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RESUMO: As praticas regenerativas de
produzir, consumir e reutilizar comegaram
a ter relevo durante e apos a 2* Guerra
mundial (1939-1945), com o inicio da
consciencializacdo da sociedade de que
0S recursos naturais sao limitados, finitos
e exaustos, sendo que o seu uso deveria
ser racional e sustentavel. E neste contexto
que surge o Modelo de Economia Circular
(EC) como alternativa ao tradicional Modelo
de Economia Linear (EL). EC assenta-
se na estratégia inovadora de reducao
dos impactos negativos ao ambiente,
reutilizacdo, recuperagcédo, restauragao
e renovacdo de materiais e energia.
Considerando que a implementagcdo da
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EC na Gestéo de Residuos Solidos (GRS)
tras muitas vantagens a economia, para
a presente pesquisa o0 objectivo é avaliar
o estado de implementagcdo da EC, com
enfoque na GRS. Trata-se de abordagem
quantitativa, tendo sido usados questionario
fisico e online, revisdo bibliografica e
analise documental como instrumento da
colheta de dados. Para aferir a validade e
confiabilidade do questionario aplicado fez-
se o teste de coeficiente alfa de Cronbach
a, cujo o resultado demonstrou satisfatoério,
pois o a > 0,60, acima do parametro
moderado. A partir do questionario,
determinou-se  definicbes  constitutivas
(DC’s) e definicbes operacionais (DO’s).
Para operacionalizar as DC’s determinou-
se 5 KPI's. Da conjugacdo dos métodos
da métrica de circularidade por técnica
do Centroide (COG) através da logica
fuzzy e teste qui-quadrado x2_, concluiu-
se que o estado geral de desempenho
da EC no Municipio de Nampula é de
21.551724%, correspondente a 12 escala
fuzzy e NAO SATISFATORIO, como o grau
de pertinéncia. Da examinacdo do nivel
de desempenho dos KPI's referenciados,
concluiu-se que o Municipio de Nampula
tem enormes desafios com vista a
implementacdo da EC, com enfoque na
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GRS, sendo que para garantir a transicdo do Modelo de EL actualmente dominante para o de
EC, necessitaria imensos esforgos integrados, envolvendo dimenses politica, econémica e
financeira, governamental, privado e da sociedade civil.

PALAVRAS-CHAVE: Economia Circular, Gestdo de Reiduos Sélidos

ABSTRACT: The regenerative practices of producing, consuming, and reusing began to be
highlighted during and after the 2nd World War (1939-1945). With the beginning of society’s
awareness that natural resources are limited, finite, and exhausted, their use should be
rational and sustainable. It is in this context that the Circular Economy Model (CE) emerges
as an alternative to the traditional Linear Economy Model (LE). CE is based on the innovative
strategy of reducing negative impacts on the environment, reusing, recovering, restoring, and
renewing materials and energy. Considering that the implementation of CE in Solid Waste
Management (SWM) brings many advantages to the economy, for the present research, the
objective is to evaluate the state of the implementation of the CE, focusing on the SWM. ltis a
quantitative approach, using a physical and online questionnaire, a bibliographic review, and
document analysis as an instrument for data collection. To assess the validity and reliability
of the applied questionnaire, the Cronbach’s alpha coefficient test a was performed, whose
result was satisfactory, as a > 0.60, above the moderate parameter. From the questionnaire,
constitutive definitions (DC’s) and operational definitions (DO’s) were determined. To
operationalize the DC’s, 5 KPI’s were determined. From the combination of circularity metric
methods by the Centroid technique (COG) through fuzzy logic and the chi-square test, it was
concluded that the general state of performance of the CE in the Municipality of Nampula is
21.5651724%, corresponding to the 1st fuzzy scale and UNSATISFACTORY, as the degree
of pertinence. From the examination of the performance level of the referenced KPI’s, it was
concluded that the Municipality of Nampula has enormous challenges in the implementation
of the CE as far as SWM is concerned, and in order to guarantee the transition from the
currently dominant LE Model to the CE, it would require immense integrated efforts, involving
political, economic and financial, governmental, private and civil society dimensions.
KEYWORDS: Circular Economy, Solid Waste Management

INTRODUCAO

Desde o periodo da 12 revolucéo industrial’, os paises seguem o modelo econdémico
de Economia Linear (EL), que consiste em extrair, produzir, usar e descartar. Neste modelo,
todos os produtos tém um ciclo linear que comecga com a extracdo de matérias-primas
priméarias que passam pela transformagédo em produtos, distribuicdo através de venda,
utilizacao e terminam por descarte ou deposicéo.

As préticas baseadas no modelo de EL s&o ineficientes e insustentaveis pelo facto
de provocar desperdicio de recursos que poderiam ser reaproveitados, reciclados, e voltar

1 A 1 Revolucao Industrial teve inicio na Inglaterra por volta de 1750, e logo alcangou a Franca, a Bélgica e pos-
teriormente a ltalia, a Alemanha, a Russia, o Japdo e os Estados Unidos. Por essa época, as actividades comerciais
comandavam o ritmo da produc¢&o. Na revolugéao industrial inglesa, a principal manufatura era a tecelagem de la. Mas
foi na produgéo dos tecidos de algodao que comegou o processo de mecanizacéo, isto é, da passagem da manufatura
para o sistema fabril.
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ao processo produtivo, por um lado, por outro lado, os recursos naturais sédo de fontes
energéticas finitas, podendo exaurir rapidamente, além das consequéncias extremamente
negativas ao nivel do meio ambiente.

As préticas regenerativas de produzir, consumir, reutilizar comecaram a ter relevo
durante e apds a 22 Guerra mundial (1939-1945)2. Ai a sociedade comeca a consciencializar-
se de que os recursos naturais sao finitos, estando assim em processo de exaustao, por
isso a necessidade de usa-los de forma eficiente e sustentavel. Com estas novas praticas
surge o Modelo de Economia Circular (EC) como alternativa ao modelo de EL.

O modelo de EC defende praticas econémicas regenerativas e sustentaveis,
nomeadamente, inovagdo dos mecanismos de gestdo de residuos sélidos (GRS),
implementacao de acgbes concretas e solidas de recuperacao de recursos, prevencéo de
impactos ambientais e integra¢do da sustentabilidade.

A EC propde o abandono do processo de produgéo e consumo com base no modelo
de EL através de adopcéo de praticas de reinsercéo de residuos solidos no ciclo produtivo,
por forma a minimizar a sua disposi¢cdo no ambiente, recuperacdo de recursos e extracao
massiva de matéria-prima.

A EC contribui positivamente para reconciliar todos os elementos, gracas a sua
l6gica subjacente, enraizada principalmente em aspectos ambientais e politicos (Birat,
2015), além de aspectos econémicos e comerciais (Ellen Macarthur Foundation, 2012).
Ela promove um uso mais adequado e ambientalmente correcto dos recursos, visando
a implementacéo de uma economia mais verde, caracterizada por um novo modelo de
negocios e oportunidades inovadoras de emprego (Ellen Mac Arthur Foundation, 2012;
Stahel, 2014), bem como pelo bem-estar aprimorado e impactos evidentes na equidade
dentro e entre geragcbes em termos de uso e acesso a recursos: “um mundo em que a
pobreza é endémica sempre estara sujeito a catastrofes ecolégicas e outras” (CMMAD?,
1987).

Considerando que a implementacdo da EC na Gestdo de Residuos Solidos (GRS)
trds muitas vantagens a producao, reutilizag¢ao, reciclagem de materiais e produtos apés o
fim de sua vida util, de igual modo, permite a reducéo dos impactos negativos ao ambiente,
aumento da competitividade e promoc¢ao da inovacao, crescimento econoémico e emprego,
coloca-se a seguinte questédo de pesquisa: “Qual € o estado de implementacao da EC na
GRS no Municipio de Nampula em Mog¢ambique?”

Objectivo da pesquisa € avaliar o estado de implementacdao da EC com enfoque

2 2° Guerra Mundial foi um conflito militar global que durou de 1939 a 1945, envolvendo a maioria das nagdes do
mundo (incluindo todas as grandes poténcias) organizadas em duas aliancas militares opostas: os Aliados e o Eixo. Foi
a guerra mais abrangente da historia, com mais de 100 milhdées de militares mobilizados.

3 CMMAD-Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento foi criada pela Organizagcdo das Nagdes
Unidas (ONU) presidida por Gro Harlem Brundtland, criada com os seguintes principais objectivos: reexaminar as
questdes criticas relativas ao meio ambiente e reformular propostas realisticas para aborda-las; prop6r novas formas
de cooperacao internacional nesse campo de modo a orientar as politicas e ac¢des no sentido de fazer as mudancas
necessarias, e dar a individuos, organizagdes voluntarias, empresas, institutos e governos uma maior compreensao dos
problemas existentes, auxiliando-os e incentivando-os a uma atuagéo mais firme.
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na GRS no Municipio de Nampula, sendo que, os objectivos especificos consistem em
Descrever EC no processo de GRS no Municipio de Nampula; Determinar indicadores,
padrdes e critérios de verificacdo do estado de implementacéao da EC na GRS no Municipio
de Nampula; Medir o estado de implementacdo da EC na GRS no Municipio de Nampula e
Prop6r um instrumento de avaliacéo da EC.

Com efeito, foram determinas as seguinges hipoteses: Hipétese 1 (H,) — O estado
da implementacdo da EC na GRS no Municipio de Nampula nédo é satisfatorio; Hipotese
2 (H,) — O estado da implementagéo da EC na GRS no Municipio de Nampula é bom;
Hipétese 3 (H,) — O estado da implementag&o da EC na GRS no Municipio de Nampula é
muito bom e Hipotese 4 (H,) — O estado da implementag&o da EC na GRS no Municipio de
Nampula é excelente.

Segundo Korhonen et al. (2018), o conteudo cientifico de EC e de pesquisa
continua superficial e desorganizado, sendo que, parece ser uma colec¢éo de ideias vagas
e separadas de varios campos e conceitos semicientificos (Korhonen, J., Honkasalo, A.,
Seppala, J., 2018).

E nesta perspectiva que interessa os autores da necessidade de aprofundar e
consolidar conhecimentos de EC no que diz respeito ao conceito, origem, modelos,
principios, limita¢des, niveis de implementacéao, beneficios e desafios, por forma a perceber
o estado de desenvolvimento e implementacdo deste na GRS no Municipio de Nampula
e na sequéncia disso interessa perceber do estado de implementacdo deste, na GRS, no
Municipio de Nampula como o mecanismo da GRS e constru¢gdo de um instrumento de
pesquisa cientifica sobre esse paradigma, por um lado.

Por outro lado, o presente trabalho representa um contributo relevante para
agregacao da literatura que servird como “insumo cientifico” para futuras investigagdes a
volta da tematica.

A escolha do Municipio de Nampula como objecto do presente estudo deve-se ao
facto do autor ser residente dessa urbe, fazendo com que tenha curiosidade em perceber
do estado da implementacao da EC. Outrossim, o Municipio de Nampula é o terceiro maior
a nivel de Mogambique e o primeiro maior da zona norte do pais, com maior densidade
populacional.

De um modo geral, as pesquisas podem ser quantitativas, qualitativas e mistas
(Lakato, E., Marconi, M., 2007). Para esta pesquisa, optou-se pela abordagem quantitativa,
tendo sido usados questionario fisico e online, revisao bibliografica e analise documental
como instrumento da colheta de dados.

Para esta pesquisa, foi definida por populagdo 412.249 habitantes adultos
alfabetizados do Municipio de Nampula. Esta populagéo foi determinada de acordo com os
dados do Censo populacional de 2017, o qual apurou um total de 743.125 de habitantes
do Municipio de Nampula, sendo 36.6% criangas, correspondentes a entre 0 e 17 anos e,
63.4% adultos, que corresponde a 18 anos de idade para diante (INE, 2017).
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Segundo Gil (2002), populagcdo € universo ou um conjunto de elementos ou
individuos que possuem determinadas caracteristicas semelhantes. Olhando pelo conceito
do Gil (2002), pode verificar-se que a populacdo refere-se um conjunto de individuos,
pessoas, itens ou eventos sobre os quais pode fazer-se inferéncias.

Por populagdo, para esta pesquisa, foram escolhidos habitantes adultos
alfabetizados, comegando com o nivel escolar elementar até o superior, pelo facto de que
pela natureza da pesquisa, necessitou de participantes com capacidade psiquica de ler,
escrever e fazer andlise critica sobre o estado de implementacdo da EC na GRS.

Segundo UNICEF* (2022), a provincia de Nampula detém 12.5% de taxa de
analfabetismo, sendo que 87.5% dos habitantes sdo alfabetizados. Considerando 471.141
de habitantes adultos do Municipio de Nampula, podendo-se verificar e concluir que esta
pesquisa tem por populagéo 412.249 habitantes adultos alfabetizados.

O presente trabalho usou amostra ndo-probabilistica, tendo-se optado pelo processo
de seleccado da amostra por conveniéncia ou acessibilidade. Segundo Fonseca (2002),
amostra por conveniéncia ou acessibilidade é uma técnica de amostra nao-probabilistica e
nado aleatéria usada para criar amostras de acordo com a facilidade de acesso, tendo em
conta a disponibilidade de participantes para fazer parte da amostra em um determinado
intervalo de tempo (Fonseca, 2002).

Considerando a técnica de amostra por conveniéncia ou acessibilidade adoptada
para esta pesquisa, foi produzido um questionario fisico e online, o qual foi ministrado
durante 45 dias, tendo sido criado um link (https://tiny.cc/cmnpla), através do aplicativo
Google Forms®, onde o mesmo foi partilhado para diversos grupos de WhatsApp® e via
e-mail” dos residentes e funcionarios do Municipio de Nampula.

Com esse exercicio, 1023 participantes tiveram acesso e responderam o questionario.
Os 1023 participantes formam amostra desta pesquisa, tendo a representacéo amostral de
0.25% da populagéo de 412.249 habitantes adultos alfabetizados do Municipio de Nampula,
que de acordo com o Gil (2002), pode demonstrar-se da seguinte maneira:

Participantes por Acessibilidade
Habitantes Adultos Alfabetizados

Representacido Amostral % =

Representacdo Amostral % = 100 = 0,24815

412.249

Considerando o objecto desta pesquisa, os instrumentos usados para analise e
interpretacdo de dados sdo métrica de circularidade (Corona et al., 2019) por técnica do

4 UNICEF-United Nations International Children’s Emergency Fund (Fundo Internacional de Emergéncia das Nagdes
Unidas para a Infancia)

5 Google Forms é um aplicativo langado pelo Google que permite colectar dados para pesquisas online através de
questionarios, inquéritos e também pode servir para produzir formularios de registo.

6 WhatsApp é um aplicativo multiplataforma que permite trocar mensagens instantaneas, chamadas de video e de voz,
via telefones e computadores, por meio de uma conexao com a internet.

7 e-mail ou correio eletrénico € uma ferramenta electrénica que permite compor, enviar e receber mensagens, textos,
figuras e outros arquivos por meio da Internet.
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Centroide (COG) do método da logica fuzzy (Hao et al., 2009; Jiang, 2010) (Lima, 2020),
. (Favero & Belfiore, 2017).

Posteriormente, para a validagdo dos resultados obtidos do teste qui-quadrado, foi

conjugado com o teste qui-quadrado x?

representada a funcado de pertinéncia de conjuntos fuzzy que permitiu modelar os elementos

em conjuntos como ilustra o quadro a baixo.

X= X= X= X= X= X= X= X = X= X = X = X =
90% |[95% | 100% |80% |84.5% |89% |60% |69.5% |79% | 0% 29.5% | 59%
0 0.5 1 0 0.5 1 0 0.5 1 0 0.5 1

N MM | S N M/M S N M/M S N M/M S

Parametros de avaliagdo da EC na GRS: conjuntos fuzzy e graus de pertinéncia para alguns valores de
X

Fonte: Autor (2022)

Nesta perspectiva, por forma a chegar-se a um entendimento da real performance
da avaliacdo do estado de implementagéo da EC com enfoque na GRS no Municipio de
Nampula, obedecendo a funcéo de pertinéncia de conjuntos fuzzy, foram determinadas
escalas de indice de circularidade que no seu globalvariamde 0 a 1, ou seja, percentualmente
de 0 a 100%.

Para a construcdo do método de inferéncia Mandami, foi definido um processo de
raciocinio dividido em duas etapas seguintes Fuzzyficacdo: etapa que obtém o grau de
pertinéncia com que cada entrada pertence a cada conjunto fuzzy (SIM, MAIS OU MENOS,
NAO). discurso em questdo e associada a um grau de pertinéncia em cada conjunto fuzzy
e Defuzzyficagdo: a saida obtida na etapa anterior em que SIM (S) corresponde a 1; MAIS
OU MENOS (M/M) corresponde a 0.5 e NAO (N) corresponde a 0. Partindo destes valores,
foi possivel encontrar resultados percentuais que permitam identificar o grau de pertinéncia
do desempenho da EC com enfoque na GRS no Municipio de Nampula.

Para Lima (2020), o método de defuzzyficagdo mais comum € a técnica do centroide,
que obtém o ponto onde uma linha vertical divide ao meio um conjunto agregado. A férmula
matematica que obtém esse ponto e que foi adoptada para essa pesquisa é expressa da
seguinte forma:

b *
Centroide (COG) = w , onde, para esta pesquisa:
Fr—ah(X)

- Controide (COG) é Nivel de circularidade de X que representa o nivel de
desempenho do padrao

- 25 _H(X) * x é o somatorio de critérios de verificacdo alcangcados

- 2°_HM(X) é o Somatorio de critérios de verificagéo do padréo ou KPI's
Para validar a confiabilidade do questionario aplicado para esta pesquisa foi

Desafios das ciéncias sociais aplicadas no desenvolvimento cientifico e tecnolégico 2 Capitulo 18 262



empregue o coeficiente Alfa de Cronbach a que permitiu estimar a confiabilidade de
consisténcia interna do questionario e a confiabilidade entre avaliadores. De acordo com
Hayes (1995), o coeficiente Alfa de Cronbach a é uma das estimativas da confiabilidade
de um questionario aplicado em pesquisas, considerando que que todos os itens de um
questionario utilizam a mesma escala de medigédo, o coeficiente a, com a € [0,1], calculado
a partir da variancia dos itens individuais e das covariancias entre os itens através da
seguinte equagao ( Freltas A., Rodrigues, S., 2005):

o= [ ][1 By ‘] [0,1], onde: k é o numero de itens do questionéario, S? é a
variancia do item i e 82 e a variancia total do questionario.

A confiabilidade foi classificada a partir do calculo do coeficiente Alfa de Cronbach a
de acordo com os limites apresentados pelos Freitas e Rodrigues (2005):

Confiabilidade Muito Baixa Baixa Moderada Alta Muito Alta

Valor de a a<0,30 0,30<a=0,60 0,60<a=<0,75 0,75<a=<0,90 a>0,90

Classificagdo da confiabilidade a partir do coeficiente a de Cronbach

Fonte: Freitas e Rodrigues (2005)

De acordo com Freitas e Rodrigues (2005), na tabela supracitada, é possivel
considerar como satisfatérios os questionarios que apresentem valor de a > 0,60.
Entretanto, valores superiores de a poderao indicar graus de confiabilidade ainda melhores
e a deciséo a respeito do valor minimo de confiabilidade de um questionério fica a critério
do pesquisador (Freitas, A., Rodrigues, S., 2005).

REVISAO DA LITERATURA

ECONOMIA CIRCULAR

Economia Circular (EC) € um novo paradigma econdmico que se assenta na
estratégia inovadora de reducao, reutilizacdo, recuperacao, restauragdo e renovacao de
materiais e energia, como € o caso de residuos sélidos. Portanto, ela € uma alternativa
sustentavel que substitui 0 modelo de Economia Linear (EL), que é limitado pela sua filosofia
de fim-de-vida de materiais, sendo que, a EC é actualmente vista como uma estratégia
pertinente e relevante na promocao da dissociacdo entre o crescimento econémico e o
aumento no consumo de recursos.

Segundo Filho et al. (2019), o conceito de EC é baseado em um modelo econémico
em que o0s recursos sdo utilizados de forma racionalizada e maximizada, explorando a
eficiéncia dos processos, buscando sempre a reutilizagdo e poupando o uso de recursos
naturais. Esta consiste em um ciclo fechado de desenvolvimento, que actua de forma
continua e néo linear (Filho, J., Frasson, S., Conti, D., 2019).
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Para a fundacgéo Ellen MacArthur (2012), dentre muitos beneficios, o0 modelo de EC

€ sustentavel para economia, ecossistemas, gerag¢des vindouras, pois este modelo:

E regenerativo: enquanto o Modelo da EL defende restaurar os bens ou con-
sumi-los até escassear, o Modelo de EC leva em conta o valor econémico dos
recursos naturais ou capitais originais ao restringir a sua extrac¢éo para evitar
a sua escassez;

Protege os ecossistemas: preserva os ecossistemas ao refutar a exploragéo
irracional dos recursos naturais, evitando assim desperdicios e escassez de
recursos naturais;

Minimiza a exploracgéo irracional de recursos naturais;

Permite a reducéo, reciclagem e reutilizagdo dos residuos sélidos;
Ajuda na conservac¢do do meio ambiente;

Minimiza o custo das matérias-primas a médio e longo prazos;
Gera postos de emprego;

Minimiza a poluicdo ao ambiente;

Permite desenvolver inovacdo, novos produtos, servicos e novos modelos de
negbcio, que contribuem para o relacionamento mais equilibrado e criativo en-
tre as pessoas, consumidores e 0s recursos naturais;

Entre outras vantagens.

Ao contrario da EL, o modelo de EC defende que os residuos sélidos gerados no

processo produtivo devem ser transformados em matéria-prima secundaria a ser reinserida

ao processo produtivo, na mesma cadeia produtiva ou numa nova cadeia de producéo,

permitindo assim, a recuperagéo, reutilizagcdo, redugdo de residuos e prevencédo de

impactos ambientais.

Na actualidade, o paradigma de EC é um tema que tem aparecido e crescentemente

abordado e promovido em agendas politicas de muitos paises do mundo. A exemplo

disso, a EC é um conceito que esta sendo promovido pela Unido Europeia (EU), por varios

governos nacionais como China, Japao, Reino Unido, Fran¢a, Canada, Holanda, Suécia e

Finlandia, bem como por varias empresas em todo o mundo (Korhonen, J., Honkasalo, A.,
Seppala, J., 2017):

A Comissao Europeia estimou recentemente que as transicdes econdmicas de
EL para EC podem gerar ganhos econémicos anuais de 600 bilhdes de euros
apenas para o sector industrial da UE (COM, 2014; EMAF, 2013; ver também
CIRAIG, 2015 e COM, 2015);

O Fundo de Celebragéo da Independéncia da Finlandia (FICF, SITRA) e Mckin-
sey (2014) estimam conjuntamente ganhos anuais de 2,5 bilhdes de euros para
a economia nacional da Finlandia através da EC;
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+  Aeconomia global beneficiaria USD 1000 bilhdes anualmente em caso de tran-
sicdo da EL para EC (FICF e Mckinsey, 2014; ver, por exemplo, EMAF, 2013);

» A China, como o primeiro pais do mundo, adoptou uma lei para a EC em 2008
(CIRAIG, 2015);

A EC é recomendada como uma abordagem ao crescimento economico que
esteja alinhada com o desenvolvimento econdémico e ambiental sustentavel
(ver EMAF et al., 2015; EMAF, 2013; EMAF, 2013; EMAF, 2012; CIRAIG, 2015;
COM, 2015; COM, 2014).

De igual modo, a ONU® tem promovido conferéncias das Nacgdes Unidas de
sustentabilidade do meio ambiente baseadas na EC. As principais conferéncias ambientais
internacionais foram as de Estocolmo®, em 1972, a Eco-92" ou Rio-92; a Rio+10'", em
2002, e a Rio+20"2, em 2012."

Gestao de residuos soélidos (GRS)

Residuos solidos sao matérias descartadas e inutilizadas provenientes da actividade
humana na sociedade. Para sustentar ainda mais esta ideia, Barsano e Barbosa (2004)
definem residuos solidos como sendo todos os rejeitos provenientes das actividades
humanas. Esses residuos como o préprio nome diz, séo materiais ndo aproveitados que se
encontram no estado sélido.

Macore e Rapper (2015) afirmam que residuos soélidos constituem aquilo que
genericamente se chama lixo, ou seja, materiais so6lidos considerados sem utilidade,
supérfluos ou perigosos, gerados pela actividade humana, e que devem ser descartados
ou eliminados.

8 Organizacao das Nacoes Unidas (ONU) é uma organizagéo internacional com o objectivo de facilitar a cooperagéo
em termos de direito e seguranca internacional, desenvolvimento econémico, progresso social, direitos humanos e da
paz mundial.

9 Conferéncia de Estocolmo: sob a organizagdo da ONU, no ano de 1972, na cidade sueca que deu nome ao evento,
um total de representantes de 113 paises e 250 organiza¢6es ambientais reuniu-se para debater as principais questoes
e temas polémicos referentes ao meio ambiente. A Conferéncia de Estocolmo — cujo nome oficial foi Conferéncia das
Nacoes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano — teve como principal resultado uma declaragao final oficial na qual
designava a premissa de que as geragdes futuras e a populacdo mundial teriam o direito incontornavel de viverem em
um ambiente com saude e sem degradacdes.

10 Ec0-92: realizada no Rio de Janeiro, em 1992 e, por isso, também chamada de Rio-92, a Conferéncia das Nacoes
Unidas sobre o Ambiente e o Desenvolvimento ou ainda, Ctpula da Terra, foi considerada um dos principais marcos
da questao ambiental em termos de politicas internacionais ao longo da histéria. Com uma ampla cobertura midiatica e a
presenca de representantes de 172 paises e centenas de organiza¢des ambientais. O encontro teve como resultado, a
assinatura de cinco importantes acordos ambientais: a Declaracao do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento;
a Agenda 21; os Principios para a Administracdo Sustentavel das Florestas; a Convencao da Biodiversidade; e
a Convencao do Clima.

11 A Rio+10: cujo nome oficial foi Cupula Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentavel — ocorreu na cidade de
Johanesburgo, na Africa do Sul, em 2002, e contou com a presenca de representantes de 189 paises. Os principais
pontos dessa cupula foram a afirmacéo da questéo do desenvolvimento sustentavel com base no uso e conservagao
dos recursos naturais renovaveis e a reafirmagao dos Objectivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM), proclamados
dois anos antes pela ONU.

12 Rio + 20: novamente com realizagdo na cidade do Rio de Janeiro, dessa vez no ano de 2012, a Rio+20 — ou Con-
feréncia da ONU sobre o Desenvolvimento Sustentavel — reuniu um total de 193 representantes de paises e uma
das maiores coberturas jornalisticas mundiais de toda a histéria, sendo acompanhada dia a dia em todo o planeta. O
resultado foi a avaliagé@o das politicas ambientais entdo adotadas e a produg¢éo de um documento final intitulado O futuro
que queremos, onde foi reafirmada uma série de compromissos.

13 https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/conferencias-sobre-meio-ambiente.htm
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Para Junior et al. (2013), conceitos de residuos e lixo sdo bastante proximos e a
maioria das vezes sao entendidos como sinGnimos.

A procura de solugdes mais sustentaveis para a GRS tem sido um dos muitos
desafios que se colocam a transicdo de um modelo de EL para um de EC (Andriguetto &
Flores, 2018; Pimenta, et al., 2018; Ferreira, et al., 2019; Stahel, et al., 2019; Zeller, et al.,
2019).

De acordo com Ghisellini et al. (2016), no passado, a GRS foi considerada
simplesmente uma maneira de se livrar dos residuos sélidos por aterro ou incineragéo. Este
padréo de descarte, ainda é dominante em todo o mundo, gerando uma enorme perda de
recursos valiosos e impactos ambientais muito pesados.

Actualmente, esta surgindo uma nova maneira de ver os residuos sélidos, que
reconhece a gestdo de residuos como uma recuperacdo de recursos e prevencéo de
impactos ambientais (Ghisellini, P., Cialani, C., Ulgiati, S., 2016).

O ponto critico da producéo de residuos sélidos veio com a revolugdo industrial,
iniciada no século XVIII, na Inglaterra e espalhada para o mundo todo, e deu a partida
para que a curva de crescimento populacional tomasse a forma exponencial assim como a
geragéo de residuos sélidos.

A gestao e a disposicéo inadequada dos residuos solidos causam impactos socio-
ambientais, tais como degradacdo do solo, comprometimento dos corpos da agua e
mananciais, intensificacdo de enchentes, contribuicdo para a poluicédo do ar e proliferacao
de vectores de importancia sanitaria nos centros urbanos e captagdo em condigbes
insalubres nas ruas e nas areas de disposicao final (Besen et al., 2010).

Da discusséo dos autores supra versados, podemos concluir que residuos solidos
sdo todos os materiais que se encontram em estado sélido e que sao rejeitados ou nao
aproveitados pelos seres humanos, portanto, € o remanescente, aquilo que resta de
qualquer substéancia, resto. O lixo é uma categoria de residuos sélidos que é varrido nas
casas, tudo que nao presta e se joga fora.

Pata Araujo e Juras (2011 cit em Buque, 2013), a GRS sdo ac¢bes multidisciplinares
que requer a participagédo de equipa com um largo campo de experiéncia de modo a tratar
de forma compreensiva as multiplas facetas do problema de gestéo de residuos (p.35).

Partindo dessa reflexdo, é facil perceber que, GRS €& um conjunto de acgdes que
visam a producdo, armazenamento, recolha, transferéncia de transporte, processamento,
tratamento, destino final dos residuos sélidos, observando os melhores principios de
prevencao de externalidades ambientais negativas.

Assim, podemos concuir que as acgbes de GRS tem por objectivo minimizar
a producéo de residuos, por forma a preservar a saude publica e a qualidade do meio
ambiente.

A EC emerge principalmente na literatura por meio de trés “acgdes” principais, ou
seja, os chamados Principios de 3R: Reducao, Reutilizacdo e Reciclagem (Ghisellini, P.,
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Cialani, C., Ulgiati, S., 2016).

i. Principio de Reducéo: defende a necessidade de reduzir a produgao de residuos
soélidos na fonte, ou seja, durante a produgéo e o consumo de bens tangiveis. Para alcancar
a esséncia desse principio, precisa minimizar-se a entrada de energia primaria, matérias-
primas e residuos através da melhoria da eficiéncia na producéo (chamada eco-eficiéncia)
e nos processos de consumo. A eco-eficiéncia tem por foco, promover a reducdo dos
impactos ambientais e de consumo de recursos naturais através de pratica de acgdes
sustentaveis (Ness, 2008).

ii. Principio de Reutilizacao: segundo EU (2008), reutilizagdo significa usar o
produto ou seus componentes mais de uma vez, na mesma fung¢édo ou ndo. O principio de
reutilizacao refere-se a qualquer operacédo pela qual produtos ou componentes que nao
sejam residuos sejam usados novamente para 0 mesmo fim para o qual foram concebidos
(EU, 2008).

Connett et al. (2011) recomendam que, se um produto ndo pode ser reutilizado,
reciclado ou compostado, a indUstria ndo deve produzi-lo e os consumidores ndo devem
compra-lo (Ghisellini, P., Cialani, C., Ulgiati, S., 2016).

iii. Principio de Reciclagem: refere-se a “qualquer operagéo de recuperagéo pela
qual os residuos solidos sejam reprocessados (Ghisellini, P., Cialani, C., Ulgiati, S., 2016).
Areciclagem de residuos so6lidos oferece a oportunidade de se beneficiar de recursos ainda
utilizaveis e reduzir a quantidade de residuos que precisam ser tratados e descartados,
diminuindo também o impacto ambiental relacionado (Cagno et al., 2005; Zhu, 2008;
Lazarevic et al., 2012, Birat, 2015).

De acordo com Espinosa e Silvas (2014), os residuos sélidos séo classificados como:
industriais, urbanos, de servigos de saude, de portos, aeroportos, terminais rodoviarios e
ferroviarios, agricolas, e residuos de construcao e demoligdo:

+ Residuos industriais: aqueles que sdo gerados pelas indistriais. As proprias

industrias geradoras sdo responsaveis pelo manejo e destinacdo destes resi-
duos.

+ Residuos urbanos: correspondem os residuos das seguintes subcategorias:
Domésticos ', Publicos '°, Comerciais 6, Equiparaveis a Domésticos (hospi-
talares) '7;

. Residuos de portos, aeroportos, terminais rodoviarios e ferroviarios: séo resi-
duos sépticos que podem conter organismos patogénicos, tais como, matérias
de higiene e de asseio pessoal;

+ Residuos agricolas: aqueles que resultam das actividades agricolas e pecua-
ria, tais como, embalagens de adubos, defensivos agricolas, ragéo, restos de

14 Provém de residéncias ou domicilios e engloba os restos de alimentos, plasticos, papeldes, entre outros.
15 Provenientes da limpeza realizada em vias publicas como passeios e estradas, feiras, entre outros.

16 Gerados pelas actividades de estabelecimentos comerciais, como lojas, restaurantes, take aways e outros.
17 Gerados pelas actividades executadas pelos hospitais, centros de saude, farmacias, entre outros.
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colheita entre outros;

*  Residuos de construgéo e demolicao: sdo entulhos provenientes de demoli-
¢oes, restos de obras, solos de escavacgdes e materiais afins.

ANALISE E INTERPRETAGCAO DE DADOS

A méa GRS provoca efeitos negativos ao ambiente, nomeadamente a poluicdo do
ar, da terra, da agua e a saude publica. A situagdo da GRS nos municipios mogambicanos
€ um enorme desafio publico-privado, pois verifica-se uma fraca definicdo e adopcéao de
politicas integradas para a solug@o da problematica.

Segundo Chandamela (2019), a situacdo de GRS em Moc¢mbique constitui um
grande desafio para as autoridades publico-privadas devido a insuficiente cobertura
do servigco de colecta, transporte e tratamento ligado a falta de fundos disponiveis e a
alternativas economicamente sustentaveis (Chandamela, 2019).

Os desafios na GRS em Mogambique, representa do que se verifica em boa parte do
continente africano. De acordo com Bisol (2015), ainda, nenhum municipio de Mogambique
resolveu satisfatoriamente a GRS urbana e o modelo tradicional de gestéo apresenta uma
série de problemas (Bisol, 2015).

A cidade de Nampula é a maior e com mais oportunidades sociais para toda
zona norte de Mogambique e esta atractividade faz com que ela tenha muitos imigrantes
provenientes de areas rurais, onde a chegada destes, estabelecem-se nos bairros
periféricos em residéncias aglomeradas que ndo permitem um acesso aos servigos basicos
e os residuos so6lidos sdo deixados em aterros informais ou nas proprias areas habitadas.

De acordo com Bisol (2015), o crescimento econdmico dos Ultimos anos, unido ao
crescente éxodo rural para as cidades e o consequente aumento na producéo de residuos
so6lidos em Nampula, tem produzido efeitos perigosos para a seguranca do meio ambiente
da cidade e, consequentemente, para a saude da populagéo (Bisol, 2015).

Em contrapartida, verifica-se fraca capacidade por parte da autoridade em dar
resposta a procura pelos servicos de GRS provocando problemas sérios em matéria
ambiental. Namagalima e Fortes (2020) constataram que o municipio de Nampula néo
possui um sistema de GRS urbano eficiente, facto que gera grandes problemas e desafios.

Para Namagalima e Fortes (2020), no municipio de Nampula ha falta de contentores
para descarte comunitario, atrasos na remocao de residuos, pratica de incineragdo nos
lixdes municipais proximo as residéncias e a colecta ndo selectiva, causando impactos
negativos ao meio ambiente, na salde publica, na estética e na economia da urbe
(Namagalima, A., Fortes, A., 2020).

A fraca capacidade por parte das autoridades publicas, em dar resposta a procura
pelos servicos de GRS gera insatisfacdo permanente por parte dos municipes. Segundo

Assane (2021), a falta de recolha e tratamento do lixo na cidade de Nampula atingiu niveis
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preocupantes, 0 que, na Optica dos municipes, denuncia a incapacidade da edilidade de
gerir 0s recursos disponiveis (Assane, 2021).

Pode-se verificar ainda que as autoridades competentes ndo fazem a recolha de
residuos sélidos com regularidade, situacéo essa que provoca efeitos negativos nefastos
ao meio ambiente conforme o posicionamento de Namagalima e Fortes (2020) ao defender
que naquela urbe ha atraso na remocao de residuos solidos por parte do Conselho
Autarquico (Namagalima, A., Fortes, A., 2020).

A falta de recolha de residuos sélidos com regularidade recomendéavel resulta da
fraca integracdo de esforgos, envolvendo dimensdes politica, economica e financeira,
governamental, privado e da sociedade civil.

Segundo o Conselho Municipal de Nampula - CMCN (2021), as maiores dificuldades
identificadas para a gestéo integrada de residuos sélidos no municipio de Nampula sao
falta de estruturas e meios adequados; falta de capacidades e equipamentos adequados
entre os trabalhadores do sector; falta de educagéo e informagédo da populagdo urbana
com relagdo a importancia do seu papel nesse processo e dificuldade de envolver iniciativa
privada no processo e de regulamentar as iniciativas existentes (CMCN, 2021).

O servico de recolha de residuos sélidos néo abrange todos os bairros do Municipio,
posicionamento que pode ser suportado pelos Namagalima e Fortes (2020) ao defender
que naquela urbe, o sistema de GRS ¢ ineficiente e ndo abrangente, facto que gera grandes
problemas e desafios (Namagalima, A., Fortes, A., 2020).

O Municipio de Nampula ndo desincentiva o uso de vasilhames descartaveis
resultante de fraca implementacdo de mecanismos de desincentivo do uso destes
produtos, posicéo expressa pelos Namagalima e Fortes (2020) ao defender que naquela
urbe, verifica-se um baixo nivel de educagéo ambiental e falta de insentivo para adopg¢éo de
posturas responsaveis e adequadas na GRS (Namagalima, A., Fortes, A., 2020).

Olhando para as hipéteses desta pesquisa, tem-se “ Nao satisfatorio, bom, muito
bom e excelente” como métricas de graus de pertinéncias de conjuntos fuzzy (variaveis
fuzzy) e 4 escalas fuzzy apresentadas em parametros fuzzy seguintes “0-59%, 60-79%,
80-89% e 90-100%" respectivamente.

Da métrica de circularidade (Corona et al., 2019) por técnica do Centréide (COG)
através da légica fuzzy (Hao et al., 2009; Jiang, 2010) (Lima, 2020), conjugado com o teste

qui-quadrado x?_ (Favero & Belfiore, 2017), aferiu-se que o estado geral de desempenho

cal
da EC no Municipio de Nampula é de 21.551724%, correspondente a 1?2 escala fuzzy e
NAO SATISFATORIO, como o grau de pertinéncia do estado de implementagdo da EC na
GRS.

A tabela a seguir, apresenta o teste geral para todos os KPI's. Conforme o Corona
et al., (2019), aferiu-se a métrica de desempenho global da EC, na GRS no Municipio de
Nampula em 21.551724%, enquadrado no parametro fuzzy entre 0% e 59%, correspondente

a 12 escala fuzzy e ndo satisfatério, como o grau de pertinéncia. Assim, a luz do Lima
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(2020), de forma geral, concluiu-se que o estado de implementagcédo de EC, com enfoque
na GRS no Municipio de Nampula nédo € satisfatorio, sendo que o resultado da pesquisa
responde a Hipotese 1 “O estado da implementacdo da EC na GRS no Municipio de
Nampula néo é satisfatorio”.

Resumo da métrica de desempenho geral da EC na GRS no Municipio de Nampula
Métrica de circularidade (Corona et al., 2019) por técnica do Centréide (COG) (Lima, Logica fuzzy: Conceitos e
aplicacoes, 2020)

KPI Quantidade Quantidade Quantidade | Desempenho Desempenho
de padroes | de critérios de | de critérios no padrao geral da EC
verificacao para de na GRS no
o padrao verificacao Municipio de
alcancados Nampula

KPI 1 - NiVEL DE 1.1 5 5 100% 21.551724%

CONHECIMENTO DE EC POR 12 4 3 759 NAO

PARTE DOS RESIDENTES DO ' ° SATISFATORIO

CONSELHO MUNICIPAL DA

CIDADE DE NAMPULA.

KPI2 - NIVEL DE 2.1 7 0 0%

IMPLEMENTACAO

DE MEDIDAS DE 2.2 2 ! 50%

RECUPERACAO DE . 2.3 1 1 100%

RECURSOS E PREVENCAO

DE IMPACTOS AMBIENTAIS.

KPI 3 - REDUGAO DE 3.1 26 2.5 10%

RESIDUOS SOLIDOS NA

FONTE.

KPI 4 - RECICLAGEM DE 41 8 0 0%

RESIDUOS SOLIDOS

KPI5 - REUTILIZACAO DE 5.1 5 0 0%

RESIDUOS SOLIDOS.

TOTAL 8 58 125 21.551724%

Métrica geral de desempenho da EC na GRS
Fonte: Dados da pesquisa (2022)

CONSIDERAGCOES FINAIS

Da examinacéo do nivel de desempenho dos KPI’s referenciados, concluiu-se que
o Municipio de Nampula tem enormes desafios com vista a implementagcéo da EC, com
enfoque na GRS como a deficiéncia de informacgdes crediveis, a falta de tecnologia avangada
em matéria da gestdo dos 3R’s, fraca exploracdo de contetdos da legislacdo nacional
referente a GRS, défice de incentivos de GRS no ambito da EC, fraca conscientizagcéao e
sensibilizagé@o publica das vantagens da GRS na base de EC, entre outros.

Considerando os desafios supra elencados, pode verificar-se que para garantir a
transicdo do Modelo de EL actualmente dominante para o Modelo de EC como o paradigma
econdmico sustentavel e benéfico para futuro, necessitaria imensos esforgcos integrados,

envolvendo dimensGes politica, econémica, governamental, privado e da sociedade civil
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por forma a superar esses desafios.

O Municipio de Nampula precisa de identificar projectos tecnoldgicos e alinha-los
com os principios de EC e 3R, e cooperagéo com instituicbes locais de ensino, com vista
a divulgacdo do Modelo de EC e suas vantagens na GRS como forma de insentivo aos
esforcos de pesquisa cientifica no ambito desse paradigma, concretamente na reducgéo,
reciclagem e reutilizacéo de residuos sélidos.

Para massificar a conscientizagdo e a participacao de todos municipes individuais
e colectivos nas actividades relacionadas a EC, precisaria divulgar permanentemente
o paradigma de EC, passando assim pela realizacdo de promocdes nas TV’s, boletins
informativos, exposicbes, palestras, workshops, entre outras.

As iniciativas supra versadas permitiiam a troca, conjugacdo e integracdo de
experiéncias de diferentes actores que poderiam capitalizar o sucesso da implementacao do
modelo de EC, com enfoque na GRS, por um lado. Por outro lado, os residentes singulares
e corporativos podem fortalecer mutua compreensao e amizade ao trocar informacoes, e
esssas praticas seriam base solida de maior colaboragéo no ambito de EC.

Aos futuros investigadores da area cientifica de EC, nas suas pesquisas, recomenda-
se 0 uso do modelo conjugado da métrica de circularidade (Corona et al., 2019) por técnica
do Centroide (COG) da légica fuzzy (Hao et al., 2009; Jiang, 2010) (Lima, 2020) e o teste
qui-quadrado (Favero & Belfiore, 2017). A utilizagdo destes modelos conjugados para esse
estudo, permitiram determinar o estado real de desempenho de EC na GRS no Municipio
de Nampula.
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