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“Todo o cidaddo tem o direito de viver num

ambiente equilibrado e o dever de o defender. ”

(N° 1, Art. 90 - Constituicdo da Republica de
Mocambique, 2004)



RESUMO

Mocambique é um pais africano rico em belezas e recursos naturais. Com a populacao
crescendo as questdes de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza do meio,
controle de vetores e drenagem se tornam mais complexas. A conjuntura histérica do pais
contribui para que os sistemas de saneamento, e outras estruturas fisicas e econémicas,
estejam fragilizadas, principalmente nos anos po6s Luta de Libertacdo. Ainda que seja preciso
mais investimentos e campanhas para implantacdo e uso das latrinas, dos banheiros secos, das
fossas, entre outros, € importante revitalizar e melhorar as estruturas de saneamento ja
existentes e bem maneja-las. Este é o caso da Estacio de Tratamento de Aguas Residuarias -
ETAR de Infulene em Maputo, Mogcambique. Esta estacdo precisa ser operada de forma
adequada para que ndo se torne uma fonte de desequilibrio e causadora de impactos
ambientais graves e/ou irreversiveis. Uma vez que lidar com estas questbes é urgente, o
objetivo com este trabalho foi realizar um levantamento dos impactos ambientais e elaborar
um plano de gestdo ambiental para um periodo de quatro anos para a ETAR de Infulene em
Maputo, Mogambique Foi desenvolvido com base na visita a ETAR, por meio de mobilidade
internacional CAPES/AULP entre a UFMG e a UEM, em estudo de materiais correlatos e na
legislacdo atual, utilizando a metodologia de classificacdo qualitativa e check list conjugado.
Os principais constrangimentos sdo a falta de boa governanca ambiental, a falta de méo de
obra qualificada e a falta da participacdo ativa da comunidade local. Todavia, foi arquitetado
um Plano de Gestdo Ambiental de curto prazo, viavel e de baixo custo, buscando contribuir
para com o cumprimento da Politicas Ambientais legisladas no pais, com o Conselho
Municipal de Maputo, com o Departamento de Agua e Saneamento e 0 Povo mogambicano,
além de ser um caminho para gerar valores e preservar a salde.

Palavras-chave: Efluente. Saneamento. Meio ambiente. Legislagao.
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1. INTRODUCAO

A medida que o homem, através da agricultura, deu inicio a domesticagdo de
algumas espécies vegetais para seu sustento, a exploracdo e a transformacdo dos recursos
naturais comecaram a ocorrer de forma mais intensa. Desde entdo, processos que tomam a
natureza como fonte de recursos inesgotéveis, visando tdo somente a obtencdo de lucros
crescentes, tém levado a destruicdo da natureza a uma velocidade alarmante, principalmente
desde a revolucéo industrial, entre os séculos XVI1I e XIX (MARCATTO, 2002).

Lovelock (2010) demonstra que a degradacdo intensa dos recursos naturais pode
criar espacos cada vez mais indspitos, inclusive aos proprios seres humanos, uma vez que a
Terra é um territorio finito. Os efeitos negativos de tamanha destruicdo trouxeram muita
preocupacao a muitos paises do mundo, marcando o século XX com o surgimento de vérias
convengdes e protocolos internacionais, para 0 aumento da qualidade de vida, a conservacgao,
a preservacdao e 0 controle dos recursos naturais. Nestes documentos, a questdo do
saneamento € vista como um dos pontos essenciais para Vviabilizar boas condigdes de
salubridade, o desenvolvimento local e & preservagio do meio ambiente (SANCHEZ, 2006).

O saneamento é um excelente investimento ja que, a nivel mundial, a cada 1 délar
investido em agua e saneamento, 4,3 ddlares sdo economizados em custos de satude (OMS,
2014). Ainda assim, no ano de 2017 a Organiza¢do Mundial da Saude (OMS) e o Fundo das
NacGes Unidas para a Infancia (UNICEF), por meio do relatério do Programa de
Monitoramento Conjunto (JMP), informaram que 6 em cada 10 pessoas no mundo ndo
contam com saneamento seguro, sendo que as areas rurais sdo as mais criticas. As doencas de
veiculacdo hidrica, como a diarreia, a cOlera, a hepatite, a febre tifoide, entre outras, levam a
morte anual de 361 mil criangas no mundo (OMS, 2017).

Neste contexto, as EstacBes de Tratamento de Aguas Residuarias — ETAR’s, sdo
de extrema importancia para o saneamento do meio, a fim de que os padrdes de lancamento
de efluentes recomendados pelas autoridades federais, estaduais e municipais sejam
respeitados. Entretanto, a falta do manejo adequado pode fazer desses equipamentos fontes de
danos ambientais graves.

E “necessario e urgente desenvolver planos detalhados relativos ao
desenvolvimento dos recursos hidricos para a promogédo dos servi¢os de abastecimento de
agua e saneamento, desenvolvimento da agricultura, gestdo de desastres e protecdo dos
ecossistemas” (CMM, 2007 p.6).
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Este trabalho teve por objetivo realizar um levantamento de impactos ambientais

e um plano de gestdo ambiental para um periodo de quatro anos para a Estacdo de Tratamento
de Aguas Residuarias de Infulene em Maputo, Mogambique.

Todavia, ndo ha pretensdo de esgotar o tema, resolver completamente o problema

ou obter a certificacdo ambiental, mas sim de colaborar para o fortalecimento das bases

cientificas e do desenvolvimento do pais.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Mogambique

2.1.1 Caracteristicas geoambientais

Mocambique estd localizado entre as latitudes 10°20° e 26°50’ sul e longitudes
30°12” e 40°51° leste. Sua costa é banhada pelo Oceano Indico. Ao norte, faz fronteira com a
Tanzania, a oeste com o Malawi, a Zambia, 0 Zimbabwe, a Suazilandia e ao sul com a Africa
do Sul. Possui 10 provincias, de sul para norte, Maputo, Gaza, Inhambane, Sofala, Manica,
Tete, Zambézia, Nampula, Niassa e Cabo Delgado (FIGURA 1) (MOCAMBIQUE, 2018).

Nascendo na Zambia, o rio Zambeze corta a provincia de Sofala e separa
Mocambique em duas metadades. A norte do rio, ha um grande planalto e também uma
pequena porcdo de planicie costeira, rodeada de corais, tendo como limite interior grandes
macicos montanhosos, pertencentes ao sistema do Grande Vale do Rift. A metade sul é uma
grande planicie costeira de aluvido, com cobertura de savanas e cortadas por vales de varios
rios (MOCAMBIQUE, 2018). O pais tem altitude media de 340 metros, sendo as médias mais
baixas de 120 na regido norte do rio Save, e tendo como ponto mais alto 0 monte Binga, em
Manica, com 2.436 metros (TEARFUND MOCAMBIQUE, 2007).



Figura 1 - Mapa de Mogambique
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A precipitagdo anual média do pais gira em torno de 980 mm, a regido sul do pais

apresenta variacdo de 500 a 1000 mm, sendo o Vale do Limpopo a regido mais seca, com

precipitacdo média anual de 300 a 500 mm. A evapotranspiracdo potencial anual na regido sul

varia entre 1000 a 1200 mm. O pais estd na Zona de Convergéncia Intertropical e as aguas

quentes do oceano Indico produzem chuvas intensas, ventos fortes e cheias, deixando

Mogambique vulnerével a ciclones tropicais. A susceptibilidade aos desastres naturais devido

ao clima é um desafio para o desenvolvimento socioeconémico do pais. Os registros mais
devastadores foram as secas de 1981-1984, 1991-1992, 1994-1995 e as cheias de 1977-1978,
1985, 1988, 2000 e 2001 (MOCAMBIQUE, 2007).
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Mocambique possui um escoamento superficial total anual de 216 km3, sendo 54
% deste volume gerado fora pais, pois estdo presentes no pais 9 das 15 bacias hidrograficas
internacionais da regido da Comunidade para o Desenvolvimento da Africa Austral (Southem
Africa Development Community - SADC). As 13 bacias mais importantes de Mo¢ambique, de
sul para norte, sdo as bacias dos rios Maputo, Umbeluzi, Incomati, Limpopo, Save, Buzi,
Pungoé, Zambeze, Licungo, Ligonha, Lurio, Messalo e Rovuma (MOCAMBIQUE, 2007).

O pais é extremamente rico em carvao mineral, gas natural, pedras preciosas e
semipreciosas, contudo o setor ndo é bem desenvolvido. A agricultura concentra 80 % dos
postos de trabalho, seguida pela inddstria pesqueira. As outras grandes industrias sdo as de
processamento de alimentos e bebidas, manufatura de papel, vidro e plastico, refino de 6leo,
turismo e outras atividades relacionadas. Do total, 76 % destes empreendimentos estdo na
regido de Maputo/Matola e 16 % na regido da Beira (MOCAMBIQUE, 2007).

2.1.2 Histdrico

O Governo de Mocambique, por meio do Portal Oficial (2018), relata que entre 0s
anos 200 e 300 d.C, nas grandes migracdes, 0s povos guerreiros Bantu, vindos da regido dos
Grandes Lagos, chegaram aquele territorio, forcando os bosquimanos, povos primitivos
cacgadores e coletores, a fugirem para regides de recursos mais escassos. Antes do séc. VII os
Suahil-arabes estabeleceram entrepostos comerciais na regido para troca de produtos do
interior de Africa.

No fim do séc. XV os portugueses chegaram ao territdrio, fixando-se no litoral,
para controle do escoamento do ouro. O interesse portugués 30 anos mais tarde passou a ser
controlar o acesso das zonas produtoras de ouro, fase conhecida como “fase de ouro”, sendo
sucedida pelas fases do “marfim” e a de “escravos”. Naquele momento, os portugueses
viviam em espécies de feudos, em terras compradas, doadas ou conquistadas. A abolicéo
oficial da escravatura em 1836 ndo parou o trafico de pessoas, esta pratica hostil e de
dessubjetivacdo do sujeito, devastando principalmente os povos macta-lémué. Os principais
destinos foram as ilhas Mascarenhas, Madagascar, Zanzibar, Golfo Pérsico, Brasil e Cuba
(MOCAMBIQUE, 2018).

Ap0s a Conferéncia de Berlim em 1884/1885, Portugal ocupou de forma efetiva e
ndo pacifica o territorio mogambicano. A pacificacdo de Mogambique pelos portugueses
aconteceu em meados do séc. XX, contudo o fascismo portugués e a opressdo cotidiana

obrigaram o Povo mocambicano a lutar de forma armada pela independéncia. A luta de
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Libertacdo Nacional foi dirigida pela Frente de Libertacdo de Mocambique (FRELIMO),
fundada em 1962 com a fusdo da Unido Nacional Democratica de Mocambique
(UDENAMO), Mozambique African National Union (MANU) e a Unido de Mogambique
Independente (UNAMI) (MOCAMBIQUE, 2018).

Em 25 de setembro de 1964, sob direcdo de Eduardo Chivambo Mondlane, a
FRELIMO deu inicio a luta na provincia de Cabo Delgado e em 1965 foi conquistada a
independéncia negociada. Eduardo Mondlane, primeiro presidente da FRELIMO morreu
assassinado em 1969, sendo sucedido por Samora Moisés Machel, que proclamou a
independéncia do Pais em 25 de junho de 1975. N&o obstante, no mesmo ano, 0 primeiro
presidente da Republica de Mogambique morreu vitima de um acidente aéreo na Africa do
Sul, sendo sucedido por Joaquim Alberto Chissano, que veio a ser substituido por Armando
Emilio Guebusa. Desde 2015 o presidente do Pais é Filipi Nyusi (MOCAMBIQUE, 2018).

Mocambique apresenta uma delicada conjuntura politica e vem sendo cenério de
grandes tensdes e guerras. No inicio dos anos 1980 o conflito armado entre a Resisténcia
Nacional de Mogambique (RENAMO) e a FRELIMO causou a fragilidade extrema de muitas
infraestruturas fisicas e econdmicas. Desde entdo, no ano de 1992 houve a assinatura dos
Acordos Gerais de Paz entre o Governo e a RENAMO, em 2014 houve a assinatura de um
segundo acordo com objetivo de cessar as hostilidades militares e no ano de 2017, o lider da
RENAMO, Afonso Dhakama, anunciou uma trégua nos confrontos contra as forcas
governamentais (AGENCIA LUSA, 2018).

2.1.3 Pobreza e Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM)

A nivel mundial é grande o nimero de pessoas que vivem com menos de um délar
por dia e que sofrem com a fome, com problemas de saneamento, com o HIV/AIDS, as
mudancas climaticas, os desastres naturais, etc. Os ODM pensados para o alivio da pobreza
foi aderido por 147 chefes de Estado, no més de setembro do ano 2000, estdo na Declaragéo
do Milénio, que versa sobre a Paz, Desenvolvimento e Seguranca, Boa Governagéo, Direitos
Humanos, Democracia, Ambiente e que traz algumas especificidades para o continente
Africano (TEARFUND MOCAMBIQUE, 2007). Os objetivos séo:

e Erradicar a Fome e a Pobreza;
e Viabilizar a educacgdo primaria universal e ensino técnico profissional,
e Promover a igualdade de género;

e Reduzir a mortalidade infantil;
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e Promover a salde materna;
e Combater o HIV/AIDS;
e Assegurar a sustentabilidade do meio ambiente;

e Desenvolver parceria global para o desenvolvimento.

Para honrar tal compromisso, através do Ministério para a Coordenacdo da Acdo
Ambiental - MICOA (2012), ressalta-se duas atitudes do governo de Mocambique, o
lancamento do Plano de Acdo para Reducdo da Pobreza Absoluta (PARPA) e o
desenvolvimento da Estratégia Nacional das Mudangas Climaticas (2013 — 2025), com
objetivo de estabelecer as diretrizes de agdo para aumentar a resiliéncia, dos sistemas de
aguas, saneamento e drenagem, incluindo a reducdo dos riscos climéaticos (MICOA, 2012).

2.2 Agua e esgotamento sanitario

A dindmica do uso ndo racional dos recursos em conjunto com a ocupacao rapida
e ndo planejada do solo tem causado problemas que se tornam cada vez mais alarmantes, tais
como desabamentos, vocgorocas, episodios de inundacdes frequentes, poluicdo dos solos e
aguas. A distribuicdo geografica populacional e principalmente as deterioracdes dos recursos
hidricos causam os problemas de escassez da agua, assim como o uso/consumo descontrolado
de agua tem tornado sua disponibilidade natural insuficiente em muitos pontos do planeta.
Este fenbmeno vem se agravando e pede cuidados, uma vez que este recurso € um elemento
essencial ao desenvolvimento social e & sobrevivéncia da vida (HELLER; PADUA, 2010).

Preservar, conservar e bem manejar este recurso natural imprescindivel a todas as
acOes humanas e é também fundamental para protecdo a satde das popula¢fes com relacdo ao
seu bem-estar fisico, mental e social. Uma vez que é necessario haver abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, limpeza publica, drenagem pluvial e controle de vetores, 0 saneamento
(HELLER; PADUA, 2010).

A luz da Seccio | do Capitulo Ill da Lei das Aguas de Mocambique
(MOCAMBIQUE, 1991) os usos da agua podem ser direto na colecdo de aguas ou fora dela.
No primeiro caso, apresenta a preservacao da flora e da fauna, a recreacdo e lazer, a criagdo
de espeécies, a geracdo de energia elétrica, a navegacdo, a harmonia paisagistica e a dilui¢éo e
transporte de despejos. Os usos que implicam na retirada da agua das cole¢des hidricas séo,
por exemplo, o abastecimento doméstico, o abastecimento industrial, a irrigacdo e a

dessedentagéo de animais.
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A &gua para consumo humano interage com as duas formas de uso, uma vez que,
idealmente, ela é inicialmente captada em um manancial ou poco, segue para adequagdo ao
uso previsto, a reservacdo e distribuicdo. Apds uso domeéstico, essa agua configura um
despejo liquido, chamado esgoto, onde diversas impurezas podem ser encontradas. Estas
impurezas podem ter caracteristicas fisicas, denominados solidos suspensos, coloidais ou
dissolvidos e/ou gases, caracteristicas quimicas, denominadas inorgéanicas e organicas, como a
matéria em decomposicdo, e caracteristicas bioldgicas, advindas dos seres vivos, animais,
vegetais, protistas e moneras (SPERLING, 2005).

Desta forma, antes de ser lancado fora, o esgoto precisa apresentar cargas
poluidoras que atendam a capacidade de assimilagdo do corpo receptor, geralmente os rios,
para que estes consigam realizar o processo de autodepuragédo, geralmente definidos como
padrdo de lancamento de efluentes. Assim, a proposta do tratamento dos esgotos deve ser
remover os principais poluentes antes de despeja-lo no corpo receptor. Segundo Sperling

(2005) o efluente tratado pode ser utilizado na agricultura, na industria e no meio urbano.

2.3 Tratamento dos esgotos domésticos

Cerca de 99% do volume do esgoto doméstico é constituido de 4gua e pouco mais
de 1% ¢é matéria organica (CESAN, 2013) e para langar no corpo receptor uma carga
poluidora aceitavel € preciso trata-lo, evitando assim sérios danos ambientais.

De acordo com Sperling (2005), o tratamento dos esgotos acontece em quatro
niveis, sendo o ultimo nédo obrigat6rio em varias localidades. Séo eles:

e Tratamento preliminar para a remocao dos s6lidos grosseiros;

e Tratamento primario que visa a remogdo de solidos sedimentaveis, entre eles

parte da matéria organica presente;

e Tratamento secundéario a fim de remover a matéria organica e, eventualmente,

nutrientes, como fosforo e nitrogénio, a partir de mecanismos biolégicos; e,

e Tratamento terciario cujo objetivo é viabilizar a remocdo complementar de

poluentes remanescentes do tratamento secundario ou remocdo de poluentes

especificos, tdxicos ou compostos nao biodegradaveis.

Muitos processos microbioldgicos ocorrem em um tratamento bioldgico de
esgotos, como 0 nome sugere. Os principais organismos envolvidos sdo as bactérias, uma vez

que elas sdo agentes de estabilizacdo da matéria organica, os protozoarios, os fungos, as algas
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e 0s vermes. Contudo, o papel que cada um desempenha depende de qual processo de
tratamento esta a ser utilizado. No tratamento por lagoas de estabilizacdo facultativas as algas
sdo fundamentais, pois produzem oxigénio via fotossintese (SPERLING, 1996).

De todos os tratamentos, segundo Jorddo e Pessda (1995) o processo de lagoas,
configurado como tratamento secundario, é bastante eficaz, pois a operacdo das mesmas
consome baixa energia e independem de equipamentos especiais. E um processo que funciona
bem em climas quentes, uma vez que a temperatura acelera a taxa de reproducéo da biomassa,
0 que mantém o ambiente em equilibrio, ja que as bactérias se reproduzem mais devagar em
ambientes anaerobios, deixando mais lenta a conversdao da matéria organica. O projeto da
lagoa precisa cumprir um arranjo 6timo de acomodacdo das algas em equilibrio com as
bactérias, uma vez que neste meio as condi¢des sdo favoréveis aos organismos com
respiracdo anaerdbia, sem oxigénio (SPERLING, 1996).

A conversdo anaerdbia acontece em trés etapas, na primeira ha liquefacdo, na
segunda ocorre a formacéo de acidos, pela acdo das bactérias acidogénicas, e a terceira etapa
consiste na formacdo do gas metano, pela acdo das arqueas metanogénicas. Os trés fatores
ambientais mais importantes sdo a radiacdo solar, influenciando a velocidade do processo de
fotossintese, a temperatura que também influencia na velocidade do processo de fotossintese,
na taxa de decomposicéo bacteriana, na solubilidade e transferéncia de gases e nas condicoes
de mistura, e o vento, que também influencia nas condi¢des de mistura e na reaeracdo
atmosférica (JORDAO; PESSOA, 1995).

Os padrbes de lancamento do efluente no corpo receptor podem variar entre
paises e entre estados, pois estes sdo reflexos do nivel de desenvolvimento, do nivel
econdémico, do comprometimento com o0 meio ambiente, entre outros fatores. Em
Mogambique, ambiente deste estudo, as condi¢des e padrdes de emissao de efluentes liquidos
domésticos sdo estabelecidos no Anexo IV do Decreto n° 18/2004, o Regulamento sobre 0s
PadrGes de Qualidade Ambiental e de Emissdo de Efluentes (MOCAMBIQUE, 2004),
regulamentando o Artigo n.° 10 da Lei do Ambiente (LA) (MOCAMBIQUE, 1997).

Para garantir que os padrdes sejam cumpridos de acordo com a legislacdo, deve
ser feito constante monitoramento e a divulgagédo dos seus resultados devem ocorrer ao longo
do tempo, para viabilizar a avaliacdo dos impactos de forma continua. Uma vez detectados
lancamentos além do nivel critico, sdo precisas acOes imediatas de ajuste, pois 0s impactos

naturais podem ser irreversiveis e a0 mesmo tempo colocar a vida de muitas pessoas em risco.
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2.4 Lei do Ambiente (LA)

A Republica de Mogambique, através da LA (MOCAMBIQUE, 1997), define as

bases legais para que as componentes ambientais sejam utilizadas e geridas de forma correta a

fim de alcancar um sistema de desenvolvimento sustentavel. Tal Lei define que:

1.
2.

Atividade é toda e qualquer acdo que afeta ou que pode afetar o ambiente

Ambiente é 0 meio no qual o Homem e outros seres vivem e interagem, inclui
i) o ar, a luz, a terra e a agua, ii) 0s ecossistemas a biodiversidade e suas
relacBes; iil) as matérias organicas e inorganicas; iv) as condicGes

socioculturais e econémicas que interferem na vida das comunidades

. Avaliagcdo de Impacto Ambiental & um instrumento da gestdo ambiental

preventiva que consiste na identificacdo e analise quali quantitativa dos efeitos
de uma atividade

Biodiversidade é a variedade e variabilidade entre 0s organismos vivos de
todas as origens

Degradacdo do Ambiente é a alteracdo negativa das caracteristicas do
ambiente

Desenvolvimento Sustentavel é o desenvolvimento que se baseia em uma
gestdo ambiental capaz de satisfazer as necessidades atuais e futuras sem
prejudicar o equilibrio ambiental

Ecossistema complexo dindmico de comunidades

Gestdo Ambiental é o manejo e a utilizacdo racional e sustentavel dos
componentes ambientais

Impacto Ambiental é qualquer mudanca positiva ou negativa do ambiente

resultante de uma atividade humana

10. Padrdes de Qualidade Ambiental sdo os niveis admissiveis de concentracfes

de poluentes prescritos em lei objetivando adequa-los para uma finalidade
especifica

11. Poluic&o ¢ a deposicdo de substancias ou residuos no ambiente, quaisquer que

sejam seu formato, matéria, luz, som, capaz de afetar o ambiente de forma

negativa

12. Qualidade do Ambiente € o equilibrio e a sanidade do ambiente

13. Lixos ou Residuos Perigosos sao substancias ou objetos que que se eliminam,

que se tem a intencdo de eliminar ou que a lei impde que se elimine, que
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contém caracteristicas de risco ou que apresentam quaisquer caracteristicas que
configure perigo para a vida ou para a saude humana, de outros seres vivos e
para a qualidade do ambiente

14. Zonas Humidas sdo areas de pantano, brejo, turfeira ou &gua, natural ou
artificial, permanente ou temporaria, represada ou corrente, doce, salobra ou

salgada

A fim de assegurar que todos os cidaddos tenham um ambiente ecologicamente
equilibrado, esta Lei baseia-se:

1) na utilizagdo racional dos componentes ambientais;

i) no saber tradicional, incluindo das comunidades locais;

iii) na precaucao;

iv) na visdo global e integrada do ambiente;

V) na participagéo popular;

vi) na igualdade;

vii) na responsabilizacdo; e

viii) na cooperacao internacional.

E possivel ver no n°1 do Art. 9 da LA (MOCAMBIQUE, 1997) a proibicio de
quaisquer atividades que degrade o ambiente, em observancia aos limites de poluicdo
estabelecidos em territério mogambicano.

A LA também determina em seu Art. 19 que os cidaddos tém o Direito a
Informacdo no que diz respeito a gestdo ambiental do pais e no Art. 20 rege que o Governo
em conjunto com Orgdos competentes formulem mecanismos e programas de educagdo
ambiental formal e informal a fim de que o ambiente seja gerido de forma correta
(MOCAMBIQUE, 1997). A luz do seu Art. 30, a participacdo das comunidades locais é
necessaria e deve ser garantida e o Governo em articulagdo com as autoridades locais deve
promover a criagcdo de agentes de fiscalizacdo comunitarios (MOCAMBIQUE, 1997).

2.5 Quadro legal mogambicano
Alguns instrumentos legais e normativos apresentam relagbes com o tema

sustentabilidade, aguas e saneamento, preenchendo um espago deixado pela inexisténcia de

uma politica abrangente. Dentre eles, destacam-se:
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Lei n° 16/91, de 03 de Agosto, que aprova a Lei da Agua, estabelece os recursos
hidricos que pertencem ao dominio publico, os principios de gestdo de aguas, a
necessidade de inventariacdo de todos o0s recursos hidricos existentes no pais, 0
regime geral da sua utilizagdo, as prioridades a ter em conta, os direitos gerais dos
usuarios e as correspondentes obrigacoes, entre outros (MOCAMBIQUE, 1991);
Lei de Terras, Lei n® 19/97, de 1° de Outubro, a qual busca a proteger os
direitos da populacdo que dependem da terra para viver em consonancia com as
necessidades do desenvolvimento (MOCAMBIQUE, 1997a);

Lei do Ambiente (Lei n® 20/97, de 1° de Outubro), a qual se prevé uma gestéo
correta do meio ambiente e de tudo que o compde, a fim de criar condigdes de
salde, ao bem estar das pessoas, ao desenvolvimento socioeconémico e cultural
das comunidades e também prevé dispositivos para preservacdo dos recursos
naturais (MOCAMBIQUE, 1997b);

Resolucdo n.° 60/98, de 23 de Setembro, que aprova a Politica Tarifaria de
Aguas, estabelece a politica orientadora e reguladora de precos da agua, tendo em
consideracdo a importancia econémica e social da agua, incluindo os principios
do Utilizador-Pagador e Poluidor-Pagador, da Equidade e da Sustentabilidade
(MOCAMBIQUE, 1998);

Estratégia Ambiental para o Desenvolvimento Sustentavel, Conselho de
Ministros, de 24 de Julho de 2007, na qual hd o reconhecimento de que as
estratégias de boa governacdo devem se apoiar em politicas sociais, econémicas e
ambientais corretas. Ha o tracado de estratégias para os Ecossistemas, 0 Ambiente
Urbano, a Poluicdo Atmosférica e para a Populagéo.

Nova Politica de Agua (Agosto de 2007), que alterou a Politica Nacional de
Agua, de 1995, estabelecendo a estratégia especifica para as principais areas de
fornecimento e o aumento da cobertura do abastecimento de agua e saneamento,
nas zonas urbanas periurbanas e rurais, para melhorar as condi¢des de vida da
populacédo e gestdo integrada dos recursos hidricos (MOCAMBIQUE, 2007);
Estratégia Nacional de Gestédo dos Recursos Hidricos, de Agosto de 2007, que
tem como principal objetivo, a implementacdo efetiva da Politica, tendo como
principais desafios a gestéo e desenvolvimento dos recursos hidricos e cumprir as

metas de plano de acdo da reducdo da pobreza (CMM, 2007);
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e Plano Estratégico de Agua e Saneamento Rural, (Decreto-Lei n° 258/2010 de
30 de Dezembro), a fim de garantir operacionalizacdo e implementagédo do
abastecimento de agua e saneamento na zona rural (MOCAMBIQUE, 2010);

e Regulamento do Solo Urbano, Decreto n°® 60/2006, de 26 de Dezembro, que
traz muitas considerac6es fundamentais para o desenvolvimento de Mo¢ambique:
o A terra ndo pode ser vendida, hipotecada ou alienada;

o E preciso haver o equilibrio dos interesses entre a populacdo rural
mogambicana, os interesses dos investidores locais e internacionais;

o Conceitua comunidade local como uma pessoa juridica, verdadeira, sujeita a
direitos e deveres;

o Reconhecimento do direito a terra por ocupagao;

o Regime especial de protecdo do DUAT adquirido por ocupacao;

o Consulta Comunitaria como formalidade essencial;

o Igualdade de género no acesso a terra; e

o Reconhece o direito que as comunidades possuem na participacdo ativa da
gestdo dos recursos naturais.

e Estratégia Nacional de Agua e Saneamento Urbano, 2011-2025, (Novembro
de 2012), implementar os objetivos da “Politica de Agua” e os objetivos do
desenvolvimento institucional, para aumentar a eficiéncia, a seguranca e a
confiabilidade dos sistemas de abastecimento de aguas a médio prazo, e acesso a
um servico do saneamento adequado (MOCAMBIQUE, 2012a);

e Politica estratégia nacional de descentralizacdo (2012), que define a matéria
sobre o abastecimento de &guas e saneamento nas zonas urbanas, peri-urbanas
(MOCAMBIQUE, 2012b);

e Estratégia Nacional das Mudancas Climéticas (2013 — 2025), com objetivo de
estabelecer as diretrizes de acdo para aumentar a resiliéncia, dos sistemas de
aguas, saneamento e drenagem, incluindo a reducdo dos riscos climaticos
(MICOA, 2012)

e Regulamento sobre Padrfes de Qualidade Ambiental e de Emissdo de
Poluentes (Decreto-Lei n° 18/2004, de 2 de Junho, Anexo 1V)
(MOCAMBIQUE, 2004), idéntico ao Regulamento dos Sistemas Publicos de
Distribuicio de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais (Decreto-Lei n.°
30/2003 de 1 de Julho de 2003, Anexo 17) que estabelece padrbes para varios

pardmetros associados aos usos e de emissGes e descarga (MOCAMBIQUE,
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2003). Este decreto tem como principal objetivo, a protecdo do meio ambiente das
descargas das aguas residuais urbanas e industriais, através de estabelecimento de
critérios de recolha, tratamento e descarga das mesmas. Exigindo-se que, em
casos especificos, possa recorrer-se a um nivel de tratamento mais exigente, como

a desinfeccao.

A atual legislagdo mogambicana (Decreto-Lei 18/2004) ndo define os padrdes

limite a serem considerados na agua tratada.

2.6 Avaliagéo de Impactos Ambientais

Segundo a Lei do Ambiente (MOCAMBIQUE, 1997b) todo empreendimento
interage com 0 meio ambiente e toda atividade causa perturbacdo ao meio ambiente, por isso
é necessario que os estudos de impactos sejam realizados a fim de compreender quais sdo 0s
impactos e como estes interferem no meio de forma imediata, no médio e no longo prazo.
Este diagnostico deve definir os aspectos ambientais a serem considerados, como estes
aspectos criam impactos ambientais, qudo significativos eles sdo, qual a frequéncia das
situacOes que geram tais impactos, a localizacdo do empreendimento e como as mudangas
poderdo afetar esse ambiente.

O processo de avaliacdo dos impactos ambientais é construido de forma ldgica,
para tomada de decisdo a respeito da viabilidade ambiental de empreendimentos, ndo apenas
para julga-los aceitdveis ou inaceitaveis, ¢ sobretudo uma forma de encorajar projetos
ambientalmente menos nocivos, pois é preciso que: i) as questdes ambientais sejam
incorporadas explicitamente no processo de decisdo, ii) os efeitos negativos, em todos 0s
niveis, sejam antecipados, evitados, minimizados ou compensados, iii) a capacidade e a
produtividade dos sistemas naturais sejam protegidas, e iv) o desenvolvimento sustentavel
seja a base dos empreendimentos e suas atividades (SANCHEZ, 2006).

A orientagdo para o conteddo minimo do estudo dos impactos ambientais
fundamenta-se no Art. 17 da LA (MOCAMBIQUE, 1997b) e deve conter minimamente:

i) resumo do empreendimento;

i) descricdo da atividade;

iii) situacdo ambiental do local de implantacdo do empreendimento;

iv) modificacOes que a atividade provoca nos diferentes componentes ambientais;
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v) medidas de supressdo ou reducdo dos efeitos negativos da atividade sobre a

qualidade ambiental; e

vi) sistema de controle e monitoracdo da atividade.

De acordo com Sanchez (2006), os impactos ambientais, podem ser classificados:

1) de forma quantitativa, que relaciona o tipo de ac¢do, sua ignigéo, sua sinergia e criticidade, a

extensdo, a periodicidade e sua intensidade, sendo a magnitude e a importancia os principais

atributos, e ii) de forma qualitativa, utilizada neste estudo devendo apresentar seis critéerios,

sdo eles:

Critério de valor. Indica que se o impacto é positivo, quando melhora a
qualidade de um componente ambiental e/ou negativo, quando causa a piora da
qualidade da componente em estudo;

Critério de ordem. Aponta se o impacto é direto, derivado de uma relacdo de
causa e efeito, e/ou indireto, quando é parte de uma série de reagoes;

Critério de espaco. Determina se o impacto € local, quando fica restrita a
prépria localidade, regional, quando atinge uma éarea além das imediacGes
onde o empreendimento estd ou onde a atividade acontece, ou de impacto
estratégico, quando a importancia da componente ambiental € coletiva,
nacional ou internacional;

Critério de tempo. Demonstra o horizonte de tempo decorrido entre a
acdo/atividade e o efeito/impacto. E classificada como de curto, médio ou
longo prazo;

Critério de dindmica. Avalia se o impacto é temporéario, ou seja, permanece por
um tempo limitado ap6s a acdo o impacto cessar, impacto ciclico, quando os
efeitos sdo sentidos espacados por um periodo de tempo, e o impacto
permanente, cujo efeito perdura por tempos maiores;

Critério de plastica. Diz se o impacto é reversivel, quando o ambiente volta ao
as condicdes de outrora, ou irreversivel, quando a componente ambiental ndo

retorna as condicdes iniciais.

A regra diz que uma vez que 0s impactos sdo levantados e classificados, eles

precisam passar pelo processo de avaliacdo. As metodologias disponiveis para tal sdo: a

projecdo de cenario, as metodologias quantitativas, as redes de interacdo, as matrizes de
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interacdo, os modelos de simulagéo, a sobreposicédo de cartas, as metodologias espontaneas e
os métodos de listagem de controle, o check list, (SANCHEZ, 2006).

2.7 Plano de Gestao Ambiental

A fim de gerir os impactos ambientais presentes ou possiveis de forma adequada
surge o processo de gestdo ambiental (SANCHEZ, 2006). Este processo € iniciado com uma
analise ampla de conjuntura, um diagnostico, para que seja possivel compreender a dindmica
local, a diversidade dos recursos extraidos, a velocidade da extracdo, a disposicdo e o
tratamento dos residuos e efluentes oriundos das atividades ou empreendimentos avaliados e
0s impactos que todas as agdes envolvidas causam no meio.

Como conjunto de medidas a serem tomadas para a melhoria permanente da
qualidade ambiental, dos servicos, produtos e ambiente de trabalho, a gestdo ambiental deve
considerar os aspectos econdémicos, sociais e ambientais, entendendo 0s conjuntos do
ambiente natural, o0 ambiente construido, as necessidades e as atividades humanas.

Apds consideracdo das variaveis levantadas, & preciso elencar prioridades,
estabelecer metas tangiveis e tracar um plano para que seja efetivada a adequacdo do
empreendimento ou processo ao sistema sustentdvel. Esta acdo deve buscar pela
reincorporacgdo das energias, contabilizar as externalidades e zelar para o cumprimento dos
principios do desenvolvimento sustentavel, a saber, segundo Sanchez (2006):

e Energias renovaveis;

e Controle populacional;

e Reciclagem de nutrientes; e,

e Biodiversidade.

Este processo deve englobar também os requisitos legais das localidades
envolvidas, o aparelhamento do(s) Estado(s), e a percepcdo social ao ambiente local. Embora
em um empreendimento os compromissos ambientais sejam firmados a partir da alta geréncia,
a execucdo do plano de gestdo ambiental deve considerar a sensibilizagdo, a mobilizacéo e a
educacio de todos os envolvidos. E importante salientar que a mudanca efetiva ocorre a partir
da percepcdo da conjuntura e do processo de conscientizacao, assim a educacdo ambiental €
elemento fundamental para a mudanca de atitude social (SANCHEZ, 2006). Segundo a 1SO

14001:2015, o Sistema de Gestdo Ambiental € um processo, com foco na melhoria do
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desempenho ambiental, que busca a resolugdo, mitigacdo ou prevencdo de problemas de
carater ambiental (ABNT, 2015).

Nos paises com temperaturas médias elevadas, como em Mogambique, as
mudancas que as aguas residuais sofrem em suas grandezas biologicas, quimicas e fisicas
enquanto fluem ao longo do sistema de esgoto (MATIAS et al., 2014) sdo importantes (LINS,
2010). Desta forma, é fundamental haver integracdo da varidvel ambiental em todas as fases

das ETARs, sobretudo na operagéo.

3. METODOLOGIA

O local do estudo é a cidade de Maputo, capital de Mocambique, localizada na
Africa Austral, com latitude 25° 58” S e longitude 32° 34’ L. Os processos de averiguagdo dos
impactos ambientais e o tracado do plano de gestdo ambiental ocorreram entre os anos de
2016 e 2018 no Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas Gerais,
Campus Montes Claros - ICA/UFMG.

Para realizar a avaliacdo de impactos ambientais via check list com classificacdo
qualitativa (SANCHEZ, 2006) e o plano de gestdo ambiental de curto prazo para a Estacdo de
Tratamento de Aguas Residuarias — ETAR de Influene, em Maputo, Mogambique, foram
utilizadas informacbes obtidas em visita ao local, artigos, legislagbes e documentos
pertinentes.

A visita @ ETAR de Infulene ocorreu em novembro de 2015, conduzida pela
Profa. Dra. Noor Jean Gulamussen, docente da Faculdade de Engenharia da Universidade
Eduardo Mondlane — UEM, durante o periodo de mobilidade internacional no ambito do
convénio CAPES/AULP: UFMG — UEM, sob coordenacdo do Prof. DSc. Marcos von
Sperling da Faculdade de Engenharia da UFMG e da Profa. Dra. Eugénia Cossa Rosa da
Faculdade de Educacdo da UEM, na qual foram observados a situacao local e a operacdo do

empreendimento.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Empreendimento

4.1.1 Cidade de Maputo
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A cidade de Maputo (FIGURA 2) possui cerca de 300 km?2 de superficie, destes,

100 km? de é&rea urbana. Conta com uma populagdo de 1.101.170 habitantes

(MOCAMBIQUE, 2017). O clima da cidade de Maputo é de savana tropical. A classificacdo

do clima de acordo com Kdppen e Geiger € Aw, ou seja, Clima Tropical com estacdo seca de
inverno (CLIMA, 2018).

Fonte: Adaptado de: Google Earth ®), 2018.

O consumo das &guas subterréneas é o sistema mais utilizado na regido periurbana
da cidade, onde o sistema de alimentacao central estd em mas condi¢bes ou ndo existe. O rio
Umbeluzi é o segundo principal meio de abastecimento de agua da cidade (CALTRAN,
2014). Contudo o déficit hidrico de abastecimento se fez tdo severo que em 10 de janeiro de
2017 a cidade passou a ter racionamento, pois a produgdo de &gua que girava em torno de 6
milhdes de m3 estava em cerca de 4,5 milhdes (SILVA, 2017). A intrusdo salina também é
uma ameagca aos recursos de agua doce (CALTRAN, 2014).

4.1.2 Esgotamento sanitario em Maputo

Em Maputo, 67 % da populagdo conta com latrinas, 23 % possui tanques sépticos

e 10 % da populagdo é servida com os coletores de esgotos (REBELO, 2012).
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O Sistema de Drenagem de Aguas residuais e Pluviais ¢é dividido basicamente em

Sistemas 1, 2 e bacia de sedimentacdo (FIGURA 3).

Figura 3 - Sistema de Drenagem de Aguas Residuais e Pluviais de Maputo
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Legenda
Rede de Coletores Municipais
Sistema 1. Escoamento por gravidade
s Sistema 2. Escoamento por gravidade
[] ETAR de Infulene
Escoamento por pressdo
o Bacia de Sedimentagido

Fonte: Adaptado de: CMM, 2012.

O Sistema 1 construido em 1949, com: 1.650 ha de area; 12 emissarios; 70 km de
coletores; 5.000 sarjetas; 2.500 caixas de inspecdo; 1 bacia de sedimentacdo; e 2 estacdes
elevatorias.

O Sistema 2 data de 1980, com: 1.500 ha de area; 12,6 km de coletores; 16 km de
valas revestidas; 3,4 km de valas nédo revestidas; 350 caixas de inspec¢éo; 650 sarjetas; 1,5 km
de aquedutos 4 compotas de contencéo; e 1 estacdo de tratamento (CMM, 2012).

Na Figura 4 é possivel observar o fluxograma da geracao das aguas residuéarias até

sua disposic¢éo originalmente idealizado para a cidade de Maputo.
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Figura 4 - Fluxograma ideal das aguas residuarias que interagem com a ETAR de Infulene
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Fonte: Da autora, 2018.

4.1.3 Aspectos da ETAR de Infulene, Maputo - Mogambique

A estacdo (FIGURA 5) foi inaugurada nos anos 1980, sob responsabilidade do governo local,
0 Conselho Municipal de Maputo. Funciona segundo o sistema australiano, sendo composta
por tratamento preliminar, duas lagoas aerdbias em paralelo e seguindo de cada uma delas,
uma lagoa facultativa (MUHATE; MORAIS, 2016) a fim de remover os principais poluentes
de modo que o corpo receptor, o rio Infulene, seja capaz de realizar o processo de
autodepuracdo (CALTRAN, 2014) e/ou serem usadas na agricultura, na inddstria e no meio
urbano (SPERLING, 2005). Sua area de influéncia é a cidade de Maputo.

Figura 5 - Esquema da ETAR de Infulene com suas dimensdes
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Fonte: Adaptado de: Google Maps ®), 2018.
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No vale do Infulene, no lado sudoeste da ETAR, ha também uma area com cerca

de 150 ha (CALTRAN, 2014) utilizada para agricultura (FIGURA 6). Este é um aspecto

muito importante, j& que em Maputo, Mocambique, a reutilizacdo centralizada e

descentralizada da agua na agricultura estd prevista na planta da Estacdo de Aguas

Residuarias de Infulene, na qual o esgoto primeiro passa pela lagoa anaerdbia, segue para

lagoa facultativa e seu efluente flui para os campos de plantio localizados nas proximidades
da ETAR.

Figura 6 - ETAR de Infulene, Campos agricolas do Sul e Fabrica de Cerveja 2M

. INHAGOIAB

Legenda
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Fabrica de cerveja 2M

Area agricola

Fonte: Adaptado de: Google Earth ®, 2018.

A area em que a ETAR foi instalada é sujeita a inundacdo e a qualidade do
efluente ndo é monitorada. Atualmente, apenas a grade grossa opera no tratamento preliminar
uma vez que a grade fina foi subtraida, ndo havendo substituicdo, ndo apresenta desarenador e
um tubo de Venturi é usado para medicdo de vazdo (MUHATE; MORAIS, 2016).

De todo o sistema de esgoto instalado, apenas o que segue por gravidade esta em
operacéo e atende plenamente cerca de 21 mil habitantes, isso porque desde o ano de 2008 as
bombas da elevatorias estdo fora de operagdo. A descarga do esgoto que seria elevado é feita
por uma saida de emergéncia na bacia de Maputo. Uma frota de caminhdes fazem o
transporte diario dos efluentes domésticos para a ETAR, em um trajeto de 8 km a partir do
centro da cidade (MATIAS et al, 2014). Desta forma, o fluxograma atual das aguas
residuarias que interagem com a ETAR do Infulene esté prejudicado (FIGURA 7).
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Figura 7 - Fluxograma atual das aguas residuérias que interagem com a ETAR de Infulene
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Fonte: Da autora, 2018.

4.2 Avaliacéo de conformidade

A gestdo dos recursos hidricos em Mogcambique encontra-se estruturada em dois

niveis de governo, o do governo central e o do governo local. Este ultimo é constituido pelas

autarquias locais e o central é constituido pelo Ministério das Obras Publicas e Habitacdo

(MOPH), através da Direcdo Nacional de Agua (DNA) que é a instituicdo responsavel pela

gestdo estratégica do setor de aguas no pais, que inclui nomeadamente, o abastecimento de

agua, o saneamento e gestdo dos recursos hidricos.

Com base no quadro legal mogambicano, foi realizada uma avaliacdo de

conformidade da ETAR de Infulene a fim de perceber qual a situacdo legal em que o

equipamento se encontra (QUADRO 1).

Quadro 1 - Avaliacdo de conformidade da legislacdo pertinente

Aparato legal Descricéo A ETAR atende a
legislacdo?

Decreto-Lei n° 258/2010 Plano Estratégico de Agua e Saneamento Rural Né&o

Estratégia ~ Nacional de | Abarca principalmente os desafios de gestdo e desenvolvimento dos | Nao

Gestéo dos Recursos
Hidricos, de Agosto de 2007

recursos hidricos e cumprir as metas de plano de acdo da redugédo
da pobreza.

Estratégia Nacional de Agua
e Saneamento Urbano, 2011-
2025, (Novembro de 2012)

Visa implementar os objetivos da “Politica de Agua” e os objetivos
do desenvolvimento institucional, para aumentar a eficiéncia, a
seguranca e a confiabilidade dos sistemas de abastecimento de
dguas a médio prazo, e acesso a um servico do saneamento
adequado

Dentro do prazo
de adequacdo

Fonte: Da autora, 2018.
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Aparato legal Descricéo A ETAR atende a
legislacdo?

Politica estratégia nacional de | Define a matéria sobre o abastecimento de aguas e saneamento nas | Sim

descentralizagdo (2012) zonas urbanas, peri-urbanas

Estratégia  Nacional das | Estabelece as diretrizes de agdo para aumentar a resiliéncia, dos | Nao

Mudancas Climaticas (2013 —
2025)

sistemas de aguas, saneamento e drenagem, incluindo a redugdo dos
riscos climaticos

Regulamento sobre Padrdes
de Qualidade Ambiental e de
Emissdo de Poluentes
(Decreto-Lei n° 18/2004, de 2
de Junho, Anexo V)

O Decreto tem como principal objetivo, a protecdo do meio
ambiente das descargas das aguas residuais urbanas e industriais,
através de estabelecimento de critérios de recolha, tratamento e
descarga das mesmas

Parcialmente

Fonte: Da autora, 2018.

4.3 Check list e classificacdo qualitativa dos impactos ambientais

De acordo com a metodologia descrita, as atividades observadas na ETAR que

interagem com o ambiente foram levantadas e classificadas. Os resultados encontram-se

resumidos nos Quadros 2 a 7, seguem:

Quadro 2 - Impactos Ambientais sonoros

Efeitos sonoros - ruidos

Critério de
Causa Efeito Valor Ordem | Espago | Tempo Dinamica | Plastica
Transito dos | Exposicao a | Impacto Impacto | Impacto | Curto prazo | Impacto Reversivel
caminhdes de | populagdo a nivel | Negativo | Direto Local quando 0 | Temporario
despejo de ruidos acima do efeito surge
recomendado a curto prazo

Fonte: Da autora, 2018.



Quadro 3 - Impactos Ambientais na qualidade do ar
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Qualidade do ar

Emissdo de gases do efeito estufa (GEE), metano e Oxido nitroso - Impacto ambiental por

respiratorios

aerossois
Critério de
Causa Efeito Valor | Ordem Espaco | Tempo | Dinamica | Plastica
Reacles Mal cheiro, | Impacto Impacto Impacto Impacto | Mal cheiro: | Mal cheiro:
quimicas contribuicdo para | Negativo | direto que | estratégico | a curto | Temporario. | Reversivel.
destruicdo da camada pode  ser prazo
de oz6nio, também Demais Demais
contribuicéo ao indireto fatores: fatores:
desenvolvimento ou (devida Permanente | Irreversivel
agravamento de reacdes dos
problemas gases)

Levantamento de material particulado pelo transito dos caminhdes e os langamentos dos gases
caracteristicos na atmosfera

Transito
dos
caminhdes
de despejo

Contribuigdo ao
desenvolvimento ou
agravamento de
problemas

respiratorios e

empoeiramento  das
plantas, dificultando
0 processo de
fotossintese

Impacto
Negativo

Impacto
Direto

Impacto
Local

Impacto
a médio
prazo

Impacto
Temporario

Irreversivel

Fonte: Da autora, 2018.



Quadro 4 - Impactos Ambientais na qualidade da agua
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Qualidade do da 4gua

Presenca de micropoluentes no sistema de esgoto doméstico, produtos de limpeza ou cosméticos,
farmacos, interferentes endocrinos (IE)

de veiculagéo
hidrica

Critério de
Causa Efeito Valor | Ordem Espaco | Tempo | Dinamica | Plastica
Micropo- Impacto na salde | Impacto Impacto Impacto Impacto | Mal cheiro: | Mal cheiro:
luentes, humana e de | Negativo | Direto Regional a curto | Temporario. | Reversivel.
produtos outros seres Indireto prazo
quimicos, vivos. Demais Demais
interferen- Bioacumulativos fatores: fatores:
tes endocrinos | ou ndo Permanente | Irreversivel
Despejo de | Assoreamento e | Impacto Impacto Impacto Impacto | Impacto Impacto
aguas eutrofizagdo negativo | direto regional a médio | permanente | Reversivel
residuérias prazo
pelos
caminhdes,
ignorando o
pré tratamento
e tratamento
primério
Taxas de coliformes e DBO bem acima do esperado no pos-tratamento
Tratamento Efluente langado | Impacto Impacto Impacto Impacto | Impacto Impactos
ineficiente ndo respeita a | negativo | direto internacion | a curto | tempordario reversiveis
legislacéo. al prazo e
Efluente inapto a irreversiveis
irrigacdo sem
controle,
principalmente
das hortalicas
consumidas
cruas. Pode
causar  doengas

Fonte: Da autora, 2018.



Quadro 5 - Impactos Ambientais na satde do solo
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Saude do solo

Microrganismos patogénicos, poluentes organicos

Critério de

Causa Efeito Valor | Ordem Espaco | Tempo | Dindmica | Plastica
Processo  que | Doencas de pele, | Impacto | Impacto Impacto Impacto | Impacto Impactos
envolve grande | coceiras, e outras | Negativo | direto local a curto | ciclico reversiveis
diversidade de | doengas, prazo
microrganismos | contaminagéo

das lavouras
Metais Pesados
Substéncias contaminagdo do | Impacto | Impacto Impacto Impacto | Impacto Impacto
descartadas solo negativo | direto local a médio | permanente | irreversivel
incorretamente prazo
nas aguas
residudrias.
Dieta do ser
humano,
medicamentos,
outros
Residuos solidos dispostos de forma e em érea inadequada
Descarte Contaminacao Impacto | Impacto Impacto Impacto | Impacto Impactos
inadequado de | do solo, risco a | negativo | direto local a curto | permanente irreversiveis
residuos salde das prazo

pessoas,  ponto

de multiplicacéo

de vetores e

outros animais

Fonte: Da autora, 2018.



Quadro 6 - Impactos Ambientais na economia local, regional e nacional
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Economia Local, Regional e Nacional

Reuso do efluente da ETAR

Critério de
Causa Efeito Valor | Ordem | Espaco Tempo | Dindmica | Plastica
Relso do | Uso de agua | Positivo | Impacto | Impacto Impacto | Impacto Impacto
efluente da | menos salina nas | e direto nacional a curto | temporario | reversivel
ETAR para | plantagdes. negativo, prazo
irrigacdo Favorecimento ja  que
de circulagdo de | alguns
doencas de | padroes
veiculacéo estdo
hidrica fora dos
limites
legais
Fonte: Da autora, 2018.
Quadro 7 - Impactos Ambientais na estrutura fisica
Estrutura Fisica
Segurancga
Critério de
Causa Efeito Valor | Ordem | Espago Tempo | Dindmica | Plastica
Livre acesso ao | Livre acesso da | Impacto Impacto | Impacto local | Impacto | Impacto Impacto
terreno, via | populagdo ao | negativo | direto a curto | temporario | reversivel
portdes e | local, exposicéo prazo
adjacéncias a perigos e
riscos,
configurando um
ambiente
propicio a
descarte de
residuos solidos
indevidamente
Estética
Residuos Poluicéo visual Impacto Impacto | Impacto local | Impacto | Impacto Impacto
solidos negativo | direto a curto | temporério | reversivel
descartados na prazo
area,
eutrofizacdo e
assoreamento
das lagoas

Fonte: Da autora, 2018.
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4.4 Politica Ambiental

Para que os impactos ambientais levantados sejam geridos de forma adequada s&o
necessarias acdes de remediacdo ou mitigacdo. Nos empreendimentos a adogdo uma postura
mais correta ambientalmente é precedida pela definicdo de como a equipe vai balizar as
escolhas, assim, diz-se que a empresa esta a adotar uma politica ambiental (SANCHEZ,
2006). Sob esta, se assentardo as tomadas de decis@o de todas as atividades, em todos o0s
setores e niveis. E preciso haver também a definicdo dos seus principios bem como as razdes
do empreendimento existir, definidos por seus objetivos, sua misséo e valores.

Visando a melhoria dos aspectos ambientais da ETAR de Infulene, com base nos
estudos da legislacdo pertinente, foi desenvolvido para fomentar o tracado do Plano de Gestéo

Ambiental:

e Como objetivos:

- Buscar a melhora continua do saneamento, como tecnologia
fundamental para prevencdo de doencas de veiculagdo hidrica (hepatite
A, cOlera, diarreia, malaria. etc.);

- Foco integral na satisfacdo da legislacdo vigente e do usuario do
Servigo;

- Melhoria da qualidade de vida, conservacdo e preservacdo ambiental;

- Responsabilidade socioambiental;

- Gestéo de alto nivel;

- Valorizagao dos empregados;

e Como missdo:
- Fomentar maior envolvimento da comunidade local com as questfes do
saneamento do meio a partir do tratamento das aguas residuérias e
ampliar sua abrangéncia, contribuindo para o desenvolvimento

ambiental, econdmico e social.

e Como visdo:
- Compromisso com a comunidade local;
- Responsabilidade;

- Confianga;
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- Etica;

- Dedicagéo

e Como valores:
- Satisfacdo da legislacdo, do cliente, dos municipes e demais parceiros,
sempre pautando a sustentabilidade ambiental, fazendo a diferenca real
no lugar onde esta, em todos 0s seus processos e atividades.

e Como Politica Ambiental:
- Realizar agdes a fim de preservar o meio ambiente, prevenir danos

ambientais e promover o consumo consciente do recurso hidrico.

e Como Principios

1° - O objetivo € o de prevenir e o de diminuir a poluigdo e outros danos
ambientais, a partir da visdo do uso eficaz de energia;

2° - Preconizar o desenvolvimento em concordancia com todos 0s requisitos
ambientais e energéticos, por parte do empreendimento e seus USUArios;

3° - Investir em pesquisa e desenvolvimento continuo de processos eficazes;

4° - Acompanhar a direcdo da ETAR de Infulene, na verificacdo periddica do
cumprimento do Sistema de Gestdo Ambiental, adequando-o quando
necessario, mantendo o compromisso de cumprir 0s aspectos legais e
outros requisitos que contam também com a preparacao e atendimento a
emergéncias ambientais;

5° - Comunicacao clara e aberta com todas das partes interessadas. Colaborar com
0s o6rgdos governamentais e assembleias populares/comunitarias,

garantindo a disponibilidade de informagéo.

4.5 Medidas mitigadoras e compensatorias

e Ruidos: medidas de regulagdo e calibracdo dos veiculos, uso de veiculos mais
silenciosos;
e Qualidade do ar: plantio e manutencdo de cerca viva com espécies fixadoras de

nitrogénio e de alta absorcdo de carbono, umedecimento da estrada interna da ETAR,
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uso de motores eficientes e regulados para menos despejo de gases, usar sistema de
filtro nos caminhdes

e Qualidade da Agua: melhoria da eficiéncia no tratamento da ETAR, principalmente
para remocdo de fosforo e nitrogénio, readequacdo dos tratamentos primarios e
secundarios, trabalho de conscientizacao junto aos agricultores quanto ao uso da agua
da ETAR nas condigdes atuais e realizar os despejos na unidade de pré-tratamento
para que a areia seja retirada, sujeitar o efluente a um tratamento terciario para retirar
mais micropoluentes, trabalhar com a comunidade local do rio Infulene a fim de
buscar melhores praticas do uso de agua e esgotamento sanitario na bacia daquele rio;

e Solo: melhoria da eficiéncia do sistema existente na ETAR, implementacdo de uma
etapa tercidria no processo, promo¢do de mobilizacdo socioambiental e educacéo
ambiental junto aos atores locais, realizar a limpeza da area, adequacdo do manejo das
terras, treinamentos em caso de acidentes naturais frequentes, como as enchentes;

e Economia Local, Regional e Nacional: trabalho persistente de mobilizacdo
socioambiental com as comunidades locais da bacia do rio Infulene, melhora na
eficiéncia da ETAR, otimizacao do acesso ao efluente pelos produtores, adequacdo do
manejo das terras, treinamentos em caso de acidentes naturais frequentes, como as
enchentes;

e Seguranca: melhoria da gestdo interna da ETAR, assegurar funcionario 24 h/dia,
limpar os residuos sélidos da planta da ETAR, instalar uma estrutura de cercamento
lateral;

e Impactos Estéticos e Visuais: acdo de educacdo ambiental junto a populacédo, limpeza
da érea da ETAR, instruir despejo dos caminhdes de aguas residuérias antes da etapa

de pré-tratamento, implementar projeto harmdnico-paisagistico no local.

4.6 Programa de Gestao Ambiental e Implantacdo do Sistema de Gestdo Ambiental

O tracado deste plano de gestdo ambiental possibilitara o inicio dos trabalhos de
adequacdo do tratamento de aguas residuarias em consonancia com as leis vigentes, tanto no
aspecto civil, trabalhista, ambiental, procurando trabalhar também com leis de seguranca
alimentar, visto que seu efluente é reaproveitado para producdo de alimentos.

O plano de acéo prevé 4 anos de implantacdo, pois 0s processos de adequacao
ambiental e de mobilizacdo social sdo lentos e atualmente ndo h& cobranca pelo servigo,

dificultando o acesso a financiamento. Os objetivos e metas seqguem nos Quadros de 8 a 16:



Quadro 8 - Objetivos e Metas 1
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Metas Reabilitacdo do tratamento preliminar e substituicdo das bombas das
elevatdrias
Descricao Limpeza das calhas e outros drenos, reabilitacdo da grade grossa e
instalagdo de uma nova grade fina, compra e instalacdo das duas
bombas
Prazos Colocar o tratamento preliminar em funcionamento até o més 06 do

01 e substituir as bombas elevatérias até o més 12 do ano 03

Responsaveis

DNA

Indicadores

Servigo concluido

Fonte: Da autora, 2018.

Quadro 9 - Objetivos e Metas 2

Metas Instalacdo de equipamento de acompanhamento de vazao de entrada
e saida e laboratério equipado e habilitado.

Descrigdo A instalacdo da Calha Parshall para possibilitar o registro da vazéo
de entrada e saida, e o laboratério para realizar o acompanhamento
dos parametros da qualidade das aguas do rio Infulene

Prazos Instalacdo da Calha Parshall até o més 12 do ano 01 e conclusdo do

laboratério até dezembro do ano 03.

Responsaveis

DNA e financiador particular, captado ou néo por edital

Indicadores

Servico concluido

Fonte: Da autora, 2018.



Quadro 10 - Objetivos e Metas 3
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Metas

Mobilizacdo socioambiental dos consumidores e usuarios das aguas
do rio Infulene

Descricéo

Contratar empresa especifica para mobilizacdo sécio ambiental da
populacdo usuaria do rio Infulene, a fim de contribuir para o manejo
comunitario do recurso natural em sua plenitude. Criar um Grupo
Ativo, com pelo menos 51% dos usuérios a fim de manejar o recurso hidrico
de forma coletiva e consciente fazendo cumprir a responsabilidade da
populagdo no manejo comunitario dos recursos naturais

Prazos

Contratacdo da empresa privada até o0 més 01 do ano O1. Cria¢do do
grupo ativo até o més 12 do ano 01

Responsaveis

DNA, Empresa Privada, ONGs e

Comunidade Local

Instituicbes de Ensino,

Indicadores

Contrato assinado entre as partes envolvidas e lista de presenga
durante a¢Bes de mobilizacdo socioambientais

Fonte: Da autora, 2018.

Quadro 11 - Objetivos e Metas 4

Metas Aumentar a seguranca local
Descrigéo Habilitacdo do sistema de guarita 24 h/dia a fim de identificar e
registrar todo o fluxo de entrada e saida da ETAR de Infulene.
Realizar obras de cercamento e identificagdo do local com placas.
Instalar placas de orientagdo de circulagdo interna.
Prazos Habilitaco da guarita, até o0 més 06 do ano 02. Criar meios mais

seguros de acesso ao local até o0 més 06 ano 03

Responsaveis

DNA, Empresa Privada, ONGs, Grupo Ativo e Comunidade Local

Indicadores

Servigo concluido

Fonte: Da autora, 2018.
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Metas

Diminuir a quantidade de residuos sélidos na planta da ETAR,
promovendo a limpeza adequada do terreno e trabalhar em conjunto
com os agricultores, criando uma rede de vigilancia para eliminar o
descarte indevido no local

Descricao

Promover dias de sensibilizacdo e conscientizacdo ambiental em
conjunto com a contratagdo de empresa especifica para retirada dos
residuos dispostos inadequadamente no local e promover educagdo
ambiental local

Prazos

Limpeza do local até o més 12 do ano 01 e a formacéo da rede de
vigilancia até o més 06 do ano 02

Responsaveis

DNA, Empresa Privada, Canais de Comunicacéo Oficial de Maputo,
Agricultores, Grupo Ativo, Comunidade Local e outros

Indicadores

Servigo concluido e listas de presenga durante agdes de mobilizacdo
socioambientais

Fonte: Da autora, 2018.

Quadro 13 - Objetivos e Metas 6

Metas Melhorar a conservacéo das nascentes do rio Infulene
Descricao Realizar em conjunto com o grupo ativo a preservacao e conservagéo
das regibes de nascentes do rio Infulene com contratacdo de empresa
privada especifica para cercamento das nascentes em cooperagao
com 0 grupo ativo
Prazos A acdo deve ser concluida até o més 12 do ano 03

Responsaveis

DNA, Empresa Privada, Grupo Ativo e Comunidade Local

Indicadores

Servico concluido e listas de presenca durante agdes de mobilizacéo
socioambientais

Fonte: Da autora, 2018.



Quadro 14 - Objetivos e Metas 7

Metas

Revitalizar das matas ciliares do rio Infulene

Descrigdo

Realizar junto ao Conselho Municipal, o grupo ativo, escolas e outras
entidades, como as agéncias de fomento a revitalizacdo das matas
ciliares ao longo dos 24 km do rio Infulene uma acgéo escalonada de
plantio de mudas nativas para recomposicéo da mata ciliar em conjunto com
acOes de educagdo ambiental

Prazos

A revitalizacdo devera estar plenamente concluida no més 06 do ano 03

Responsaveis

DNA, Empresa Privada, Instituicdes de Ensino, Grupo Ativo, ONGs,
Comunidade Local e outros

Indicadores

Servigo concluido e listas de presenga durante acfes de mobilizagdo
socioambientais

Fonte: Da autora, 2018.

Quadro 15 - Objetivos e Metas 8

Metas Elaborar, incrementar e implementar o Plano de Emergéncia interno
e externo a ETAR.
Descrigéo Criar, aprovar e implementar o Plano de Emergéncia interno e
externo a ETAR Contratago de servico especifico e qualificado para e
Prazos O limite serd 0 més 06 do ano 02.

Responsaveis

DNA, todos os envolvidos na ETAR, Empresa Privada, Grupo
Ativo e Comunidade local

Indicadores

Servigo concluido e listas de presenga durante acdes de assembleia
publica

Fonte: Da autora, 2018.

Quadro 16 - Objetivos e Metas 9

Metas Concorrer a editais internacionais de fomento
Descricao Institucionalizacdo de parcerias que permitam financiar a

implantacéo das melhorias descritas no plano

Prazos Realizar uma proposta até o més 06 do ano 4

Responsaveis

DNA, Instituicbes de Ensino, ONGs, Grupo Ativo e Comunidade
Local

Indicadores

Qualidade do material e nimero de submissdes realizadas

Fonte: Da autora, 2018.
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5. MANUAL DE GESTAO AMBIENTAL

A fim de assegurar que tudo o que foi estabelecido seja cumprido em todos os

niveis, € imprescindivel haver cooperagdo para que o Sistema de Gestdo Ambiental (SGA)

seja instituido em sua plenitude a fim de que os impactos ambientais negativos sejam

mitigados ou extintos. Cabera aos mesmos a responsabilidade de zelar para que haja

comunicagdo imediata de qualquer falha no processo ou sua iminéncia, assim as mesmas

poderdo ser corrigidas no menor tempo possivel.

Todos dentro da ETAR, os usuarios dos seus servigos, agricultores e outros

colaboradores terdo uma funcdo estabelecida, assim do maior a0 menor cargo, todos seréo

responsabilizados pelas intercorréncias de seus lugares. Cabera ao:

Engenheiro Ambiental: Acompanhar e atualizar a documentacdo, 0s impactos
ambientais e o Plano de Gestdo Ambiental. Responsavel por toda a logistica
investigativa e corretiva dos processos de impactos ambientais, em
observancia as normas de seguranca, de higiene, de protecdo do ambiente e
dos procedimentos técnicos.

DNA / Geréncia: Participar ativamente, motivando os funcionarios,
colaboradores e demais envolvidos a cumprir o Plano de Gestdo Ambiental.
Prestar todo o apoio interno e externo ao Engenheiro Ambiental, buscando e
cobrando constantes melhorias no processo. Estabelecer parcerias com
investidores nacionais e internacionais a fim de melhorar o sistema de
esgotamento sanitario. Zelar e viabilizar a participacdo coletiva das
comunidades locais.

Funcionarios do quadro geral: Fazer cumprir o Plano de Gestdo Ambiental
dentro de seus setores, comunicando imediatamente qualquer falha processual,
colaborar de forma ativa-criativa na solucdo de possiveis problemas e
aperfeicoamento de problemas. Cobrar a existéncia e participar de treinamento
periodicos.

Funcionarios operadores da ETAR: Observar e cumprir o Plano de Gestdo
Ambiental. Desenvolver opera¢fes bésicas de uma estacdo de tratamento de
aguas residuérias, além de procedimentos técnicos, com andlises fisicas e
quimicas, afericéo e regulacdo dos parametros de analises.

Usuarios: Fazer o uso consciente do recurso hidrico e descartad-lo de forma

adequada, para colaborar com o processo do tratamento adequado das &guas
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residuarias, além de cobrar por transparéncia de gestdo e informacoes
constantes sobre o servigo. Cobrar a¢des de educacdo ambiental e ser parceiro
da ETAR em acdes correlatas.

e Agricultores: Zelar para que o ambiente da ETAR seja seguro, participar
ativamente do grupo formado a fim de manejar corretamente o recurso natural
cedido pelo governo de Mogambique. Exigir relatérios periddicos da qualidade
do efluente da ETAR. Cobrar a¢des de educacdo ambiental e ser parceiro da

ETAR em ac¢0es correlatas.

Além das responsabilidades de cada agente, o manual devera:

- Conter nocGes béasicas de saneamento, informacdes técnicas para compreensdo
dos parametros operativos da ETAR, numero de contato da ETAR para
comunicacdo de qualquer irregularidade, davida ou denuncia;

- Ser distribuido a cada agente acompanhado de um processo formativo para que
haja compreensao total do seu conteudo;

- Ser formulado e editado até o més 06 do ano 01, submetido a aprovacao da
DNA. Néo havendo correcBes a fazer, devera para impressdo e distribuicéo
conjunta com a equipe de mobilizacdo social contratada para a ocasido, que
fara a escolha do melhor método pedagdgico para tal.

- Ser posto em revisdo anualmente, havendo adequacao legislativa ou outra, uma
nova tiragem devera ser realizada e disponibilizada para todos os agentes.
Podera ser proposto um ambiente online de feedback anénimo ou ndo para que
opinides sejam dadas sem que haja represélias ao agente.

6. INSTRUCOES OPERATIVAS - PLANO EMERGENCIAL

Todos os agentes deverdo passar por processos de educacdo ambiental formal e
informal, bem como treinamentos diversos. Os funcionarios deverdo compreender
profundamente os aspectos ambientais, sobre o funcionamento do seu setor e deste com o
todo e o estimulo é para que o aprendizado seja um processo permanente, com a experiéncia,
que sé é desenvolvida no dia a dia.

Todos os frequentes na ETAR deverdo estar de calgcas compridas, calgado

fechado, no caso de manuseio direto ou nas proximidades, luvas. Os equipamentos usados
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deverdo ser higienizados e estocados em locais adequados, para que nao contaminem oS
outros ambientes.

Em caso de queda ou afogamento nas lagoas: o funcionario de plantdo deve lancar
imediatamente uma boia salva vidas para que o0 sujeito seja retirado com o menor tempo
decorrido possivel entre a queda e a acdo de socorro. Para isso, os funcionarios de posto
deverdo passar por aulas de primeiros socorros basicos para prestar socorro da forma
adequada. Apds a retirada do sujeito, deve-se entrar em contato imediato com o servico de
urgéncia do Hospital proximo para que se receba atencdo medica adequada.

Em caso de enchentes e inundacfes: a planta deve ser evacuada imediatamente
assim que detectado volume de chuvas acima do normal e a possibilidade de extrapolacdo de
vazdo suportada. O funcionério de plantdo fard soar um alarme de emergéncia objetivando
comunicar o risco aos agricultores e demais usuarios a jusante para que estes possam sair de
suas areas também. Nao havendo tempo util para a retirada, as pessoas deverdo seguir com
colete salva vidas para o ponto mais alto da planta, a torre de vigia. E necessario que os Kits
de sobrevivéncia estejam sempre dentro do prazo de validade e acessiveis. E importante que o
funcionario seja capaz de manter a calma e estimular a tranquilidade do ambiente ja em stress.
E preciso que os funcionérios sejam treinados para as acdes e para lidar com pessoas
asmaticas, cardiacas, diabéticos e também questdes psicoldgicas-comportamentais. E
necessario capacitar a populacéo proxima para que estes também saibam como proceder.

Contaminacdo de hortalicas por microrganismos: deve-se promover acfes de
mobilizacdo social socioambientais, a fim de informar a forma correta de utilizar a agua
residuaria na agricultura, principalmente para o consumo dos alimentos crus. Promover
informe nos radios sobre a higienizacdo correta dos alimentos para prevenir e diminuir a
incidéncia de contaminacGes. Todos 0s agentes deverdo ser capacitados a prestar atencao
primaria, para isso devem ser capazes de identificar as doengas mais comuns. Havendo casos
de contaminacdo de pessoas, as autoridades médicas devem ser imediatamente contatadas,

assim como a diregéo da ETAR.

7. CONCLUSAO

Ainda que as Estacbes de Tratamento de Aguas Residuarias sejam equipamentos
extremamente importantes para cumprir a disposi¢cdo dos esgotos de forma segura, a ma
operacdo destas trazem uma gama de consequéncias devastadoras ao meio ambiente. A ETAR
de Infulene precisa ser adequada de forma imediata, devendo considerar principalmente o fato
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de estar alocada em zona costeira, com solo de aluvido e sujeita a inundacdo e outros
desastres naturais. Os principais constrangimentos s&o a falta de boa governanga ambiental, a
falta de méo de obra qualificada e a falta da participacéo ativa da comunidade local.

O Plano de Gestdo Ambiental de curto prazo é tangivel e tera um custo mais baixo
se comparado ao alto investimento financeiro para que todas as agdes necessarias de
adequacdo da ETAR acontegam, uma vez que lida com agdes pontuais iniciais e ndo téo
abrangentes. Espera-se que o Conselho Municipal de Maputo, o Departamento de Agua e
Saneamento e 0 Povo mogambicano se comprometam verdadeiramente para que a ETAR, de
forma gradual, além de ter alguns de seus impactos negativos mitigados, tenha uma melhor

gestdo ambiental e energética.



48
REFERENCIAS

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR I1SO 14001:
Sistema de Gestdo ambiental — Diretrizes. Rio de Janeiro, 2015.

AGENCIA LUSA. EleicBes gerais em Mogambique a 15 de outubro de 2019. Deutsch Welle,
Maputo, 11 abr. 2018. Disponivel em < https://www.dw.com/pt-
002/elei%C3%A7%C3%B5es-gerais-em-mo%C3%A7ambique-a-15-de-outubro-de-2019/a-
43347597>. Acesso em: 20 nov. 2018.

CALTRAN, I. Characterization of the central wastewater treatment plant of Maputo
(Mozambique). 2014. Additional Thesis. TU Delft. 2014.

CESAN. Apostila de Tratamento de Esgoto. 2013. [S.l.:s.n.]. 15 p. Disponivel em
<http://www.cesan.com.br/wp-
content/uploads/2013/08/APOSTILA_TRATAMENTO_ESGOTO.pdf>. Acesso em 03 de
dez. 2018.

CLIMA de Maputo. CLIMATE DATA, 2018. [S.Il.]. Disponivel em: <https://pt.climate-
data.org/africa/mocambique/maputo/maputo-535/>. Acesso em 03 de dez. 2018.

CMM. Conselho municipal de Maputo. Estratégia Nacional dos Recursos Hidricos.
Aprovado na 222 Sessdo do Conselho de Ministros de 21 de agosto de 2007. Disponivel em:
<http://www.dnaguas.gov.mz/lib/legislacao>. Acesso em 03 de dez. 2018.

CMM. Conselho Municipal De Maputo. Informe sobre drenagem e Saneamento na Cidade
de Maputo. Maputo, 05 de Julho de 2012.

HELLER, L.; PADUA, V. L. Abastecimento de 4gua para consumo humano. 2. ed. Ver. e
atual. 2V. Belo Horizonte: Editora UFMG, 2010. 859 p.

JORDAQ, E. P.; PESSOA, C. A. Tratamento de Esgotos Domésticos. 4. Ed. Rio de Janeiro:
ABES, 932p. 1995.

LINS, G. A. Impactos ambientais em estacbes de tratamento de esgotos (ETE's).
Dissertacéo (Mestrado em Engenharia Ambiental) — Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, 2010. Disponivel em:
<http://dissertacoes.poli.ufrj.br/dissertacoes/dissertpoli491.pdf>. Acesso em 03 de dez. 2018.

LOVELOCK, J. Gaia: alerta final. 1919. Traducdo de Vera de Paula Assis e Jesus de Paula
Assis. Rio de Janeiro: Intrinseca, 2010. 264 p.

MARCATTO, C. Educacdo ambiental: conceitos e principios. Belo Horizonte: FEAM,
2002. 64 p.: il. Disponivel em: <http://jbb.ibict.br//handle/1/494>. Acesso em 03 de dez.
2018.

MATIAS et al. Sulfide Formation and its Impacts on a Sewer system of a Developing
Country — A Case Study in Maputo, Mozambique. In: 13TH INTERNATIONAL



49

CONFERENCE ON URBAN DRAINAGE, SARAWAK, 2014, Malaysia. Anais... Malaysia,
2014. 1 CD-ROM.

MICOA. Ministérios para a Coordenacdo da Ac¢do Ambiental. Estratégia Nacional das
Mudancas Climaticas (2013 - 2025). Mocambique, 2012. Disponivel em
<https://bit.ly/2L1B7RO>. Acesso em 03 de dez. 2018.

MOCAMBIQUE. Lei das Aguas. Lei n. 16 de 3 de agosto de 1991. Disponivel em
<http://www.dnaguas.gov.mz/lib/legislacao/Lei_de_aguas_1991.pdf>. Acesso em 03 de dez.
2018.

MOCAMBIQUE. Lei do de Terras. Lei n. 19 de 1° de outubro de 1997. (1997a). Disponivel
em <https://bit.ly/2RDD0X0>. Acesso em 03 de dez. 2018.

MOCAMBIQUE. Lei do Ambiente. Lei n. 20 de 1° de outubro de 1997. (1997b).
Disponivel em < http://extwprlegsl.fao.org/docs/pdf/moz111375.pdf>. Acesso em 03 de dez.
2018.

MOCAMBIQUE. Politica Tarifaria da Agua. Lei n. 60 de 23 de dezembro de 1998.
Disponivel em <http://www.cra.org.mz/politica_tarifaria.pdf>. Acesso em 03 de dez. 2018.

MOCAMBIQUE. Regulamento dos Sistemas Publicos de Distribuicdo de Agua e de
Drenagem de Aguas Residuais. Decreto-Lei n. 30 de 1° de julho de 2003. Disponivel em:
<https://bit.ly/2RCx80u>. Acesso em 03 de dez. 2018.

MOCAMBIQUE. Regulamento sobre Padrées de Qualidade Ambiental e de Emissdo de
Poluentes. Decreto-Lei n° 18 de junho de 2004. Disponivel em <https:/bit.ly/2rlbrgf>.
Acesso em 03 de dez. 2018.

MOCAMBIQUE. Politica Nacional de Aguas. Resoluc&o n. 46 de 30 de outubro de 2007.
Disponivel em  <http://www.cra.org.mz/Politica%20de%20Aguas%20de%202007.pdf>.
Acesso em 03 de dez. 2018.

MOCAMBIQUE. Plano Estratégico de Agua e Saneamento Rural. Decreto-Lei n. 258 de 30
de dezembro de 2010. Disponivel em < http://extwprlegsl.fao.org/docs/pdf/ang122226.pdf>.
Ultimo acesso em 03 dez. 2018.

MOCAMBIQUE. Politica e estratégia nacional de descentralizagdo 2016-2019. Resolugao 40
de 20 de dezembro de 2012. Disponivel em <https://bit.ly/2KZFkVO >. Ultimo acesso em
03 dez. 2018.

MOCAMBIQUE. Instituto Nacional de Estatistica. Censo Demografico, 2017. Disponivel
em <http://www.ine.gov.mz/operacoes-estatisticas/censos/censo-2007/censo-
2017/divulgacao-de-resultados-preliminares-do-iv-rgph-2017.pdf/view>. Acesso em 03 dez.
2018.

MOCAMBIQUE. Portal Oficial do Governo. Disponivel em:
<http://portaldogoverno.gov.mz>. Acesso em 03 dez. 2018.



50

MOPH. Ministério das Obras Publicas e Habitagdo. Estratégia Nacional de Agua e
Saneamento Urbano, 2011-2025. Maputo, novembro de 2012. Disponivel em
<https://bit.ly/2QfGSRt>. Ultimo acesso em 20/11/2018.

MUHATE E MORAIS, 2016.GOMES, J M C. Contribuicdo para o estudo de sistemas de
tratamento de agua a adoptar em zonas economicamente desfavorecidas. Dissertacdo
(Mestrado em Engenharia do Ambiente). Universidade Nova de Lisboa. Lisboa, 2011.
Disponivel em <https://run.unl.pt/bitstream/10362/5654/1/Gomes_2011.pdf>. Acesso em
20/11/2018.

OMS. Para cada dolar investido em &gua e saneamento, economiza-se 4,3 dolares em salde
global. OPAS/OMS Brasil. 20 de nov. 2014. Disponivel em < https://bit.ly/2BeNByUACess0
em 03 de dez. 2018.

OMS. 2,1 bilhdes de pessoas ndo tém agua potavel em casa e mais do dobro ndo dispGem de
saneamento seguro. OPAS/OMS Brasil. 17 de jul. Brasil, 2017. Disponivel em
<https://bit.ly/2KKkDPof>. Acesso em 03 de dez. 2018.

REBELO, C. M. C. Avaliacdo Ambiental Estratégica e Avaliacdo de Impacte Abiental na
Africa Oriental: Um caso de estudo aplicado ao saneamento basico. Dissertacdo (Doutorado
em Ciéncias do Mar) — Universidade de Lisboa, Lisboa, 2012. Disponivel em:
<https://bit.ly/2Lvmje8>. Acesso em 03 de dez. 2018.

SANCHEZ, L. E. Avaliacio de Impacto Ambiental. S&o Paulo: Oficina de Textos, 2006. 495
p.

SILVA, R. Mogambique: falta 4gua em Maputo. Deutsch welle, Maputo, 10 jan. 2017.
Disponivel em: <https://www.dw.com/pt-002/mo%C3%A7ambique-falta-%C3%Algua-em-
maputo/a-37080619>. Acesso em: 20 nov. 2018.

SPERLING, M. von. Principios basicos do tratamento de esgotos. V. 2. Belo Horizonte:
UFMG, 1996. 211 p.

SPERLING, M. von. Introducéo a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos. 3. ed.
Belo Horizonte: UFMG, 2005. 452 p.

TEARFUND MOCAMBIQUE. Analise Contextual sobre HIV/SICA, Agua e Saneamento,
Gestdo de Desastres Naturais. Tearfund Mocambigue — Advocacia e Mudancas Climaticas.
Maputo, 2007. Disponivel em: < https://bit.ly/2QGL0u8>. Acesso em 03 de dez. 2018.



o1

ANEXO A: Padroes de emissdo de efluentes liquidos domésticos. ANEXO IV do Decreto
18/2004 (MOCAMBIQUE, 2004).

Quadro 17 - Padrdes de emissao de efluentes liquidos domésticos

Parametro Valor maximo Unidades Observagdes
admissivel

Cor Diluicdo 1:20 Presenca/auséncia

Cheiro Diluicdo 1:20 Presenca/auséncia

PH, 25° C 6,0-9,0 Escala de Sorensen

Temperatura 35°C °C Aumento no meio
receptor

Demanda quimica de 150,0 mg/l O,

oxigénio (DQO)

Sélidos suspensos totais | 60,0 mg/l

(SST)

Fasforo total 10,0 mg/l 3 mg/l em zonas
sensiveis

Azoto (nitrogénio) total 15,0 mg/l

Fonte: Adaptado de: ANEXO IV do Decreto n° 18/2004, 2004.
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ANEXO B: Registros fotograficos da visita a ETAR de Infulene em Maputo,
Mocambique. Novembro de 2015.

Figura 8 - Acesso a ETAR, Estrada da Machava, Maputo - Mogambique

Fonte: Da autora, 2015.

Figura 9 - Vista lateral da lagoa anaer6bia Al da ETAR de Infulene, Maputo, Mogambique

Fonte: Da autora, 2015.
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Figura 10 - Calha condutora do tratamento preliminar da ETAR de Infulene, Maputo, Mogambique
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Fonte: Da autora, 2015.

Figura 11 - Lagoa anaerdbia Al da ETAR de Infulene, Maputo, Mogambique

Fonte: Da autora, 2015.
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Figura 12 - Despejo de aguas residuarias oriundas de fossas na lagoa anaerdbia Al da ETAR de

Infulene, Maputo, Mogambique

PROFOSSAS

825 797_ LIMPEZA DE FOSSAS™

Fonte: Da autora, 2015.

Figura 13 - Ponto de passagem do efluente da lagoa anaerdbia A2 para a lagoa facultativa F2 da
ETAR de Infulene, Maputo, Mocambique

Fonte: Da autora, 2015.
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Figura 14 - Vista da lagoa facultativa F1 da ETAR de Infulene, Maputo, Mogambique

Fonte: Da autora, 2015.

Figura 15 - Vista de parte da area agricola e a fabrica de cerveja 2M ao fundo. Vista da lateral da
ETAR de Infulene, Maputo, Mogambique

Fonte: Da autora, 2015.



