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RESUMO

Este trabalho de licenciatura visa a produgio de um guidio pratico que sirva aos grupos de
trabalho nacionais no que diz respeito aos procedimentos ligados & recolha, compilagio e
avaliagdo de dados e informagdo relevante sobre as fontes, quantidades e qualidades,
niveis de concentragdo no meio ambiente, riscos e formas de deposico de residuos
solidos e de substancias toxicas persistentes de origem agricola e industrial. A correcta
gestdo dos residuos solidos urbanos, dos residuos industriais ¢ das substincias toxicas
persistentes precisa do suporte de uma base de dados desenvolvida segundo critérios
internacionalmente aceites de forma a se garantir comparabilidade dos dados e evitar
duplicagdes. Tal base de dados ¢ implementada na forma de inquérito de carécter local
onde se recolhem as informagdes mais relevantes, nomeadamente as quantidades as

caracteristicas dos residuos e PTS.

Para a gestdo adequada do problema dos residuos sdlidos nas cidades de Maputo e
Matola € primordial um conhecimento profundo sobre as quantidades e as caracteristicas
dos residuos ai produzidos. Tal é importante porque qualquer projecto futuro para a
recolha e deposi¢do desses residuos terd sempre que ser dimensionado tomando como
base as quantidades totais a processar e também porque o sistema escolhido devera tomar
em conta as caracteristicas qualitativas desses lixos. Particularmente o método de
deposigdo a aplicar quer seja por via de incineragdo, compostacio ou aterro sanitdrio,
depende sempre das caracteristicas quimicas e fisicas dos residuos a tratar. A selecgio
dos equipamentos de transporte, a escolha das rotas de circulagdo, a escolha dos
equipamentos de compactagio (buldozers) e equipamentos auxiliares e todo o estudo da

economia do sistema s¢ podem ser feitas com base em dados concretos.

No caso de Maputo e Matola ndo existem estudos estatisticos sobre os residuos sdlidos
que sejam suficientemente fidveis para apoio a todo o projecto de planeamento e desenho
de um sistema integrado de recolha e processamento. Tais estudos sio bastante caros

dificeis de realizar devido 2 heterogeneidade dos residuos produzidos quer pela
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actividade doméstica e comercial como pela actividade industrial, pelo que a sua
execugdo deve ser levada a cabo no ambito de um projecto com coordenagio central i.e.

com a tutela do MICOA e participagio directa do Instituto Nacional de Estatistica.

Parte deste fundo pode ser recuperado implementando-se um sistema de classificagio e
separagdo do lixo e usando as tecnologias modemas de reciclagem e (ratamento por
compostagdo e posterior venda sob a forma de estrume como normalmente acontece a
volta das grandes cidades de outros paises. A outra parte pode ser conseguida por via do

sistema de cobrancga de taxas municipais ¢ multas.

Tomando em conta as condigdes meteoroldgicas, e a qualidade dos solos, os niveis
baixos de precipitacdo, e a baixa densidade populacional, a regido de Macandezulo-
Mapai, na provincia de Gaza representa potencialmente uma zona passivel de se instalar
0 necessario aterro para os residuos industriais de alta toxicidade. Deve-se entretanto
tomar em conta a eventual existéncia de incompatibilidade com projectos de natureza

turistica tranfronteiriga antes de uma decisio final.

Qualquer dos aterros sanitarios propostos devera ser permanentemente controlado por via
da verificagio da qualidade da agua empregando-se as técnicas analiticas mais
sofisticadas como um meio de prevengdo da contaminagdo dos lengdis de agua

subterranea.
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1. INTRODUCAO

Todas as nossas ac¢des acabam sempre gerando desperdicios. A actividade doméstica
gera lixo, enquanto que a actividade industrial cria desperdicios diversos alguns deles
perigosos.

A possibilidade de protecg@io das comunidades assenta sempre na crenga de uma
pratica de técnicas de boa conduta e boa engenharia, assim como na existéncia de leis
¢ mecanismos de regulamentagdo de actividades produtivas. De facto, um dos efeitos
praticos das disposi¢des legais como a lei ambiental de Mogambique [1] é sobretudo
proteger a comunidade dos perigos da deposigio desordenada de desperdicios |,
conservar energia e recursos naturais, reduzir ou mesmo eliminar os desperdicios, e

proceder ao tratamento de todos aqueles locais onde por alguma razdo se tenha

verificado uma descarga perigosa.

Os desperdicios perigosos existem nas mais diversas formas. Enquanto o lixo
doméstico € fundamentalmente constituido por papel, restos de comida, vidro,
plastico que sdo no caso de Mogambique, normalmente depositados em lixeiras a céu
aberto, os lixos industriais sio de natureza tdo complexa que precisam uma devida
classificagdo, monitoragdo, e formas industriais de deposigdo, em aterros sanitarios ou

incineradoras.

E comum uma certa apreensdo sobre saiide e seguranga sempre que se toca na questio
da gestdo de quantidades crescentes de residuos para deposigdo. Tal apreensio é
demonstrada pela relutincia da sociedade em geral sempre que se proponha o
estabelecimento de novas lixeiras ou aterros sanitarios, principalmente quando se
pretende a deposigdo de lixo agro industriais. Devido a propria histéria deste tipo de
instalagdes onde sempre foi comum a deposigdo ilicita ou inadequada desse tipo de
residuos, ou pelo receio dos efeitos nocivos destes residuos quimicos sobre a saade
publica e sobre o ecossistema; ou ainda devido 4 percep¢do de uma certa
estigmatizagdo social pelo simples facto de se residir nas proximidades de uma

lixeira. A rejei¢do e
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piblica deste tipo de instalagdes € sem divida uma das maiores dificuldades a encarar

sempre que se pretende o desenvolvimento comunitario e industrial.

Os diferentes residuos podem ser enquadrados nas seguintes classes [2]:

Residuos municipais

Os residuos municipais vulgarmente chamados de lixo domestico, aumentam em
quantidades assustadoras, muitas vezes proporcionalmente ao crescimento da
populagdo ciladina e estando fortemente contaminados com microorganismos
patogénicos, de maneira nenhuma se deveria permitir a sua acumulagio em locais
acessiveis particularmente as criangas. Normalmente a sua forma de processamento a
baixo custo relativo contempla a sua deposigio em aterros sanitarios adequadamente

regulamentados ou a incineragdo em instalagdes vocacionadas para tal.

Residuos industriais

Os residuos industriais foram historicamente sendo depositados em aterros sem
precaugdes adequadas contra a eluigfio de metais e substancias organicas, tendo como
resultado sérias e irreversiveis contaminagdes aos lengois de agua subterrinea, ao
ponto de diminuirem grandemente a sua potabilidade .Uma solugio preventiva ¢ sem
duvida o desenvolvimento de sistema de reciclagem parcial dos residuos produzidos
.Os residuos industriais podem apresentar-se sob forma de residuos gasosos, liquidos

ou solidos.

Residuos gasosos industriais

S3o normalmente emitidos de forma continua a partir de instalagdes industriais mas
também podem ser emitidos de forma intermitente. A forma de tratamento envolve
equipamentos bastante sofisticados como ultrafiltros que comegam por retirar
particulas solidas ou liquidas contidas na corrente de gas e finalmente processam os

gases
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propriamente ditos conforme as suas propriedades. Se os gases forem combustiveis a
forma de tratamento usual é a incineragdo directa com o objectivo final de se
descarregar para a atmosfera um produto que ndo contenha nem solidos, nem cor,
nem cheiro nem compostos toxicos. Este objectivo de se evitar a descarga de produtos
toxicos é que tem sido a maior dificuldade quando se avaliam publicamente as
possibilidades de incineragdo de pesticidas em fornos nas fabricas de cimento, na
medida em que surge sempre a pbssibi]idade de produgdo de compostos ainda mais

toxicos do que os que estdo sendo processados durante a incineragdo.
Residuos liquidos industriais

O principal problema estd ligado as grandes quantidades de residuos liquidos
descarregados pelas fabricas. Estes residuos podem ser de dois tipos, nomeadamente:
() residuos aquosos com pequenas quantidades de materiais orgénicos ou inorganicos
cujo pré-tratamento ndo € economicamente vidvel e (b) residuos com altas
concentragdes de substdncias orgénicas e inorgdnicas que normalmente podem ser
tratados, reciclados ou incinerados. '

a

Residuos solidos industriais

- Estes sdo os mais dificeis de tratar. Apds uma classificagdo como combustiveis ou ndo

combustiveis, acidos ou alcalinos, pode-se asseguir avaliar se podem ou ndo ser
depositados em aterros sanitarios ou incinerados ou ainda reciclados. O problema
principal ¢ ter-se o cuidado de se avaliar a inter-relagdo entre as diversas formas de
deposigdo uma vez que incinerar um pneu pode reduzir o seu volume, por exemplo,
mas também pode significar a transferéncia de um problema de residuos sélidos para
um problema de séria poluigdo atmosférica. A solug@o de deixar os residuos sélidos
em lixeiras ou valas a céu aberto é do mesmo modo mediocre na medida em que tais
residuos pegam fogo espontaneamente ¢ podem arder por meses € anos sem controle

possivel com

Junho de 2002 Introdugiio




Universidade Eduardo Mondlane Trabalho de Licenciatura

a consequente ac¢do de poluicdo atmosférica. Sempre que ndo se vislumbre uma
solug¢io adequada para a deposigio de residuos solidos a solugdo corrente tem sido a
sua colocacdo em contentores ¢ afundamento a grandes profundidades no mar alto,
solugdo essa que nio pode ser eticamente aceitavel para um pais costeiro como
Mocambique, pais

que assinou ja varias convengdes sobre a protecgdo das zonas costeiras e faixas

marinhas [3].
Residuos da indiistria mineira

Estes residuos sdo gradualmente descarregados para o ambiente. A extracgdo de ouro
ou dos metais tdxicos como o mercurio, o chumbo, 0 urdnio ou 0s minérios contendo
sulfuretos tem os efeitos mais perniciosos merecendo especial atengdo. Além de
acidentes causados pelo colapso regular das minas como acontece no caso do carvdo,
montes e montes de residuos e gangas das minas acabam por ser deixados ao redor
deste tipo dc instalagdes o que custa muito caro a remediar e normalmente acaba
sendo sempre feito a custa do orcamento do Estado. O maior impacto da industria
mineira sobre o ambiente ¢ a poluigio dos solos ¢ da dgua. No caso de Mogambique
0S maiores receios centram-se sobre as minas de carvio em Moatize, sobre os
programas artesanais de processamento de ouro aluvionar em Manica, e Niassa, sobre
0s pegamatitos em Nampula ¢ Zambézia ¢ sobre os projectos de areias pesadas a

instalar em Angoche e no Chibuto.
Residuos hospitalares

Os maiores perigos com os residuos clinicos sdo as infecgdes com virus do Sida,
Hepatite B, meningite ¢ os acidentes com os instrumentos médicos como agulhas,
pincas e outros artefactos. Uma separagio e classificagio adequada, bem como a
incineragio in sitn seguida da remogao de cinzas por servigo experiente na matéria €
posterior encaminhamento para um aterro sanitario provido de cobertura, sdo sem

duvida o mimimo a exigir.
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Residuos da indastria do papel

A Indistria de polpa e papel produz uma quantidade significante de residuos
quimicos. Tais substincias téxicas como os compostos inorganicos usados na
polpagem e branqueamento, sdo responsaveis pela degradagdo da qualidade dos

cursos de dgua para onde tais produtos quimicos acabam sempre sendo descarregados.
Residuos agro-quimicos

Os produtos agro-quinticos como os insecticidas, herbicidas e fungicidas sao usados
na agricultura intensiva para melhorar a produgio eliminando os insectos, arbustos e
ervas daninhas ou plantas indesejaveis assim como fungos destruidores. Eles acabam
sempre por ser aplicados em excesso € muitas vezes sem um controle adequado, e
uma vez que a sua ac¢io toxica € pouco selectiva eles afectam toda a biodiversidade.
O comportamento destes compostos assim que eles sdo aplicados nos campos
agricolas tem sido alvo de muitos estudos, particularmente o seu efeito nocivo sobre

a saide e 0 meio ambiente [4].

Os problemas causados pelos produtos agro-quimicos ndo ficam confinados somente
ao seu efeito directo e imediato sobre os seres vivos e biodiversidade em geral, no
momento da aplicagdo mas sobretudo a questdo da sua deposicdo apods atingirem o
estado de obsolescéncia, uma vez que, por varias razdes acabam sempre sobrando
muitos residuos apos a sua aplicagdio. Uma das razdes ¢ a importagio descoordenada
destes produtos que'depois ndo sao usadas nos prazos recomendados, quer por falta de
meios, bem como, devido 4 ocorréncia de secas ou inundagdes, acabando desse modo
por ficar empilhados em farmas agricolas sem destino seguro.

Segundo relatérios recentes da FAQ, organizagdo mundial para a alimentagdo [5] a
quantidade de residuos agro-quimicos classificaveis como pesticidas obsoletos
abandonados nos paises do terceiro mundo atingia no ano 2000 cerca de 500 000
toneladas métricas. A tabela 1 indica a distribui¢do de pesticidas obsoletos nos paises
em desenvolvimento em 1999, Deste quantitativo cerca de 1200 toneladas estavam

abandonadas em varios pontos de Mogambique.
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Tab. 1. Listagem de quantidades de pesticidas abandonades por zonas

Localizagido Quantidades ( toneladas métricas)

Asia 200 000

Africa e médio oriente 100 000

Europa do leste e antiga URSS 200 000

Muitos campos agricolas, vilas, cidades e suas comunidades vizinhas encontram-se

deste modo em perigo devido aos frequentes derrames de residuos toxicos dos

pesticidas. Estes ndo s6 representam um grande perigo para a vida como até limitam a
capacidade das terras serem usadas para a produgdo agricola pois contaminam os
recursos naturais como as aguas € o solo. A situagio € mais grave ainda em paises
como Mocambique onde as populagdes usam os recipientes abandonados para
colheita de 4gua ou mesmo como utensilios de cozinha e as criancas acabam
brincando a volta dos contentores enferrujados.

Existe )d evidéncia cientifica sobre os efeitos crénicos dos pesticidas sobretudo do
DDT e seus derivados, particularmente come geradores de cancro e causadores de
desequilibrios no desenvolvimento sexual (destrutores endocrinicos) chegando

mesmo a provocar puberdade prematura em criangas do sexo feminino [4].

Apesar de tal situagdo ser deveras alarmante, muitos paises ndo possuem nem os
conhecimentos nem os fundos, muito menos a responsabilidade de estabelecer um

sistema de deposigdo apropriado.

E pois fundamental que os paises pobres estejam atentos a toda a problemética
relativa & gestdo do uso e deposigdo de substincias txicas. Neste dmbito e porque tal
problema ja se fez sentir em Mogambique, surge este trabalho que visa sobretudo
mostrar que apesar

da grande complexidade relativa ao manuseamento de tais produtos também &

possivel a nivel local encontrar solugdes adequadas para a gestdo do problema.
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Discutir-se-a aqui neste trabalho os procedimentos ligados & recolha,
acondicionamento, compilagio e avaliagdo de dados ¢ informagdo relevante sobre as
fontes, niveis de concentragdo no meio ambiente. V3o aqui também apresentar-se as

linhas gerais relativas a selecgdo de um local para a instalagdo de um aterro sanitério

para a deposigdo de residuos s6lidos e de substdncias toxicas persistentes. Dada a

relevancia recente do caso de pesticidas obsoletos, o trabalho vai se centrar com

algum pormenor sobre este tipo de poluentes.

Quando lidamos com residuos sélidos de origem agro-industrial surgem muitos

termos que interessa clarificar nomeadamente os conceitos de :

Substancias Téxicas Persistentes (PTS);
Poluentes Orgénicos Persistentes (POP s);
Metais pesados;

Produtos petroliferos.

Sabstincias toxicas persistentes

Substincias Toxicas Persistentes [6] podem incluir residuos organicos e inorgénicos,
mas em termos de bibliografia ambiental utiliza-se tal termo somente para indicar um

grupo de substéncias que tem as seguintes caracteristicas:

- Substéncias orgénicas e organometalicas;

- Substancias que ndo sdo biodegradaveis, e por isso se acumulam nos seres vivos
(biota) e produzem um efeito marcadamente toxico sobre a vida, a biodiversidade e
0 ecossistema em geral.

Para além dos poluentes orgénicos persistentes abaixo listados, os PTS, também

incluem a seguinte lista de compostos:

Hexabromaobifenilo;
Isdmeros do hexaclorociclohexano;
Hidrocarbonetos poliaromaticos (PAHs);

Parafinas cloradas;
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- Endosulfan;

- Atrazina;

- Pentaclorofenol,

- Compostos organicos do mercirio;
- Compostos organicos do chumbo;
- Ftalatos;

- Octilfendis;

- Nonilfendis.
Poluentes orginicos persistentes (POP’s)

Segundo a UNEP ( Organizagdio das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente) os POP's
incluem 3 grupos de substdncias nomeadamente os pesticidas, os produtos quimicos
industriais e alguns subprodutos dos varios processos industriais. A tabela 2 (em
anexo) indica a listagem dos POP's mais referenciados internacionalmente como
sendo os mais toxicos. Eles tém sido usados como pesticidas, alguns como produtos
quimicos industriais e outros resultam ainda como subprodutos indesejaveis dos
processos industriais. A figura 1 (em anexo) indica as estruturas quimicas de alguns
dos POP'S mais perigosos. A informagio ecotoxicolégica sobre os POP’s é hoje
bastante detalhada uma vez que eles ja estdo sob suspeita desde os anos 60. Os
poluentes organicos persistentes (POPs), devem ser considerados como uma

subcategoria dos PTS.
Sobre o controle futuro dos poluentes orgénicos persistentes

O destino dos poluentes orginicos persistentes comummente conhecidos como
poluentes organoclorados parece estar determinado a partir de 2005, onde poderd
entrar em vigor a determinagdo da convengdo de Estocolmo relativa a eliminagdo de
substancias quimicas altamente poluentes. Tal banimento significa que os paises

produtores ¢ utilizadores se comprometem a parar a produgo e o uso de tais produtos.

Obviamente tal decisdo vincula somente os paises que assinaram e ratificaram a

convengdo. Além disso torna-se pouco provavel que na data indicada acima se
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verifique uma efectiva redugdo do uso deste tipo de produtos especialmente em paises
que dependem da exportagdo da madeira para obtengiio de receitas em moeda externa
(muitos dos POP’s e sobretudo o heptacloro, sdo aplicados na conservagdo da
madeira, por paises como o Brasil). O outro exemplo é o do dicloro-difenil-
tricloetano, um insecticida comummente conhecido como DDT, que apesar de
proibido € ainda a dltima altenativa para apoio aos programas de salide publica para
controle dos vectores de doengas como a maldria. Ainda hoje se usa bastante na india
¢ na Afirca do Sul, foi reintroduzido em 2001 para pulverizar zonas fronteirigas como
Mog¢ambique, tendo se revelado como uma das melhores alternativas actuais para o

controle do mosquito.
OS PCB's (Bifenis polictorinados)

Os PCB ja nio sdo manufacturados internacionalmente mas continuam sendo usados

nos antigos transformadores de energia ainda em funcionamento.
Metais pesados

Os metais pesados representam uma categoria de elementos metalicos de alta
densidade (maior do que 5 g/em®). De todos eles os mais toxicos de maior impacto
e termos de poluigdo industrial sdo o Cadmio, Estanho, Crémio, Cobre, Chumbo,
Mercurio, Molibdénio, Niquel, Selénio e Zinco. Inclui-se também neste grupo o
Arsénio apesar de quimicamente ser considerado um ndo metal.Com algumas
excepgdes os metais pesados a baixissimas concentragdes s3o essenciais para a vida,
tornam-se bastante toxicos em doses mais altas dependendo do metal em causa. Os
seus efeitos sobre a saide relacionam-se com ac¢des destrutoras sobre o sistema
nervoso, € a ocorréncta de doengas crénicas como cancros € outros males. Sdo
substéncias persistentes e podem acumular-se nos peixes e nas plantas e podem atingir
o homem por via da cadeia alimentar. Alguns metais como o mercirio, o estanho e o
chumbo podem junto aos compostos orgénicos formar produtos tdo téxicos cujos

efeitos nocivos sdo bem conhecidos € documentados [7-9]. Tomam-se medidas de
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inspec¢do industrial regular para que tais produtos ndo passem para os cursos de agua
(rios e baias) como acontece com os residuos da cromagem dos metais ou com as
gangas da inddstria mineira. Outro grande perigo € a execugiio de trabalhos de
dragagem nos portos ¢ estuarios uma vez que estas instalagdes acabam funcionando
como um depésito de descargas industriais dos tempos em que ainda ndo havia
nenhum controle nem tratamento das sobras industriais e todo o lixo era descarregado
para o mar. Tais trabalhos acabam sempre provocando a mobilizagdo de grandes
quantidades de lamas industriais depositadas, para a coluna de agua com o
consequente perigo de redisolugio dos metais pesados e ou seus compostos

organometalicos.
Produtos petroliferos

Um dos maiores problemas dos paises costeiros relaciona-se com a ocorréncia de
derrames de produtos do petrdleo o que acontece frequentemente em portos e baias
trazendo como consequéncia nio s6 a morte massiva de espécies marinhas como a
paralisacdo total ou parcial de actividades ligadas a pesca e a industria turistica. Trata-
se de uma area tio complexa que se necessita sempre de ajuda intermacional. Basta
recordar o aparato montado em 1992 para a recolha de fuel oil e posterior deposigdo
das massas petroliferas aquando do derrame do Katina P [10]. Tal area precisa de alta
especializagdo ¢ meios sofisticados que se dediquem a prevengdo de derrames,

resposta, limpeza ¢ remediagdo [11].

Uma forma ainda mais refinada de classificar os lixos é praticada nos paises de lingua
inglesa, onde o termo inglés, garbage designa o lixo urbano rapidamente degradaveis
(restos de alimentos, vegetais) enquanto que o termo rubbish se refere aos materiais
dificilmente degradaveis (papel, plastico, latas de cerveja etc.). Uma forma de se saber
qualitativamente o tipo de lixo urbano que se tem ¢ verificando a sua densidade. Os
materiais facilmente degradaveis (restos de alimentos) tem uma densidade mais alta a
volta de 400 -450 kg/m’ enquanto que os materiais ndo putresciveis (papel etc.)
possuem densidades relativamente mais baixas a volta de 170 kg/m’. Os metais ¢
residuos da industria de construgio possuem densidades muito altas, acima dos 300
Kglm3 .

10
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2. OBJECTIVOS DO TRABALHO

Este trabalho de licenciatura visa a produgio de um guido pratico que sirva aos grupos
de trabalho nacionais no que diz respeito aos procedimentos ligados a recolha,
compilagio e avaliagdo de dados e informagio relevante sobre as fontes, niveis de
concentragio no meio ambiente, riscos e formas de deposicio de residuos séhdos e de
substincias toxicas persistentes de origem doméstica, comercial, institucional,

agricola e industnal.

O trabalho enquadra-se na linha de investigagio do meio ambiente em curso no
Departamento de Quimica da UEM a pedido da UNEP, Organizag¢io das Nagdes
Unidas para o Meio Ambiente, subgrupo dos pesticidas. Trata-se de um trabalho
extenso que inclui uma fase de preparagio que é fundamentalmente o que € descrito
neste relatério. Devendo ser seguido por outra fase de trabalho de campo e recolha de

dados segundo a metodologia proposta.

O objectivo final deste trabalho é criar as bases para a preparagdo de um Country
Paper sobre os residuos sélidos e PTS em Mocambique (Publicagio sobre o ponto de

situacio da gestdo de residuos sélidos e PTS em Mogambique).
3. METODOLOGIA DO TRABALHO

A metodologia seguida baseou-se na consulta de documentos da UNEP ¢ de bases de
dados da Internet com vista a encontrar projectos semelhantes e a identificar os
pardmetros mais comuns a introduzir nas tabelas sugeridas neste trabalho. Tratou-se
fundamentalmente de um trabalho de pesquisa bibliografica e compilagio de dados,
aplicada as condigdes de Mogambique , sobretudo as cidades de Maputo ¢ Matola.
Pontos principais abordados na pesquisa:

a) Procedimentos de recolha de informagio sobre os residuos solidos € pts;

b) Procedimentos de deposicao dos residuos s6lidos € pts;

¢) Procedimentos de monitoria quimica.
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4. INFORMACAO SOBRE OS RESIDUOS E SEUS POTENCIAIS IMPACTOS
HUMANOS E AMBIENTALIS.

4.1. Procedimentos de recolha de informacio sobre os residuos sélidos e pts

Ao recolher desperdicios de origem agro-industrial interessa sempre indicar

claramente o seguinte {6]:

As fonles dos produtos téxicos persistentes;
As concentracdes ou pelo menos quantidades existentes;
A localizacio desses produtos;

Os seus potenciais impactos humanos e ambientais.

Tais informag¢des sdo muito Gteis para varios efeitos, que podem incluir simples
interesse comparativo, trabalhos de pesquisa e monitoria, criagdo de dados basicos de

referéncia ou mesmo para efeitos legislativos.

4.1.1. As fontes dos produtos téxicos persistentes

Muito poucos paises possuem actualmente dados completos sobre as fontes de
emissdo de PTS. Tais dados encontram-se individualmente organizados visando
diferentes tipos de estudos nomeadamente, a investigagiio, a monitoria, a criagdo de
bases para processos legistativos. A forma de amostragem e recolha de informagao ¢
muitas vezes diversificada e os protocolos de determinagio analitica e processamento
de informagdo sdo também diferentes. O facto de tais dados serem requisitados por
diferentes organizagdes tais como universidades, governos, agéncias das Nagoes
Unidas, sem que haja um sistema integrado provoca por sua vez uma grande
duplicagdo de dados o que sempre cria problemas sob o ponto de vista quantitativo.
Desse modo, tais informagdes quando existentes encontram-se em diferentes sistemas
de unidades, com diferente nomenclatura e torna-se muito dificil proceder a analises

comparativas.
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a) Informacio geral a colher sobre as emissdes de PTS

A recolha de dados sobre as fontes de PTS deve ser considerada como um processo
em cadeia uma vez que ndo existem inventarios detalhados sobre muitas éreas.
Comega-se por recolher dados gerais sobre determinados produtos indicados na lista
de trabalho para se ter uma ideia geral sobre ¢ caso. Seguidamente realiza-se uma
avaliacdo mais profunda de forma a se gerarem dados mais completos ¢ elucidativos.

Interessa em primeiro lugar definir poucas classes que podem ser:

- Pesticidas;
- Produtos quimicos industriats;

- Subprodutos.

Mesmo tomando em conta que alguns produtos identificados poderio calhar em mais
do que uma classe. Um bom ponto de partida para conhecer as fontes € sobretudo
saber das aplicagdes industriais ou agro-industriais dos produtos em causa € entao
comegar por inquirir 0os potenciais utilizadores no local de investigagio. Esta
informagio providencia um guido inicial para a recolha de dados na medida em que se
identifica facilmente as principais fontes de emissdo. A fig.2. indica um fluxograma
da ocorréncia de emissdes de PTS, e pode ajudar a determinar as rotas potenciais de

descarga (emissao) de PTS para o ambiente.
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Fig. 2. Fluxograma para a determinagio das fontes e rotas potenciais de emissdo de

PTS
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A descarga de PTS pode ocorrer para os 5 principais compartimentos ambientais,
nomeadamente para o ar, agua, solos, produtos manufacturados e lixos. E pois muito
importante identificar as industrias que usam PTS e consulta-las para a recolha da
informagdo quantitativa sobre tais produtos, apesar de muitas delas muitas vezes nio
possuirem informagdes exactas sobre o tipo de impacto ambiental dos produtos que
manuseiam. E igualmente importante prestar atenglo a possivel emissao de poluentes

por via de acidentes, incéndios e outras ocorréncias descontroladas.

Dada a grande resisténcia por parte da induistria em ceder informagdo sobre seus
processos produtivos, a recolha de dados deve sempre ser feita por via de
questionarios, pois assim € possivel obter informago mais quantitativa e de melhor
qualidade do que por via de simples entrevista com um membro da gestdo fabnl. E
evidente que os questiondrios devem ser feitos de maneira a facilitar seu
preenchimento € ao mesmo lempo permitir a recolha de informagdo quantitativa, A
Tabela 3.(em anexo) indica um exemplo de questionario aplicavel para a recolha de
informagdo sobre a descarga de subprodutos da combustio para a atmosfera.
Questionarios semelhantes podem ser sugeridos para pesticidas e produtos quimicos
industriais. O que é importante ¢ conseguir-se produzir questionarios para cada tipo

de PTS, de forma a que se possa garantir a especificidade da informagdo.

‘Outro aspecto a considerar na recolha de dados é sem duvida a necessidade de se

tomar em conta as caracteristicas e especificidades do meio (compartimento 1.¢. ar,
agua, elc..) para onde ocorre a descarga. A tabela 4 (em anexo) indica o tipo de
informacao a recolher sobre cada tipo de PTS identificado. Interessa saber da fonte do
PTS, da sua espécie quimica, das quantidades emitidas na unidade de tempo, sobre o

periodo da amostragem e sobre o fim a que se destina tal informagéo.
b) Informagio geral a colher sobre descargas atmosféricas
O ar atmosférico pode agir como uma fonte de PTS por via de transporte a longo

distancia e a subsequente deposi¢do de PTS de outras regides. A titulo de exemplo, as

emissoes de poluentes atmos{éricos da regido industrial Sul-Africana de Witbank,
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podem ser transportadas por milhares de quilémetros pelas correntes atmosféricas e
acabar por se depositar na regido do delta do Zambeze em Mog¢ambique. As regides
do circulo polar artico sao outro exemplo desse fendmeno, onde muitos dos PTS
encontrados foram trazidos por via de deposigdo atmosférica [12]. Este tipo de
informacgdo ¢ muito complexo de colher ¢ por isso deve ser tratado em separado.
Quando nos referimos as descargas atmosféricas referimo-nos essencialmente as
descargas de PTS causadas directamente pelas fontes locais. As emissdes de PTS para
a atmosfera, derivam normalmente de fontes de combustio. Qutras fontes industriais
como pirdlise, secagens, evaporagio/volatilizagdo de pesticidas durante o uso, e ©
processamento de fumos podem também ser listadas. A tabela 5 (em anexo) indica a
listagem dos parametros a tomar em conta na recolha de informagao sobre descargas

atmosféricas

¢) Informagoes gerais a colher em relagio as descargas para o ambiente aquitico

As andlises de amostras de agua de sistemas efluentes, esgotos, estudrios ou
ambientes marinhos providencia uma medida directa da contaminagdo com PTS’s.
Muitas vezes como no casos das dioxinas, furanos ¢ PCB’s estes, por serem
hidrofébicos, encontram-se maioritartamente absorvidos nas particulas em suspensio
aquosa. Entretanto os PTS’s de caracter organometalico (compostos entre o mercurio,
chumbo ¢ titanio e radicais organicos) por serem hidrofilicos podem ser detectados
directamente na coluna de agua.

A principal fonte de transporte a longa distancia de PTS sio as correntes oceanicas, a
navegacdo internacional € os cursos de agua fluvial (rios e lagos) contaminados com
pesticidas de origem agricola ou industrial, como acontece nos rios Umbeluzi e
Incomati..

A amostragem da agua ¢ um processo bem mais facil do que a recolha de amostras
gasosas uma vez que a concentragdo de poluentes nio ¢ muito afectada pelas
variagdes de temperatura, e da pressdo. A tabela 6 (em anexo) providéncia um
formulario contendo os parimetros a tomar em conta para se tomar os dados sobre a

qualidade da dgua comparaveis.
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d) Informacio a colher em relacido a descargas para os solos

O termo solos aqui se refere a qualquer sélido contendo matéria € que ndo possa ser
classificado sob outra categoria. O termo solos pode segundo aqui estipulado ser
considerado uma fonte de PTS nos casos de emissdo a partir dec locais bem
conhecidos, sedimentos bem localizaveis como locais de armazenagem, antigas
fabricas, instalagdes militares abandonadas, portos e caminhos de ferro, etc. Os
sedimentos sio também considerados como solos. A titulo de exemplo, os sedimentos
nos estuarios e lagos marinhos podem funcionar como fontes para a descarga de PTS
que ai foram depositados anteriormente. Deste modo os solos ndo s6 funcionam como
um compartimento ambiental para acumulagdo de PTS na biosfera como também

podem ser uma fonte para a emissio de PTS para a mesma biosfera.

As amostras de solos e sedimentos devem ser regularmente analisadas para se
determinar o seu teor em PTS principalmente nos casos de aproveitamento industrial,
expansio da capacidade de manuseamento de carga, dragagem de portos etc. Os solos
ou sedimentos podem funcionar como acumuladores a longo prazo de contaminantes
ambientais € s2o uma matriz ideal para amostragem ¢ monitoria. A monitoria pode ser
feita tanto a nivel regional, nacional ou local, a volta das zonas suspeitas de
contaminagdo. Como os solos ndo tem a fluidez da agua ¢ dos gases, a sua
caracterizagiio toma em conta tal situagdo. A tabela 7 (em anexo) da a informagio
adicional a tomar em conta ao se caracterizar os solos como fontes de PTS para a

terra, mar ¢ agua.
e) Informacio a colher em relag¢do a emissio de residuos solidos

A deposicdo de residuos solidos, a desc'arga de residuos liquidos ¢ a emissdo de gases
sdo sem divida as fontes predominantes de emissao de PTS para o meio ambiente. De
facto os lixos funcionam per si como fontes de emissio de PTS para o ar, agua ¢ para
a terra.

Dado que ja anteriormente se apresentaram procedimentos para a caracterizagao de

fontes de PTS na atmosfera, solos e agua, o termo residuos indicado na tabela 8 (em
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anexo) refere-se somente aos residuos solidos e congrega lixos domésticos,
industriais, mineiros, hospitalares e residuos toxicos. Os lixos e residuos, contemplam
todos aqueles materiais indesejaveis que em principio foram separados do produto de

interesse.

f) Informacio a colher em relaciio 4 emissio de PTS dos produtos

Como descrito anteriormente os lixos contém todos aqueles materiais indesejaveis ¢
que por algum processo mecdnico, fisico quimico ou biologico, tiverem sido
separados do produto de interesse quer seja de natureza agricola como industrial.
Além disso o produto vai também gradualmente transformar-se em lixo assim que ele
atingir o seu limite de vida util. A descri¢do que aqui se segue refere-se aos produtos
de valor atil. A emissdo de PTS por um determinado produto pode ser classificada

em 5 categorias basicas, nomeadamente:

1. PTS incorporados em produtos que por sua vez também sio PTS. Esta ¢ a
principal fonte e como exemplo temos produtos organometalicos e pesticidas que sdo
incorporados em formulagdes de outros pesticidas que a seguir s3o usados em virios
regimes agricolas. As quantidades emitidas podem ser obtidas de dados estatisticos
das empresas produtoras. Os locais de aplica¢io podem também ser identificados ¢ as

espécies quimicas emitidas podem também ser conhecidas.

2. Emissio de PTS’s para os produtos. Na maior parte dos processos produtivos
existe um sistema de controlo de qualidade que garante com que se tenha uma ideia
completa das quantidades de PTS que eventualmente estejam incorporados no produto
final. Em todo o caso nem sempre € possivel saber se um determinado produto esta
contaminado com PTS’s a ndo ser que tal venha a ser descoberto por terceiras
entidades, muitas vezes muitos anos depois do inicio da contaminagio de um produto.
Como exemplo, poderemos citar a presenga de pesticidas no leite, nos ovos ou no
vinho dos paises da Comunidade Europeia que s6 veio a ser descoberta muitos anos
depois da ocorréncia da contaminagiio, sobretudo porque a contaminagio ocorre

muitas vezes na forma de crime de sabotagem ou erro humano. Outro exemplo € o dos
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PCB’s fazendo parte da composicio dos Oleos lubrificantes usados nos
transformadores de energia (ascaréis) que acabaria muitos anos depois de ser
considerado um problema apds a verificagdo dos seus impﬁctos negativos no
ambiente. Hoje em dia ¢é praticamente impossivel obter registos precisos sobre a
distribuigio local de PCB’s dado o seu uso intensivo na indUstria energética como

componente do sistema de refrigeragiio dos transformadores.

3. Emissdo dos PTS a partir do produtos. Esta categoria é bastante dificil de
quantificar. Para isso ¢ preciso identificar em primeiro lugar todos produtos suspeitos
de conter PTS. Cabem nesta classe os'produtos plasticos do tipo PVC que a qualquer
momento ao longo da sua vida podem passar a emitir os PTS previamente

incorporados na sua produgao.

4. PTS armazenados em stocks, portos, fabricas etc. Esses dados sdo acessiveis
desde que se tenha registos dos materiais armazenados. E necessiria uma
identificagio dos locais de armazenagem ou agrupamento de produtos perigosos,
devendo-se criar um sistema de prevencgdo tal que se minimize a possivel emissio

para o ambiente.

5. Sistema de importacio e exportagio ou producio de PTS’s, Esses dados podem
ser obtidos da informagao estatistica dos respectivos servigos, nomeadamente servigos
da alfandega, ministérios, fabricas. Alguma informagao pode também ser obtida dos
fornecedores caso se consiga uma boa colaboragéo o que ¢ muito raro conseguir neste

tipo de trabalhos.

A recolha de amostras de produtos é relativamente simples podendo ser feita nas
fabricas ou no circuito de venda desde que se tenha o cuidado de garantir a
representatividade da amostra. A componente analitica € normalmente bastante
complexa e deve ser encomendada em laboratérios especializados. A tabela 9 (em

anexo) inclui a informagdo adicional necessaria para estimar a emissido de PTS a

partir dos produtos manufacturados.
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4.1.2. Sobre as concentracies ambientais dos PTS

Os dados sobre as concentragdes de PTS no ambiente devem referir-se aos seguintes
meios:

- Solos;

- Sedimentos;

- Atmosfera;

- Agua (doce, mar, estuario);

- Vegetacgao,

- Animais/passaros(baseados no mar e em terra);

- Alimentos e ragdes animais;

- Fluidos biologicos humanos (urina e sangue).

Regras gerais

Para que os dados tenham valor comparativos, deve-se tentar obedecer as seguintes
regras:
- Os dados apresentados devem estar expressos sobre a mesma base
(ex. sob matéria seca, etc.);
Escolher para todos os dados ou os valores médios ou as medianas
ou os intervalos;
Os dados devem ser comparados a outros dados obtidos em condigdes
semelhantes (ndo comparar dados de um local poluido num pais com dados de um
local ndo poluido de outro pais);
Garantir certa identidade nas amostras colhidas (comparar amostras de animais ou
plantas semelhantes mas de diferentes zonas. Nio comparar dados de dguas do mar
de um pais com dados de agua doce de outro local).
A tabela 10 (em anexo) indica a informagio geral necessaria para a caracterizagdo das

amostras ambientais
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a) Solos

Como dito no capitulo das fontes, os solos tendem a funcionar como acumuladores a
longo prazo de poluentes. As amostras sio tomadas a superficie e a diferentes
profundidades de acordo com o uso. As impurezas aderentes como folhas podem ser

ou nio ser incluidas na amostra.

b) Sedimentos

Os sedimentos sio recothidos do fundo dos lagos, rios, estuarios € oceanos, podem ser

um bom indicativo sobre a acumulagao de poluentes a longo termo.

¢) Amostras de ar

Usando bombas de ar pode-se passar uma corrente do ar por uma solugdo ou um
solido absorvente nas proximidades de uma fonte suspeita e assim proceder-se &
recolha dos PTS no ar. Normalmente se mede a deposi¢io de PTS a partir do ar. Os
dados colhidos dependem muito do sistema de recolha da amostra, das condigdes do
tempo ¢ do tipo de compostos a investigar. A deposigdo de PTS vindos do ar ¢
normalmente feita por via das chuvas. Isso faz com que a comparagdo de dados

obtidos de amostras depositadas seja muito dificultada.

d) Aguas

As amostras de dguas (rios, lagos, estuarios ¢ ambientes marinhos) nao sdo uma boa
base para a medi¢do de contaminag@o por substdncias tOxicas persistentes uma vez
que muitos dos PTS sao insoluveis e aderem somente sobre os sedimentos. Desse
modo s¢ recomenda que os dados obtido sobre a dgua sejam complementados com os

dados obtidos sobre a matéria suspensa obtida da mesma amostra de agua.
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¢) Vegetacio

A vegetagdo ¢ um dos elos de transigio de PTS para a cadeira alimentar, podendo-se
por essa via contribuir substancialmente para exposi¢io humana a tais produtos.
Dado que as folhas das arvores possuem componentes gordurosos, elas agem como
extractores naturais de PTS da atmosfera pois estes produtos sdo também de natureza
lipofdlica (soltiveis em o6leo). Por isso a concentragiio de poluentes na vegetagao
¢ um bom indicador dos seus niveis na atmosfera num determinado periodo de

tempo.

f) Organismos marinhos e passaros

Do mesmo modo que a vegetagdo, as criaturas que vivem em zonas marinhas ou
circunvizinhas podem agir como acumuladores de polui¢do ambiental. Alguns tipos
de passaros, crustaceos e até peixes podem servir para informagao sobre a qualidade
da 4dgua numa vasta regido, possibilitando a avaliagdo das quantidades de PTS que

podem através da cadeia alimentar contaminar as pessoas.

#) Animais terrestres e aves

As avaliagdes sobre os niveis de PTS em aves ¢ animais terrestres pode ajudar a saber
os impactos sobre as populagdes e ddo uma indicagio geografica sobre distribuigio da
poluigdo.

h) Alimentos

A monitoria dos alimentos humanos indica directamente a exposi¢do potencial das

pessoas aos PTS. E comum controlar alimentos marinhos como crustaceos, fruta,

ovos, vegelais e horticolas, leite de vaca assim como ragdes animais.
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i) Niveis nos humanos

A exposigao a PTS nos humanos é normalmente detectada por via de determinagdes
em fluidos bioldgicos como sangue, urina ¢ leite materno. Estes estudos sdo dificeis
de realizar devido as questdes éticas, sobretudo devido a necessidade de se obter
prévio consentimento dos dadores. Os niveis de PTS nos fluidos humanos dependem
de varios factores como a dieta alimentar, a exposi¢do ocupacional e a idade (este

altimo [actor, especialmente para criangas).
j) Valores e limites de controle

Na avaliacido da informacao recolhida sobre as concentragdes de PTS toma-se em
conta valores limite estipulados por O6rgios normativos locais, regionais ou
internacionais especialmente da UNEP. Esses valores limite estipulam entre outros os
valores maximos permissiveis (concentragdes limite} os limites e intervalos

aceitaveis, os valores diarios toleraveis em caso de ingestio e outros dados.
4.1.3. Sobre os potenciais impactos humanos e ambientais -

A informagio sobre o impacto dos PTS na saude publica encontra-se bem descrita na
literatura do ramo e tais efeitos sdo normalmente independentes da regido de estudo.
Em geral ¢ muito dificil ligar directamente uma substancia a um determinado efeito
em larga escala. E também muito dificil separar os efeitos causados por actividades
humanas das grandes variagdes naturais que ocorrem no ambiente. Em todo o caso
todos os efeitos de larga escala sobre o ambiente, devem ser reportados na regido em
que ocorrerem pois podem servir como indicadores de manifestagdes naturais ou
antropogénicas dificeis de interpretar. Em geral os impactos ambientais sdo descritos
por via de dados guantitativos e usando nomenclatura prépria. Toma-se em conta a
toxicidade, a forma de medigao e as unidades usadas. A verificacdo da toxicidade faz-
se alimentando os organismos em teste com alimentos contaminados com PTS ¢ os
resultados sio expressos em termos da concentragio do contaminante no alimento. Os

dados s3o agrupados para cada classe de organismos de acordo com a sua posi¢do na
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cadeia alimentar podendo ser produtores primarios ou consumidores de alto nivel. A
tabela 11 (em anexo) indica os dados a usar no estudo do impacto dos PTS sobre as

peEssoas.
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5. A DEPOSICAO DE RESIiDUOS SOLIDOS E DAS SUBSTANCIAS TOXICAS
PERSISTENTES DE ORIGEM AGRICOLA E INDUSTRIAL EM
MOCAMBIQUE

5.1. Reflexdes sobre as descargas de residuos da indastria Mo¢ambicana.

O modelo de industrializagdo levado a cabo em Mogambique pela poténcia colonial,
antes no periodo 1934 -1975, [13] visava a protec¢iio da industria portuguesa, A
instala¢do de novas fabricas em Mogambique foi implementada utilizando-se maquinaria
obsoleta desmontada das fabricas portuguesas que por sua vez haviam sido montadas a
base da maquinaria ja obsoleta desmontada das fabricas inglesas em constante renovagio.
Por volta de 1973 iniciou-se um novo modelo de industrializagio baseado no
investimento directo com capitais vindos da Africa do Sul. Isto visava uma répida
substituicio das importagdes e a satisfagdo das necessidades da classe media colonial
estabelecida em Mogambique a um custo mais baixo. Nessa altura foram estabelecidas
muitas unidades industriais mesmo naqueles seclores sensivels que poderiam causar certa
concorréncia as industrias protegidas em Portugal. A excepeio das fibricas de cimento e
da refinaria da Sonarep (hoje Petromoc) a Indistria Mogambicana era um mero conjunto
de operagdes de mistura de produtos intermediarios ou de beneficiagio de produtos
semiacabados. Por volta de 1973 Mogambique era a 10°. poténcia industrial de Africa,
com cerca de 8 % da populagdo activa trabalhando no sector industrial, que na altura
representava 16% do PNB. 60% da. Capacidade industrial de Mogambique

concentrava-s¢ ¢cm M aputo.

Por volta de 1975 encontravam-se ja instaladas as seguintes industrias em Mogambique

1. Adesivos, colas e resinas;
2. Cimento e materiais de construgéo;
3. Acido sulfurico e fertilizantes;

4. Produtos quimicos diversos;
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5. Explosivos e munigdes;
6. Alimentos e bebidas;
7. Pilhas e baterias;
8. Processamento de metais;
9. Petroleo e oleos lubrificantes;
10. Plasticos;
11. Tintas, vernizes e pigmentos;
12. Papel;
13. Vidro, argila e materials ceramicos;
14. Caju;
15. Cortumes;
16. Texteis;
17. Sabdo e 6lcos vegetais;
18. Cromagem e beneficiagio de metais;
. Agucar;
. Lacticinios;
. Processamento de madeiras;
. Partes de automoveis;
. Minas e Energia;

. Cames e produtos agro-industriais.

No periodo de 1975 a 1991, a industria nacional entrou num periodo de completa
estagnacio e degradagio, causados pela nacionalizagdo da maior parte das unidades
fabris uma vez que nio houve planificagao adequada da reposigiio da maquinaria que ja
por si cra completamente obsoleta. O declinio da produgio industrial chegou a situar-se
abaixo dos 25 % da capaéidade instalada a excep¢do da industria téxtil. Por isso, estima-
se que o nivel de descargas de residuos industriais se tenha situado a um nivel de cerca de

S vezes abaixo dos nivels estabelecidos em 1973,
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O nivel de descargas industriais era assim proporcional ao tipo de tecnologias instaladas
nas diversas fabricas, a qualidade e origem das matérias primas, a capacidade produtiva,
¢ ao sistema de normas e inspecgdo ambiental vigentes.

Num trabalho levado a cabo em 1992 [14] a nivel do projecto do meio ambiente da
Faculdade de Ciéncias, sobre 14 fabricas em laboragio, verificou-se que nenhuma delas
tinha um programa de controlo das descargas industriais, 5 estavam descarregando os
seus residuos na vizinhanga da fabrica em zonas densamente povoadas, 7 canalizavam as
suas descargas para cursos de dgua nas proximidades ou para a baia. Somente 2 tinham

um tipo de aterro a céu aberto ou uma lagoa de decantagdo.

A partir de 1993 verificou-se um aumento do nivel de investimento industrial e, com a
operagio da Mozal a partir de 2000 esperava-se que os niveis de produgio industnal
ultrapassem os do ano de 1973, considerado como o melhor ano industrial de
Mogambique. Entretanto, existe também a sensibilidade de que a indistria nacional e
particularmente a area agro-industrial esta perdendo viabilidade econémica na medida em
que para varios sectores em vez de um processamento industrial local, se afigura mais

rentavel a importacdo de produtos acabados com uma qualidade superior a prego mais

baixo. Tal é a situagio por exemplo no sector dos dleos vegelais e sabdes.

Deste modo pode haver a tendéncia de se pensar que na fase actual da economia nacional
o volume de descargas de desperdicios ambientais tem tendéncia a diminuir.
Compreende-s¢ no entanto que tal situagdo tem a sua origem em politicas macro-
gcondmicas e nao pode ser pensada como podendo perdurar eternamente uma vez que a
base econdntica do pais ¢ marcadamente agricola e a forma mais rapida de expandir o
sector do emprego ¢ por via da criagdo de agroindustrias locais. Por outro lado verifica-se
a instalago de grandes projectos industriais como o caso das areias pesadas em Chibuto
na provincia de Gaza, nomeadamente o projecto Limpopo Corredor Sands e, o caso de
projectos de gas natural na regido de Inhambane, os programas do petrdleo no banco de
Sofala, o projecto do ferro e ago em Maputo, o pipeline de gas natural em Pande.

Especial cuidado deve ser tomado em relagho a este assunto principalmente com a ja
27
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iniciada segunda fase da Mozal que levard a duplicagio da capacidade de produgio
instalada trazendo uma producdo de residuos perigosos superior a 5000 toneladas por
anao.

E neste ambito que surge a necessidade de se trabalhar na area de investigagio e
treinamento de pessoal para a gestdo de residuos industriais que serdo consequéncia obvia
da presente fase da expansio industrial. Tal assunto mereceu ja das autoridades nactonais
de coordenacio da ac¢iio ambiental o devido tratamento na medida em que ja no ano
2000 decorriam estudos para a criacdo de um aterro sanitdrio para a deposigdo de

residuos industriais na regiao de Maputo.
5.2. Reflexio sobre o caso dos pesticidas obsoletos de Mocambique

As praticas agricolas utilizadas no inicio dos anos 70 nas grandes plantagdes agricolas
privadas, bem como os programas de controle de pestes agricolas adoptados nos
primeiros anos da independéncia onde foram constituidos grandes combinados agricolas
a partir das empresas nacionalizadas, levaram a uma importa¢io massiva de produtos
perigosos classificados geralmente como pesticidas. Tais produtos acabaram acumulados
em varias regides tendo o seu prazo de validade expirado, principalmente porque nio
havia capacidade técnica suficiente para a sua utilizacio intensiva, para ndo nos
referirmos a possibilidade de destrui¢io. De resto mesmo no final dos anos 80 eram
muito poucos 0s paises que detinham a tecnologia de recolha e destruigiio de tais
produtos.

Reconhecendo a gravidade da situagio causada pela acumulag@o de centenas de toneladas

de produtos toéxicos persistentes em 1997 o governo iniciou com apoio da cooperagio

dinamarquesa um programa de identificacdo e recolha de tais produtos e sua transferéncia

para a estacdo de tratamento de lixo, instalada na Matola, provincia de Maputo ¢ foram
feitas propostas para um eventual processamento local, com vista a destruigio destes

produtos.
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Foram recolhidas cerca de 1100 toneladas de produtos t3o diversos, muitos deles sem
sequer uma eliqueta elucidativa do conteudo, dos quais cerca de 160 se encontravam
armazenadas nos portos de Nacala e Beira enquanto cerca de 900 aguardavam destino em
Maputo. Foram envolvidas varias empresas de consultoria local, Dinamarquesas € até Sul
Africanas para a preparacdo de propostas de destruigdo de tais produtos [15]. Foram

sobretudo analisadas as seguintes possibilidades:
A) VIA INCINERACAO

E a queima dos residuos solidos ou industriais, podendo até algumas vezes gerar para
atmosfera uma combinagio de produtos ainda mais toxica do que os residuos iniciais,
tendo como inconvenientes a producio acidental de Dioxinas ¢ os Furanos. Este processo

indesejavel pode ser descrito pelas seguintes reacgdes:
a) Reaccdes a alta temperatura

Dioxinas

(2,3,7,8-tetraclorodibenzo-p-dioxina)

((-CH2-CH-)n ; (Ar-Chn)
Cl
PVC, PCB, PTS, POP,ou LIXO + O; Alta

Temperatura
cl 0 a
cl : : Tl
Furanos

(2,3,7,8-tetraclorodibenzofurano)
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b) Reac¢des em meio aquoso

NaOH | + NaCl
. . . ! CI'
ct Ct Ettleno Glicol :

1,2,4.5 -tetraclorobenzeno - 2.4 5-triclorofenol

\/\i/cic'\'/\l:/Ci Alla Cl\ﬁ/\'/c 7 li
i > i i

/\/'\Ci _O/\/\Cl Temperatura Cl/\/\o/\/\ ..

2.4.5-triclorofenoxido 2.3.7,8-tetraclorodibenzo-p-dioxina

Outra questdo ¢ a de encontrar produtos ¢ tecnologias alternaiivas para os paises menos
desenvolvidos que nem possuem uma simples inventariagiio das industrias quimicas
instaladas nem tem a capacidade técnica para realizar um inventdrio das emissoes locais ¢

seus efeitos sob a saude publica.

A altemativa que parecia haver sido adoptada inicialmente pelo governo apontava para
uma reabilitagcdo dos fornos da Cimentos de Mocambique na Matola de forma a capaciia-
la para a destruigdo pirolitica dos pesticidas, como era pratica em muitos paises europeus,
apesar de a prior se temer resultados negativos para a saude puablica especialmente devido

ao perigo de geragdo incontrolada de dioxinas e furanos.

Verificou-se uma grande resisténcia da  sociedade civil. que  baseada nos
desenvolvimentos em outros paises e sobretudo sobre o processo de queima de pesticidas
nas cimenteiras portuguesas, que estava igualmente sendo fortemente contestado, e com

base em estudos mais profundos onde se apontava que mesmo sob condi¢des técnicas
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ideais a destruigdo por queima nos fornos da Cimentos de Mogambique, levaria mais de 4
anos a completar, pondo em causa a propria funcionalidade e viabilidade técnica da

fabrica, o governo passou a considerar somente as duas altemativas restantes,

nomeadamente a da construgio de um aterro sanitario ¢ a possivel reexportagio.

Faltavam estudos sobre a escolha e localizagdo do aterro ¢ dada a urgéncia do assunto
acabou por prevalecer o bom senso ¢ finalmente se optou pela reexportagio dos
pesticidas para paises de origem ou outros onde houvesse capacidade de processamento €
destrui¢do no dmbito das convengdes de Basileia ¢ de Bamako. Ainda assim o problema
ainda nao foi completamente resolvido, ndo sé porque nem todos os pesticidas eram
exportaveis como também porque se continua produzindo lixo industrial em
Mocambique. Existem ainda grandes quantidades de pesticidas por remover ¢ tal
necessita da criagio de capacidade local de gestdo com envolvimento participativo, do
MICOA, do Ministério da Agricultura e do Desenvolvimento Rural, ¢ de outros
intervenientes directos, como as agéncias doadoras, os mecanismos da convengdio de
Basileia, a FAO, a Indistria local, o sector da Agricultura intensiva, os sectores de

controlo de qualidade ambiental e a sociedade civil.

B) COMPOSTAGEM

E o processo pelo qual determinados residuos urbano podem ser decompostos e
misturados para se transformarem em adubos em condigdes aerdbicas e pode ser
facilmente aplicada aos residuos urbanos de Maputo € Matola desde que se consiga uma
préseparagio ¢ classificagio dos residuos urbanos e desde que se identifique um
mercado acessivel para a venda do composto. Calcula-se que cerca de 30 % do lixo de

Maputo, pode ser transformado em composto
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C) VIA ATERRO SANITARIO

Segundo a sociedade americana dos engenheiros civis, um aterro sanitario [16] ¢ uma
instalagdo desenhada iaara a deposicao de lixos em terra sem a criag@o de disturbios ou
perigos a satde publica e 4 seguranga, por via da utilizagdo dos principios de boa
engenharia, confinando-se os objectos ao mais pequeno volume praticavel e cobrindo-os
com uma camada de areia ao fim de cada jornada de trabalho ou em intervalos mais
frequentes quando necessario. Por outras palavras os aterros sanitarios devem ser
localizados, desenhados, construidos ¢ operados de tal modo que isolem os residuos
solidos a tal ponto que eles ndo representem um perigo substancial, presente ou potencial,

a saude publica e ao meio ambiente.

Os aspectos ligados ao desenho, construgio e operagdo pertencem mais as areas de
engenharia civil e quimica e desse modo nio serdo detalhadamente desenvolvidos neste
trabalho. Sob o ponto de vista ambiental interessa sobretudo indicar a metodologia de

planeamento e escolha dos locais adequados para a colocagdo de um aterro sanitario.

No plancamento de um aterro sanitario deve-se adoptar estritamente a legislagdo que
governe a construgio e a operagio deste tipo de instalagdes. A seguir deve-se decidir
sobre a gestio de tal instalagio nomeadamente se fica a cargo de um consorcio de
embresas privadas hgadas a gestio de residuos, ou se fica a cargo de uma gestio
municipal ou a cargo do governo. Deve-se também ainda na fase de planeamento decidir
se um determinado aterro servira para lixo doméstico, para uma Gnica industria ou para
varios tipos de industria devido aos problemas de compatibilidade entre os residuos. Em
geral deve-se evitar a instalagio de aterros de uso multiplo devido as.grandes dificuldades
de gestdo deste tipo de instalages. Ultrapassadas essas questdes de tipo administrativo

deve-se entio proceder ao estudo da localizagio da instalagdo.

Como factor inicial para a selec¢do de um local para um aterro, faz-se uma listagem mais

ou menos grosseira das eventuais areas disponiveis com base num minimo de informagio
32
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sobre a densidade populacional, os projectos potenciais de utilizagido residencial,
comercial, agricola, turistica ou industrial, os direitos de propriedade, € a hidrografia da
regido. O local deve ser escolhido de maneira a que se elimine potencialmente a possivel

poluigido ambiental por via da contaminagdo de fontes de agua ou por geragdo de gases.
X

Nesta fase os peritos fazem um trabalho de recolha de informagio junto de departamentos
de geografia e cadastro, registo de propriedade assim como trabalho de campo e
consultagio junto das comunidades que eventualmente poderfio ser afectadas ou
beneficiadas pela instalagao de tal aterro. Interessa colher um niimero grande de areas
candidatas a uma distancia que eventualmente se situe entre os 10 e 20 km da zona de
origem dos lixos. Nas condi¢gdes de Mogambique o custo do terreno ndo parece
representar uma despesa proibitiva na medida em que a terra pertence ao Estado.
Entretanto os custos de constru¢io de estradas de acesso, desmatamento e outros

melhoramentos podem ser determinantes na escolha da melhor localizagdo.

Os locais identificados como potenciais candidatos devem ser comparados um a um e por
um processo de eliminagdo miitua passa-se a fase seguinte com um nimero minimo de
locats, nomeadamente 2 a 3. Segue-se sobre esses locais uma séria avaliaglo lécnica que

inclui factores fisico-ambientais e factores econdmicos.

De entre os factores fisicos ambientais a considerar temos os seguintes:
- A topografia da regido escothida;

- A hidrologia;

- A geologia;

- As caracteristicas dos solos.

A topografia da regido ¢ um factor de grande importancia. Zonas baixas ¢ zonas com
vales podem ser facilmente adoptadas para a instalagio de aterros sanilarios, mas por
outro lado deve-se também tomar em conla que essas mesmas zonas podem lambém

sofrer inundagdes no periodo das chuvas. Tal significa que ¢ preciso ter um certo cuidado
33
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'na escolha destes locais. Um lugar ideal para a colocagdo de aterros € sem duvida as
minas e pedreiras abandonadas, desde que se tome em conta a questio da circulagio das
dguas subterrdneas e a eventua! formagdo de gases devido ao contacto entre liquidos
acidos provenientes dos residuos ¢ os solos (no caso de serem rochas carbonatadas). As
ZOonas costeiras, pantanosas ou vizinhas de cursos de agua nio devem nunca ser adoptadas
para a colocagio de aterros n3o s6 sob o ponto de vista de boa engenharia como também

porque essas formagdes ecologicas servem de suporte a biodiversidade.

As consideragdes climaticas sdo também relevantes especialmente no caso de
Mogambique onde prevalecem microclimas. E importante verificar-se os niveis de
precipitacdo, a velocidade e a direcgdo do vento. Zonas com ventos fortes devem ser
evitadas para se prevenir a geracdo de poeiras toxicas do aterro para as zonas
circundantes. Se as caracteristicas dos solos sdo tais que os solos sofrem erosdo
facilmente, a ocorréncia de chuvas fortes pode também inviabilizar a operagdo continua

do aterro.

Sob o ‘ponto de vista hidrologico para além do perfil e intensidade das chuvas
mencionados acima, deve-se identificar os reservatérios de dguas subterraneas, verificar a
sua qualidade e conhecer a sua forma de distribui¢fio na zona escolhida. Enquanto que a
dgua das chuvas que cai directamente sobre o aterro pode ser divertida por via de
colocagdo de um sistema adequado de drenagem e assim evilar que elas se infiltrem no
tencol freatico poluindo as aguas subterraneas, a ac¢ao das dguas que invadem os aterros
por via desconhecida, ¢ mais dificil prever e de controlar. E importante também estudar o
perfil de drenagem das aguas superficiais para protege-las de eventual poluigdo. E
importante conhecer-se a historia hidroldgica de cada éarea candidata, nomeadamente a
determinacio da frequéncia, duragio e intensidade das chuvas e lempestades nas zonas a
contemplar, assim como dados sobre a perda de dgua por infiltragido nos solos e por
evaporagio ¢ transpiragdo para a atmosfera. O aterro deve ser colocado num local tal que

nio possa ser invadido por aguas superficiais vindas das terras altas.
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No que diz respeito ao estudo da geologia ¢ das caracteristicas dos solos das regides
candidatas a localizagdo de um aterro sanitdrio, tal é sempre feito para se conhecer como
vai ser a circulagiio das dguas no local. Para isso se torna importante saber que tipo de
formagdo geoldgica e que tipo de solos € que constituem a regido em estudo. A
integridade estrutural € também importante pois ¢la ¢ o suporte de varios tipos de solos.
Uma investigagio geologica completa deve recolher informagio sobre o tipo ¢ a
profundidade dos solos presentes, as caracteristicas das rochas presentes (igneas,
metamoérficas ou sedimentares), verificacio de descontinuidades nos estratos, falhas,

juntas, etc.).

Em vérios paises, estes dados estdo normalmente disponiveis nos servigos nacionais de
geologia ¢ minas ou nas universidades. No caso de Mogambique, sio muito poucos os
estudos sistematicos e detalhados sobre o perfil geoldgico especialmente na zona Sul
[17], maioritariamente constituida por sedimentos a oriente ¢ por rochas extrusivas a

ocidente (basaltos).

A seguir lista-se os usos possiveis de cada uma das camadas identificadas. Por exemplo
as camadas constituidas por argila plastica podem ser removidas € amontoadas para servir
de cobertura das células contendo o lixo € assim se prevenir a movimentagio da agua das
chuva entre as varias células contendo os lixos a armazenar assim como a circulagio de
gases toxicos efluentes (metano, e acido sulfidrico). Os solos arenosos € o cascalho
podem ser usados na construgido de acessos e estradas temporartas. Se os solos sio
altamente orgdnicos ndo sdo recomendaveis nem mesmo para a cobertura das células

contendo o lixo a enterrar.

A figura 3 (em anexo) indica a possivel utilizagdo dos solos na cobertura intermediaria e
definitiva das células contendo o lixo depositado. Repare-se que os aterros sdo operados
por escavagiio profunda da area escolhida e colocagdo dos residuos em camadas que

devem ser diariamente recobertas com uma camada de solo apropriado.
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No caso de Maputo ¢ Matola ndo existem estudos estatisticos sobre os residuos solidos
que sejam suficientemente fidveis para apoio a todo o projecto de planeamento ¢ desenho
de um sistema integrado de recolha e processamento. Tais estudos sdo dificeis de realizar

pelos seguintes motivos:

- Nio existia antes das propostas da UNEP [6],[18] incluidas acima uma forma

padronizada para a recolha e apresentagio desses dados;

- A calegorizaglo dos residuos sélidos em Mogambique ¢ bastante dificil pois a sua
composigio ¢ heterogénea e as suas quantidades variam muito com o nivel de vida das
pessoas que os geram. De facto nunca se fez um trabalho sistematico sobre a qualidade
ambiental dos centros urbanos de Mogambique a semelhanga do que acontece em

oulros paises da SADC [19];

- As autoridades municipais assim como as empresas colectoras ndo tem demonstrado
interesse em colher tais informagdes por nio conhecerem a sua importancia
estratégica. O recente exemplo da Empresa Interwaste que reclamou sérios danos aos

equipamentos instalados nas viaturas de recolha de lixo municipal, porque a
populacdo introduzia escombros e pedras nos contentores de lixo e assim acabou por
abandonar as suas actividades por falta de pagamentos e viabilidade econémica,
demonstra claramente o facto de se haver cometido um erro de avaliagio das

caracleristicas fisico-quimicas do lixo recolhido.

Junho de 2002 Deposigio de Residuos Sélidos e Substéncias Toxicas
Persistentes de Origem Agricola e Industrial em Mogambique




Universidade Eduardo Mondlane Trabalho de Licenciatura

MONITORIA QUIMICA DOS ATERROS SANITARIOS

O controlo do desempenho de um aterro sanitario ¢ feito por via da aplicagio regular de
métodos adequados de amostragem e andlises quimicas sobre as dguas circulantes no
aterro, sobre furos de dgua de controle colocados a curta distancia do aterro e sobre os

cursos de agua subterranea a superficial existentes nas imediagdes do local do aterro.

6.1 A amostragem

A amostragem € normalmente precedida de uma planificagdo adequada que normalmente
se baseia em estudos hidroldgicos levadas a cabo ainda na fase de escolha do local do
aterro seguindo o indicado acima. A seguir tomam-se amostras representativas dos pontos
determinados, em duplicado e, usando os materiais e equipamentos ¢ as formas de
preservacio listados na tabela 11 {24]. Devem incluir-se amostras de brancos produzidos
como agua bi-destilada. Os operadores devem precaver-se dos perigos da amostragem de
liquidos e solidos nos aterros sanitarios devehdo sempre usar 6culos de protecgdo, fatos

de trabalho de manga comprida, luvas ¢ botas de borracha ou de outro tipo adequado.

Num livro de campo especialmente adequado para os protocolos deve-se anotar o
seguinle:
- O nome da pessoa que fez o registo;
A data ¢ a hora do registo;
A descricio das actividades , informagdes importantes ¢ dados sobre a ocorréncia
ou ndo de chuva nas ultimas 48 h;
Identificagio das amostras, tipos, locais de recolha, datas e horas de recolha,
Se possivel incluir fotografias ou outros registos graficos do momento da

amoslragem;

Sobre os frascos de amostras deve-se ainda incluir o codigo ¢ o numero da

localizag@o da amostra.
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Todas as amostras colhidas devem ser devidamente protocoladas, ¢ guardadas em
caixas frigorificas a 4 graus centigrados. Toda a documentagao relativa a amostragem
deve ser conservada em duplicado para futura verificagio, devem ser imediatamente
transportadas para o laboratdrio onde se deve proceder a transferéncia de custédia das
amostras preenchendo-se os formularios adequados de acordo com procedimentos

padronizados.

6.2. Sobre as determinacdes analiticas

Caso haja capacidade analitica suficiente, ¢ recomendavel a determinagdo de metais,
compostos organicos volateis assim como determinagdes mais gerais nomeadamente a
temperatura, pH, a alcalinidade, o oxigénio dissolvido (DO) ¢ cloretos. Em alguns casos
deve-se ainda determinar a presenga de pesticidas organoclorados. A tabela abaixo indica
os métodos analiticos normalmente empregues no controlo de qualidade das dguas
efluentes de um aterro sanitario. As amostras a analisar sio muitas vezes submetidas a
técnicas de pré-tratamento e preconcetragdo antes da aplicagdo das técnicas

recomendadas na tabela 13,

Como se pode depreender o controlo analitico de um aterro sanitario emprega a mais
sofisticada aparelhagem analitica disponivel normalmente em centros de investigagio
avangada. Nas condi¢des de Mogambique nfo parece exequivel manter tais equipamentos
somente dedicados ao controlo da operagio dos aterros. Uma boa abordagem seria a
colocacgio de tais equipamentos num laboratdrio central e estatal ou numa umversidade,
onde 0s mesmos seriam também usados para o ensino e investigagdo. Tal implica o
estabelecimento de parecerias enire as estruturas de coordenagiio da ac¢do ambiental, as

universidades publicas, a industria e 0s servigos municipais.
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7. RESULTADOS
a) Residuos urbanos nas cidades de Maputo e Matola

Tomando em conta os dados do II Recenseamento Geral da Populagdo e Habitagdo de
1997 [20] nas duas cidades vivem cerca de 1.400 000 pessoas, sendo cerca de 970 000
em Maputo e 430 000 na cidade da Matola. A média de produgdo de residuos urbanos
nos paises desenvolvidos [16] corresponde a 2,73 kg por pessoa ¢ por dia. Dada a
situacio de pobreza e subdesenvolvimento patente na grande maioria das populagdes de
Maputo e Matola, € tomando em conta varios relatérios [21] sobre os quantitativos de
lixo removidos diariamente pelo Conselho Municipal de Maputo, estima-se que a
produgdo de lixo na cidade de Maputo ( com base nas necessidades de recotha) ronde as
(600-900) toneladas por dia, sendo o valor maximo correspondente a cerca de 0,93 kg por
pessoa, por dia. Portanto, o nivel de produgao de lixo nesta cidade € 3 vezes inferior a
média dos valores gerados pelos cidaddos dos paises desenvolvidos. Esse factor pode ser
usado para a conversdo de dados e para fazer estimativas sobre as necessidades em meios
humanos, materiais € sobre 0s custos gerais com todo o processo de recolha e
acondicionamento dos residuos municipais, assim com ajuda a optimizar o desenho ¢ a

construgdo das instalagdes de processamento desses residuos.

Dada a semelhanga entre o nivel de vida das populagdes da Matola ¢ Maputo, estima-se
que o mesmo valor (0,93 kg por pessoa por dia) possa ser valido para a populacdo da
Matola o que significa a necessidade de se recolher cerca de 395 toneladas de residuos
urbanos por dia naquela cidade. Ambas cidades produzem pois um total de 1295
toneladas de residuos urbanos por dia, lotalizand0~s;: 473 000 toneladas/ano,

aproximadamente.
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b) Sobre a gestio dos sistemas de recolha e processamento de residuos sélidos

Os problemas com a recolha de residuos na cidade de Maputo sio de tal complexidade
que se necessita um trabalho profundo e participativo de todos os sectores da sociedade.

Os servigos de salubridade ndo tem capacidade nem em meios humanos nem materiais
para resolver este problema € mesmo a recente interveng¢éo do Governo no inicio do ano
de 2002 ndo esta a surtir os efeitos desgjados. Nao se pretende aqui propor uma solugéo
definitiva para o problema pois para além das caréncias materiais e de gestio existem
ainda considera¢des profundas a fazer, sobre a participagdo do cidadao, consideragdes de
caracter juridico- politico e social 4 volta do assunto. No dmbito deste trabalho interessa
sobretudo disponibilizar elementos quantitativos de gestio 4 todas as estruturas ligadas a

planifica¢io, recolha e gestdo do sistema. Os passos propostos sio o0s seguintes:

Em primeiro lugar deve-se verificar a relevancia das varias posturas camararias ja
existentes. Deve-se verificar se elas estipulam claramente o papel dos intervenientes no
sistema, nomeadamente a municipalidade, os residentes e as empresas de recolha. Deve-
se listar de forma clara os procedimentos a seguir € prever os sistemas de pagamento aos
servigos prestados, as multas e san¢des aos infractores tudo sob a responsabilidade de

uma instincia juridica propria, provavelmente um tribunal municipal.

Deve-se a scguir usando os dados quantitativos enunciados acima (obtidos por via de
inquéritos e trabalhos aturados de recolha de informagdo) listar os meios humanos e
materiais necessarios, verificar a viabilidade da sua obtengdo e a seguir determinar a

sequéncia e frequéncia da recolha, os sistemas de deposi¢io e forma de implementagio.

Deve-se criar um corpo activo de inspectores municipais devidamente operacional para o
controle do sistema. Para wma cidade da magnitude de Maputo, necessita-se de um
grande numero de trabalhadores assim como meios circulantes para a recolha dos
residuos solidos ai gerados. E desejavel a pratica de uma frequéncia diaria na recoiha do

lixo, mas tal, nas condigdes prevalescentes nas cidades de Maputo € Matola ¢
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praticamente impossivel de garantir na medida em que o sistema de salubridade recorre
praticamente em 100% aos fundos publicos para funcionar. Entretanto e pensando-se de
forma conservadora pode-se estipular pelo menos 3 recolhas por semana a cargo das
Municipalidades, em cada um dos 5 distritos continentais em Maputo (Catembe € Inhaca
poderdo ter outra frequéncia), ¢ na Matola tomando como base um plano previamente
estudado ¢ justificado. Tal pressupde que os residuos sio colocados nos pontos de recolha
somente nos dias previamente estipulados para a recolha, as excepgdo dos residuos de
origem institucional que deverdo ser recolhidos diariamente. Os servigos de salubridade
de Maputo deverdo colher cerca de 6300 toneladas de residuos enquanto que os da

Matola ficariam com cerca de 2760 toneladas por semana.

Optando-se pela utilizagio de camides com capacidade de remogio equivalente a 10
toneladas por hora, e tomando em conta um turno diario de 6h de trabalho activo por dia,
estima-se que cada camido possa recolher cerca de 60 toneladas por dia ou 240 toneladas
por semana (4 dias de trabalho ¢ 1 dia de manuteng¢do) . Entdo, a cidade de Maputo
necessitaria no minimo de 27 camides com capacidade de recolha equivalente a 10
toneladas por hora. Deve-se no entanto prever ainda uma forma de participagdo directa
dos distritos municipais, munindo-os de meios minimos de recolha para se colmatar
eventuais falhas do sistema. Nesse ambito, recomenda-se ainda que cada um dos distritos
municipais, incluindo Catembe e Inhaca se coloque um tractor munido de atrelado com
uma capacidade de recolha correspondente a pelo menos 5 toneladas por hora, com a

fungdo de remediar situagdes criticas a nivel do respectivo distrito municipal.

Uma decisdo definitiva sobre os meios materiais € humanos necessanos é extremamente
dificil de tomar sd com base em estudos de gabinete. A melhor maneira € partir-se de um
processo a escala pilotlo com um quantitativo de meios pré-determinado (ainda que
manifestamente inadequado as necessidades) e dai proceder & optimizagdo regular usando

o sistema de trial and error (tentativa e erro) até a satisfagdo minima dos requisitos

estabelecidos para a limpeza da cidade. Nesse processo deverd haver séria reflexiio sobre

os impactos de cada decisio que possa vir a ser tomada. Uma das questdes chave a
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optimizar vai ser com certeza a manutengiio ou retirada de cerca de 35 lixeiras

actualmente receptoras de lixos situadas ao longo da cidade.

Tais centros de acumula¢io quando bem geridos ajudariam por um lado a ‘baixar 0s
custos e os tempos de recolha na medida em que as viaturas teriam uma programagio
mais facil de executar. Por outro lado qualquer falha no sistema de recolha levara a
grande acumulago de lixos nesses centros causando sérios danos aos residentes vizinhos
quer devido a ma qualidade do ar circundante como devido ao surgimento de moscas que
especialmente no periodo das chuvas sdo o veiculo da cdlera e desinteria. A acumulagio
de lixo também causa sérias hmitagdes ao trafego rodoviario. QOutro problema a
considerar é sem duvida a acgdo nefasta dos scavengers, (escavadores) pessoas mais
conhecidas por comedores de lixo que na sua acgdo de procura de bens uteis acabam
retirando o lixo dos respectivos contentores € o dispersam perigosamente nos passeios ¢
vias publicas. Qualquer das decisdes que vierem a ser tomadas sobre esta questdo da
concentracio de lixo em contentores na via piblica ou a manutengio do lixo ao domicilio
até ao dia previsto para a recolha vai ter sérias implicagdes econémicas para 0s SErvigos
de salubridade assim como necessita de uma adequada participagio das comunidades sob
a coordenacio dos inspectores dos distritos municipais. Os dados indicados em baixo 530
de caracter orientador e visam iniciar o processo de frail and error (tentativa e erro) com
vista a optimizagdo gradual do sistema de gestdo de residuos solidos nas cidades de

Maputo ¢ Matola.

Em resumo, para um total de cerca de 1400 000 pessoas em ambas as cidades, seriam
necessarios cerca de 27 camides operacionais geridos centralmente, 150 trabathadores
auxiliares para se controlar minimamente a recolha dos residuos urbanos. Um niimero de
cerca de 375 pessoas s3o ainda necessdrias para a limpeza diaria das ruas e avenidas
ficando esta funcdo a cargo dos distritos municipais. Cada distrito municipal deveria
ainda ter a seu cargo um tractor com atrelado capaz de processar pelo menos 5 toneladas
por hora para colmatar situagdes de falha na recolha centralizada Tais nimeros sio

enunciados de forma conservadora e tomando como base um comportamento civico

Junho de 2002 Resultados




Universidade Eduardo Mondlane Trabalho de Licenciatura

adequado por parte dos municipes ¢ um funcionamento regular da frota e uma acgdo
permanente dos inspectores municipais ¢ do tribunal municipal. De facto uma situagio
mais adequada seria conseguida com a duplicag¢io dos meios aqui propostos (pelo menos

a existéncia de 54 camides € 10 tractores).

Cerca de 75 % desses meios seriam alocadas a colecgo de residuos sélidos domésticos e
comercias, 5% para os residuos industriais ¢ 20% para a limpeza das ruas e avenidas.
Dado que a recolha dos residuos representam cerca de 80% dos custos do sistema, deve-
se provavelmente trabaihar junto dos distritos municipais ¢ de forma descentralizada para
se baixar os altos custos com os salarios do pessoal auxiliar e a manuteng¢io das viaturas
em boa situagiio operacional. Deve no entanto prevalecer uma situagio em que a limpeza
da cidade ainda da responsabilidade dos servigos municipais pois essa € a unica garantia

de acesso as ajudas publicas imprescindiveis a estes servigos.

¢) Aterro sanitario para a deposicio de residuos solidos na regiio de Maputo e

Matola

Para servir os cidad3os e a Indistria na cidade de Maputo, Matola ¢ arredores precisa-se
no minimo um total de 4 aterros sanitarios, sendo dois deles para albergar a deposigéo de
residuos municipais de Maputo e Matola respectivamente ¢ um outro para a deposigo
dos residuos industrias de toxicidade moderada, originados da area industrial de ambas
cidades. Um quarto aterro de construgdo mais dedicada a implantar na provincia de Gaza
por razdes a justificar mais a frente deveria ser projectado para todos aqueles residuos
extremamente toxicos como pesticidas organoclorados, organofosfolatados e
organometalicos, os solventes organicos exlremamente perigosos assim como 0s metais

pesados e outros materiais inorginicos de alta toxicidade.

Para o caso da regiio de Maputo, dada a concentragio de cidadios ¢ da industria, a
utilizagao de um aterro sanitario localizado a uma curta distancia dos pontos de geragdo

dos residuos (10 Km) representa a forma mais econdmica de deposigao de residuos ¢ a
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operagio pratica de tal instalagao pode ser feita no mais curto espago de tempo assim que

os estudos fisico-ambientais estiverem concluidos.

Como indicado acima o complexo de cidades de Matola e Maputo devera estar a produzir
actualmente uma quantidade de residuos municipais que correspondem cerca de 1295
toneladas por dia o que perfaz um total de 473 000 toneladas por ano. Tomando-se em
conta um crescimento linear de 1.03 % ao ano da populagio de Maputo e Matola, pode-
se estimar para estas cidades, utilizando-se a lei da acumulagido composta [22] uma
producdo de lixo que atinja as 641 000 toneladas/ano por volta do ano 2032. Os aterros
sanitarios sao normalmente desenhados para um periodo de 30 anos de actividade. De
forma a se criar boa margem de seguranga € a0 mesmo tempo segurar mais lerreno para o
futuro, o calculo das quantidades totais a armazenar por um periodo de 30 anos pode ser
feito usando-se a ultima sigla. de 641 000 toneladas e multiplicando-a por 30 o que
corresponderia a aterros sanitarios com uma capacidade maxima para armazenar um total
de 19,2 milhdes de toneladas de residuos urbanos desse quantitativo (13,3 e 5,9 milhdes
estima-se que 69,5% seriam emitidas em Maputo enquanto que 30,55 seriam da cidade da
Matola. Segundo as tabelas de calculos e dimensionamento de construgdes similares {18]
a cidade de Maputo com um potencial de produgdo de 13,2 milhdes de toneladas de
residuos urbanos necessitaria de um aterro sanitario com uma area total de cerca de 80
hectares. Para a cidade da Matola com um potencial de producio de 5.9 milhdes de
residuos urbanos deveria prever-se um aterro sanitario com uma area total correspondente

a 36 hectares para armazenar os residuos urbanos nos proximos 30 anos.

d) Capacidade a instalar no aterro proposto para residuos industriais das cidades de

Maputo e Matola

A determinacio da capacidade a instalar para os lixos industriais das cidade de Maputo e
Matola pressupde o conhecimento mais ou menos exacto da capacidade de produgio total
das industrias instaladas. Deve-se em primeiro lugar listar todo o tipo de industrias

existentes na area e suas respectivas capacidades de produgao, e com base nos dados reais
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obtidos de cada industria, pode-se¢ entdo calcular a relagdo entre a capacidade de
produgiio instalada e a quantidade de residuos que serdip produzidos. Na falta de dados
pode-se adoptar um factor de 5 a 10% sobre a capacidade de produgao instalada e assim
estimar-se com certa precisio o potencial de residuos sélidos produzidos por determinada
fabrica. A titulo de exemplo a Mozal, com uma capacidade de produgdo correspondente a
500.000 toneladas de aluminio/ano (quantidade total, tomando em conta a expansdo para
a segunda fase), estima em cerca de 5000 toneladas/ano a quantidade de residuos solidos

a produzir.

Estima-se por outro lado que a capacidade maxima instalada na industria nacional nas
condigdes mais dptimas ndo vai ultrapassar o que seria equivalente a instalagdo de 10
fabricas com a capacidade de produgio da Mozal, o que corresponderia de forma geral
uma produgdo potencial de 50 000 toneladas/ano de residuos solidos possivels de ser

armazenados em aterro sanitario.

Deve-se a seguir verificar qual das altemativas mais viaveis com base numa analise de
beneficios custos. Por um lado os lixos industriais poderdo ser aterrados nas imediagdes
das fabricas que os geram ou podem ser removidos para um aterro comum. De qualquer
modo a visio mais praticada internacionalmente € a existéncia de um aterro comum a
varias fabricas dada as grandes limitacdes de espago nas imediagoes das fabricas além da

necessidade de obediéncia a legislagao ambiental vigente [1].

Considerando como um valor aceitavel um quantitativo maximo de 50 000 toneladas de
residuos solidos por ano, a industria local vai gerar cerca de 1,5 milhdes de toneladas
lixos nos proximos 30 anos. Com base nesses raciocinios estima-se uma area de cerca de

8 a 10 hectares para o aterro especifico para os lixos industriais.
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¢) Capacidade a instalar no aterro proposto para residuos agro-industriais de alta

toxicidade

O estagio dec desenvolvimento industrial é tal que Mogambique continuara salvo raras
excepgoes a ler uma indistria mais baseada na mistura de produtos intermediarios, o que
pressupde que a produgiio de componentes da indastria basica ndo serd determinante a
excepgio do sector mineiro do aluminio do ferro e do ago. Também se duvida que se
venha a instalar grandes industrias de pesticidas ou medicamentos nos proximos 30 anos.
Desse modo o alerro a instalar para este tipo de residuos pode ser de dimensdes
relativamente pequenas por volta de 5 hectares, uma vez que a deposigio ¢é feita por
escavacdo profunda das dreas escolhidas ¢ deposi¢io dos residuos devidamente
condicionados em células colocadas uma sobre a outra ¢ separadas por uma camada de

solo de cobertura.

Tomando em conta as condigdes meteoroldgicas, a qualidade dos solos, os niveis baixos
de precipitagio, e a baixa densidade populacional a regifio fronteirica de
Mapai/Macandezulo parece ser o local mais adequado para tal aterro sanitario, devendo-
se em todo o caso prestar atengdo para as fotografias satélite obtidas durante as cheias de
2000, verificar eventuais conflitos com projectos de areas de conservagdo [23] assim
como levar a cabo estudos fisico-ambientais ja indicados para uma escotha mais
detalhada do local. A fig. 4 (em anexo) indica a zona potencial para a colocacio de uma
aterro sanitario para a deposigio de produtos de alta toxicidade designadamente as
substancias toxicas persistentes ( PTS) os explosivos, os materiais usados na oncologia,
os materiais militares de uso desconhecido os solventes organicos perigosos, 0s venenos

e muitos outros materiais similares.
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8. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com base nas consideragdes indicadas ao longo do trabalho pode-se enunciar as

seguintes conclusdes:

1. Este trabalho de licenciatura visa a produg@o de um guido pratico que sirva aos grupos
de trabalho nacionais no que diz respeito aos procedimentos ligados & recolha,
compilagio e avaliagcido de dados e informagio relevante sobre as fontes, quantidades e
qualidades, niveis de concentragio no meio ambiente, riscos e formas de deposigdo de
residuos solidos e de substancias téxicas persistentes de origem agricola e industrial. A
correcta gestdo dos residuos sélidos urbanos, dos residuos industriais e das substancias
toxicas persistentes precisa o suporte de uma base de dados desenvolvida segundo
critérios internacionalmente aceites de forma a se garantir comparabiiidade dos dados e
evitar duplicagdes. Tal base de dados é implementada na forma de inquérito de caracter
local onde se recolhem as informagdes mais relevantes, nomeadamente as quantidades as
caracteristicas dos residuos € PTS. Ao se recolher tais dados interessa sempre indicar

claramente o seguinte:

As fontes dos residuos sélidos ou dos produtos tdxicos persistentes;

As caracteristicas quimicas {(volume, densidades e concentragdes) ou pelo menos as
quantidades existentes;

A localizagiio desses produtos;

Os seus potenciais impactos humanos € ambientais.

2. Para a gesido adequada do problema dos residuos sélidos nas cidades de Maputo e
Matola ¢ primordial um conhecimento profundo sobre as quantidades e as caracteristicas
dos residuos ai produzidos. Tal € importante porque qualquer projecto futuro para a
recolha e deposicio desses residuos tera sempre que ser dimensionado tomando como
base as quantidades totais a processar ¢ também porque o sistema escolhido devera tomar

em conta as
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caracteristicas qualitativas desses lixos. Particularmente o método de deposigao a aplicar
quer seja por via incineragdo, compostagdo ou alerro sanitario, depende sempre das
caracteristicas quimicas e fisicas dos residuos a tratar. A selec¢iio dos equipamentos de
transporte, a escolha das rotas de circulagio, a escolha dos equipamentos de compactagao
(buldozers) € equipamentos auxiliares e todo o estudo da economia do sistema so podem

ser feitas com base em dados concretos.

3. No caso de Mapulo e Matola niao existem estudos estatisticos sobre os residuos
solidos que sejam suficientemente fiaveis para apoio a todo o projecto de planeamento e
desenho de um sistema integrado de recolha ¢ processamento. Tais estudos s3o bastante A
caros dificeis de realizar devido a heterogeneidade dos residuos produzidos quer pela
actividade doméstica e comercial como pela actividade industrial, pelo que a sua
exccuclo deve ser levada a cabo no Ambito de um projecto com coordenagio central 1.¢.

com a tutcla do MICOA e participagio directa do Instituto Nacional de Estatistica.

4. Para servir os cidadios ¢ a Industria na cidade de Maputo, Matola e arredores precisa-
se no minimo um total de 4 aterros sanitarios, sendo dois deles para albergar em separado
a deposigio de residuos municipais de Maputo € Matola respectivamente e um outro para
a deposicio combinada dos residuos industrias de toxicidade moderada, originados da
area industrial de ambas as cidades. Um quarto aterro de construgdo mais dedicada a
implantar no noroeste da provincia de Gaza por razdes a juslificar mais a frente deveria
ser projectado para todos aqueles residuos extremamente toxicos como pesticidas, metais

pesados, solventes perigosos.

5. Com base em dados actualmente disponiveis ¢ de origem nas necessidades de
recolha, de residuos solidos € para um total de cerca de 1 395 000 pessoas em Maputo
e Matola, seriam necessarios cerca de 27 camides operacionais geridos pelos servigos
de salubridade, 150 trabalhadores auxiliares para se controlar mimimamenie a recolha

dos residuos urbanos. Um nitmero de cerca de 375 pessoas sio ainda necessarias para
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a limpeza diaria das ruas e avenidas ficando esta fungdo a cargo dos distritos municipais.

6. Cada distrito municipal deveria ainda ter a seu cargo um tractor com atrelado capaz
de processar pelo menos 5 toneladas por hora para colmatar situagbes de falha na
recolha centralizada. Tais niimeros sio enunciados de forma conservadora e tomando
como base um comportamento civico adequado por parte dos municipes e um
funcionamento regular da frota e uma acgdo permanente dos inspectores municipais e
do tribunal municipal. De facto uma situag@o mais adequada seria conseguida com a

duplicagdo dos meios aqui propostos.

7. O complexo de cidades de Maputo ¢ Matola devera estar a produzir actualmente uma
quantidade de residuos municipais que correspondem a cerca de 1295 toneladas por dia o
que perfaz um total de 473 000 toneladas por ano. Segundo o previsto para os proximos
30 anos, a cidade de Maputo com um potencial de produgio de 13,2 milhdes de toneladas
de residuos urbanos necessitaria de um aterro sanitario com uma area total de cerca de 80
hectares. Para a cidade da Matola com um potencial de produgio de 5.9 milhdes de
residuos urbanos deveria prever-se um aterro sanitario com uma area total
correspondendo a 30 hectares para armazenar os residuos urbanos, por um periodo de 30

anos.

8. Para a deposigio de residuos industriais. Considerando como um valor aceitavel um
quantitativo maximo de 50 000 toneladas de residuos sélidos por ano, a inddstria local
vai gerar cerca de 1,5 milhdes de toneladas lixos nos proximos 30 anos. Com base nesses
raciocinios estima-se uma area de cerca de 8 a 10 hectares para o aterro especifico para 0s

lixos industriais.

9. Para a deposigio de residuos de extrema toxicidade. Tomando-se como base o estagio

de desenvolvimento industrial previsivel para Mogambique, este pais
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continuara salvo raras excepg¢des a ter uma inddstria mais baseada na mistura de produtos
intermedidrios, o que pressupde que a produgdo de componentes da industria basica nio
sera determinante a excepgdo do sector mineiro, do aluminio e do ferro e ago. Também se
duvida que sc venha a instalar grandes industrias de pesticidas ou medicamentos. Desse
modo o aterro a instalar para os residuos de metais pesados, pesticidas e outros materiais
extremamente perigosos pode ser de dimensdes relativamente pequenas por volta de 5
hectares, uma vez que a deposicio é feita por escavagio profunda das areas escolhidas €
deposicdo dos residuos devidamente acondicionados em células colocadas uma sobre a

outra.

10. Tomando em conta as condi¢des meteoroldgicas, e a qualidade dos solos, os niveis
baixos de precipitagio, e a baixa densidade populacional a regiao de Macandezulo-Mapai
representa potencialmente uma zona passivel de se instalar o necessario aterro para 0s
residuos industriais de alta toxicidade. Deve-se entretanto tomar em conta a eventual
existéncia de incompatibilidade com projectos de natureza turistica tranfronteiriga antes

de uma decisdo final.

11. Qualquer dos aterros sanitarios propostos devera ser permanentemente controlado
por via da verificagdo da qualidade da agua empregando-se as técnicas analiticas mais
sofisticadas como um meio de prevengdo da contaminagdo dos lengdis de agua

subterranea.

12. E necessaria que se faga um estudo profundo para uma melhor gestdo de residuos
solidos ¢ PTS tomando em consideragéo as seguintes fases:

Implementagiio de um projecto piloto com duragio de cerca de 6 meses com o objectivo
de recenciar as quantidades e as caracteristicas dos residuos nas duas cidades;
Seguidamente ¢ a semelhanga dos prognésticos aqui apresentados em termos de meios
materiais ¢ humanos iniciava-se por via de um processo de tentativa e emro a
implementagio dos procedimentos planificados até se conseguir o controlo da situagdo de

recotha e deposicio, processo que teria como duragdo 6 meses;
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Finalmente seriam feitos estudos de optimizat;z"lo dos custos de operagiio do sistema,
processo esse a concluir apos cerca de 1 ano de operagio pratica com os meios
disponiveis.

Tal cadeia de actuagio precisa ser monitorada pelo que ¢ imprescindivel a contratagio de
quadros com formagdo técnica adequada para estes estudo. Além disso é necessario
formar um numero adequado de inspectores municipais e gestores do sistema, de
preferencia em outras cidades com caracteristicas climaticas semelhantes a Maputo. Um

desses locais sera a cidade costeira Sul Africana.
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Tab. 2. Poluentes organicos persistentes considerados como os mais tdxicos

Pesticidas Quimicos Industriais Subprodutos industriais

Aldrin Hexaclorobenzeno Dioxinas

Clordane PCB(Bifenis policlorinados) Furanos

Dieldrina

Endrina

Heptacloro

Hexaclorobenzeno

Mirex

Toxafeno

Furanoploriclorinados

Furano

DDT
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Fig.1. Estruturas quimicas de alguns dos POP'S mais perigosos.
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Fig. 3. Enchimento vertical de um aterro sanitario com indicagio das camadas de solo

usadas na cobertura.
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Tab.3. Exemplo de questionario padronizado para descargas atmosféricas de

inceneradoras.

Tipo de residuos & | LocalizagBio | Nimero de | Capacidade Horas Temperatura
inceneragio formos instalada operacionais do forno

Ton./dia ou m*/h | por ano

Residuos

Municipais

Agro Residuos
industriais

perigosos

Resfduos do

sistema de esgotos

Residuos médico-

hospitalares

Biomassa e sub
produtos do
processamento da

madeira

Residuos
veterindrios
(carcagas,

animais,etc.)

Residuos Humanos

{cremados)
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Tab.4. Informagéo geral a obter para as fontes identificadas de PTS

Informacio relevante

sobre a fonte da emissio

Nivel de importancia (*)

Comentarios

Processo tecnolégicos ou tipo de

fonte

Usar classificag3o padronizada

Fonte/ Referéncia

Visa conhecer a origem dos
dados e permitir correcgdes no

futuro

Volumes ou massas de emissdo

por unidade de tempo

Massas emitidas de PTS por ano
(todos os dados de massas ou
volumes de PTS emitidas por
hora ou por minuto ou por
segundo devem ser convertidas

para g PTS/ano)

Limites de detecgio

As técnicas usadas para medir as
concentragdes dos PTS no
ambiente devem ter um limite de
detecgfio menor do que 10% das

quantidades minimas a medir

Reportagem de valores
encontrados abaixo do limite de

deteccdo

Como se tratam aqueles valores
ou resultados abaixo do limite de
detecgdo? deve-se indicar um
valor de zero ou usar a sigla nd

{ ndo detectivel)

Intervalos de concentragfio

Valor maximo e minimo

Valor central

Usar a média ou mediana, etc.

Periodo da amostragem

Indicar datas e duragio das

campanhas de amostragem

Objectivos da amostragem

Indicar se a amostragem visa uma
avaliagdo geral, um trabalho de
investigagdo ou visa trabalho

legislativo

(*) O ranking de importancia varia de 1 a 3 sendo = informagdo muito importante; 2=

informagdo importante; 3= informag&o auxiliar.
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Tab. 5. Informagdes sobre as fontes de PTS emitidas para atmosfera

Informacio relevante

Importincia

Comentarios

Volume/massa da emissdo de

gases

1

Incluir, a densidade, o conteudo a

seco, ou o contetdo de humidade

Condigdes  de  Temperatura,

pressio

Condicdes devem ser idénticas ou

comparaveis

Unidades de reportagem dos

resultados analiticos

Usar Concentragdes
massa/volume {ng/m3) ou

volume por volume ( ppm)

Métodos de amostragem

Indicar tipo de amostragem
nomeadamente amostradores de
grande  volume; amostragem
extractiva ou amostragem

isocinética ou outras

Tipo de amostra

Ar; vapor; particulas; etc.
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Tab. 6. Informagdes sobre fontes de PTS emitindo para os cursos de agua

Informacgio a colher

Importancia

Comentarios

Unidades usadas para a indicagio

do resultado analitico

1

Existem diferentes formas de
expressar a concentracio dos PTS
na dgua, nomeadamente: moles
por litro, massa por volume
(mg/L} ou massa por massa

(mg/Kg)., volume por volume

(ppm)

Volume de agua ou fluxo de

massa de agua

Valores obtidos, normalizados |

em seco ou incluindo a humidade

Protocolo de reportagem

Resultados sobre a dgua ou sobre

matéria suspensa (particulas)

Tipo de amostra

Agua, agua e matéria suspensa ou

s0 matéria suspensa
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Tab. 7. Informagao adicional para a caracterizagio de solos como fontes de PTS’s

Informacio

Importincia

Comentarios

Recolha de propriedades
fisicasfquimicas da fonte de

contaminagéo

Sedimento, solo, teor de matéria
orginica, distribuigio de tamanho

das particulas, densidade, cor etc.

Localizacio e descrigio do fonte

Referéncia mapeada, historia
sobre a utilizagdo da instalagdo,
proximidade de zonas estuarinas,

lacustres, fluviais, oceanicas, etc.

Descrigio do ambiente a volta da

fonte

Especificar se ¢ rural, agricola,

zona residencial, industrial, etc.

Condigoes meteorologicas

durante o periodo da amostragem

Direcg¢éo do vento, ocorréncia de
chuva (dentro de 96 h), radiagio

solar

Temperatura

Estagio do ano (temperatura
maxina, minima,  possivel
ocorréncia de volatilizagdo de

PTS, etc.
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Tab.8. Informagio adicional a colher em relagéo aos residuos solidos

Informacéo Importancia Comentarios

Nimero exacto de espécies | 2 O residuo pode emitir varios tipos
quimicas emitidas pelo residuo de PTS por motivo de interacgdes
entre diferentes compostos

existentes no residuo

Nuimero de amostras Dada a  variabilidade nas
concentragdes de PTS,
recomenda-se a colheita de um

numero elevado de amostras

Manuseamcenio das amosiras Qual o periodo da amostragem e
quais procedimentos de

conservacio?
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Tab. 9. Informagio adicional a colher para a emissdo de PTS dos produtos para o ar,

terra, agua ¢ residuos solidos

Informacgao Importincia Comentarios

Especificacio exacta do produto | 1 Obtém-se dos produtores ou
suspeito  de  conter  PTS, fornecedores

incluindo a sigla comercial

Quantidades usadas na regido ou Obtém-se dos fornecedores ou

local vendedores

Quantidades de PTS emitidas Obtém-se dos produtores

pelos produtos

Ponto de situagio da produgio A informagdo  historica ¢é
{em producdo, interrompido, importante  para  identificar

proibido, etc) lugares criticos

Locahizag¢do, nome da empresa

produtora

Quantidades Em toneladas por ano

produzidas/vendidas

Quantidades importadas cada Em toneladas por ano

ano

Origem da importagio Pais, empresa

Quantidade exportada per ano Toneladas por ano

Destino da exportagio _ Pais, uso

Composigio quimica das Lista dos constituintes

quantidades armazenadas principais

Quantidade total armazenada

Método de armazenagem Embalado (tipo de contentores)

a céu aberto, a verter, etc.

Condigdes do ambiente vizinho Zona residencial, industrial,

perto de um rio, efc.
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Tab. 10. Informagio necessaria para caracterizagdo das amostras ambientais

Informacio Importincia Comentirios

Descrigdo exacta das espécies | 1 Reportar o mais exacto possivel

quimicas

Matriz da amostra Solo, sedimento, ar , 4gua,

alimentos, etc

Fonte/Referéncia Permite conhecer a origem dos
dados

Tipo da amostra : Composta, individual

Local da recolha Mapas, coordenadas GPS-

longitude/latitude

Método de recolha Matriz a matriz, caso a caso

Resultados analiticos e unidades Especificar a base sobre a qual
se trabalhou ex: matéria seca/
matéria fresca/ gorduras./ etc. ¢

unidades usadas

Métodos analiticos usados e Ha resultados abaixo do limite
limites de detecg¢do de detecgdio? E sdo como sdo
reportados? Ex. nd=0, nd =dl,
ou, nd =nd’2

Intervalos de concentragéo Valores maximo e minimo

Tendéncia do valor central Média, mediana, nimero de

ensaios

Objectivos de estudo Controlo de rotina/ avaliagdo
geral/ estudo da populagio/

litigio legal, etc.

Condi¢des da amostragem Datas, periodo, duragio,

condi¢des meteoroldgicas
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Tab. 11. Dados a usar no estudo do impacto dos PTS sobre as pessoas

Toxicidade Medigao Unidades usadas
Em geral Para furanos e
dioxinas(*)
Aguda para mamiferos e | LDs, miligramas/kg microgramas/kg
passaros
Aguda para organismos | LCs miligramas/kg nanogramas/kg
aquaticos
Efeitos a longo prazo | NOEL/NOAEL miligrama/kg/dia micrograma/kg/dia
para  mamiferos €
pissaros
NOEC/NOAEC micrograma/l nanograma/L "

Efeitos a longo prazo
para O1Zanismos

aquaticos

(*) As dioxinas ¢ furanos s3o reportadas em unidades mais baixas devido a sua alta

toxicidade, mesmo a esses niveis,
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Tab.12. Procedimento e materiais de recolha e preservagio das amostras

Matriz a recolher

Equipamento

Preservaciao da

amostra

Tempo miximo de
conservacio

permitido

Sélida para
determinagdo de metais

totais

Polietileno

Arrefercer até 4 graus C

6 meses

Liquida para
determinagdo de metais

totais

Polietileno

Amrefecer a 4  graus,
manter 2 pH < 2 com
HNO; { 1mL/ litro da

amostra)

Solida
determinagio

mercurio total

Polietileno/vidro

Arrefecer a 4 graus,
manter

HNO;

a pH<2 com

Liquida
determinagdo

merclrio total

Vidro/polietileno

Arrefecer a 4 graus ¢
manter a pH<2 com
HNO,

28 dias

Liquida
determinagdo

compostos volateis

Vidro protegido
PFTE (40

com
mL de
capacidade)

Arrefecer a 4 graus

14 dias

Sélida para volateis

Vidro protegido
PFTE

com

Arrefecer a 4 graus

14 dias

Liquida/solida para
determinaciio de
produtos orginicos

semivolateis

Vidro ambar

Arrefecer a 4 graus

7 dias extracto/ 40 dias

Liquida/solida para a
determinagdo de
Pesticidas

organoclorados

Vidro ambar

Arrefecer a 4 graus

7 dias extracto/40 dias

PH

Vidro/polietileno

Arrefecer a 4 graus

24 h

Alcalinidade

Vidro/polietileno

Arrefecer a 4 graus

14 dias

Anides dissolvidos

Vidro/polietileno

Arrefecer a 4 graus

28 dias ( nitrato, 48 h)

Catides dissolvidos

Vidro/polietileno

Arrefecer a 4 graus,
filtragio, pH< 2 com

HNO,

6 meses
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Tab. 13. Analises laboratorias praticadas no controlo da operagio de um aterro sanitario

Determinacio Matriz Método

recomendavel

Metais totais Liquida/solida ICP

Merctirio Ligquida/solida Absorgio atomica-

Vapor frio

Alcalinidade Liquida Titrimetria

Metais dissolvidos Liquida ICP

Anides dissolvidos Ligquida Cromatografia iénica
Voliteis Liquida/solida GC/MS
Semivolateis Liguida/solida GC/MS

Pesticidas Liquida/sélida GC-ECD

organoclorados

pH Liguida Electrometria

Oxigénio dissolvido Liguida Electrometria

Nota: As amostras solidas sdo colhidas do interior do aterro, ou dos sedimentos

aquaticos. As amostras de solos sio colhidas a profundidades de 0 a 1.5 m.
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