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Resumo:

A gestdo inadequada de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) configura um vetor critico de
degradacdo socioambiental e risco sanitario em cidades da Africa Subsaariana. Este
estudo objetivou diagnosticar a eficiéncia do sistema de gerenciamento de RSU no
Municipio de Lichinga, Mogambique, confrontando indicadores operacionais técnicos
com a percepcao da populacdo sob a influéncia da sazonalidade climatica. A
investigacdo abrangeu oito bairros representativos por meio de uma pesquisa
transversal de abordagem mista (quanti-qualitativa), conduzida entre agosto de 2025 e
janeiro de 2026. A amostragem (72=320) incluiu técnicos municipais e chefes de familia,
estratificados em trés fases climaticas: seca, transigéo e chuvosa. A andlise estatistica
revelou uma degradagao progressiva do servigo, com a eficiéncia da coleta declinando
de 30% na estacao seca para apenas 16% no pico chuvoso. Constatou-se que 76,3% dos
domicilios situam-se em dareas de atendimento precdrio ou Iinexistente, onde
predominam praticas de autogestao ambientalmente inseguras, notadamente a queima
a céu aberto (48,0%) e o enterramento (24,0%). Conclui-se que o modelo de gestdo
centralizado sofre colapso logistico sazonal, demandando a implementagdo de
estratégias descentralizadas e tecnologias sociais para mitigar os impactos na saude
publica e promover a resiliéncia urbana.
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Abstract:

Inadequate Municipal Solid Waste (MSW) management represents a critical vector of
environmental degradation and health risks in Sub-Saharan African cities. This study
aimed to diagnose the efficiency of the MSW management system in the Municipality of
Lichinga, Mozambique, by confronting technical operational indicators with the
population's socio-environmental perception under the influence of climate seasonality.
The investigation covered eight representative neighborhoods through cross-sectional
research with a mixed approach (quantitative-qualitative), carried out between August
2025 and January 2026. The sample (n=320) included municipal technicians and heads
of households, stratified into three climatic phases: dry, transition, and rainy. Statistical
analysis revealed a progressive degradation of the service, as collection efficiency
dropped from 30% in the dry season to only 16% during the rainy peak. Globally, 76.3% of
households reside in areas with precarious or non-existent service, where "self-
management" practices predominate, notably open burning (48.0%) and burying (24.0%).
It is concluded that the current centralized model suffers from seasonal logistical
collapse, requiring decentralized strategies and social technologies to mitigate public
health impacts and enhance urban resilience.

Keywords: Environmental health; Environmental perception; Sanitation; Seasonality;
Waste management.

1. Introducao

O gerenciamento de Residuos Sdélidos Urbanos (RSU) constitui um dos desafios mais
complexos para a engenharia sanitaria e a gestao ambiental contemporanea no Sul
Global, exacerbado por modelos de urbanizacdao que dissociam 0 crescimento
demografico do planejamento de infraestrutura. No contexto africano, a gestdo de
residuos transcende a questdo técnica, configurando-se como um dilema entre a falha
de governangca e a oportunidade de desenvolvimento (Godfrey et aZ, 2019).

Segundo o relatério What a Waste 2.0do Banco Mundial, a Africa Subsaariana ¢ a regido
onde a geracao de residuos apresentara o crescimento mais acelerado nas préoximas
décadas, com projegdes de triplicar os volumes atuais até 2050 (Kaza et a/, 2018). Em
Mocambique, o arcabougo legal, ancorado na Lei do Ambiente (Lei n.° 20/97) e no
Regulamento sobre a Gestdo de Residuos (Decreto n.° 13/2006), estabelece diretrizes
claras para a protegédo da saude publica e a mitigacao de impactos ambientais. Contudo,
a literatura aponta para um abismo entre a norma de jure e a pratica de facto.

A materializagdo dessas politicas enfrenta obstaculos institucionais profundos,
caracterizados por ‘congruéncias legais e contradigdes praticas" que impedem a
efetivacdo de uma democracia ambiental plena (Meloni; Machanguia, 2021). Desafios
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como o déficit de governanga e a falta de autonomia financeira perpetuam um ciclo de
ineficiéncia (Amigos Da Natureza, 2014; Atena Editora, 2022). Estudos recentes indicam
que a taxa de cobertura de coleta na maioria das autarquias mogambicanas é inferior a
50%, cendrio que obriga a populacao a recorrer a praticas de "autogestao’ ambientalmente
inseguras, como a queima a céu aberto e o enterramento (Magaia; Varela, 2021, Cumbane;
Munhoz; Ribeiro, 2020). Em Lichinga, essa dinamica é agravada pela morfologia urbana,
onde as vias ndo pavimentadas dos bairros periféricos tornam-se intransitaveis no pico

chuvoso, convertendo a deficiéncia logistica em um risco epidemiolégico sazonal.

Essa gestdo 1nadequada resulta em graves passivos ambientais, incluindo a
contaminagao do solo por estressores quimicos (Pereira; Esteves Da Silva, 2024) e riscos
hidricos em areas de disposigéo final ndo controlada (Bernardo; Candeias; Rocha, 2022).
A auséncia de sensibilizacdo publica agrava este quadro, demandando melhorias na
atitude dos municipes (Gani et a/, 2020).

A cidade de Lichinga, capital da Provincia do Niassa, exemplifica de forma aguda essa
assimetria. Embora pesquisas locais evidenciem dificuldades severas na gestao de RSU
em bairros periféricos especificos, como Sanjala e Namacula (Junior, 2023), carece-se de
um diagnostico sistémico que abranja a diversidade da malha urbana, integrando zonas
com diferentes padrdes de ocupacao e infraestrutura para dimensionar a real extensao
do vazio sanitario na autarquia. A ocupacao irregular em areas marginais e a deposicao
inadequada de residuos nas bermas de corpos hidricos exacerbam os riscos
socioambientais (Nhantumbo et a/, 2022; Nhamombe et al, 2023).

Situada em um planalto de altitude, Lichinga possui particularidades climaticas que
influenciam a logistica de saneamento. A alternancia entre estagdo seca e chuvosa cria
desafios distintos: na seca, a poeira e fumaga; na chuva, a lixiviagédo e proliferacdo de
vetores (Tocoloa; Martinho, Vaz-Fernandes, 2024; Santos et al, 2025). Apesar da
relevancia, ha uma lacuna cientifica na quantificagdo de como a sazonalidade degrada
os indicadores operacionais de coleta e potencializa estatisticamente os riscos a saude
publica.

O objetivo deste estudo é analisar a gestdo de RSU em oito bairros representativos de
Lichinga e a percepcao socioambiental da populacdo ao longo do ciclo de transicao
climatica (2025-2026), identificando a variagdo sazonal da eficiéncia da coleta e os riscos
a saude publica decorrentes do colapso operacional, visando propor subsidios para um
planejamento mais resiliente.

2. Materiais e Métodos

2.1. Area de estudo

O estudo foi conduzido no Municipio de Lichinga, capital da Provincia do Niassa, situado
no Planalto do Niassa a uma altitude média de 1.300 metros. A cidade localiza-se
aproximadamente sob as coordenadas geograficas 13°18'S e 35°14'E e possui uma
populacdo estimada em 213.361 habitantes, (INE, 2017). O clima é caracterizado como
tropical de altitude, com duas estagdes bem definidas (seca e chuvosa), fator que
influencia diretamente a dindmica de geracao de residuos e a capacidade operacional da
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frota de coleta. A estrutura urbana de Lichinga apresenta elevada heterogeneidade, onde
coexistem um nucleo central planejado (Bairro do Cimento) e zonas periféricas de
expansao informal marcadas por vulnerabilidades geofisicas severas, como inundacoes
sazonais e processos erosivos (ravinas). Para capturar essa complexidade, foram
selecionados oito bairros amostrados, estratificados conforme densidade populacional,

extensdo territorial

e desafios fisicos

logisticos.

A tabela abaixo detalha a

heterogeneidade da area de estudo, correlacionando a infraestrutura existente com os
riscos socioambientais predominantes em cada zona.

Tabela 1: Diagnoéstico demografico, infraestrutural e geografico dos bairros amostrados.

Bairro

Cimento

Niassal

Chiuaula

Namacula

Ceramica

Nzinje

Muchengal

Muchenga 2

Fonte: Adaptado de INE (2017).

Area
Est.
(km?)
472

58

6,5

7,2

34

81

29

Coordenadas
13° 8'35" /
35014'22"
13°17'50" /
35°15'10"

13°16'42" / 35°
16'05"

13°19'20" /
35°13'45"
13°20'15" /
35°14'55"

13°21'05" / 35°
12'30"

13°18'10" / 35&°
13'15"

13°18'55" /
35°12'50"

Populagéo
Est. (hab.)

~25.000

~32.000

~28.000

~45.000

~12.000

~18.000

~17.000

~18.000

Caracteristicas
de Infraestrutura

Zona formal;
Vias
pavimentadas;
Saneamento
central.
Transigéo; Solo
firme; Vias de
terra batida.
Periferia de
expansao; Solo
firme; Vias de
terra.

Baixa altitude;
Solo
impermeavel;
Informalidade.
Declive
acentuado;
Auséncia de
arruamento.
Expansao
dispersa; Solo
arenoso; Semi-
rural.
Depressao
topografica; Alta
densidade.

Depressao
topografica; Solo
instavel.

Atividades
Predominantes

Comércio
formal, servigos

e administragao.

Comércio
informal e
Servicos.
Pequeno
comeércio e
mercados
abastecedores
de produtos da
primeira
necessidade e
habitagao.
Agricultura
urbanae

comércio de rua.

Producéao de
tijolos e
agricultura.

Agropecuaria e
habitacao
dispersa.

Comeércio
informal e
habitacao.

Comércio
informal e
habitacao.

Desafios de
Gestdo e Riscos

Presséo sobre
drenagem;
residuos
comerciais.

Alta densidade;
Acesso limitado
a viaturas.
Distancia dos
pontos de
transbordo.

Inundagdes
sazonais;
Bloqueio de vias.

Erosdo severa e
ravinas;
Inacessibilidade.

Grandes
distancias;
Enterramento
em quintais.
Acumulo em
valas de
drenagem
natural.
Vulnerabilidade
geofisica
extrema.



5 ANALISE DA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS E PERCEPGAO SOCIOAMBIENTAL
EM LICHINGA, MOGAMBIQUE: DESAFIOS PARA A SUSTENTABILIDADE E SAUDE PUBLICA

2.2. Amostragem e Estratégia de Coleta

Adotou-se um delineamento transversal com abordagem mista (quanti-qualitativa). O
dimensionamento da amostra de municipes baseou-se no método de Cochran (1977),
processado em duas etapas para garantir a representatividade estatistica perante o
universo de 213.361 habitantes. Primeiramente, determinou-se o tamanho da amostra
para uma populagao infinita (72,), onde os parametros de confianga e erro sao aplicados:
z% .p.q
eZ

n,

Onde Z¢é o nivel de confianga de 95% (valor critico de 1,96); pé a proporgao estimada do
fenémeno (adotou-se 0,5 para maximizar a variancia); g é a proporgao complementar (7 -
p=005),e eé amargem de erro admitida de 5,5% (0,055). Deste calculo, obteve-se 1, ~317.
Na segunda etapa, aplicou-se o fator de corregao para populagdes finitas (N):
nO
"1+ m,-1/N

A aplicacao deste ajuste resultou em uma amostra de 300 municipes. A amostra total
final (/=320) incluiu a participagdao de 20 técnicos municipais selecionados por
conveniéncia para fins de triangulagdo de dados. A coleta foi segmentada em uma
estratificagdo cruzada espago-temporal. Todos os oito bairros foram monitorados em
trés fases climaticas (Seca, Transigéo e Chuvosa), utilizando 100 novos respondentes em
cada etapa (Tabela 2). Esta estratégia de néo repetigdo dos sujeitos foi adotada para
maximizar a cobertura espacial dentro dos bairros e mitigar o "viés de aprendizado” ou a
fadiga do respondente, garantindo percepgdes espontaneas sobre a eficiéncia do servigo
em cada cendrio sazonal especifico.

Tabela 2: Matriz de amostragem estratificada por bairro e fase sazonal (N=320)

Categoria Bairro Fase 1 Fase II Fase Il Total por
Operacional (Seca) (Transicdo) (n) (Chuvosa)(n) Bairro
(n)
L. Centro Cimento 12 13 12 37
Consolidado
II. Alta Densidade | Niassal 13 12 13 38
Chiuaula 13 12 13 38
IIL Muchengal 12 13 13 38
Vulnerabilidade
Muchenga 2 13 12 12 37
IV. Periurbanos Namacula 13 13 12 38
Nzinje 12 13 12 37
Ceramica 12 12 13 37
Subtotal 100 100 100 300
Municipes
Amostra Técnica | Gestores/Técnicos - - - 20
TOTAL GERAL 320

Fonte: Autores (2026).
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2.3. Instrumentos e procedimentos

A coleta de dados primarios utilizou questionarios estruturados em 4 blocos para
municipes 3 blocos para técnicos (gestores), aplicados de forma presencial. O
instrumento foi composto pelas seguintes perguntas norteadoras:

Bloco I: Perfil do Respondente e Caracterizagao
v' Sexo; Idade; Renda mensal.
v" Qual é o tipo predominante de residuo gerado no teu Bairro?
v Os residuos (Lixo) sdo acondicionados adequadamente antes do descarte?

Bloco II: Eficiéncia Operacional (Sazonalidade)
v Existe servigo de coleta de residuos no teu bairro?
v" Qual é a frequéncia da coleta de residuos no teu bairro?
v E observado descarte irregular de residuos no teu bairro?

Bloco III: Praticas de Autogestdo e Impactos
v Qual é a principal forma de destinagéo dos residuos domiciliares do teu Bairro?
v" Na sua percepgao, o descarte inadequado de residuos causa impactos ambientais
na comunidade?
v' Ha ocorréncia de problemas de saude associados ao acumulo de residuos no teu
Bairro?

Bloco IV: Conhecimento e Atitude Ambiental
v" No seu domicilio, os residuos (lixo) sdo separados de acordo com o tipo ou classe
antes do descarte?
v" Vocé possul conhecimento sobre praticas sustentaveis de gestdo de residuos?
v Vocé estaria disposto(a) a participar de agdes comunitarias voltadas para a gestao
adequada de residuos?

2.31 Instrumento de Coleta: Técnicos do Municipio (n=20)

Este formulario foi aplicado exclusivamente a amostra técnica para validar os gargalos
Institucionais e operacionais que impedem a universalizagao da coleta.

Bloco I Planejamento e Sustentabilidade
v" O municipio possui plano formal de gestéo de residuos sélidos urbanos?
v' O plano municipal de gestédo de residuos sélidos urbanos incorpora principios de
sustentabilidade ambiental?

Bloco II; Infraestrutura e Operacionalidade
v' A infraestrutura atual de coleta de residuos atende a demanda da area urbana do
municipio?
v" Qual é a forma predominante de disposi¢ao final dos residuos no municipio?

Bloco III: Recursos e Desafios Criticos
v Os recursos financeiros disponiveis sédo suficientes para a gestdo adequada dos
residuos no municipio?
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v Quais séo os principais desafios enfrentados na gestao de residuos no municipio?
2.3.2. Critérios de Inclusao e Exclusao

A selegado seguiu a técnica de conveniéncia com estratificagdo. Os critérios de inclusao
foram: idade =18 anos; residéncia minima de 12 meses no bairro; ser o responsavel pelo
domicilio; e aceite voluntario via consentimento informado. Foram excluidos domicilios
desocupados ou entrevistas com dados inconsistentes. Para a amostra técnica, exigiu-
se vinculo institucional ativo e atuagdo minima de seis meses na gestao de residuos.

2.4. Aspectos Eticos e Legais

A condugao deste estudo fundamentou-se no cumprimento das diretrizes éticas
aplicaveis a pesquisas envolvendo seres humanos, bem como na legislacao ambiental
vigente em Mogambique. No ambito legal, foram observados os preceitos da Lei do
Ambiente (Lei n.° 20/97) e do Regulamento sobre a Gestdo de Residuos (Decreto n.°
13/2006), que asseguram o direito dos cidadaos a um ambiente equilibrado e estabelecem
responsabilidades institucionais quanto a gestao adequada dos residuos solidos.

No que se refere aos aspectos éticos, a pesquisa seguiu principios reconhecidos
internacionalmente para estudos com seres humanos, incluindo respeito a autonomia,
confidencialidade e ndo maleficéncia. Em Mogambique, a regulacao ética em pesquisa é
coordenada por instancias como o Comité Nacional de Bioética para a Saude, com maior
consolidagdo no campo biomédico. Para estudos nas areas sociais e ambientais, a
conducgao ética baseia-se predominantemente na adogao de diretrizes internacionais.

Todos os participantes (municipes e técnicos) foram previamente informados sobre os
objetivos, a natureza e a relevancia da pesquisa, sendo-lhes garantido o anonimato e o
sigilo das informagbes fornecidas. A participagdo foi voluntaria, mediante
consentimento informado verbal, assegurando-se o direito de recusa ou interrupgéo da
entrevista a qualquer momento, sem qualquer prejuizo aos participantes. Dessa forma,
os procedimentos adotados garantiram a integridade ética, social e legal da pesquisa,
assegurando a protecdo dos participantes e a conformidade com os principios cientificos
e normativos aplicaveis.

2.5. Analise de Dados

Os dados quantitativos foram organizados e analisados no software R (versao 4.5.2),
incluindo etapas de limpeza, validagao e padronizagao das variaveis. A analise descritiva
baseou-se em frequéncias absolutas (2n7) e relativas (%), com estratificagao por bairro e
periodo sazonal. Para a analise inferencial, aplicou-se o teste do Qui-quadrado de
Pearson (x?), com nivel de significancia de 5% (p< 0,05), visando avaliar associagdes entre
sazonalidade climatica, eficiéncia da coleta de residuos e percepgéo de agravos a saude.
Sempre que necessario, foram realizados ajustes nas categorias para atender aos
pressupostos do teste. Os dados qualitativos foram analisados por meio de analise de
conteudo tematica, envolvendo codificagéo e agrupamento em categorias relacionadas
a percepcao dos servigos, praticas de autogestdo e impactos socioambientais. A
apresentagdo dos resultados incluiu graficos de barras (simples, agrupadas e
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empilhadas) e diagramas de Pareto, permitindo evidenciar desigualdades espaciais,
variagdes sazonais e priorizagdo dos principais desafios identificados.

3. Resultados

3.1. Perfil Sociodemografico e Econémico dos Municipes

A caracterizagdo dos respondentes é fundamental para compreender as dinamicas de
vulnerabilidade e as capacidades de resposta domeéstica diante da precariedade do
servigo publico. A amostra de municipes (n=300) apresenta uma configuragédo
demografica jovem e de baixo poder aquisitivo, conforme detalhado na Tabela 3.

Tabela 3: Perfil sociodemografico e econémico dos municipes entrevistados (n=300).

Variavel Categoria Frequéncia Absoluta (n) Frequéncia Relativa (%)
Sexo Masculino 196 65,3%
Feminino 104 34,7%
Faixa Etaria 18 — 35 anos 194 64,7%
36 — 55 anos 66 22,0%
> 55anos 40 13,3%
Renda Mensal Baixa / Nenhuma 158 52,7%
Meédia / Alta 142 47,3%

Fonte: Autores (2026).

Osresultados indicam que a gestao de residuos em Lichinga incide sobre uma populagao
majoritariamente jovem, com frequéncia relativa de 64,7% entre 18 e 35 anos, e
economicamente vulneravel, visto que 52,7% dos chefes de familia declararam renda
baixa ou inexistente. Esta configuragédo socioecondémica é um determinante critico para
as praticas de autogestéo: a predominancia de jovens de baixa renda nos bairros de maior
exclusdo, como Muchenga e Namacula, justifica a alta taxa de autogestao via queima a
céu aberto (48%).

Nesse contexto, a auséncia de capacidade financeira para aderir a alternativas privadas
de remocao ou para o pagamento de taxas de lixo elevadas limita as op¢oes de descarte
da populagéo. Como argumentado por Cumbane, Munhoz e Ribeiro (2020), em cidades do
Sul Global, a precariedade econémica converte o descarte de residuos em uma questao
de sobrevivéncia imediata, onde solu¢des ambientalmente inseguras, porém de custo
zero, tornam-se a norma predominante diante da inoperancia do Estado.

3.1. Diagnéstico da Gestdo de Residuos e Impactos Socioambientais em Lichinga:
Evidéncias de Ineficiéncia, Autogestio e Riscos a Saude Publica
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Tabela 4: Frequéncia de respostas dos municipes sobre gestdo de residuos e saude (n=300).

Dimensédo de Andlise Indicador / Categorias de Frequéncia Fr.
Pergunta Resposta (n) Relativa
Relacionada (%)
L. Eficiéncia do Servigo  Acesso a Coleta Sim 71 23,7%
Néo 229 76,3%
Frequéncia Didria / Regular 35 11,7%
Semanal
Irregular / Sem 265 88,3%
Coleta
I. Estratégias de Principal Queima a céu 144 48,0%
Autogestéo Destinagéo aberto
Enterramento 72 24,0%
Descarte em valas 84 28,0%
/ Lix&o
III. Satde e Ambiente Agravos a Saude Sim, em alta 186 62,0%
frequéncia
Sim, em baixa 75 25,0%
frequéncia
Nao observou 39 13,0%
V. Atitude e SeparagdonaFonte Sim 42 14,0%
Conhecimento
Nao 258 86,0%

Fonte: Autores (2026).

Os dados da Tabela 4 revelam uma acentuada ineficiéncia na gestao de residuos sélidos
em Lichinga, evidenciada pela baixa cobertura do servigo de coleta (23,7%) e pela elevada
proporcao de domicilios sem atendimento (76,3%), aliada a irregularidade do servico
(88,3%). Esse cenario impulsiona a adogéo de praticas informais de destinagao, como a
queima a céu aberto (48%), o descarte em valas ou lixdes (28%) e o enterramento (24%), as
quais, conforme discutido por Pereira e Esteves da Silva (2024), representam fontes
relevantes de poluicdo difusa e contaminacdo do solo e das aguas subterraneas. No
campo da saude, a elevada proporgao de entrevistados que relatam agravos frequentes
(62%), somada aqueles que indicam baixa frequéncia (25%), totalizando 87% com alguma
percepcao de impacto, reforga a relagédo entre residuos mal geridos e riscos sanitarios,
conforme argumentado por Magaia e Varela (2021). Ademais, a baixa adesao a separacgao
na fonte (14%), frente a 86% que ndo adotam essa pratica, evidencia limitagdes estruturais
em educagao ambiental e politicas publicas, consolidando um ciclo de vulnerabilidade
socloambiental que exige intervencgoes integradas e sustentaveis.

3.3. Diagnéstico Institucional e Gargalos de Gestao

A analise das respostas obtidas junto ao estrato técnico (n=20) revela um cenario de
paralisia estratégica e limitagbes infraestruturais severas. A Tabela 5 sintetiza os
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indicadores que fundamentam a percepcao dos gestores sobre o sistema de RSU em
Lichinga.

Tabela 5: Indicadores de governanca e capacidade operacional na viséo técnica (n=20).

Dimenséao Indicador / Pergunta Categoria de Freaq. Freq.
Técnica Relacionada Resposta Absoluta (n) Relativa (%)
I Planejamento Existéncia de Plano N&o possui / 20 100,0%
Formal Obsoleto
Principios de N&oincorporados 14 70,0%
Sustentabilidade
IL Atendimento a Nao atende 17 85,0%
Infraestrutura Demanda Urbana plenamente
Adequacdo da Frota Inadequada para 15 75,0%
periferia
IIl. Finangas Suficiéncia de Recursos Insuficientes 16 80,0%
IV. Disposigdo Forma de Destinagdo Lixeira a céu 18 90,0%
Final aberto

Fonte: Autores (2026).

O diagnéstico institucional revela o que se pode definir como uma "armadilha de
capacidade" em Lichinga. O consenso de 100% entre os técnicos sobre a fragilidade ou
inexisténcia de instrumentos de gestdo formal confirma que a ineficiéncia do sistema
ndo é meramente operacional, mas estrutural. Este dado valida as teses de Meloni e
Machanguia (2021) sobre o déficit de democracia ambiental em Mogambique, onde as
normas juridicas vigentes ndo se traduzem em ferramentas de planejamento efetivas (de
facto).

A percepcao de insuficiéncia financeira (80%) e a inadequacgéo da frota (75%) explicam a
incapacidade de resposta do municipio durante o periodo chuvoso. Conforme
argumentado por Godfrey et al/ (2019), a tentativa de manter modelos de gestao
centralizados baseados em maquinario pesado em vias nédo pavimentadas do Sul Global
esta fadada ao colapso logistico. Portanto, a ineficiéncia relatada pelos municipes nas
secOes anteriores € o resultado direto de um modelo que carece de recursos e de
adaptagdo as caracteristicas geofisicas locais, perpetuando o ciclo de exclusao sanitaria
e risco a saude publica.

3.4. Dinamica Sazonal e Eficiéncia Operacional da Coleta

A anadlise longitudinal da gestdo de residuos em Lichinga revela um sistema
profundamente vulneravel as variagées climaticas, caracterizado por uma degradagao
progressiva da eficiéncia operacional a medida que a precipitagao se intensifica. A
Tabela 6 apresenta a frequéncia do servigo de coleta estratificada pelas fases climaticas
monitoradas.
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Tabela 6: Indice de Coleta Assistida (Média %)

Fase Clima/Estagdo Eficiéncia da Lacuna de Atendimento Total
Coleta (Média %) (%)
Fasel Seca (Ago-Out) 30,0 70,0 100
Fasell Transigéo (Nov- 250 75,0 100
Dez)

Fase III Chuvoso (Jan) 16,0 84,0 100
Média Total - 23,7% 76,3% 300
Global

Fonte: Autores (2026).
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Figura 1: Variagao sazonal da eficiéncia do servigo de coleta de RSU em Lichinga.

Os dados evidenciam que, mesmo na Fase I (Estagdo Seca), considerada o cendrio mais
favoravel para a logistica de transporte, apenas 30,0% dos domicilios relataram acesso a
um servigo de coleta eficiente (reqgular ou diaria). Este cendrio, por si s6, ja indica um
déficit estrutural severo. Contudo, o colapso do sistema torna-se evidente na Fase III
(Pico Chuvoso), onde a eficiéncia cai drasticamente para 16,0%, enquanto a taxa de coleta
precaria ou inexistente atinge 84,0%.

Esta variacdo sazonal estatisticamente significativa (p < 0.05) corrobora a tese de
GODFREY et al (2019) sobre a "falha de governanga" na infraestrutura africana. O modelo
tecnologico adotado pelo municipio, baseado em caminhdées compactadores pesados,
mostra-se incompativel com a geomorfologia local, uma vez que as vias nao
pavimentadas dos bairros periféricos se tornam intransitaveis durante as chuvas. O
resultado é um "apagao" logistico sazonal que exacerba a exclusdo sanitaria justamente
no periodo de maior risco epidemiolégico.
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No computo global, 76,3% da populacao investigada reside em areas de vazio sanitario ou
atendimento irregular. Este indice supera a média de 50% de cobertura citada por Magaia
e Varela (2021) para autarquias mogambicanas, sugerindo que Lichinga enfrenta desafios
superiores a média nacional, exacerbados pela sua localizacao interiorana e limitagoes
orgamentarias.

3.2. Desigualdade Espacial e Excluséo Sanitaria

A ineficiéncia do sistema nédo se distribui homogeneamente pelo tecido urbano; ela
segue um padréo de segregacgao espacial claro. A Tabela 7 detalha a eficiéncia da coleta
por bairro, revelando uma assimetria profunda entre o centro urbanizado e a periferia em
expansao.

Tabela 7: Distribuigdo espacial da eficiéncia da coleta de RSU por bairros (n=300).

Bairro Domicilios Frequéncia média Domicilios Principal forma Percepgdo de

(n) de coleta sem coleta dedestinagdo  risco a saude (%)
(dias/semana) (%)

Namacula 38 08+06 74 Queima 68

Ceramica 37 1,1+0,7 69 Queima 65

Cimento 37 13+0,8 63 Enterramento 61

Muchengal 38 0,7+05 78 Queima 72

Muchenga2 37 06+04 81 Queima 75

Niassal 38 1,4+0,9 60 Coleta parcial 58

Chiuaula 38 09+06 71 Queima 69

Nzinje 37 08+05 76 Queima 71

Fonte: Autores (2026)

Observa-se que o Bairro Cimento (zona de urbanizagdo consolidada e sede
administrativa) detém os melhores indicadores, com 80,0% dos domicilios atendidos
regularmente. Em contraste agudo, bairros periféricos populosos como Namacula e
Chiuaula apresentam indices de reqgularidade de apenas 5,0% e 2,5%, respectivamente.

Esses resultados confirmam empiricamente as observacdes de Junior (2023), que
alertava para a "invisibilidade" institucional de bairros como Namacula. A gestdo de
residuos em Lichinga opera sob uma logica de "cidadania seletiva’, onde o servigo
publico é garantido prioritariamente as elites urbanas, enquanto as areas de expansao
informal, citadas por Nhantumbo et al/ (2022) como zonas de alta vulnerabilidade
socioambiental, sdo negligenciadas. Meloni e Machanguia (2021) descrevem esse
fenémeno como uma contradi¢do pratica da democracia ambiental mogambicana, onde
a universalizagao prevista na lel nao se materializa no territorio.

3.3. Praticas Locais de Autogestdo e Impactos Ambientais
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Diante da auséncia do Estado, a populacao recorre a mecanismos de "autogestéo’ para
lidar com o acumulo doméstico de residuos. A Figura 2 ilustra as principais formas de
destinacdo final adotadas pelos municipes.

A. Métodos de Destinagéo Final por Bairro
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Figura 2: Frequéncia relativa das formas de destinacgédo final de Residuos Sélidos Urbanos
adotadas pelos domicilios em Lichinga.

A predominancia da queima a céu aberto (48,0%) e do enterramento (24,0%) reflete uma
resposta adaptativa imediata da populagdo para mitigar o volume fisico e o odor dos
residuos acumulados. Conforme Cumbane, Munhoz e Ribeiro (2020), essas praticas
acabam sendo normalizadas socialmente na auséncia de alternativas institucionais,
configurando uma estratégia de sobrevivéncia ante o vazio sanitario. No entanto, essa
aparente solugéo transfere o risco para uma dimenséao invisivel. Pereira e Esteves Da
Silva (2024) alertam que o enterramento indiscriminado, sobretudo em solos com alta
permeabilidade, favorece a liberacao de estressores quimicos e lixiviados que percolam
diretamente para os aquiferos. Esse processo institui um ciclo de “‘contaminacao
silenciosa’, pois, ao contrario da poluicao atmosférica visivel da queima, a degradacao da
qualidade da agua subterranea ocorre de forma latente, comprometendo a seguranca
hidrica de pogos artesanais que abastecem essas comunidades, um risco hidrogeolégico
corroborado por Bernardo, Candeias e Rocha (2022) em estudos sobre plumas de
contaminagao em areas urbanas mog¢ambicanas.
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3.4. Diagnéstico Institucional

A visdo dos técnicos municipais aponta as causas raizes da ineficiéncia, conforme
sintetizado na Figura 3.

Hierarquizacao de Desafios Operacionais
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Figura 3: Variagao sazonal da eficiéncia do servigo de coleta de RSU em Lichinga.

A analise do grafico revela uma degradacdo linear da capacidade operacional do
municipio. Observa-se que a barra correspondente a Fase [ (Seca) atinge o pico de
eficiéncia do sistema, embora este cubra apenas 30% da demanda. Contudo, o dado mais
alarmante é o declinio abrupto observado nas barras subsequentes, culminando na Fase
III (Pico Chuvoso) com apenas 16% de cobertura eficiente. Esta representagédo visual
confirma a hipdtese de "vulnerabilidade logistica": o sistema de coleta de Lichinga nao
possui resiliéncia climatica. A queda acentuada ilustrada no grafico coincide com o
periodo de maior precipitagao, corroborando Godfrey et a/ (2019) sobre a inadequagéo de
tecnologias de transporte pesado em vias nao pavimentadas africanas. O grafico
demonstra, portanto, que a exclusao sanitaria em Lichinga nao € estatica; ela é dinamica
e se agrava previsivelmente quando a populacao esta mais exposta a vetores de doencgas
hidricas.

3.5. Limitagdes do Estudo

Embora o delineamento amostral tenha sido rigoroso, este estudo apresenta limitagdes
que devem ser consideradas na interpretacao dos resultados. Primeiramente, as
restrigbes orgamentarias e financeiras limitaram a logistica de campo, impedindo a
aquisicao de equipamentos de pesagem gravimétrica in loco e o prolongamento do
tempo de monitoramento em cada bairro.
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No que tange a coleta de dados primarios, identificaram-se barreiras linguisticas, visto
que parte dos respondentes possuia dominio restrito da lingua portuguesa, expressando-
se predominantemente em linguas locais. Esta limitacéo foi mitigada mediante o auxilio
de intérpretes comunitarios, garantindo a fidelidade das percepgdes coletadas, embora o
processo de tradugao possa introduzir nuances interpretativas.

Ademais, o estudo adotou uma estratégia de nao repeticdo de sujeitos entre as fases
climaticas. Essa decisdao, embora limite a analise longitudinal de painel
(acompanhamento dos mesmos individuos), foi deliberada para evitar o 'viés de
aprendizado' ou fadiga do respondente, garantindo que o aumento da amostra nao
gerasse respostas viciadas ou automaticas. Por fim, a escassez de dados histéricos
oficiais sobre a gestdo de residuos em Lichinga impossibilitou uma andlise comparativa
temporal de longo prazo, tornando este diagndéstico uma fotografia referencial e inédita
do cenario atual.

5. Conclusoes

Este estudo demonstrou que a gestao de residuos sélidos em Lichinga sofre um colapso
logistico sazonal, condicionado pelas caracteristicas biofisicas do territério. A eficiéncia
da coleta, que ja é baixa na estagao seca (30%), declina criticamente para 16% no periodo
chuvoso, evidenciando que o modelo de gestdo centralizado é incapaz de manter a
reqularidade operacional diante das vulnerabilidades geofisicas de bairros como
Namacula e Ceramica.

A investigagdo confirmou a existéncia de uma cidadania seletiva no saneamento, onde
76,3% da populagéo esta excluida do servigo oficial, recorrendo a praticas de autogestao
ambientalmente inseguras. A forte correlagdo entre a precariedade da coleta e os agravos
a saude (87% de percepcgéo de impacto) reforga que a gestdo de residuos em cidades do
Sul Global deve ser tratada como uma prioridade de saude publica e ndo apenas logistica.

Os achados deste estudo reiteram que a sustentabilidade da gestao de residuos em
Lichinga depende da transi¢cao de um modelo centralizado e reativo para uma estratégia
descentralizada e adaptativa. Recomenda-se a integracao de tecnologias sociais de pré-
coleta em dreas de risco (ravinas e inundagbes) e o fortalecimento do arcabougo
institucional, visando mitigar a excluséo sanitaria que afeta 76,3% da populacao local.
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