contentores geralmente suficiente, mas observam-se alguns
contentores carregados fora dos limites;

. Residuos ocasionalmente depositados em sacos pela populagéo (ou pelos operadores de
recolha primaria), mas em geral residuos soltos.

13 Um recenseamento em curso por parte da AMOR permitiu identificar em volta de 100 estructuras deste tipo na cidade de Maputo.

14 A RECICLA reportou quantidades médias de 3,4 ton/dia (PET, PP e HDPE), e a AFRICA TUBOS 2 ton/dia (PP)

15 A Comprehensive Review of the Municipal Solid Waste Sector in Mozambique, (CARBON AFRICA/AMOR, 2014) estima que 120 toneladas de materiais
reciclaveis (incluindo metais, papel, etc.) séo retirados do sistema de GRSU mensalmente em Maputo, o que corresponde a um total de 4 toneladas/dia. O
mesmo estudo estima que somente 1 % dos residuos produzidos sédo reciclados.
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EVIDENCIAS:

Figura 6 Contentores em Alto Maé, Malhangalene, Polana Canico B e na praia de Costa do Sol

Influenciador Sy Descricao
e [-R{I[-F]

®  Amaior parte dos residuos séo carregados utilizando métodos mecanicos (hooklift,

Método de )
skip-loader, compactadores);
carregamento . = . .
®  Os residuos séo carregados ainda dentro dos contentores para os veiculos de recolha.
Recolha ®  Amaior parte dos equipamentos de recolha primaria (na zona suburbana) estdo muito
Primaria carregados, porém o uso de sacos dedicados para armazenamento dentro dos “tchovas”

limita bastante o risco de fuga.

®  Os residuos séo transferidos pelos operadores de recolha primaria para os contentores
designados ainda dentro dos sacos (alguns operadores esvaziam os sacos dentro dos
contentores);

®  Agestéo dos locais de transferéncia é geralmente boa (limpeza em volta dos contentores
incluida dentro dos contratos de recolha primaria na zona suburbana e de recolha secundaria
em outros zonas de recolha)

Transferéncia

EVIDENCIAS:

Figura7 Carregamento mecanizado dos contentores na praia Costa do Sol, em Polana Canico
B e mercado Fajardo (incluindo limpeza em volta do contentor)

Figura 8 Operadores e “tchovas” de recolha primaria em Chamanculo C e bairro Dona Alice, e
limpeza em volta de um contentor em Xiquelene
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2.1.4.3 Fugas ligadas a recolha informal de reciclaveis

As fugas ligadas a recolha de reciclaveis pelo sector informal sado influenciadas por 2 aspectos principais, que
sdo 0 método de extracgado destes materiais e o0 método de transporte. Os resultados para a cidade de Maputo
sa0 0s seguintes:

. Factor s =
Influenciador Descri¢ao
de fuga
. ® O sector informal (“catadores”) causa liberagéo bastante significativa de residuos no ambiente
Método de . : ]
- em maior parte da cidade;
extracgao de ” ) . .
AR ®  Praticas como tombar ou esvaziar contentores para ter acesso a materiais de valores e livrar-
reciclaveis L ~
se de materiais sem valor sdo comuns.
Método de Médio ®  Os materiais plasticos extraidos sao principalmente bem-acondicionados (transportados em
transportacao sacos), mas ocasionalmente séo pouco acondicionados.
EVIDENCIAS:

Figura 9 Extraccdo de reciclaveis dos contentores pelo sector informal em Zimpeto,
Malhangalene, Av. Joachim Chissano, Chamanculo C, Baixa

2.1.4.4 Fugas durante a separac¢ao formal e informal

As fugas ocasionadas pelo sector de separagéo séo directamente ligadas a taxa de rejeigao (percentagem dos
materiais rejeitados por ndo ser economicamente viaveis para reciclagem) e as modalidades de deposicédo des-
tes materiais residuais. E bastante dificil obter dados consolidados por parte dos operadores sobre a taxa de
rejeicéo, e esta foi estimada a 5 %, na base das observagées visuais feitas nas infraestruturas visitadas.

Factor

de fuga Descri¢cao

Influenciador

Deposigao final
dos materiais Médio
residuais

®  Amaioria dos materiais residuais sao depositadas no sistema formal, porém ha evidéncias de
materiais residuais mal-acondicionados ou baldeados.

EVIDENCIAS:

Figura 10 Observacdes sobre nivel de controlo das fugas de plastico em infra-estruturas
de separacdo e pre-processamento de reciclaveis (RECICLA-Hulene, eco-ponto
da AMOR, Malhangalene, e operador informal em Xiquelene)
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2.1.4.5 Fugas durante o transporte

No que diz respeito ao transporte de RS, podem ser apontadas trés razdes principais de fuga. Os resultados
apresentados abaixo tomam em conta as contribuicbes dos diferentes operadores de recolha, nomeadamente
os operadores de recolha no Centro da Cidade, na Zona Suburbana, o Conselho Municipal e os Distritos Muni-
cipais, e os provedores de servigo privados (residuos comerciais).

- Factor e
Influenciador Descrigao
de fuga
Capacidade VS ®  Acarga em maior parte dos veiculos de recolha ndo ultrapassa a sua capacidade, mas alguns
Carga contentores da zona suburbana encontram-se sobrecarregados.

®  Aproximadamente metade dos residuos é acondicionada em sacos (directamente pelos
Médio produtores ou pelos operadores de recolha primaria);
®  Alguns sacos esté@o abertos por catadores antes da recolha.

Acondicionamento
dos residuos

® A maior parte dos veiculos de recolha sdo completamente fechados (compactadores) ou
cobertos com uma lona ou uma rede, porém existem problemas de acondicionamento dos
residuos em alguns contentores (e.g. portas traseiras danificadas) e nos veiculos utilizados
pelos Distritos Municipais (atrelados sem protecgao)

Cobertura dos
residuos

EVIDENCIAS:

Figura 11 Veiculos de recolha: Skip-loader, Compactador, Hooklift e Tractor com atrelado
(Districto de Katembe)

2.1.4.6 Fugas de plastico em locais designados de deposicao final

O potencial de fuga de plastico nos locais de deposicao final explica-se por dois tipos de factores: os factores
ambientais, por um lado, em particular a exposi¢cao a eventos climaticos extremos, e por outro lado, a prépria
gestdo / organizagao dos locais.

No caso de Maputo, a grande maioria dos RS recolhidos sdo depositados na lixeira de Hulene. A lixeira, que se
encontra sobrecarregada, sofreu em Fevereiro de 2018, de um grave deslizamento devido a instabilidade dos
taludes e baixo nivel de controlo (deposicéo, gestdo das aguas). As obras implementadas com o apoio da JICA
depois deste acidente incluiram a estabilizagéo dos taludes, a criagdo de um sistema de captagéo de lixiviados
em parte da lixeira e de lagunas de recuperagao de lixiviados e aguas superficiais.
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Além da lixeira de Hulene, é importante também considerar os outros locais de deposigao localizados na Ka-Tem-
be e Ka-Inhaca. Embora estes locais recebam quantidade muito menores de RS, eles apresentam um nivel de
controlo bastante mais reduzido e um risco acrescentado de fuga devido a proximidade com o ambiente marinho.

Os resultados da analise de fugas nos locais de deposigao final em Maputo sdo os seguintes:

Factor

Influenciador Descricao

e [-R{I[-F]

®  Alixeira de Hulene esta localizada em uma area pouca propensa a cheias, porém o local tem
um histérico de movimentos de terreno afectando a periferia do local devido ao seu sobre-
Risco ambiental carregamento;
* Alixeira da Ka-Tembe esta localizada numa area com indicagdes de ser propensa a cheias
(proximidade de uma zona humida / mangal).

Exposi¢do ao mau ®  Os locais (tanto Hulene como Ka-Tembe) sdo regularmente expostos a ventos fortes e
tempo persistentes e atravessados por aguas superficiais.
Em Hulene:

®  Os residuos séo geralmente descarregados em zonas designadas para o efeito;
®  Os catadores operam principalmente em volta da zona de descarga;
®  Acompactagao dos residuos é intermitente (uso de maquinas);
®  Os residuos séo depositados acima do nivel do solo e expostos a vento, chuva e aguas
Manuseamento Médio superficiais.
dos residuos Na Ka-Tembe:
®  Osresiduos ndo séo descarregados em zonas designadas (ao longo das estradas de acesso)
e ndo tem compactagéao;
Ha poucos catadores;
Os residuos sao depositados acima do nivel do solo e expostos a vento, chuva e aguas
superficiais

Cobertura ®  N&o tem cobertura dos residuos (em ambos lugares), ou menos que uma vez por més.

Queima m ®  Aqueima de residuos é ocasional

®*  Uma vedacdo é presente em menos da metade do perimetro da lixeira de Hulene (em Ka-
Tembe n&o ha vedagao)

Vedacao

EVIDENCIAS:

Figura 12 Situacao da lixeira de Hulene: Vista aérea do local, sistema de drenagem,
recuperacao dos lixiviados e vedacédo, drea de deposicdo dos residuos e
actividade dos catadores no local

16 Sobre todo desde Margo 2020, com a atribuigdo da recolha secundaria em Katembe a um operador privado, com responsabilidade de transportar os
residuos até a lixeira de Hulene.
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Figura 13 Localizacdo da lixeira da Katembe e vista geral da situacdo no local
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2.1.4.7 Plastico saindo do sistema de drenagem para sistemas aquaticos

A probabilidade de residuos plasticos transitarem desde o sistema de drenagem para os sistemas aquaticos
(rios, oceano) é em grande parte influenciada pela frequéncia dos eventos chuvosos por um lado, e por outro
lado pela regularidade das operagdes de limpeza deste sistema de drenagem.

O sistema de drenagem na cidade de Maputo é caracterizado por uma rede bastante extensa de valas abertas
e colectores subterraneos, que seguem a rede de estradas e desaguam principalmente no rio Infulene e na baia
de Maputo. O Plano Director de Saneamento e Drenagem da area metropolitana de Maputo (AIAS, 2015) prevé
a extensao progressiva do sistema actual para reduzir os riscos de inundagéo em areas ainda insuficientemente
cobertas pelo sistema de drenagem (ver figura abaixo), sendo as extensdes previstas principalmente compostas
por valas'.

Figura 14 Sistema actual de drenagem da cidade de Maputo (em cinzento) e planos de extensao
(Plano Director de Saneamento e Drenagem da area metropolitana de Maputo, AIAS)

Construir

— 2016-2020

—— 2021-2025

— 2026-2030

—— 2031-2040

Areas de Intervencio (Bacias)
[ 2016-2020

71 2021-2025

[ 2026-2030

771 2031-2040

Estages Elevatorias de Enxugo

A4 2016-2020

17 De acordo com o Plano Director, prevé-se a extensdo das valas existentes na area metropolitana (Maputo e Matola) de 55 km para 365 km, e dos
colectores de 233 km para 247 km.
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Os resultados da analise da influéncia do sistema de drenagem sobre a poluigao plastica para a cidade de Ma-
puto sao os seguintes:

- Factor o
Influenciador Descricao
s [-R{I[-F]
Frequéncia
das chuvas e o ®  Aschuvas ocorrem principalmente na estagéo chuvosa, correspondente ao verao
Médio L
tempestades (Novembro — Marco), o resto do ano sendo principalmente seco.
fortes
Limpeza da P Boa parte das valas de drenagens sao limpas uma ou duas vezes por ano;
Médio v = .
drenagem ®*  N&o ha sistemas de retengéo de residuos nos desaguadores das valas de drenagem.

EVIDENCIAS:

Figura 15 Limpeza de valas no bairro “Dona Alice”
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2.1.5 Analise dos destinos
Uma vez analisados os diferentes fluxos de fuga de plastico para o ambiente, o destino final destes fluxos pode
ser avaliado. A metodologia do WFD considera os seguintes 4 destinos para as fugas de plastico no ambiente:

26

Destino Incluido Excluido
Plastico queimado como método de deposigao (i.e. queima Queima de plastico como combustivel pelos residentes,
Queimado pelos residentes de residuos n&o recolhidos, queima de ou queima em infraestruturas dedicadas tais como
materiais residuais da separacéo). incineradores.
Plastico que fica de forma indefinida em terra. Por exemplo, o . . . .
s = i Plastico depositado em locais de deposi¢éo designados
plastico bloqueado em vegetacéo, plastico isolado em terra ~ L o
. . (estes sao contabilizados de forma separada), plastico
sem capacidade de chegar aos corpos de agua e drenos, .
Em terra que transita pela terra mas eventualmente entra para

e plastico enterrado pelos residentes. Inclui também todo
plastico que estava inicialmente em terra mas foi recolhido
através de actividades de varredura.

corpos de agua ou drenagem, ou plastico deitado em
latrinas que seré@o esvaziadas em outras locais em terra.

Na drenagem

Plastico removido do sistema de drenagem através da
limpeza do mesmo, e descartado em locais para que ndo
entre mais na drenagem.

Plastico em drenos que néo é removido (assume-se
que este plastico chegara em algum momento em
corpos de agua caso nao recolhido®), e plastico dentro
do sistema de esgoto (excepto se esta combinado com
o sistema de drenagem).

Em sistemas
aquaticos

Plastico que entrou ou ira entrar em algum tempo para
corpos de agua.

Plastico que mantém-se num ambiente diferente de
corpos de agua.

A determinacéo dos destinos é feita através de observagbes no terreno, com a excepgao do destino “Sistemas
aquaticos”, para qual serao utilizados indicadores de proximidade e facilidade de acesso a estes sistemas. Isto
toma em conta a propria natureza destes sistemas aquaticos, que transportam os residuos longe dos locais
aonde foram introduzidos, dificultando as observagées directas.

Os destinos de 4 tipos de fugas, com caracteristicas distintas, sdo considerados e avaliados:

*  Fugas voluntarias (resultando da deposigao voluntaria pelos usuarios dos seus residuos, fora do sistema formal);

e Fugas involuntarias (ndo directamente sob a responsabilidade directa de alguém);

e Fugas difusas (acontecendo em diversos lugares numa area grande);

e Fugas pontuais, que correspondem a fontes especificas, como é o caso das infraestruturas de deposicéo
final e de separagao/reciclagem.

Difusa &
voluntaria

Difusa &
involuntaria

Fonte pontual -
voluntaria

Fonte pontual -
involuntaria

Fluxo de fuga

Residuos nao
recolhidos

Fuga dos servigos de
recolha

Fuga da cadeia
informal de recolha

Fuga da separacao
formal

Fuga da separacao
informal

Fuga durante
transporte até ao local
de deposicao

Fuga no local de
deposicao final

18 Por esta razao, o plastico ndo removido do sistema de drenagem é contabilizado no destino: « Em sistemas aquaticos ».

Analise de fuga de residuos pldsticos no ambiente aquatico em Mogcambique



27

2.1.5.1 Destino das fugas difusas e voluntarias
Este tipo de fuga corresponde aos residuos nao recolhidos, e as observagdes para Maputo em termos de destino
sdo as seguintes:

Factor de Proporcao

fuga de fuga® Descrigcao

Destino

Em areas sem recolha, ha evidéncias que os residentes queimam de forma
25% rotineira os seus residuos, acredita-se que seja um meio importante mas néo o
meio principal de deposicao.

Queima a céu
aberto

Em areas sem servigos de recolha, ha evidéncias que os residentes deitam
56 % regularmente os seus residuos em terra (lixeiras informais e enterrados), e
acredita-se que seja 0 meio principal de deposigao.

Em terra

Em areas sem servicos de recolha, ha evidéncias que muitos residentes possam
13 % deitar os seus residuos regularmente em drenagens naturais (principalmente nas
zonas de ravinas), mas acredita-se que nao seja o principal meio de deposigao.

Em drenagem

Em area sem recolha de residuos, a minoria dos residentes estéo a proximidade
(< 500m) de sistemas aquaticos aos quais tém acesso (estas zonas sao
principalmente localizadas em Ka-Tembe, Ka-Inhaca, parte do bairro da Costa
do Sol (nucleo urbano dos Pescadores) e na parte informal do bairro Luis Cabral.

Em sistemas
aquaticos

6 %

EVIDENCIAS:

Figura 18 Evidéncias de lixeiras informais e residuos queimados em Magoanine A, acumulacao
de residuos em terra e em valas em Zimpeto, pontos de acumulacao de residuos no
Bairro da Costa do Sol e nucleo urbano dos Pescadores

19 Ver secgéo 1.1 para mais detalhes sobre o método de célculo das percentagens respectivas para cada destino.
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2.1.5.2 Destino das fugas difusas e involuntarias
As fugas difusas e involuntarias acontecem em varias etapas da cadeia de servicos de GRSU, nomeadamente
durante a recolha de residuos, a recolha informal de reciclaveis, e o transporte para o local de deposigao final.

A analise dos destinos para este tipo de fugas é a seguinte:

Factor de Proporc¢ao

fuga de fuga Descricao

Destino

Em toda a area de estudo, existem evidéncias de pequenas quantidades de
plastico remanescente em terra (incluindo residuos retidos em vegetagao).

Em terra 44 %

Na maioria da area de estudo, existem evidéncias de grandes quantidades de

0,
44 % plastico entrando na drenagem.

Em drenagem

A maioria da zona de estudo n&o esta localizada a grande proximidade (< 1 km)
M1 % dos sistemas aquaticos. A vegetagao nos bancos destes sistemas é escassa em
grandes partes da area de estudo.

Em sistemas
aquaticos

EVIDENCIAS:

Figura 19 Evidéncias de fugas difusas involuntarias de residuos plasticos em sistemas de drena-
gem enterrados e abertos (Baixa da Cidade, Av. Milagre Mabote, Av. Mocambique)
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2.1.5.3 Destino das fugas pontuais e voluntarias
As fontes de fugas pontuais e voluntarias sado as infraestruturas e instalagdes de separagéo formais e informais
de residuos. A situagéo observada em termos de destinos é a seguinte:

Factor de Proporc¢ao
fuga de fuga

Destino Descricao

Existem evidéncias pontuais que algumas instalagdes de separagdo possam
regularmente queimar os materiais residuais, mas acredita-se que seja algo raro.

Queima ao céu

0,
aberto 17%

Existem evidéncias pontuais que algumas instalagbes de separacdo possam
67 % regularmente deitar materiais residuais em campo, mas acredita-se que nao seja
o principal meio de deposig¢éo para a maior parte das instalagdes.

Em terra

Em drenagem Nenhum 0% Nao eX|stenj| evidéncias de instalacbes de separagao a descartar regularmente
os seus residuos em drenagem.
Em sistemas . . o Muito poucas instalagbes de separagao de residuos estao a grande proximidade
”, Muito baixo 17 % . ™ R
aquaticos (< 500 metros) de um sistema aquatico ao qual tém acesso.

2.1.5.4 Destino das fugas pontuais e involuntarias
Trata-se finalmente de observar e analisar os destinos das fugas ligadas aos locais de deposicao final dos resi-
duos, que para Maputo dao os resultados seguintes;

Factor de Proporc¢ao

fuga de fuga Descrigdo

Destino

Na vizinhanga dos locais de deposigao final, existem evidéncias de quantidades
77 % largas de plastico remanescente em campo (incluindo residuos retidos em
vegetagao).

Em terra

Na vizinhanga dos locais de deposigéo, existem evidéncias de pequenas

0,
15% quantidades de plastico entrando na drenagem.

Em drenagem

A maioria dos locais de deposi¢cao ndo séo préximas (> 1 km) de sistemas
8% aquaticos e a vegetagao nos bancos dos sistemas aquaticos é rara em grande
parte da area de estudo.

Em sistemas
aquaticos

EVIDENCIAS:

Figura 20 Localizacdo das lixeiras de Hulene e Katembe

a Katembe

A
Wy,
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2.1.6 Sintese dos resultados do WFD em Maputo

O processamento dos diferentes parametros apresentados mais acima usando o modelo do WFD para a cidade
de Maputo resulta numa estimativa que aproximadamente 4 % dos residuos plasticos constituem fugas para
o ambiente aquatico, equivalente a 1.317 toneladas de plastico por ano e 1,17 kg/pessoal/ano.

Os detalhes sobre os mecanismos de fuga podem ser visualizados no diagrama abaixo?:

Figura 21 Visualizacdo do WFD para a Cidade de Maputo

Recolha informal Separacdo pelo
de reciclaveis sector formal (4%)
(4%)

eparacao pelo I Separados para reciclagem (8%)
sector informal (4%)

Geragao de Recolha pelo Deposigao Lixeiras (72%)

Residuos sector formal (73%)
Plasticos (78%)

35.765 T/ano

(100%)

Drenagem (1%)

Queimados (4%)

N&o recolhidos N&o geridos

Agua (4%)

(17%) (20%)

Retidos em
terra (12%)

20 Mais informagao disponibilizada nos Anexos (WFD detalhados e WFD - Resumo dos resultados para residuos plasticos). As tabelas Excel do WFD
também estéo disponiveis para partilha.
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2.2 WFD para o municipio de Vilankulo

2.2.1 Producdo de RS e residuos plasticos
O ultimo Censo (RGPH, 2017) indica uma populacgéo total de 56.444 habitantes no municipio de Vilankulo.

Na auséncia de estudos de producdo de RS no municipio, usou-se estimativas feitas em 2011 no Plano Director
de GRSU de Inhambane, assumindo que ambos municipios possuem caracteristicas parecidas em termos de
actividades econdémicas, com um sector turistico bastante desenvolvido?'. As estimativas deste Plano apontam
para um valor unitario de 0,59 kg/hab/dia, o que resulta numa quantidade total de 33 toneladas/dia de RS pro-
duzidos no municipio de Vilankulo.

Em termos de composicédo dos RS, usou-se o valor médio dos estudos de composigéo realizados em 2017 pelo
PRODEM em varios municipios de Mogambique, com uma propor¢gao média de plastico de 5,9 %, resultando
numa producao de residuos plasticos estimada a 2 toneladas/dia, equivalente a 717 toneladas/ano.

Figura 22 Estimativa da composicao média dos RS produzidos em Vilankulo

29.9% 4.7%
5.9%

1.7%
1.1%

Metal Organico

Papel
Plastico
Vidro
Metal

Outros (texteis, électricos
e electronicos, etc

56.6%

2.2.2 Descricao e cobertura dos servicos de GRSU
O sistema de GRSU no municipio de Vilankulo é o seguinte:

¢ O Conselho Municipal realiza a recolha dos residuos somente para os 299 clientes que pagam directamente
para estes servigos??, sendo esses clientes principalmente residenciais (256) e os restantes operadores
econoémicos comerciais e turisticos (hotéis, estabelecimentos comerciais). Os RS recolhidos pelo Conselho
Municipal sdo depositados na lixeira da cidade, localizada no bairro VI Congresso, na saida da Cidade;

¢ O Conselho Municipal também realiza a recolha dos residuos nos mercados municipais assim como servi-
¢os de limpeza das principais vias publicas;

e Alguns operadores econémicos, como por exemplo instancias turisticas, realizam a recolha e o trans-
porte dos seus proprios residuos, e pagam ao CM para deposigdo na lixeira (cobranga de uma taxa por
carrada depositada).

Em termos de cobertura, os registos das carradas das viaturas de recolha permitem estimar as quantidades recolhi-
das em aproximadamente 11 toneladas/dia, equivalente a uma taxa de cobertura dos servigos de 33%?2%. Conside-
rando a composicao dos RS produzidos e as quantidades de material plastico retiradas do sistema para reciclagem?,
esta taxa de cobertura corresponde a uma quantidade de RS plasticos de 0,55 toneladas/dia depositados na lixeira.

21 Apopulagdo de Inhambane em 2017 era de 82.119 habitantes (RGPH, 2017)

22 Ao contrario de outros municipios do Pais, ndo ha cobranca sistematica da taxa de limpeza.

23 Os dados partilhados indicam uma média de 10 carradas por dia, e a carga média para os equipamentos utilizados (tractores com atrelados e
camides de tipo caixa aberto, ambos n&o optimizados para a recolha de RS) foi avaliada a 1,1 ton/carga.

24 Usou-se a proporcdo estimada de plastico nos RS produzidos (5,9%), e substituiu-se a metade da estimativa das quantidades recicladas (100 kg /
dia — ver secc¢do 2.2.3), assumindo que uma parte significativa dos reciclaveis séo recolhidos directemente nas comunidades e ndo extraidos do
sistema formal de GRSU.
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2.2.3 Reaproveitamento dos RS

A diversao e o reaproveitamento de RS séo realizados através das organizagdes APACO (Associag¢édo dos Par-
ceiros Comunitarios) e 3R, que foram apoiadas financeiramente pelo programa MARPLASTICCS. AAPACO re-
cebe principalmente reciclaveis de informais e particulares para depois vendé-los a 3R. Os reciclaveis acumula-
dos pela 3R, que também recolhe de forma separada os residuos de actores privados (lodges, SASOL, etc.), séo
pre-processados (trituragdo / compactacdo) em Vilankulo antes de serem transportados para Beira ou Maputo,
dependendo do seu destino final. Na base dos dados disponibilizados?, estima-se a 200 kg/dia as quantidades
de plastico recolhidas pelo sector da reciclagem, sendo estes principalmente HDPE, PP e PET.

2.2.4 Andlise de fugas

2.2.4.1 Fugas dos servigcos de recolha

Factor

Influenciador Descrigcao

de fuga

A maioria dos residuos € depositada em pontos de acumulagéo no chéao;
Ha alguns contentores (670 litros), tambores (210 litros) e atrelados fixos, mas nao em todos

Contentores de - ., ) . .
os bairros e em nimeros insuficientes;

Transferéncia

recolha - . - T .

®  As acumulagdes de residuos nos contentores indicam uma frequéncia da recolha baixa em
relagdo as necessidades.

®  Maior parte dos residuos sao carregados manualmente desde o ponto de deposigao para os

Método de veiculos, na excepgéo dos atrelados fixos
carregamento ®  Os contentores tém que ser esvaziados no ch&o para carregar os residuos dentro dos
veiculos
Recolha Primaria / I . L N .
N/A ®  N&o ha servigos de recolha primaria nem transferéncia (recolha directa).

EVIDENCIAS:

Figura 23 Evidéncias de fugas difusas involuntarias de residuos plasticos em sistemas de drena-
gem enterrados e abertos (Baixa da Cidade, Av. Milagre Mabote, Av. Mocambique)

25 AAPACO reportou um total de 7,6 toneladas de plasticos recolhidos desde o inicio das suas opera¢des em Agosto de 2020 (aprox. 60 kg/dia). Ndo
foi possivel recolher informagdo nem visitar as instalagdes da 3R, mas assume-se que as quantidades processadas (que incluem as da APACO)
sejam bem superiores.

Dados recentes publicados pela 3R indicam uma taxa de reciclagem de plastico de cerca 35 % em Vilankulo, porém esta analise assume uma pro-
ducgdo muito reduzida de RS plastico (189 ton/ano). A extrapolagdo das quantidades de plastico recolhidas na base desta publicagéo fornece valores
similares aos do presente estudo.
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2.2.4.2 Fugas ligadas a recolha informal de reciclaveis

. Factor . =
Influenciador Descricao
de fuga ¢

Método de *  Nao ha evidéncias de extracgao de reciclaveis nos contentores/pontos de recolha pelo sector
extracgao de informal (concentrado na lixeira);

reciclaveis ®  Os colectores informais de reciclaveis (“catadores”) estao principalmente concentrados na lixeira.

Método de Médio ®  Os materiais plasticos extraidos sdo principalmente bem contidos (transportados em sacos),
transportacao mas alguns sa@o pouco contidos.

EVIDENCIAS:

Figura 24 Extraccdo de reciclaveis pelo sector informal na lixeira

2.2.4.3 Fugas durante a separa¢do formal e informal

A primeira fase da separacéo informal na lixeira ndo esté considerada nesta analise, uma vez que ndo ocasiona
fuga adicional em relagado a propria lixeira. A segunda fase acontece principalmente nas instalagbes das organi-
zagoes 3R e APACO, com uma taxa de rejeicao estimada a 2 %. Outros aspectos da analise de fuga para esta
fase sdo descritos abaixo.

Influenciador Py Descrigcao
de fuga
Deposigao dos ®* A maioria dos materiais residuais do processo de separagéo sédo depositadas no sistema formal,
materiais residuais e ndo ha evidéncias de materiais residuais mal acondicionados, queimados ou baldeados.
EVIDENCIAS:

Figura 25 Observacdes sobre nivel de controlo das fugas de plastico em infra-estruturas de
separacdo e armazenamento de reciclaveis (APACO)
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2.2.4.4Fugas durante o transporte

. Factor . =
Influenciador Descricao
de fuga ¢
Capacidade VS ®  Acarga em maior parte dos veiculos de recolha néo ultrapassa a sua capacidade, mas alguns
Carga veiculos podem ocasionalmente encontrar-se sobrecarregados.
Acondicionamento Médio *  Aproximadamente metade dos residuos € acondicionada em sacos directamente pelos
dos residuos produtores.
Co:a:;it:lr;:os - ®  Todos veiculos de recolha sédo completamente abertos (sem cobertura com lona/rede).
EVIDENCIAS:

Figura 26 Veiculos de tipo caixa aberta utilizados para a recolha dos RS

2.2.4.5 Fugas de plastico nos locais designados de deposic¢ao final

Factor

Influenciador Descrigcao

e [-R{I[-F]
Risco ambiental m ®  Alixeira esta localizada em uma area pouca propensa a cheias ou movimentos de terra.

Exposi¢do ao mau ®  Alixeira é regularmente exposta a ventos fortes e persistentes e atravessada por dguas
tempo superficiais.
®  Os residuos séo descarregados sem controlo particular, sem compactacao, e sdo expostos ao
Manuseamento

vento e aguas superficiais;

dos residuos R . Lo .
Ha alguns catadores no local, incluindo criangas.

Cobertura ° Nao tem cobertura dos residuos.

Queima ‘ Médio ‘ ®  Aqueima de residuos é ocasional.

uma vedagao natural no norte da lixeira.

R ~ ~ . ) . - . :
Vedagio - O local ndo tem vedagao, mas a propria topografia (antigo local de escavagao de areia) cria

EVIDENCIAS:

Figura 27 Situacao da lixeira de Vilankulo: vista geral do local, vista aérea, indices de
gueima de residuos
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2.2.4.6 Plastico saindo do sistema de drenagem para sistemas aquaticos

. Factor s =
Influenciador Descricao
de fuga ¢
Frequéncia das Médio As chuvas ocorrem principalmente na estagéo chuvosa, no verdo (Novembro — Margo), o resto do
chuvas ano sendo principalmente seco.
Limpeza da Médio O sistema de drenagem é quase inexistente (algumas valas naturais, sem limpeza regular e
drenagem com bastante vegetagéo);.

2.2.5 Analise dos destinos

2.2.5.1 Destino das fugas difusas e voluntarias (residuos nao recolhidos)

Destino
fuga

Queima ao
céu aberto

Factor de Propor¢ao
e [-R{I[-F]

Descricao

Em areas sem recolha, ha evidéncias que os residentes queimam de forma
34% rotineira os seus residuos, acredita-se que seja, junto com a deposicdo em
campos abertos e covas o meio principal de deposigéo.

Em terra

Em areas sem servigos de recolha, ha evidéncias que os residentes deitam
51 % regularmente os seus residuos em terra (lixeiras informais e enterrados), e acredita-
se que seja junto com a queima a céu aberto o meio principal de deposigéo.

Em drenagem

Em areas sem servicos de recolha, ha evidéncias esporadicas que os residentes
3% deitam os seus residuos regularmente em drenagem naturais, quando esses
existem (maior parte dos bairros ndo tem nenhum sistema de drenagem).

Em sistemas
aquaticos

Em area sem recolha de residuos, aproximadamente metade dos residentes
vivem a proximidade (< 500m) de sistemas aquaticos aos quais tém acesso
(praia, rio, lagoas). Ha evidéncias de baldeamento voluntario por parte de
entidades comerciais nas margens do rio e pela populagdo em algumas praias.

1%

EVIDENCIAS:

Figura 28 Evidéncias de pequenas acumulacdes de residuos, residuos queimados e covas para
enterrar os residuos nos bairros 7 de Setembro, Central, 52 congresso e Aeroporto
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EVIDENCIAS:

Figura 29 Evidéncias de baldeamento voluntario de residuos em sistemas aquaticos (rio, mar)
e drenagens naturais

2.2.5.2 Destino das fugas difusas e involuntarias
(nas diferentes etapas do sistema de recolha e transporte)

Destino

Em terra

Em drenagem

Em sistemas
aquaticos

fuga

Factor de Propor¢cao
(e [-R{I[-F]

Descricao

Em toda a area de estudo, existem evidéncias de pequenas quantidades de

0,
67 % plastico remanescente em terra (incluindo residuos retidos em vegetagéo).
0% Em toda area de estudo, ndo existem evidéncias de grandes quantidades de plastico
¢ entrando na drenagem (drenagem quase inexistente).
A maioria da zona de estudo esta localizada a grande proximidade (< 1 km) dos
33% sistemas aquaticos. A vegetacéo nos bancos destes sistemas é escassa em

grandes partes da area de estudo.

2.2.5.3 Destino das fugas pontuais e voluntarias
(infra-estruturas de separacao formal e informal)

Factor de Proporc¢ao

aquaticos

Destino Descrigao
fuga e [-R{I[-F] ¢
Queima ao céu . . o Nao existem evidéncias que as instalacdes de separagdo possam regularmente
Muito baixo 33% . o o . ;
aberto e queimar os materiais residuais, e acredita-se que seja algo raro.
Em terra Muito baixo 67 % Na.o eX|sterr‘1 §V|deQC|a§ que as instalagdes d.e separagao .possam regularmente
deitar materiais residuais em campo, e acredita-se que seja algo raro.
Em drenagem Nenhum 0% Nao eX|s’tem evidéncias de mstalagqes de separacéo deitando regularmente os
seus residuos em drenagem (sem sistema de drenagem).
Em sistemas Nenhum 0% As instalagdes de separagao de residuos ndo estéo a grande proximidade de

sistemas aquaticos aos quais tém acesso directo.
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2.2.5.4 Destino das fugas pontuais e involuntarias (local de deposi¢do final / lixeira)

Destino
fuga

Factor de Proporg¢ao

de fuga

Descrigcao

Na vizinhanga do local de deposigao final, ha evidéncias de plastico

aquaticos

Em terra 100 % L . . ~
remanescente em campo (incluindo residuos retidos em vegetagao).
Em drenagem Nenhum 0% Na V|z.|nhanga do I’ocgl de deposigéo, ndo existem evidéncias de pequenas
quantidades de plastico entrando na drenagem (sem drenagem).
Em sistemas Nenhum 0% O local de deposigao oficial ndo é préximo (> 1 km) de sistemas aquaticos.

EVIDENCIAS:

Figura 30 Localizacdo da Lixeira de Vilankulo
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2.2.6 Sintese dos resultados do WFD em Vilankulo

O modelo do WFD para a cidade de Vilankulo resulta em uma estimativa de aproximadamente 9 % dos residuos
plasticos que fogem para o ambiente aquatico, equivalente a 63 toneladas de plastico por ano, e uma quantida-
de de 1,12 kg/pessoalano. Os detalhes sobre os mecanismos de fuga podem ser visualizados no diagrama abaixo:

Figura 31 Visualizacdo do WFD para a Cidade de Maputo

ISeparagéo pelo

Recolha pelo

sector formal De;zosigéo
(30%) (28%)

Geracéo de
Residuos
Plasticos
171 T/ano
(100%)

Nao recolhidos Nao geridos
(60%) (62%)
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2.3 WFD para o municipio de Nacala Porto

2.3.1 Producdo de RS e residuos plasticos
O ultimo Censo (RGPH, 2017) indica uma populagao total de 287.536 habitantes para o municipio de Nacala Porto.

As projecgdes realizadas no Plano Director de GRSU da cidade de Nacala Porto (2014) apontam para uma
producdo média de 0,53 kg/hab/dia, o que corresponde a uma quantidade total de 152 toneladas/dia de RS
produzidos na cidade.

Assumindo uma proporgdo média de plastico nos residuos de 5,9 %%, resulta numa producao de residuos
plasticos de 9 toneladas/dia, equivalente a 3.282 toneladas/ano.

Figura 32 Composicao média dos RS produzidos em Nacala Porto (PRODEM, 2017)

28.1%
@ Metal Organico
@ Papel
Plastico
Vidro
4.1% @ Metal

Outros (texteis, électricos
o o ;
5.9% e electronicos, etc

71%
0.5%

59.4%

2.3.2 Descricao e cobertura dos servicos de GRSU
O sistema de GRSU no municipio de Nacala Porto é o seguinte:

e O Conselho Municipal realiza a recolha dos residuos na cidade com uso de varios tipos de viaturas, incluin-
do tractores com atrelados, camides de tipo caixa aberta, compactador, e skip-loader, com o apoio pontual
de uma pa carregadora;

e A maior parte dos pontos de recolha séo pontos de deposigao directa no chdo, com alguns contentores de
1.100 litros na zona central e contentores de 6 m3 em locais de grande producéo de RS, como mercados;

e Embora a taxa de limpeza seja cobrada a todos 0os municipes através da Electricidade de Mogambique
(EDM), os esforgos de recolha concentram-se principalmente nos bairros centrais da cidade (Maiaia, Trian-
gulo, Alta da Cidade, etc.), e muitos bairros periféricos nao recebem quase nenhuma cobertura dos servigos
de recolha (Matola, Bloco |, etc.);

e O Conselho Municipal comegou recentemente a realizar a recolha separada de residuos organicos e resi-
duos verdes, que alimentam uma infra-estructura de compostagem.

Os RS recolhidos pelo Conselho Municipal séo depositados principalmente em duas lixeiras oficiais da cidade, loca-
lizadas respectivamente nos bairros de Ribaue e Nauaia.

Em termos de cobertura, estima-se que o Conselho Municipal recolha aproximadamente 61 toneladas/dia, equiva-

lente a uma taxa de cobertura dos servigos de 40%?” e uma quantidade de 3,6 toneladas/dia de RS plasticos depo-

sitados nas lixeiras oficiais da cidade.

26 Estudo de caracterizagao realizado em 2017 pelo PRODEM em Nacala Porto.

27 Estimativa realizada na base da comparagéo entre os meios de recolha disponiveis actualmente (lista fornecida pelo CMN) e os reportados no Plano
Director de GRSU (2014), que indicava uma cobertura dos servigos de 38%. Esta comparagao indica uma capacidade de recolha actual muito similar

com a de 2013 (7 viaturas actualmente contra 6 em 2013, mas com menos viaturas especializadas para recolha de contentores). Isto € coerente com
as visitas no terreno, que nado mostraram melhorias significativas dos servigos.
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2.3.3 Reaproveitamento dos RS

As informagdes fornecidas pelo Conselho Municipal e as visitas no terreno nao permitiram identificar nenhum
sistema formal de diversdo e reaproveitamento de RS plasticos. O sector informal observado é composto princi-
palmente por catadores activos nas lixeiras oficiais e algumas lixeiras informais (pontos de acumulacéo de RS)
da cidade, bem como alguns comprando diretamente na populagéo, para depois revender a compradores locais
na regido (e.g. Shamir Plastics).

Nao houve dados disponibilizados pelos actores informais da reciclagem, mas considerando o baixo nivel obser-
vado de desenvolvimento do sector da reciclagem, estimou-se a 200 kg/dia (aproximadamente 2%) as quantida-

des de plastico retiradas do sistema de GRSU por estes actores?®.

2.3.4 Andlise de fugas

2.3.4.1 Fugas dos servig¢os de recolha

Factor

Influenciador Descrigcao

de fuga

®  Ha alguns contentores de 1,1 e 6 m3, principalmente na zona central da cidade, mas a grande

Contentores de maioria dos residuos sao depositados e recolhidos em pontos de acumulagéo no chao.
recolha ®  As acumulagées de residuos no chao e em volta de alguns contentores indicam uma
frequéncia da recolha baixa em relagao as necessidades.
Método de ®  Maior parte dos residuos sdo carregados manualmente ou com o apoio de uma pa
carregamento carregadora mecanica para dentro dos veiculos.
Recolha Primaria N/A ®  Na&o ha servigos de recolha primaria.
Transferéncia N/A ®  Na&o ha transferéncia (recolha directa).

EVIDENCIAS:

Figura 33 Pontos de deposicdo e recolha dos residuos (bairros Bloco 1, Maiaia,
Mucone, Mathapue, Mercado Juma, Mercado Central, Alto da Cidade)

28 Essas hipoteses necessitardo uma revisdo na base de uma monitéria aprofundada dos actores da reciclagem. Apos a concluséo do estudo foram
identificados 2 actores da industria plastica (Shamir Plastic, Royal Plastic) aparentemente reciclando localmente alguns plasticos.
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2.3.4.2 Fugas ligadas a recolha informal de reciclaveis

- Factor e
Influenciador Descricao
de fuga

Método de *  Na&o ha evidéncias de extracgao de reciclaveis nos contentores/pontos de recolha pelo sector
extracgao de informal (concentrado principalmente nas lixeiras oficiais e informais, sem impacto adicional

reciclaveis em termos de fugas de plastico)

Método de Médio ®  Materiais plasticos recolhidos no geral bem-acondicionados (em sacos), com registo de
transportagao alguns casos de baixo ou nenhum acondicionamento

EVIDENCIAS:

Figura 34 Extraccdo de reciclaveis pelo sector informal em lixeiras informais e nas lixeiras de
Nauaia e Ribaue

2.3.4.3 Fugas durante a separa¢ao formal e informal

Embora sem observagao no terreno, acredita-se que a segunda fase de separacao de reciclaveis (fora da lixeira)
aconteca principalmente em instalagdes informais, com uma taxa de rejei¢céo estimada a 5 %. Outros aspectos
da analise de fuga para esta fase sdo descritos abaixo?:

Factor

Influenciador Descri¢ao
de fuga ¢
Deposigao dos . Uma minoria das infraestruturas de separagao deposita os materiais residuais no sistema
materiais residuais formal de recolha, uma vez que a cobertura destes servigos € baixa e os actores ndo formais.

2.3.4.4 Fugas durante o transporte

Factor

de fuga Descri¢ao

Influenciador

®  Acarga em aproximadamente metade dos veiculos de recolha ndo ultrapassa a sua

Médio capacidade (principalmente para os camides compactadores), mas para a outra metade dos
veiculos a realidade é caracterizada pelo sobre carregamento®°

Capacidade VS
Carga

Acondicionamento

. ®  Amaioria dos residuos ndo é acondicionada no acto do deposito pelos produtores
dos residuos

Cobertura dos
residuos

®  Alguns veiculos de recolha sdo completamente fechados (compactadores), mas maior parte sdo
abertos (sem cobertura com lona/rede, com falta ocasional de porta traseira nos atrelados)

29 Nao foi possivel fazer observagdes directa sobre esta componente do sistema de GRSU. A taxa de rejeigao e o factor de fuga estimados assumem
um sector principalmente informal, e com operagdes de separacéo e triagem pouco controladas.
30 Fonte: Entrevistas realizadas com municipes.
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EVIDENCIAS:

Figura 35 Exemplos de veiculos abertos utilizados para a recolha de RS
(tractor com atrelado e camido caixa aberta)

2.3.4.5 Fugas de plastico nos locais designados de deposic¢ao final

Influenciador Descricao

® As lixeiras estéo localizadas em areas propensas a movimentos de terra (o local da lixeira de
Risco ambiental Ribaué foi escolhido para minimizar com a deposicédo de RS o impacto de erosao e evitar que
as casas proximas desabem)

Exposi¢do ao mau ®  As lixeiras esté@o regularmente expostas a ventos fortes e persistentes e atravessadas por
tempo aguas superficiais.

®  Os residuos séo descarregados em toda area das lixeiras, sem zonas designadas, sem
compactagéao regular, e sdo expostos ao vento, chuva e aguas superficiais;
®  Ha alguns catadores nos locais.

Manuseamento
dos residuos

Cobertura ®  N&o ha cobertura dos residuos.
Queima ‘ Médio ‘ ®  Aqueima de residuos é ocasional.
Vedacéao _ ®  Os locais de deposicao nao tém vedagao.
EVIDENCIAS:

Figura 36 Situacdo das lixeiras de Nacala Porto (Ribaué e Nauaia)

" "

2.3.4.6 Plastico saindo do sistema de drenagem para sistemas aquaticos

Factor

de fuga Descri¢ao

Influenciador
Frequéncia das

chuvas

Médio .
o clima durante o resto do ano seco.

Limpeza da ®  N&o ha armadilhas de residuos nos desaguadores da drenagem, nem limpeza regular do
drenagem sistema de drenagem (valas formais e ravinas).

®  As chuvas ocorrem principalmente na estagéo chuvosa, no verdo (Novembro — Margo), sendo
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2.3.5 Anadlise dos destinos

2.3.5.1 Destino das fugas difusas e voluntarias (residuos nao recolhidos)

Destino
fuga

Queima ao céu
aberto

Factor de Proporc¢ao
e [-R{I[-F]

26 %

Descricao

Em areas sem recolha, ha evidéncias que os residentes queimam de forma
rotineira os seus residuos, acredita-se que seja, junto com a deposi¢cdo em
campos abertos e drenagem, o meio principal de deposicéo.

Em terra

42 %

Em areas sem servigos de recolha, ha evidéncias que os residentes deitam
regularmente os seus residuos em terra (lixeiras informais) e acredita-se que
seja, junto com a queima a céu aberto e deposicdo em drenagem, o meio
principal de deposigao.

Em drenagem

26 %

Em areas sem servicos de recolha, ha evidéncias que os residentes deitam os
seus residuos regularmente em drenagem (em particular em drenagem natural,
com o objectivo de mitigar a erosao).

Em sistemas
aquaticos

6 %

Em areas sem recolha de residuos, uma minoria dos residentes vive a
proximidade imediata (< 500m) de sistemas aquaticos aos quais tém acesso.

EVIDENCIAS:

Figura 37 Acumulag¢des de residuos baldeados em terra e residuos queimados nos bairros
Bloco 1, Maiaia, Matola, Mucone, Ontupaia, Ribaué, Triangulo, Mathapue
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Figura 38 Residuos baldeados em drenagem e caminhos naturais de agua
(bairros Matola, Mucone, Ontupaia, Ribaue, Triangulo, Mathapue, Mucaiba)
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2.3.5.2 Destino das fugas difusas e involuntarias
(nas diferentes etapas do sistema de recolha e transporte)

Factor de Proporgao

fuga de fuga Descrigao

Destino

Em toda a area de estudo, existem evidéncias de grandes quantidades de

0,
59% plastico remanescente em terra (incluindo residuos retidos em vegetacao).

Em terra

Em toda a area de estudo, existem evidéncias de grandes quantidades de

0,
9% plastico entrando na drenagem.

Em drenagem

Aproximadamente metade da area de estudo esta localizada a grande
11 % proximidade (< 1 km) de sistemas aquaticos. A vegetagédo nos bancos destes
sistemas é escassa em grandes partes da area de estudo.

Em sistemas
aquaticos

Figura 39 Evidéncias de residuos encaminhados para o sistema de drenagem
(bairros Maiaia, Triangulo)

2.3.5.3 Destino das fugas pontuais e voluntarias (infraestruturas de separa¢cao formal e informal)

Factor de Proporc¢ao

Destino Descricao

fuga de fuga

Queima ao céu
aberto

Em terra

Uso de valores idénticos as fugas difusas em areas sem recolha®'.
Em drenagem

Em sistemas

- 6 %
aquaticos

2.3.5.3 Destino das fugas pontuais e voluntarias (infraestruturas de separa¢ao formal e informal)

Factor de Proporc¢ao

fuga de fuga Descricao

Destino

Na vizinhanga dos locais de deposigao final, existem evidéncias de grandes
77 % quantidades de plastico remanescente em campo (incluindo residuos retidos em
vegetagao).

Em terra

Na vizinhanga dos locais de deposigdo, ndo existem evidéncias de plastico

Em drenagem Nenhum 0%
entrando na drenagem.
. Ambos locais de deposicéo oficial séo proximos (<1km) de caminhos naturais de
Em sistemas . = ) =
23 % agua em tempos chuvosos, e a vegetacado nos bancos destes caminhos néo é

aquaticos

densa.

31 As fugas ocasionadas por infraestruturas de reciclagem em Nacala s&o consideradas pouco representativas (poucas infraestuturas identificadas) e
esta aproximacéo, feita por falta de identificagcdo destas infraestruturas no terreno, nao tera impacto significativo no resultado final da analise do WFD
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EVIDENCIAS:

Figura 40 Localizacdo das lixeiras de Nacala Porto, evidéncias de lixo em terra nas proximi-
dades da lixeira de Ribaué

EVIDENCIAS:

Figura 41 Evidéncias da proximidade das lixeiras de Ribaué e Nauaia com caminhos naturais
das aguas de chuva (as setas vermelhas representam os caminhos naturais de agua
existentes, visiveis nas imagens aéreas)
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2.3.6 Sintese dos resultados do WFD em Nacala Porto

Na base dos parédmetros apresentados acima, o processamento usando o modelo do WFD para a cidade de
Nacala Porto resulta em uma estimativa de aproximadamente 20 % dos residuos plasticos que fogem para
o ambiente aquatico, equivalente a 662 toneladas de plastico por ano, e uma quantidade de 2,3 kg/pessoa/
ano. Uma grande proporgao destas fugas tem como origem a falta de recolha e a deposigao directa em sistemas
de drenagem formais e informais (ver a analise de “hotspots” a seguir).

Detalhes sobre os mecanismos de fuga podem ser visualizados no diagrama abaixo:
Figura 42 Visualizacdo do WFD para o municipio de Nacala Porto®

Separacdo pelo
sector informal (2%)

1 1 1 Separados para reciclagem (2%)

Lixeiras (35%)

Drenagem (0%)

Queimados (15%)
Geragao de
Residuos
Plasticos
3282 T/ano

(100%) Agua (20%)

N3o recolhidos Nao geridos
(56%) (63%)

Retidos em
terra (28%)

32 A percentagem para o destino “Drenagem” (0 %) néo significa que ndo existe nenhum plastico no sistema de drenagem mas que, devido a falta de
limpeza do sistema de drenagem, a totalidade destes residuos presentes na drenagem vao eventualmente terminar no ambiente aquatico, levados
pelas aguas durante episédios de chuva (sdo contabilizados no destino “Agua”, ver explicagdo dos destinos na secgdo 2.1.5). No caso de Nacala Porto,
estima-se que 76% dos residuos que fogem para o ambiente aquatico transitam pelos sistemas de drenagem formais e naturais (ver Anexo C).
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2.4 Analise de “hotspots”

O objectivo da analise de “hotspots” é de identificar as areas mais criticas em relagéo as fugas de plastico no
ambiente marinho, de forma a poder propor intervengdes eficientes e adaptadas. Analisaram-se, na base de
observagdes no terreno e de amostras, as quatro categorias seguintes de “hotspots”: (i) as componentes dos
sistemas de GRSU; (ii) as fontes pontuais de fuga (productores e locais criticos); (iii) os lugares de acumulagao
de residuos e (iv) os tipos de plasticos e produtos.

2.4.1 Componentes dos sistemas de GRSU
Como pode observar-se nos diagramas de sintese nos 3 municipios estudados, as principais fontes de fugas de
plastico no ambiente dentro do sistema de GRSU (em ordem de importancia) sdo as seguintes:

Falta de cobertura do sistema de recolha

Afalta de cobertura dos servigos de recolha de RSU ¢é a principal fonte de fuga no ambiente em geral, e no ambien-
te marinho em particular. A situagao é particularmente critica em Vilankulo® e Nacala Porto, municipios caracteri-
zados por uma cobertura baixa dos servigos, e no caso de Maputo em bairros periféricos proximos da costa, como
0 caso dos bairros que integram o distrito municipal da Ka-Tembe e dos bairros da Costa do Sol e de Luis Cabral.

No caso especifico de Vilankulo, além dos servigos fornecidos pelo Conselho Municipal serem insuficientes, a
falta de controlo aos operadores econémicos privados, combinada com a cobranga de uma taxa para deposicao
na lixeira, também esta a criar condi¢des para baldeamentos ilegais por parte desses operadores.

Locais de deposicao final

Os locais de deposigao final constituem uma fonte importante de potencial fuga de plastico no ambiente, em particular
quando estao localizados em locais ndo adequados e nao dispdem de um nivel de controlo adequado em termos de
vedacgéo, de drenagem interna, de controlo da deposigao, de compactacgéo e cobertura regular dos residuos.

Esta situagéo é particularmente critica no caso de lixeiras localizadas em area propensas a cheia e muito pro-
ximas ao mar, como € o caso da lixeira da Ka-Tembe em Maputo, ou em areas expostas a erosado e proximas a
caminhos naturais de escoamento de aguas de chuva, como revela a realidade em Nacala Porto.

33 No municipio de Vilankulo, a fraca cobertura dos servigos é caracterizada pelo baixo nimero de contribuintes (clientes) aos servigos de recolha, que
nao sao realizados como servigos obrigatérios aos quais todos municipes deveriam ter direito e contribuir financeiramente.
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Fugas ocasionadas pelo sistema de recolha formal

O sistema formal de recolha e transporte também é uma fonte importante de fuga de plastico no ambiente,
particularmente quando a maioria dos locais de recolha dos RS s&o pontos directamente no chdo, em vez de
contentores, como em Nacala Porto.

Mesmo em Maputo, onde a recolha de residuos é realizada com contentores em toda a cidade, uma parte sig-
nificativa das fugas (8,5 %) no ambiente marinho tem como origem o sistema formal de recolha. Isto explica-se
principalmente por contentores sobre-carregados e/ou em mau estado, com o factor agravante de muitos con-
tentores serem localizados na proximidade imediata de sistemas de drenagem.

Figura 43 Exemplos de contentores localizados na proximidade imediata de sistemas de
drenagem em Maputo

2.4.2 Outras fontes pontuais de fuga
Durante as visitas nos 3 municipios, os seguintes pontos foram identificados como lugares criticos em termos
de fugas de plastico:

¢ Os mercados e outros pontos de venda, devido a sobrecarga dos contentores ou baldeamento dos resi-
duos no ambiente por parte dos vendedores, em particular quando estes locais séo situados junto a valas
de drenagem;

e Algumas paragens de chapa localizadas na proximidade de valas de drenagem e com falta de contentores
pequenos para deposicéo de residuos pelos usuarios;

* Os sistemas de drenagem, tanto formais (valas) como informais (ravinas) jogam um papel critico no trans-
porte do plastico até o ambiente aquatico. Este papel é particularmente preocupante no municipio de Na-
cala, devido as especificidades da cidade em termos de topografia e da forte eroséo presente em muitos
bairros. Em particular, as praticas comuns por parte da populacéo de usar os residuos como forma de conter
a erosao nas vias, ravinas, e outros caminhos de agua, resultam num transporte directo destes residuos no
ambiente aquatico em caso de chuvas fortes. Assim, estima-se que 76 % das fugas do plastico no ambiente
aquatico em Nacala acontecem através do sistema de drenagem (ver detalhes no Anexo C).

Figura 44 Exemplo de postos de venda na proximidade imediata da vala de
drenagem, em Maputo
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Figura 45 Caminhos de erosao e escoamento das dguas de chuva na zona central da cidade
de Nacala (em vermelho)

e As praias, com fugas de plastico produzido tanto pelo sector turistico como pela pesca artesanal (ver ponto
seguinte). As praias sofrem geralmente de falta ou ma condigéo dos contentores, uma vez que 0s pequenos
contentores em metal ficam sistematicamente danificados por causa da eroséo acelerada ligada ao ambien-
te marinho (ver a excepgao de Ka-Tembe abaixo, onde pequenos contentores de plastico foram instalados);

Figura 46 Pontos de acumulacdes de RS produzidos na praia em Nacala Porto, e pequenos
contentores de plastico em Katembe, Maputo

e Os locais de pesca artesanal, também chamados “centros de pescas”, (e.g. bairro da Costa do Sol, praias
de Nacala Porto e Vilankulo), onde constata-se a deposi¢éo de material de pesca danificado directamente
nas praias ou na proximidade. Em Vilankulo, este material inclui quantidades significativas de material de
pesca nao regulamentar (redes mosquiteiras), encontradas em varios pontos do litoral, bem como residuos
de acampamentos temporario de pesca e captura de ostras.

e Os locais de pesca identificados como fontes de fugas directa de material plastico no mar também incluem
portos de pesca comercial, como por exemplo o Porto de Pesca de Maputo. A visita realizada no local®,
junto com as autoridades responsaveis, permitiu identificar os principais tipos de residuos produzidos (redes
usadas, boias e caixas frigorificas em poliestireno expandido, alguns residuos semelhante a domésticos,
incluindo sacos plasticos, embalagens PET, bem como residuos das oficinas de repara¢do dos barcos) e
avaliar a qualidade da gestao de residuos e material de pesca danificado no local.

34 As equipas nao foram autorizadas a fazer fotografias no local.
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Constatou-se alguns contentores disponiveis para deposigao dos residuos, incluindo o material de pesca danifica-
do, porém o volume disponibilizado (2 tambores de 110 litros) e a frequéncia de recolha pelo provedor de servigos
nao sao suficientes para assegurar um risco nulo de fuga no local. A localizagéo dos contentores, posicionados
muito perto do mar, aumenta ainda o risco de fuga directa para 0 mar em caso de transborde dos contentores.

Figura 47 Material de pesca danificado, baldeado na praia do bairro dos Pescadores (Maputo)

Figura 48 Material de pesca usado, baldeado na praia Ferndo Veloso em Nacala, e material
de pesca artesanal ndo regulamentar (rede mosquiteira) encontrado nas praias
de Vilankulo

¢ Os hospitais e centros de saide sdo uma fonte importante de considerar, devido ao perigo associado
a parte dos residuos produzidos e descartados indevidamente. As observagdes no terreno em Vilankulo
mostram que, apesar de ser oficialmente da responsabilidade das autoridades de saude e merecer um tra-
tamento especifico, residuos hospitalares encontram-se misturados com RS municipais e depositados na
lixeira da cidade sem controlo particular.

Acredita-se que a situagéo seja similar em grande parte do pais, incluindo em areas rurais (residuos de centros
de saude e hospitais rurais) aonde o nivel de gestao de residuos € muito baixo em comparagao com municipios.
A titulo de exemplo, uma visita de monitoria realizada no bairro de Chicuque, no Municipio de Maxixe, revelou
a presenca de grandes quantidades de residuos plasticos hospitalares na praia, incluindo material considerado
perigoso (como seringas).
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Figura 49 Residuos de origem hospitalar na lixeira de Vilankulo (esquerda) e na praia proxi-
ma a Maxixe/Chicuque (direita)

2.4.3 “Hotspots” de acumulac¢ao de residuos

Os mangais foram identificados como pontos bastante criticos em termos de acumulagao de residuos plasticos
no municipio de Maputo. As grandes quantidades de plastico observadas podem explicar-se pela proximidade
natural destes ecossistemas sensiveis com as zonas de escoamento de cursos de dgua doce e de drenagens
naturais (como o exemplo do Rio Infulene), bem como por suas caracteristicas fisicas que resultam em que o
mangal funcione como filtro natural para os plasticos presentes no ambiente marinho e trazidos pelas marés.

Figura 50 Acumulacdo de residuos plasticos nos mangais da zona de Lingamo, Maputo

2.4.4 Tipos de plasticos e produtos Figura 51 Exercicio de caracterizacao
Em paralelo as visitas e observacdes no terreno, tam- nos locais de fuga

bém realizou-se a caracterizagdo de amostras de mate-
riais plasticos retirados de varios locais de fugas identifi-
cados, de forma a obter indicagdes sobre os produtos e
tipos de plasticos mais encontrados nestes locais.

Em total, foram analisadas 39 amostras nos 3 muni-
cipios, em diferentes tipos de locais de fuga incluindo
praias (13), drenagens (12), mercados (5), paragens de
chapa (4), pontos de recolha (3) e outros pontos de fu-
gas nos bairros (2).

Os resultados destas caracterizagdes sdo os seguintes
(as percentagens indicadas abaixo correspondem a dis-
tribuicdo por peso):
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Os tipos de plasticos mais encontrados foram o PET®* (20,6%), o PP (14,2 %) e o LDPE (13,3 %). A bor-
racha constituiu uma proporgéo importante dos plasticos encontrados nos locais de fuga (13,7 %), mas
tratando-se em geral de itens de grandes dimensdes (e.g. pneus) em relagéo ao tamanho das amostras, é
dificil assegurar a representatividade dos resultados para este polimero com o nimero ainda limitado das
amostras realizadas.

Também importa salientar o caso do PS, que representa uma propor¢do menor em termos de peso (5,9 %),
mas foi um dos plasticos mais encontrados em termos de volume, particularmente nas valas de drenagem
de Maputo (embalagens de takeaway de tipo esferovite, bastante leves e com enorme potencial de desinte-
gragao em micro-plasticos).

Os produtos plasticos mais encontrados nos locais de fuga foram as garrafas de bebidas (25,4 %), os
sacos plasticos (21,2 %), as fraldas descartaveis® (14,0 %) e as outras garrafas (9,7 %). As redes de pesca
constituem um dos productos mais encontrado nas praias, mangais e centros de pesca (16,5% em estes
locais especificamente).

Figura 52 Visualizacdo dos resultados das caracterizacdes de plastico nos locais de fuga

(por polimero)
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Figura 53 Visualizacdo dos resultados das caracterizacdes de plastico nos locais de fuga

(por produto)
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35 Ver lista dos principais polimeros plasticos e exemplos de productos associados no Anexo D.
36 A proporcao real das fraldas descartaveis deve ser menor em relagéo aos pesos medidos durante as caracterizagdes, pois estes incluiram os con-

tedos das mesmas.
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Estes resultados, obtidos a partir de medigbes directas no terreno, séo bastante similares com os resultados
preliminares do estudo sobre poluigdo marinha realizado pela [IUCN, com uma metodologia bastante distintas
baseada principalmente em dados de importagéo e producéo e indices de fugas especificos por produto/polime-
ro (ver tabela de comparacéo abaixo):

Tipo de polimero Tipo de producto

Cardno/RWA IUCN Cardno/RWA

(1) PET (1) PET (1) Sacos plasticos (1) Garrafas de bebida
(2) PP (2) PP (2) Outras embalagens (2) Sacos plasticos

(3) LDPE (3) Borracha (3) Fraldas descartaveis | (3) Fraldas descartaveis
(4) HDPE (4) LDPE (4) Outras garrafas (4) Outras garrafas

Importa salientar que estas analises da composi¢ao dos residuos plastico nos locais de fuga foram realizados
num periodo em que Mocambique era afectado por restricgdes ligadas a pandemia do Covid-19, o que possa
de alguma forma ter tido algum efecto sobre a composigao, em particular em locais de agrupamento de pessoas
afectados pelas restricgdes (e.g. praias). Este efecto, porém, é muito dificil de avaliar.

2.4.5 Outros impactos identificados ligados a fugas de plastico no

ambiente ndo aquatico

Além de observacdes directamente ligadas a poluicdo marinha, as visitas de campo permitiram identificar outros

impactos negativos da poluicdo com residuos plasticos, em particular:

e A queima a céu aberto de residuos, incluindo plasticos, como forma “tradicional” de gerir os residuos ao
nivel doméstico em areas sem recolha, de diminuir o volume de pontos de acumulagédo nas comunidades
e de extrair materiais reciclaveis metalicos nas lixeiras, tem consequéncias graves em termos de emissao
de Poluentes Organicos Persistentes (dioxinas, furanos, etc.) no ambiente e de potencial contaminacgao da
cadeia alimentar.

e Em zonas do Pais aonde as actividades pastorais séo culturalmente bastante desenvolvidas (como na re-
gido norte e outras partes do Pais), a presenga de plastico em pontos de deposigdo no chao, abertos aos
animais, pdem em risco a saude dos mesmos, devido a ingestao de plastico junto com outros alimentos
presentes nos residuos.

e Finalmente, a ma gestao dos residuos hospitalares e a deposicdo dos mesmos no ambiente, ou em infra-
-estructuras ndo adaptadas como lixeiras € um problema que merece uma atencao particular, tomando em
conta os riscos especificos deste tipo de residuos sobre a saude humana.

Figura 54 Cabras alimentando-se em pontos de deposicdo de RS no chdo na cidade de
Nacala Porto
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2.5 Anadlise comparativa e extrapolacao

2.5.1 Comparacdo e analise dos resultados

A comparagéo dos resultados nos 3 municipios analisados fornece indicagbes sobre a variedade dos factores

influenciando o nivel de fuga de plastico no ambiente aquatico (ver tabela abaixo):

e Os municipios de Vilankulo e Maputo apresentam valores proximos de fuga, apesar de situagdes bastante
distintas. No caso de Maputo, a cobertura relativamente alta dos servicos de recolha (situagéo Unica ao nivel
nacional) é contrabalancada por uma produgéo alta de plastico por pessoa, e pelo facto do amplo sistema
de drenagem constituir um vector favoravel ao transporte das fugas directamente até ao ambiente marinho.

e Em Vilankulo, apesar de uma baixa cobertura dos servigos, a disponibilidade de espaco para praticas al-
ternativas de tratamento dos residuos ao nivel domiciliario (queima, covas para enterrar), junto com uma
topografia relativamente plana e um sistema de drenagem pouco desenvolvido influenciam um nivel de fuga
de plastico para o ambiente aquatico relativamente baixo.

¢ No caso de Nacala, o alto nivel de fuga pode ser explicado pela baixa cobertura dos servigos de recolha,
bem como por factores topograficos e urbanos, com o uso generalizado dos residuos pelos municipes
para conter a forte erosdo, com resultados similares a uma deposicao directa no ambiente marinho. A alta
densidade populacional em alguns bairros periféricos, comparado com municipios mais pequenos como Vi-
lankulo, também oferece menos opgdes de tratamento alternativos pelos municipes em areas sem recolha.

Fuga de plastico no influenciando as fugas de plastico no ambiente
Cidade ambiente aquatico aquatico
(kg/pessoa/ano) Positivamente Negativamente

o Boa cobertura dos servicos, com ®  Producao relativamente alta de
contentores e viaturas fechadas residuos plasticos
(camides compactadores, etc.) ®  Cobertura ainda incompleta da

®  Recolha primaria com residuos recolha
condicionados em sacos ®  Localizagao dos contentores perto

Maputo 1,2 ®  Fiscalizagéo dos operadores das drenagens

privados o Falta de sistema de retengéo

®  Limpeza regular da drenagem para RS nos escoadouros das

drenagens

o Controlo limitado do sector
informal da reciclagem

L] Producéo relativamente baixa ®  Cobertura baixa dos servigos de
®  Espaco disponivel para praticas recolha
Vilankulo 1,1 alternativas (enterro, queima) ®  Pouco controlo dos operadores
L] Iniciativas locais de recolha de privados
reciclaveis
®  Produgéo relativamente baixa ®  Cobertura baixa dos servigos de
4 Recolha parcialmente realizada recolha
com veiculos fechados ®  Recolha sem contentores
(compactadores, etc.) (residuos no chao)
Nacala ®  Locais de deposigiéo em zonas
2,3 propensas a eroséo
Porto ®  Forte eroséo, topografia

acentuada e deposic¢éo dos
residuos nas drenagens naturais
pela populagdo

®  Pouca reciclagem
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2.5.2 Extrapolacao dos resultados ao nivel nacional

A grande variedade dos factores influenciando o nivel de fuga de plastico no ambiente aquatico, junto com a falta
de dados de base consolidados cobrindo todos os municipios do Pais® tornam dificil a criagdo de categorias a
partir dos 3 estudos de casos para uma extrapolagao representativa ao nivel nacional.

No entanto, é possivel, porém realizar alguma estimativa tomando em conta os poucos dados disponiveis, que

podera ser afinada no futuro com uso de dados adicionais:

e Para outros municipios fora de Maputo, Vilankulo e Nacala, foi usado um valor de 1,5 kg/pessoa/dia. Este
valor assume que os municipios do Pais tém situagbes préximas de Vilankulo ou de Nacala (a situagao de
Maputo é uma excepc¢ao em termos de cobertura dos servigos), com um valor ligeiramente mais reduzido
em relagéo a média destes dois municipios (1,7 kg/pessoal/dia) para tomar em conta a distancia média maior
entre os municipios e o ambiente aquatico®.

o Para outras areas do Pais, que tém em grandes partes caracteristicas rurais, foi considerado um valor uni-
tario de 0,3 kg/pessoal/dia. Este valor mais baixo* toma em consideragdo a produgao reduzida de residuos
plasticos comparado com zonas areas urbanas, a prevaléncia de métodos de tratamentos alternativos ao
baldeamento no ambiente, como a queima e enterro (ver resultados gerais do RGPH 2017 na Figura 54), e
o facto destas zonas rurais ter em geral uma distancia maior ao ambiente aquatico comparado com as areas
urbanas do Pais®.

Com base em tais assumpgdes, a extrapolagao resulta num valor total de aproximadamente 17.300 toneladas/
ano de fuga de plastico no ambiente aquatico (ver tabela abaixo), correspondente a um valor unitario de 0,6 kg/
pessoa/ano.

Figura 55 Métodos de tratamento de residuos pela populacdo em Mocambique (INE, 2017)

23%

@® Queimado
@ Deitado no terreno
o Outro tipo de tratamento
46% 1% P
Recolhido pelas autoridades
@ Recolhido por empresa privada

@ Enterrado

37 A obtencéo de dados consolidados sobre o nivel de recolha, seja através de fichas de monitoria ao nivel municipal ou dos dados desagregados do
RGPH 2017 podem permitir uma extrapolagdo mais precisa, mas nao possivel obter estas informagdes.

38 A andlise da base de dados GIS do estudo da IUCN sobre poluigdo marinho, indica uma distancia média para o ambiente aquatico dos municipios
cobertos pelo WFD (Maputo, Vilankulo, Nacala) de 4 km, enquanto séo 10 km em média nos outros municipios, e 16 km em todo o Pais.

39 O factor de fuga por pessoa ira variar bastante dependendo das caracteristicas especificas destas areas, com valores potencialmente muito mais
elevados em distritos urbanizados (exemplo de Marracuene).

40 Ver nota acima, 16 km em média em todo Pais contra 4 km para os municipios.
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Local Populacéo T esoaroney " | (tonshudaajana)
Maputo 1120 867 1,2 1311
Nacala 287 536 2,3 662
Vilankulo 56 444 11 63
Outros Municipios 6 119 998 1,5 9180
Restante do Pais 20 324 953 0,3 6 097
TOTAL 27 909 798 0,6 17 315

Os valores encontrados para a estimativa total das fugas de plastico do ambiente marinho sdo muito proximos
dos resultados preliminares partilhados estudo da IUCN, que apontavam para um valor total de 17.000 toneladas
de plastico de fugas de plastico.

As estimativas das fugas apresentadas na tabela acima apontam para uma grande proporgao das fugas (65%)
ocorrendo nos 53 municipios do Pais, e os restantes 35% nos outros distritos.

2.5.3 Matriz de fugas ao nivel municipal

Para complementar as analises detalhadas realizadas com o método do WFD nos trés municipios e a extra-
polagdo ao nivel nacional, foi elaborado uma matriz de potencial de fugas ao nivel municipal para facilitar uma
avaliagao rapida, no futuro, da situagdo em outros municipios do Pais.

A matriz € composta por 7 critérios, identificados durante as analises ao nivel municipal como sendo influencia-
dores importantes do nivel de fuga de plastico no ambiente marinho. Para cada critério, a matriz permite avaliar
rapidamente o nivel e a pontuacgéo associada (baixo, médio, alto), para depois realizar a soma de todas as pon-
tuacdes e obter uma pontuacéo global e o potencial geral de fuga associado para o municipio (ver tabela abaixo).

Factor/Critério

Nivel (Pontuac¢ao)

Distancia média a sistemas
aquaticos

210 km

Médio (2)

5-10 km

<5km

Produgéo de residuos plasticos

< 15 kg/pessoal/ano

15-30 kg/pessoalano

> 30 kg/pessoal/ano

Proporgao de plasticos
reciclados

=210 %

5-10 %

<5%

Cobertura dos servigos de
recolha

280 %

50-80 %

<50 %

Localizagéo e controlo dos
locais de deposigéo final

Locais controlados (aterros

sanitarios), areas sem risco

de fuga (distante do mar e
caminhos de agua)

Controlo limitado (lixeiras a céu
aberto), areas com baixo risco
de fuga

Controlo limitado (lixeiras a céu
aberto), area com alto risco
de fuga (préximas ao mar ou
caminhos naturais de agua)

Topografia e sistema de
drenagem

Topografia plana, sistema de
drenagem pouco desenvolvido
ou com sistema de retengéo
para residuos

Sistema de drenagem bem
desenvolvido, sem com sistema
de retencgao para residuos

Topografia acidentada,
sistema de drenagem pouco
desenvolvido, forte erosédo

Densidade e tipologia urbana

Muito baixo
(7-9)

Densidade baixa - espago
disponivel para tratamentos
alternativos

Densidade média - espaco
limitado para tratamentos
alternativos
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Esta matriz ndo pretende substituir uma analise mais afinada dos mecanismos de fugas e de quantificagéo des-
tas fugas (como por exemplo, através da metodologia do WFD) em cada municipio, que é essencial para uma
boa compreensao do problema e o desenvolvimento de medidas adaptadas.

O objectivo, no entanto, é de permitir uma avaliagéo rapida e de identificar prioridades de intervengao entre os
diferentes municipios do Pais. Através desta matriz, cada municipio também pode identificar os critérios mais
criticos aonde ac¢des concretas podem ser desenvolvidas no futuro.

A aplicagdo desta matriz aos municipios de Maputo, Vilankulo e Nacala fornecem resultados coerentes com
os resultados do WFD nestes 3 municipios (ver tabela abaixo). A elaboragao do WFD em outros municipios ira
permitir afinar a matriz, em termos de critérios, pontuagdes, e torna-la numa ferramenta de monitoria da poluicao
plastica no Pais.

Factor / Nivel

Vilankulo

(Pontuacao)
Distancia média a
sistemas aquaticos

Produgéo de residuos
plasticos per pessoa

Nivel de cobertura dos
servigos de recolha

Proporcao de residuos
plasticos reciclados

Médio (2)

Local.lzagao e co.nt[olo. dos Médio (2) Médio (2)
locais de deposigéo final
Topografia e sistema Médio (2)
de drenagem
Densidade e - o
tipologia urbana LB L)

Médio (12)

TOTAL Médio (15)
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Conclusoes e recomendacoe

A andlise de fugas realizada nos 3 municipios de Maputo, Nacala Porto e Vilankulo permitiu documentar situa-
¢Oes bastante diferentes, tanto no que diz respeito aos processos de fugas de plastico no ambi
como em termos de quantidades. Foram identificados varios influenciadores de fuga de plasticos, dentro dos
quais alguns directamente ligados a Gestéo de Residuos Sélidos (e.g. quantidades produzidas por pessoa,
qualidade e organizagao dos servigos de recolha, desenvolvimento da reciclagem), e outros influenciadores ex-
ternos relacionados com o planeamento urbano em geral, e particularmente com a gestéo das aguas de chuva
e da eroséo.

O estudo permitiu demostrar o papel central dos sistemas de drenagem formais ou naturais no processo de
transporte dos residuos até o mar e evidenciou a importancia de considera-los, junto com os sistemas de GRSU,
na luta contra a poluicdo marinha. Finalmente, o estudo também identificou a falta de informagao consolidada e
disponivel ao nivel nacional (cobertura e qualidade dos sistemas de GRSU, practicas da populacao, reciclagem)
como uma limitagdo para a extrapolagéo dos resultados obtidos nos 3 municipios de forma a obter uma visdo
geral da situagédo no Pais.

A tabela a seguir junta as recomendagdes deste relatorio e identifica os prazos de implementagdo bem como
as instituigbes chaves para sua implementagédo. Os prazos reflectem em geral a estrutura a seguir: curto prazo:
1 -2 anos, médio prazo: 2 a4 5 anos, longo prazo: 5 a 10 anos. Deve-se considerar que ainda nao representam
o nivel de uma planificagéo participativa das actividades/ recomendacgdes, e os prazos apresentados indicam
mais a sequéncia e priorizagéo que deve-se considerar para a sua operacionalizagdo. Uma calendarizagdo mais
concreta necessitara um processo de elaboragéo participativa de plano de acg¢des pelos membros de grupo de
trabalho designado para este efeito, ja considerando recursos disponiveis e atribuicdes de responsabilidade
definitivas.

Estas recomendagdes sdo articuladas em volta de trés objectivos principais, que séo (1) de melhorar a com-
preensao e monitoria futura da situagao das fugas de plastico no Pais; (2) de diminuir de forma eficiente
as fugas de plastico no ambiente marinho, agindo n&o s6 no sistema de GRSU mas também em outras compo-
nentes como os sistemas de drenagem e (3) de implementar medidas correctivas de limpeza dos residuos
plasticos em lugares de concentragao e no ambiente aquatico*'.

Importa salientar que as recomendagdes foram discutidas em grupos de trabalho incluindo membros de institui-
¢Oes chaves como os municipios, no ambito do seminario de apresentagéo desta componente do estudo no dia
10 de Margo 2021 (estas sugestdes foram integradas em notas de rodapé na tabela de recomendacdes abaixo).

41 As medidas correctivas somente terdo um impacto curto e temporario se as outras medidas visando a tratar directamente as fontes de fuga e diminuir
estas fugas de forma eficiente ndo séo implementadas.
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Sugestao
de actores Curto Médio Longo

(0] o) [=Yet {)Y/o) Recomendagdes
chaves para prazo prazo prazo

implementacao
1.1 Monitoria e recolha de dados de base:
1.1.1 Trabalhar junto ao INE para obter dados detalhados

sobre métodos de gestéo de residuos nos agregados Ministério da Terra e
familiares por distrito / municipio (base de dados do Ambiente (MTA) / INE
RGPH 2017)
1.1.2 Melhorar a capacidade de monitoria ao nivel
municipal e no Ministério de Terra e Ambiente para
fortalecer a quantidade e qualidade das informagdes MTA / Municipios
disponiveis, em particular em termos de quantificagéo da
1 cobertura dos servigos de recolha
Afinar as 1.1.3 Melhorar a monitoria e fornecimento de informagao
estimativas por parte dos actores da reciclagem: informagao sobre
das fugas as quantidades processadas, tipos de materiais, e MTA / Ministério da
de plastico  processos/destinos Industria e Comércio /
Z:Erzlt;)n_a Necessidade de alguma regulagéo aos niveis municipais Municipios
gao / nacional para tornar obrigatério o registo e o
destas fugas fornecimento de informagéo
no tempo

1.2 Andlise de fugas em mais lugares:

1.2.1 Aplicar a matriz de fuga para uma avaliagéo rapida

da situagdo em todos os municipios do Pais*?, assim MTA / Municipios e

como em outros distritos Distritos
1.2.2 Implementar o WFD em outros municipios do MTA / Municipios e
Pais*®, assim como em distritos rurais Distritos
1.2.3 Melhorar/afinar a matriz (novos critérios, revisdo

L : s MTA
dos niveis, etc.) na base do conhecimento adquirido

42 Sugestao de olhar em prioridades Municipios costeiros aonde tém evidéncias de problemas graves de fugas e actores ja envolvidos na questéo da
GRSU (e.g. Pemba), bem como distritos costeiros que vivem da Pesca.
43 Sugestao de integrar estas analises nos Planos de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos Urbanos (PGIRSU).
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Recomendacodes

Sugestao
de actores
chaves para
implementacao

Curto Maédio
prazo prazo

2.

Diminuir as
fugas de
plastico no
Pais

2.1 Sistema de gestdo de residuos urbanos

2.1.1 Melhorar de forma integrada a gestao de residuos
e cobertura dos servigos de recolha ao nivel municipal
e em outros distritos (fortalecimento institucional,
operacional e financeiro**, inclusao social)

MTA / Municipios e
Distritos

2.1.2 Implementar alternativas a recolha com pontos
de deposigdo no chéo (contentores, silos elevados,
atrelados fixos, etc.)

Municipios e Distritos

2.1.3 Implementar um sistema de registo e controlo
aos actores comerciais*® (produtores e provedores de
servigo), similarmente a Prova de Servigo em Maputo

Municipios e Distritos

2.1.4 Implementar a recolha primaria com uso de sacos
fechados como boa pratica em zonas de dificil acesso
para equipamentos de recolha

Municipios e Distritos

2.1.5 Rever de forma sistematica a localizagao dos
pontos de recolha de residuos para afasta-los no maximo
de drenagem e outros caminhos de agua

Municipios e Distritos

2.1.6 Melhorar a gestéo dos locais de deposicéo finais,
comegando pela localizagéo (distancia com corpos de
agua e caminhos de aguas de chuva) e a gestdo das
aguas superficiais nos locais

Municipios e Distritos

2.2 Reciclagem

2.2.1 Trabalhar junto com o sector informal da

reciclagem, a populacéo e os operadores de recolha

primaria (em Maputo) e secundaria para encontrar

alternativas a recolha de reciclaveis dentro dos

contentores, em particular:

®  Separacgdo de residuos na fonte (e.g. Organicos /
Nao-organicos)

* Recolha separada para os residuos separados
na fonte

Municipios e Distritos

2.2.2 Implementar medidas para incentivar a reciclagem
no Pais, incluindo incentivos para reducéo e reciclagem
pelos productores comerciais (e.g. redugao de taxa de
limpeza)

MTA / Ministério da
Industria e Comércio /
Municipios e Distritos

2.3 Sistema de drenagem

2.3.1 Implementar barreiras fisicas (e.g. muros, redes,
etc.) para proteger valas de drenagem de baldeamento
voluntario em locais de agrupamento de pessoas (pontos
de venda, paragens de chapa)

Municipios e Distritos

2.3.2 Melhorar a gestédo das aguas pluviais e controlo
da erosdo em zonas de forte declives e densidade
populacional alta (gabibes, etc.)

Ministério das Obras
Publicas, Habitagdo
e Recursos Hidricos
(MOPHRH) / Municipios
e Districtos

2.3.3 Instalar e manter sistemas de armadilhas de
residuos nos sistemas de drenagem, comegando pelos
desaguadores*®

MOPHRH / Municipios e
Districtos

2.3.4 Melhorar a frequéncia e abrangéncia das
actividades de limpeza das valas

Municipios e Distritos

2.4 Outros residuos

2.4.1 Fortalecer a gestéo de residuos hospitalares
(responsabilidade das autoridades de saude)

Ministério da Saude

2.4.2 Implementar sistemas robustos de gestéo de
residuos nos centros e portos de pesca e de transporte
maritimo/comércio, incluindo fiscalizagdo do sistemas de
gestéo dos residuos nos proprios barcos

Ministério do Mar, Aguas
Interiores e Pescas
(MIMAIP)

2
)
E

44 Sugestao de fortalecer em prioridade a capacidade financeira dos municipios, incluindo na identificacdo de parceiros para projectos de GRSU e 3R.

45 Sugestao de considerar pacotes de capacitagido dos municipios através de troca de experiéncia ao nivel regional (e.g. Ruanda, Africa do Sul), em
particular sobre aspectos chaves como responsabilidade alargada do produtores e fiscalizagéo / penalizagao

46 A curto prazo, pode se assegurar que projectos de infra-estructuras de drenagem integrem este tipo de sistema de retencado de residuos: Exemplo em
Nacala da reabilitagéo el curso do Porto, aonde desaguam muitas drenagens da Cidade (Necessidade de coordenar CFM, Conselho Municipal, pode
constituir um bom exemplo para o Pais)
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Sugestao
de actores Curto Médio Longo

(0] o) [=Yet {)Y/o) Recomendagdes
chaves para prazo prazo prazo

implementacao

3.1 Limpeza de acumulag¢oes de residuos em terra e nas costas

3 - 3.1.1 Remogéo das acumulagao de residuos em terra,

Medidas em particular a proximidade das valas de drenagem, da Municipios e Distritos
correctivas costa e dos cursos de agua

de limpeza 3.1.2 Limpeza das acumulagdes de residuos nas costas MIMAIP / Municipios e
dos residuos | (praias, mangais, etc.) Distritos
E:ZZ:'::Z:'“ 3.2 Limpeza de residuos nos corpos de dgua

concentragio 3|2‘: Implemgntar msterpgs de recuperagao de residuos MIMAIP

e no ambiente | Pdsticos em rios e estuarios

aquatico 3.2.2 Implementar sistemas de recuperagéo de residuos MIMAIP

plasticos no mar
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Ahexos

Anexo A - Locais visitados para observacao do WFD

PLANTA
DE ENDERECAMENTO DA
CIDADE DE MAPUTO

6
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Figura 57 Localizacdo dos principais bairros e infraestruturas visitados no municipio de Vilankulo

-

Praigl Ehiblens
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Figura 58 Localizacdo dos principais bairros e infraestruturas visitados no municipio

de Nacala Porto

MUNICIPIO DE NACALA
MAPA DE DIVISAO ADMINISTRATIVA

(©CEANGIINDICE!

e, . Quissimajulo

Ontupaia

Murrupelane (@
N
Mahelene

MOSSURILS

OCEAND NEIEO

) LN
Elaborado Por: ESCALA: 1:50.000
Legenda
| Bairros Datum: WGS84 0 1625 3250 6.500 9.750 13.000
Time: 15:55:09 Projegdo: UTM, Zona 37, Hemisfério Sul Date: 19/07/2019 ] I Metros
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Anexo B - WFD detalhados

Figura 59 WFD completo para o municipio de Maputo

Verificagao de Erros (aplicado a todos tipos de residuos) F8- F9- F10 -
Separado para Separado para Producéo
Inputs = Outputs + Estoque valorizago através valorizagao através de energia a partir
Todas as massas sao positivas arecolha formal arecolha informal dos residuos
Todos 0s processos sdo equilibrados 1460 1460 0

A 4

Todos os fluxos sao em toneladas/ano

F2- F5 - Residuos
Residuos recolhidos pelos
capturados servicos de reco-
pelo sistema Iha divertidos da Preparacao para valorizagao / recuperacao (pre-tratamento)
de recolha deposicao final
28020 1490
F3- Recolha F6 - Materiais
Materiais recolhidos pela cadeia
recolhidos de valor informal
pela cadeia de 1460 .
valor informal o Locais de
—_ 1491 deposicao
FI- F7 - Directo para deposico Transporte [SBEIRNANS designados
Geracdo Geragdo (sem tratamento) para deposicdo
RSU 26 250 26244
35765 [
F12 - Fuga F13 - Fuga de F14 - Fuga de F15 - Fuga de F16 - Fuga F17 - Fuga de
de plastico plastico a partir plastico das plastico das de plastico plastico desde
a partir dos dos servigos actividades actividades durante o os locais de
servicos de informais de de separacao de separacao processo de deposicéo
recolha recolha formal informal transporte designados
280 31 30 0 7 635
F4-
Residuos ndo
recolhidos
254 Estoque excluindo plastico:
F19 - Residuos plasticos F21 - Plastico F22 - Residuos
entrando drenagem retenido em terra plasticos
1021 4167 queimados a
F18 - Plastico . ceu aberto
entrando no sistema 1568
aguatico ()
(directamente ou
através do transporte
terrestre
475 F20 - Pléstico em
drenagem até
sistemas aquaticos
837
\]
1317
\]
* Retenido em terra inclu plastico sebsequentemente recolhido através da varredura
] | —— — > () p 4
Sistema de Meio Aplica a “Todos Aplica Confiabilidade Confiabilidade Confiabilidade Massa Massa ndo
gestdo de Ambiente o0s RSU" ou somente a baixa media alta equilibrada equilibrada
residuos "Somente plastico
pléstico”
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Figura 60 WFD completo para o municipio de Vilankulo

Verificagao de Erros (aplicado a todos tipos de residuos) F8- F9- F10 -
Separado para Separado para Producéo
¥ inputs = Outputs + Estoque valorizago através valorizagao através de energia a partir
Todas as massas sao positivas arecolha formal arecolha informal dos residuos
I Todos os processos sio equilibrados 0 73 0
o ([

Todos os fluxos sao em toneladas/ano

4

F5 - Residuos
recolhidos pelos
servicos de reco-

Iha divertidos da Preparacao para valorizagao / recuperacao (pre-tratamento)
deposicao final
0

F2-
Residuos
capturados
pelo sistema
de recolha
216

Recolha

F3- F6 - Materiais
Materiais recolhidos pela cadeia
recolhidos de valor informal
pela cadeia de 73 .
valor informal Locais de
—_ 73 > deposicao
FI- F7 - Directo para deposico Transporte [SBEIRNANS designados
Geracdo Geragdo (sem tratamento) para deposicdo
RSU 203 203
¢ o |
F12 - Fuga F13 - Fuga de F14 - Fuga de F15 - Fuga de F16 - Fuga F17 - Fuga de
de plastico plastico a partir plastico das plastico das de plastico plastico desde
a partir dos dos servigos actividades actividades durante o os locais de
servicos de informais de de separacao de separacao processo de deposicéo
recolha recolha formal informal transporte designados
13 0 0 0 1

0
vv@®

F4-
Residuos ndo
recolhidos
428 Estoque excluindo plastico:
o
F19 - Residuos plasticos F21 - Plastico F22 - Residuos
entrando drenagem retenido em terra plasticos
12 230 queimados a
F18 - Plastico . ceu aberto
entrando no sistema 147
aquatico [ )
(directamente ou
através do transporte
tnsir |z |
53 F20 - Plastico em
drenagem até
sistemas aquaticos
10
\]
63
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ o
* Retenido em terra inclu plastico sebsequentemente recolhido através da varredura
— — —> —> () b 4
Sistema de Meio Aplica a “Todos Aplica Confiabilidade Confiabilidade Confiabilidade Massa Massa ndo
gestdo de Ambiente o0s RSU" ou somente a baixa media alta equilibrada equilibrada
residuos "Somente plastico
pléstico”
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Figura 61 WFD completo para o municipio de Nacala

Verificacao de Erros (aplicado a todos tipos de residuos) F8- F9- F10 -
Separado para Separado para Producéo
Inputs = Outputs + Estoque valorizagdo através valorizagdo através de energia a partir
Todas as massas sao positivas arecolha formal arecolha informal dos residuos
Todos os processos sao equilibrados 0 73 0
o ([

Todos os fluxos sao em toneladas/ano

4

F5 - Residuos
recolhidos pelos
servicos de reco-

Iha divertidos da Preparacao para valorizagao / recuperacao (pre-tratamento)
deposicao final
0

F2-
Residuos
capturados
pelo sistema
de recolha
1362

Recolha

F3- F6 - Materiais
Materiais recolhidos pela cadeia
recolhidos de valor informal
pela cadeia de 73 .
valor informal Locais de
—_ 73 > deposicao
FI- F7 - Directo para deposico Transporte [SBEIRNANS designados
Geracdo Geragdo (sem tratamento) para deposicdo
RSU 1280 1276
¢ |
F12 - Fuga F13 - Fuga de F14 - Fuga de F15 - Fuga de F16 - Fuga F17 - Fuga de
de plastico plastico a partir plastico das plastico das de plastico plastico desde
a partir dos dos servigos actividades actividades durante o os locais de
servicos de informais de de separacao de separacao processo de deposicéo
recolha recolha formal informal transporte designados
82 0 4 137

0ol |o
L ®oyyO

F4-
Residuos ndo
recolhidos
1947 Estoque excluindo plastico:
F19 - Residuos plasticos F21 - Plastico F22 - Residuos
entrando drenagem retenido em terra plasticos
502 930 queimados a
F18 - Plastico . ceu aberto
entrando no sistema 477
aquatico
(directamente ou
através do transporte
tnsir | s
160 F20 - Pléstico em
drenagem até
sistemas aquaticos
502
\]
662
* Retenido em terra inclu plastico sebsequentemente recolhido através da varredura \
] | —— —— () x
Sistema de Meio Aplica a “Todos Aplica Confiabilidade Confiabilidade Confiabilidade Massa Massa ndo
gestdo de Ambiente o0s RSU" ou somente a baixa media alta equilibrada equilibrada
residuos "Somente plastico
pléstico”
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Anexo C - WFD - Resumo dos resultados para residuos
plasticos ndao geridos

Residuos plasticos

Maputo Vilankulo Nacala Unidade

Residuos plasticos nédo geridos 7 237 443 2069 Toneladas/ano
Residuos plasticos nao geridos 20% 62% 63% % da geragao de residuos plastico
Contribuicao de residuos nao recolhidos 86.42% 96.77% 89.26% % dos residuos plasticos ndo geridos
Contribuicdo dos servigos de recolha 3.87% 2.92% 3.95% % dos residuos plasticos ndo geridos
R e 0.43% 0.03% 0.01% | % dos residuos plasticos nao geridos
sector informal
Contribuicdo das actividades de separacéo 0.41% 0.00% 0.00% % dos residuos plasticos ndo geridos

0.00% 0.00% 0.00% % dos residuos plasticos ndo geridos
Contribuigcéo do transporte 0.09% 0.02% 0.19% % dos residuos plasticos ndo geridos
g:;;gf’g‘:gaf?ngfs iz 8.78% 0.26% 6.60% | % dos residuos plasticos nao geridos
Residuos plasticos retidos em terra 4167 230 930 Toneladas/ano
Residuos plasticos retidos em terra 58% 52% 45% % dos residuos plasticos nao geridos
Residuos plasticos queimados a céu aberto 1568 147 477 Toneladas/ano
Residuos plasticos queimados a céu aberto 22% 33% 23% % dos residuos plasticos nao geridos
Residuos plasticos limpos na drenagem 184 2 0 Toneladas/ano
Residuos plasticos limpos na drenagem 3% 0% 0% % dos residuos plasticos nao geridos
Plastico no sistemas aquaticos 1317 63 662 Toneladas/ano
Plastico no sistemas aquaticos 18% 14% 32% % dos residuos plasticos ndo geridos
Plastico no sistemas aquaticos 4% 9% 20% % da geragao de residuos plasticos
Si:tnet :Ll;t;i(;éqouzgir;l:do directamente nos 36% 84% 24% % de plastico nos sistemas aquaticos
Contribuicdo entrando através da drenagem 64% 16% 76% % de plastico nos sistemas aquaticos
Plastico nos sistemas aquaticos por pessoa 1.2 1.1 2.3 kg/pessoa/ano
Plastico nos sistemas aquaticos por pessoa 39 37 77 no. garrafas PET/pessoa/ano*
Plastico nos sistemas aquaticos 1937 93 974 gg;ﬁiin (25 @ el o s o)

*

Peso de uma garrafa PET de 1.5 litros: 30 g
*** Volume de um camido de recolha: 20 m?, Densidade de residuos plasticos misturados: 34 kg/m3
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Anexo D - Lista dos principais polimeros e exemplos de

productos associados

Tipo de plastico

Tipo de productos mais produzidos

Cdédigo Plastico

PET Embalagens para industria alimentar (garrafas) c 1 5
(Politereftalato de etileno) Fibras para industria téxtil
PET
HDPE / PEAD Bacias, Cadeias, Mesas c 2 5
(Polietileno de alta densidade) Tubos, Recipientes
HDPE
PVC Tubos e Conexdes c 3 5
(Policloreto de vinila) Cabos
PVC
LDPE / PEBD _ . , 4
Sacos plasticos, recipientes, pelicula aderente z
(Polietileno de baixa densidade)
LDPE
PP Tampas, embalagens e rétulos, recipientes c 5
(Polipropileno) Sacos de “rafia Q-)
PP
PS Embalagens, Isolante c 6
(Poliestireno) (Poliesterino expandido = PES = esferovite)
PS
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