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Resumo

O desenvolvimento de modelos de localizagdo de aterros sanitarios
encontra-nos processos de analise espacial em sistemas de informacéo geografica um
enquadramento metodoldgico que contribui para uma substancial melhoria do processo
de suporte a decisao.

E efectuado um enquadramento do conceito de impactos dos residuos
solidos, uma avaliacdo das tipologias de aterro sanitaria e as suas vantagens e
desvantagem orientada para a definicdo e formalizagdo conceptual do quadro de
requisitos funcionais e restricdes de localizagcao considerados mais adequados.

Com base na formalizagao tedrica e conceptual foi definido um modelo de dados
espaciais que serviu de base ao desenvolvimento dos processos de analise espacial.
S&o descritas diversas abordagens de modelo conceptual de conjuntos de dados
geograficos definidos em fungdo de uma avaliagcdo de requisitos de analise e
qualificagdo do espacgo para a localizagao de aterros sanitarios.

Foi implementado um ensaio de analise espacial visando a categorizagdo do espaco a
partir da avaliacédo e integracdo de dados espaciais derivados em processo de
modelagdo geografica. A aplicacdo do modelo com base nos dados geograficos
disponiveis € objecto de comentario e definicdo de perspectivas de desenvolvimento

futuras.

Palavra-chave: Aterro sanitario, SIG, analise espacial, modelagao geografica.



Abstract

The development of location models for landfill finds in the processes of space analysis
in systems of geographic information a methodological framework that contributes for a

substantial improvement of decision support process.

A framing of the concept of impacts of the solid residues was integrated in an evaluation
of the typologies of landfill and its advantages and disadvantages guided for the
definition and conceptual formalization of functional requirements and adjusted

considering the restrictions of the biophysical scenario.

A spatial data model was conceived based in a methodological formalism of

geodatabase a considering the development of spatial analysis processes.

A formalization of a spatial data model accordingly to the spatial analysis requirements

for the landfill spatial definition is described.

Several exploratory spatial analysis processes were implemented aiming territorial
evaluation based in derived data generated through the modeling process. Integration
of space data derivatives in process of geographic modeling. Results are presented and

discussed and is also made some evaluation of future development perspectives.

Keywords: landfill, GIS, spatial analysis, geographic modeling
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CAPITULO: 1 - Introdugéo

O crescimento populacional, a alteracdo do padrdo de consumo, a
urbanizagao e o rapido avango tecnolégico contribuiram para o aumento da quantidade
e da diversidade dos residuos provenientes dos sectores industrial, residencial e dos
demais sectores.

Segundo Gandeline. L (2002). Cita que “As revolugdes tecnoldgicas, as mudangas de
habitos e de costumes das populagdes e o desenvolvimento desenfreado da economia
em diversas regides do mundo, fazem com que o meio ambiente sofra consequéncias
drasticas e muitas vezes dificeis de serem reparadas.

Um dos muitos problemas que surgiram em decorréncia de tal contexto refere-se ao
problema dos residuos solidos urbanos, ou seja, do lixo. Conforme a populagéo
mundial cresce, ha necessidade de se produzir mais alimentos e outros bens de
consumo directo. Assim, € indispensavel a instalacdo de novas fabricas e industrias
para atender a essa demanda crescente; consequentemente, eleva-se a producéo de
residuos solidos que comprometem o meio ambiente se armazenados de forma

inadequada.”

O presente trabalho divide-se em 6 capitulos.

No capitulo 1 temos a parte introdutéria onde se foca o objectivo da
elaboragao da dissertacédo, o conceito relacionado com impactos dos residuos solidos,
conceito de aterro sanitario, os tipos de aterro sanitarios as suas vantagens e
desvantagens e o respectivo método para identificagdo de aterro sanitario.

O capitulo 2 aborda conceito de sistemas de informacado geografica e
analise espacial estabelecendo o quadro tedrico e metodoldgico que serviu de base a
elaboracao da dissertacao.

O capitulo 3, centra-se na preparacado e estabelecimento do modelo de
dados espaciais que serviu de base ao desenvolvimento dos processos de analise
espacial. Sdo descritas diversas abordagens de modelo conceptual de conjuntos de



dados geograficos definidos em fungdo de uma avaliagdo de requisitos de analise e
qualificagdo do espacgo para a localizagao de aterros sanitarios.

O capitulo 4, assenta na implementagdo de um ensaio de analise espacial
visando a categorizagdo do espago a partir da avaliacdo e integracdo de dados
espaciais derivados em processo de modelagdao geografica. A aplicagdo do modelo
com base nos dados geograficos disponiveis € objecto de comentario definicdo de
perspectivas de desenvolvimento futuras.

No capitulo 5, € onde temos a analise e as recomendagdes e a revisdo

bibliografica encontra-se no capitulo 6.

1.1 - Objectivo

O objectivo desta dissertacdo é de identificar o local adequado para a
construgcado de aterro sanitario na cidade da Beira com o auxilio da ferramenta de
Sistema de Informacdo Geografica (SIG), especificamente ira centra-se na
identificacdo de um local adequado para a construgao de um aterro sanitario que

respeite os padrées e normas nacionais e internacionais.

A localizagdo deste local deve obedecer critérios socioecondmicos e
ambientais, que sejam compativeis com a legislagdo do ambiente que declara que
“todos os procedimentos viaveis com vista a assegurar uma gestdao ambientalmente
segura, sustentavel e racional dos residuos, tendo em conta a necessidade da sua
reducéo, reciclagem e reutilizagdo, incluindo a separacéo, recolha, manuseamento,
transporte, armazenagem e/ou eliminacdo de residuos bem como a posterior
protecgdo dos locais de eliminagcao, de forma a proteger a saude humana e o
ambiente contra os efeitos nocivos que possam advir dos mesmos”. Esta afirmacao

encontra-se prevista no decreto n°. 13/2006 de 15 de Junho, artigo 1, Alinea F.



1.1.2 - ENQUADRAMENTO

A deposigcao inadequada dos residuos solidos urbanos que muita das
vezes sao associada aos surtos responsaveis por milhares de mortes nos centros
urbanos, leva a muitos municipios a evidenciar esforcos para o desenvolvimento de
meétodos sanitarios adequados na deposicdo final dos residuos produzidos pelos
municipes. “Em Mogambique, a deposigcao de residuos solidos €, em geral, feita em
lixeiras a céu aberto, sem qualquer instalagao técnica para reduzir impactos negativos
e sem qualquer controlo, com todos os inconvenientes de ordem estética e ambiental,

pondo em causa a saude publica e o ambiente” (DTAS, 2010).

“‘Paises subdesenvolvidos predominam formas de deposi¢cdo incorrectas como as
“Lixeiras” ou menos aconselhadas como os “Aterros controlados”, responsaveis por

grande poluigdo ambiental e pela veiculagdo de doengas” (Lino, et. al. 2008).

“A capacidade em criar muito lixo nos centros urbano tem vindo a crescer num ritmo
bastante assustador, porque o nivel de produgcdo dos alimentos cresceu e
automaticamente nota-se que o crescimento em relacdo ao consumo também ira
aumentar. A proporcionalidade entre estes dois factores é directa, isto € o aumento na
melhoria das condi¢cdes de vida das populacdes se reflecte num aumento do consumo

e, consequentemente, na producao de residuos” (Morais, 2005).

Todavia, a Directiva Técnica de Aterro sanitario (DTAS, 2010), relaciona o crescimento
da populagdo, da producdo e do consumo, como responsaveis pelo aumento
progressivo da produgao de residuos solidos e a necessidade de espacos destinados a

sua deposicado de forma mais adequada.

Segundo (Morais, 2005), “em nenhuma fase do desenvolvimento humano se produziu
tanto lixo como actualmente. A composicdo e a quantidade dos residuos produzidos
estdo directamente relacionadas com o modo de vida dos povos, a sua condi¢cdo

socioeconodmica e a facilidade de acesso aos bens de consumo”.



1.1.3 - Conceito de aterro sanitario

Para Silva e Zaidan, (2004) citado por Santos et. al. (2007), “o aterro sanitario € a
forma de depor o lixo sobre o solo, compactando-o com tractor, reduzindo-o ao menor
volume permissivel e recobrindo-o com camada de terra compactada, na frequéncia

necessaria de modo a ocupar a menor area possivel”.

Para (Manahan, 1999) citado por (Morais, 2005), “o aterro sanitario corresponde a
forma de deposicdo onde deve haver um controle dos impactos, através da
impermeabilizagdo do solo, o recobrimento dos residuos, sistema de drenagem de
aguas pluviais, sistema de drenagem e de tratamento dos efluentes liquidos e gasosos

produzidos durante o processo de degradacgéo dos residuos”.

1.1.4 - Tipos de Aterro Sanitario

Os tipos de aterro variam segundo a variacdo morfolégica do local em
estudo. Apesar de ainda ter outros factores bastante importantes que devesse ter em
conta no processo de minimizagao das distancias, os impactos da economia do aterro,
e maximizar as distancias das areas de habitagcao, edificios habitados e outros locais

indesejaveis.

De acordo com o Manual técnico de aterro sanitario, classifica os aterros sanitarios
segundo “as técnicas de operagao utilizadas que dependem das caracteristicas
geométricas do terreno, do material de cobertura, da hidrogeologia e dos acessos ao

local” (Manual Técnico, 1994).
Os principais sao:
e Aterro em superficie ou area method;

e Aterro em trincheira ou trench method.



Aterro em Superficie

“Este tipo de aterro é usado geralmente quando o nivel freatico da regiao é
alto, as condicdes geoldgicas sdo adversas para escavagado, ha uma necessidade de

trabalho em mais do que um nivel diariamente e ha perspectivas de utilizagao futura.

A operacdo comega com a construcdo de um talude de encontro ao qual seréo
depositadas as primeiras camadas de residuos que se prolongam ao longo de uma
estreita faixa cujo comprimento € medido de modo que ao fim do dia se atinja a altura
desejada e se complete uma célula que possa ser coberta”, (Technical Manual Sanitary
Landfill, 1994).
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compactados numa \zs-—____________:‘
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Figura 1: Aterro em Superficie

Fonte: Technical Manual Sanitary Landfill

Vantagens

» Possibilidade de trabalho em varias camadas, limitado apenas pela cobertura
disponivel e operacionalidade.
» Frente de trabalho facilmente ajustada consoante as necessidades.



Desvantagens

> Necessidade de transporte de material de cobretura a longa distancia.

» Possibilidade de dispersao pelo vento de material exposto.

Aterro em Trincheira

“‘Este tipo de aterro é implementado em areas ou declives suaves com
niveis freaticos profundos de modo a permitir escavacgdes. Os residuos sdo colocados
em trincheiras de 30 a 120 m de comprimento, 4 a 8m de largura e 1 a 2 m de

profundidade, e compactados até a altura desejada. Ao fim do dia é escavada nova

trincheira e o solo é armazenado para servir de cobertura para o dia”, (Technical
Manual Sanitary Landfill,1994).

; \E’Solo de cobertura
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Figura 2: Aterro em Trincheira

Fonte: Technical Manual Sanitary Landfill



Vantagens

» Menos impacto do vento;
» Permite visualizar o volume de enchimento;
» O nivel de terreno € minimamente preservado;

> Frente de trabalho menor.

Desvantagens

» Necessidade de mais equipamento e pessoal;
» Menor volume de aterro devido a necessidade de deixar paredes de suporte
entre trincheiras.

> Area de trabalho limitada.

Todavia a DTAS (2010) divide o aterro sanitario de acordo com “o tamanho,
basicamente, o modo futuro de operagcdo e o grau de compactacdo de residuos

so6lidos depositados”.

> Aterros Rurais (R) — sdo operados manualmente ou com maquinarias

basica, resultando numa compactacgao baixa com uma densidade de 0.3 t/m?3;

> Aterros Pequenos (P) — sdo operados com maquinaria, resultando, de vez
em quando, numa compactacao baixa a média, com uma densidade de cerca
de 0.5 t/m3;

> Aterros Médios (M) — sao operados com maquinaria para empurar
regularmente os residuos com um buldézer, resultando numa compactagao

meédia com uma densidade de 0.6 — 0.8 t/m3;



> Aterros Grandes (G) — sdo operados com maquinaria especial e adequada,
para a compactacao eficiente de residuos com um compactador, resultando

numa compactacao alta com uma densidade de 0.8 — 1.0 t/m?3.

1.1.5 - Classificagcao do Aterro Sanitario com Base no Tipo de Estudo de Impacto
Ambiental

Segundo a Estudo de Impacto Ambiental (EIA) em Mogambique, divide os

impactos ambientais em trés categorias:

“Categoria A: que realcar a necessidade de conduzir um Estudo de Impacto Ambiental
(EIA), analisando técnica e cientificamente as consequéncias da implementagcéo de

actividades de desenvolvimento sobre o ambiente.

No caso de aterro sanitario, esta categoria albergar diariamente a deposigdo de

residuos acima de 500 toneladas e corresponde a categoria G: G

Categoria B: nesta categoria tem a necessidade de conduzir um Estudo Ambiental
Simplificado (EAS), uma vez que as actividades nao afectam significativamente

populagdes humanas nem areas ambientalmente sensiveis.

No caso de aterro sanitario, esta categoria albergar diariamente a deposi¢ao de

residuos inferior a 500 toneladas e corresponde a classe G: G e G: M.

Categoria C: ndo a necessidade de realizar nenhum EIA ou EAS, uma vez que sao
actividades cujos impactos negativos sdo negligenciaveis, insignificantes, minimo ou
mesmo inexistentes, devido a categorizacao dos aterros referente a classes G: R e G:
P.

No caso de aterro sanitario, podem agrupar-se nesta categoria aterros rurais (G:R) com
quantidades inferiores a 5 ton/dia e, em casos correspondentes, aterro da classe G: P”
DTAS (2010).



Segundo a Lei n° 20/97 de 1 de Outubro, que declara que a constituicdo do nosso pais
confere a todos os cidadaos o direito de viver num ambiente equilibrado assim como o
dever de o defender a materializacao deste direito passa necessariamente por uma
gestdo correcta de ambiente e dos seus componentes e pela criagdo de condi¢des
propicias a saude e ao bem-estar das pessoas ao desenvolvimento socio econémico e

cultural das comunidades e a preservagao dos recursos naturais que as sustentam.

Todavia a situagao da populacéo que vive em torno da lixeira, € bastante
preocupante isso porque mesmo sabendo que estdo sujeitas ao mau cheiro e a
conviver com insectos, usam a lixeira como sua fonte de rendimento. A necessidade de
diminuir este contacto entre a populacédo e o local do depdsito do lixo e por eles
estarem sujeitos as doencgas diversas como a Célera e malaria. A deposi¢ao do lixo de

uma forma desadequada é proibida por lei.

No entanto as normas que regulam o ambientem no artigo 14, n°1, que proibe a
implantacao de infra-estruturas habitacionais ou para outro fim que, pela sua dimensao,
natureza ou localizagdo, provoquem um impacto negativo significativo sobre o

ambiente, o mesmo se aplicando a deposigao de lixos ou materiais usados.

Segundo (Cunha, 2001 apud GANDELINI. L, 2002, p.12) aponta que o aterro
controlado € menos prejudicial que a lixeira, pois os residuos, depois de dispostos no
solo, sao cobertos com terra, fazendo com que a poluicido local se reduza. Entretanto,
esta € uma solucdo com menor eficacia em relacdo a dos aterros sanitarios, pois ao
contrario destes, o aterro controlado nao dispde de impermeabilizacdo de base
(comprometendo a qualidade das aguas subterraneas), nem sistemas de tratamento de

lixiviado ou de dispersao dos gases gerados.



1.1.6 - Gestao dos Residuos Soélidos

Definicao
E o processo de controlar e manusear qualquer material em estado sélido ou

semi-solido, que venha a contribuir para a poluicgdo ambiental consequentemente por

em perigo a saude publica.

Tipos de Lixo/Residuos

Segundo a legislagdo ambiental no artigo n°. 1, na alinea: e, f e g no decreto n°.

8/2003 de 18 de Fevereiro que define o residuos (Lixo) da seguinte forma:

» Lixo Anatomico — é todo o lixo constituido por fluidos, despojados de tecidos,
orgaos, membros, partes de 6rgaos ou membros de seres humanos e animais
de qualquer espécie, que sdo removidos ou libertados durante cirurgias, partos,

biopsias e autdpsias.

» Lixo bio-médico — € qualquer tipo de lixo que tenha entrado em contacto com
tecidos humanos, sangue ou tecidos do corpo humano e animal. O lixo
infeccioso pode também ser designado como lixo contaminado, lixo patolégico,
lixo bio-prejudicial ou qualquer outra terminologia usada para descrever lixo

infeccioso.

» Lixo Genérico/comum — é todo o lixo que nao tenha estado em contacto ou sido
contaminado por tecido humano, sangue ou outros fluidos corporais, € que néo

esteja incluso em qualquer das categorias precedentes.
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Lixo Anatdmico

Tecido Humano

Membro ou parte dos membros

Amostras biopsias

Fetos

Placenta

Orgaos ou parte dos érgdos

Grandes quantidades de sangue

Grandes quantidades de fluido

contaminado com sangue

Dentes

Tabela 1: Lixo Especial

Fonte: Colectédnea de Legislagdo do Ambiente

Lixo bio-médico

Condimentos

Ligaduras

Almofadas infectadas com tecido, sangue
ou fluidos do corpo

Papel infectado com tecido, sangue ou
fluidos do corpo

Fraldas

Sacos de Sangue

Sacos IV e doagdo de conjuntos sem lixo
contundentes

Sacos de drenagem

Garrafas de drenagem

Tubos de drenagem

Tubos naso-gastricos

Seringas sem agulha

Recipientes de esputo

Tabela 2 : Lixo Infectante

Fonte: Colecténea de Legislagdo do Ambiente

Lixo Genérico

Resto de Comida

Lixo geral de Cozinha

Material orgéanico de origem nao humana

Latas de bebidas,
plasticas

vidros e garrafas

Jornais/Magazines

Papel de escritorio

Material de embrulho

Toalhas de papel ndo contaminadas

Embrulhos de comida

Pacotes de cigarros/tabacos

Beatas de cigarros

Clipes metalicos de papel/apertadores

Lapiseiras, Lapis e borrachas

Cartuchos de impressoras usados

Tabela 3: Lixo Genérico

Fonte: Colecténea de Legislagdo do Ambiente
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Sendo assim, de acordo com a informagédo cedida pelo DSU (Direc¢gdo dos
Servigos Urbanos), indica que entre os trés tipos de lixo o conselho municipal se
responsabiliza apenas pelo lixo comum, sendo assim tanto lixos infectante e especiais
sdo da responsabilidade do préprio HCB (Hospital Central da Beira) a instituicao
encarrega-se de cuidar pessoalmente deste dois tipos de residuos. De acordo com o
Artigo 5 da lei sobre a gestdo do lixo bio- médico no n°. 1, na alinea a, b e c, que cita
que todas as unidades sanitarias, institutos de investigagdo e empresas abrangidas por
este regulamento, deverao desenvolver um plano de gestdo do lixo bio-médico por elas
produzido. Isto da-nos a perceber que todo o residuo considerado perigoso ndo podera

ser dispostos no meio ambiente sem tratamento prévio que assegure:
» A eliminacdo das caracteristicas de periculosidade do residuo;

> A preservacao dos recursos naturais e o atendimento aos padrbes de qualidade

ambiental e de saude publica.

Este processo de incineracéo dos residuos infectante no HCB é feito através de uma

incineradora existente nesta unidade hospitalar.

1.1.7 - Tratamento de lixos na cidade da Beira

Actualmente a cidade da Beira ndo dispbée de nenhum aterro sanitario, os residuos
sélidos sdo depositados numa lixeira a céu aberto, causando grandes impactos
ambientais, que vao desde a polui¢gdo do ar até a contaminagao das aguas superficiais

e do subsolo.
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Figura 3: Mapa da Provincia e cidade da Beira

Fonte: http//:www.sofala.gov.mz/informacao/perfil-dos-distritos/img/sofala_large.jpg

1.1.8 - Lixeira da Munhava

A lixeira esta localizada na zona da Munhava Matope na redondeza da
cidade da Beira, a mesma nao oferece condicbes adequadas tanto para o meio
ambiente e a saude da populagdo que se encontra em torno da mesma. A lixeira
encontra-se bem préximo de uma pequena vala de esgoto que tem ligagdo com o Porto
da Beira, a distancia entre o local onde o lixo e depositados e o canal acima citado, &
de 18 a 20 m, e a populagdo que para além de ter a lixeira como 0 seu meio de
sustento, eles vivem nas media¢cdes da mesma a uma distancia que varia entre 15 a 20

m.
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Figura 4: Distancia entre a lixeira e a vala que da acesso ao Porto da Beira

Fonte: Propria

Figura 5: Localiza¢do da Lixeira em relagcdo a habitacao

Fonte: Propria
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Figura 6: Localizacdo do Porto em relagao a lixeira

Fonte: Propria

Na lixeira da Munhava, os residuos sado depositados ao relento e encontram-se
directamente dispostos sobre o solo, desta feita, concluo que os critérios que sao
estabelecidos na legislacdo ambiental na alinea f do artigo 1, ndo sdo aqui seguidos.
Isto &, a instituicdo que trabalha directamente com os residuos sélidos, nao esta a ter

em conta os danos que causam a saude publica e ao meio ambiente.

Figura 7: Depositos de lixo ao céu aberto

Fonte: Prépria
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A figura abaixo mostra o mapa do bairro da Munhava e a localizagdo da lixeira
municipal.

Lixeiwra_Munhava

Legend

= Lioscamiran B4 Lan bCapam

Figura 8: Lixeira da Munhava

1.1.9 - Localizagao de um aterro sanitario

A necessidade em albergar os residuos solidos como forma de minimizar o
impacto ambiental e salvaguardar a saude publica, culmina com a construgao do aterro
sanitario como forma de minimizar os impactos causados pelo residuo que necessitam

de uma gestado adequada.

E notavel a necessidade de proporcionar um local adequado para a gest&o
dos residuos solidos seguindo critérios que ndo comprometam o ambiente e a saude

humana, desperta na sociedade a necessidade de construir um aterro sanitario.

Porque o aterro sanitario € uma infra-estrutura que reduz a deposigao do lixo ao céu
aberto, no entanto pode também ser uma infra-estrutura que evita o contacto com o
lencol de agua e as aguas superficiais e contribui para a redugédo da poluigdo do meio

ambiente.
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Quando se tratar de areas para aterro sanitario, devem ser feitos estudos apropriados
para garantir as condi¢gdes sanitarias do aterro e o0 ndo comprometimento do lencol
freatico da area em questdo. “O principal objectivo do aterro sanitario € depor os
residuos solidos no solo, de forma segura e controlada, garantindo a preservagao do
meio ambiente, a higiene e a saude publica. Mas, sem duvida, os aterros também
servem para recuperar areas deterioradas, tais como: pedreiras abandonadas, grutas,
escavacgoes oriundas de extracgado de argila e areia e regides alagadigas”, Fonseca,
(1999), citado por Santos et. al, (2007).

Para Kataoka (2000) citado por Teixeira et. al. (2006) “a deposicao dos
residuos em aterros sanitarios podem ter consequéncia em relagcdo ao meio hidro-
geologico isto sobretudo devido ao elevado teor de poluigdo, mesmo quando o
processo segue os procedimento de protecgdo do meio ambiente. No entanto é
necessario fazer um estudo aprofundado sobre aspecto de ordem fisicas onde o solo é
o epicentro do estudo, isto porque o tipo de solo exercera influéncia na taxa de
percolagao do liquido gerado por residuos e na retengcdo dos contaminantes presentes,
além disso o solo é usado para cobertura diaria dos residuos e fechamento do aterro,

para a fundagéo e estabilidade adequada no local e adjacéncias”.

Este ponto também é comentado por Calgas et al. (2001) citado por Teixeira et. al.
(2006), que frisa sobre os “mecanismos de atenuagdo da contaminacdo em um meio
poroso, no caso de solo, sdo: fisico por meio da filtragao, difusdo e dispersao, diluicao
e absorcdo; quimico por meio da precipitacao/dissolucdo, absorcdo, complexagao,

reacgdes redox; microbiolégico por meio da biodegradagao aerdbia e anaerébia”.

‘A seleccao de areas para a deposicao de residuos solidos urbanos, € uma tarefa
complexa a ser cumprida no processo de implantacdo de um aterro sanitario, dado o
aumento da complexidade da composicdo dos residuos em fungdo do avancgo
tecnologico constante. Assim em varios paises o0s pesquisadores tém adoptado
critérios proprios para decidir qual a melhor area para a implantagcdao de aterros
sanitarios” (MOREIRA, 2002).
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Segundo a DTAS (Directiva Técnica para a Implantacdo e Operacdo de Aterro
Sanitarios em Mogambique), afirma que “os critérios estabelecidos para a selecgéo de
um local para um aterro incluem a consideracdo de aspectos técnicos, financeiros,

ambientais e a aceitagédo publica”.

Aspectos econdmicos — consideram distancias a geracdo de residuos solidos,
dimensdes da area necessaria e disponibilidade de terreno; os aspectos técnicos

incluem os esforgos necessarios para preparar o terreno e 0 acesso;

Aspectos ambientais — referem-se ao risco de contaminagao das aguas subterraneas

e ao uso de terras vizinhas.

Aceitagao publica — deve ser alcancada durante consultas publicas, cujo processo de

aprovacao ambiental € conduzido pelo MICOA.

“O emprego de aterro sanitario como uma forma definitiva de deposigao de
residuos solidos € amplamente aceite e cada vez mais utilizada no mundo inteiro. Isto
porque correspondem a forma de deposi¢cao de residuos solidos mais utilizada nas
ultimas décadas” (Leahy et al., 2000; Ding et al., 2001; Castilho et al., 2001; Tyrrel et
al., 2002).

A construgdo de uma infra-estrutura capaz de reduzir as agressbes em relagcao
ambientais provocadas pelas lixeiras tradicionais representa uma grande evolu¢ao no

mundo actual em termos da deposi¢ao de residuos.

1.2 - Impactos do Residuos Sélidos

Para a construgao de aterro sanitario devesse preparar um estudo de impacto
ambiental do local seleccionado. O estudo deve descrever detalhadamente os impactos

possiveis e as medidas de mitigacao.

Os impactos ambientais podem ser separados em:

18



Impactos a curto prazo — este tipo de impacto é todo aquele que pode ser reversivel.
Como: “mosca, odore, poeiras, ma aparéncia, residuos espalhados, geralmente

encontrados durante a fase de operacao activa do aterro” (DTAS, 2010).

As medidas eficientes para a operagdo que pode mitigar este impactos, e depois do

encerramento do aterro.

Impacto a longo prazo — no caso de impacto ao longo prazo é todo aquele que

considera-se irreversivel.

Como: “contaminagdo da agua subterranea que estéo ligados a inapropriada selecgao
do local, preparagao do desenho e construgcéo do aterro. A mitigacdo deste impacto é

dificil, s6 é possivel a custos elevados” (DTAS, 2010).

“ A necessidade em minimizar os impactos ambientais e salvaguardar a saude publica,
tem sido um dos factores em estudo no mundo inteiro. A deposicao desordenada dos
residuos solidos sado apontadas como os responsavel pela degradagdo ambiental, a
liberacdo de maus odores e a poluicdo das aguas superficiais e subterraneas, pela

infiltracdo do chorume” (Nagali, 2005) citado por (Morais, 2005).

Todavia a mesma afirmacgao é defendida por (Fent, 2003), também citado por (Morais,
2005), “que foca os residuos solidos como a fonte mais importante de insalubridade. A
gestdo inadequada (colecta, transporte e destino final) dos mesmos, pode favorecer o
desenvolvimento de vectores e germes causadores de diversas doengas, e originam a

formagao de gases que causam mau odor e afectam seriamente a paisagem”.

“Por outro lado os impactos provocados pelos residuos soélidos municipais podem
estender-se para a populagdo em geral, por meio da poluicdo e contaminagdao dos
corpos de agua e dos lengois subterraneos. A presenga dos residuos solidos
municipais nas areas urbanas € muito significativa, gerando problemas de ordem
estética, de saude publica, pelo acesso a vectores e animais domésticos, obstruindo
rios, canais e redes de drenagem urbana, provocando inundagdes e potencializando

epidemias entre outras” (Ferreira e Anjos, 2001), citado por (Morais, 2005).

19



No entanto a lei do ambiente que vigora no nosso pais, no seu artigo 4, na alinea a,
apela a uma utilizagado e gestao racionais dos componentes ambientais, com vista a
promocdo da melhoria da qualidade de vida dos cidaddos e a manutengdo da

biodiversidade e dos ecossistemas.

Segundo (Ramos, 2004), citado por (Morais, 2005) é de opinido que o “tratamento do
residuos solidos urbanos significa prepara-los para algum tipo de reaproveitamento,
reduzir seu volume, reduzir seu potencial de poluicdo ambiental e/ou de agressao a

saude humana”.

Sendo assim os residuos solidos necessitam de uma gestdo adequada a fim de
diminuir os impactos ambientais causados pela deposicdo inadequada no meio
ambiente. Para minimizar este impacto tem como solugdo albergar os residuos num
local onde se pode fazer a sua gestdo, neste caso uma das solugbes em foco e a

construgcao de um aterro sanitario.

CAPITULO: 2 - SISTEMAS DE INFORMAGAO GEOGRAFICA E LOCALIZAGAO DE
ATERROS SANITARIOS

2.0 - Conceito de SIG

Os Sistemas de Informagdo Geografica, abreviadamente conhecidos por
SIG, sao sistemas de informacao especialmente concebidos para armazenar, analisar
e manipular dados geograficos, ou seja, dados que representam objectos e fendmenos
em que a localizagao geografica € uma caracteristica inerente e indispensavel no seu
tratamento. Os dados geograficos podem ser recolhidos a partir de diversas fontes e
sdo compilados e armazenados nas chamadas bases de dados geograficos (Camara
G. et al, 1996).

Os SIG sao ferramentas valiosas utilizadas nas mais diversas areas e por varios tipos

de especialistas, que fazem uso das suas potencialidades para a analise, interpretacao
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e representacdo do mundo geografico e para compreender e avaliar o0s

comportamentos e os fendmenos espaciais segundo as suas perspectivas.

Devido ao amplo espectro de aplicagcdo dos SIG e a sua multipla gama de
funcionalidades (recolha, armazenamento, manipulagdo e analise de dados
geograficos) ocorrem algumas diferencas na forma de caracterizagdo, que se
distinguem, sobretudo, pelos fins para os quais séo utilizados e sao particularmente
influenciadas pelo contexto em que sao inseridas. Nomeadamente, e segundo Gilberto
Camara (1996), se o objectivo principal de utilizagdo do SIG € a base de dados, define-
se como sendo um Sistema de Gestdo de Base de Dados (SGBD) n&o convencional,
geografico e que garante a gestdo dos dados geograficos; numa abordagem do tipo
“toolbox” considera o SIG como sendo um conjunto de ferramentas e algoritmos para a
manipulagdo de dados geograficos, tal como a produgdo de mapas; se os SIG sao
orientados para processos, consideram-se como sendo um conjunto de subsistemas
integrados, onde os dados espaciais passam por uma sequéncia de processos de
conversdes — recolha, armazenamento e manipulagao; finalmente, algumas definicbes
dao prioridade as aplicagbes dos SIG, caracterizando os sistemas segundo o tipo de
dados manuseados, ou segundo a sua utilizagdo, tais como sistemas espaciais para o
apoio a tomada de decisbes ou sistemas para analise de dados espaciais (Camara G.
et al, 1996).

As varias definicdes dos SIG reflectem a multiplicidade de usos, visbes e aplicagdes
destas tecnologias, no entanto o seu maior potencial esta na conjugacdo das varias
metodologias com uma perspectiva interdisciplinar da sua utilizagcdo. De uma forma
geral, é possivel identificar duas importantes caracteristicas dos SIG comuns a estas
diferentes abordagens, nomeadamente a da possibilidade de integragdo, numa unica
base de dados, de informacbes geograficas provenientes de fontes diversas e da
possibilidade de recuperar, manipular e visualizar estes dados através de algoritmos de

manipulagao e analise (Camara G. et al, 1996).
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2.1 - Componentes e Funcionalidades Principais de um SIG

De uma forma abrangente, os componentes principais de um SIG podem
resumir-se na interface com o utilizador; na entrada e integragcédo de dados; nas fungdes
de consulta e analise espacial; na visualizagcdo e apresentacdo de informacao; no

armazenamento e recuperacao de dados — gestao de dados (Camara G. et al, 1996).

Um SIG tem que ser capaz de trabalhar e fornecer informagdes acerca dos fendmenos
geo-espaciais e, no seguimento desse objectivo, apresenta as seguintes
funcionalidades (Abdul-Rahman A. & Pilouk M., 2007):

Interface — plataforma de software especializado em ambiente de SIG. E onde
decorrem todas as funcionalidades do SIG, que se apresentam sobre a forma de
menus e barras de ferramentas (toolboxes), num ambiente interactivo e de acessivel
manuseamento, em que se pode visualizar e inquirir (querys) sobre a informagao
espacial (referenciada com coordenadas) e sobre as respectivas bases de dados

(atributos).

Captura — recolha e integracéo (inputs) de dados espaciais no sistema. As formas mais
comuns de input de dados sio: através dos aparelhos de localizagdo por satélite,
conhecidos por Global Positioning System (GPS); por digitalizagdo optica de varrimento
(scaners); ou por digitalizagdo “em mesa”, que é o processo mais utilizado para a
entrada de dados a partir de cartografia. E um processo custoso e demorado e que
envolve, por exemplo, a digitalizagao individual e identificacdo dos objectos geograficos

através de vectores (linhas, pontos e poligonos), ou a geragao da topologia do terreno.

Estruturacdo — etapa crucial na criacdo da base de dados espaciais, pois determina o
leque de funcionalidades que podem ser usadas para a manipulacdo e analise de

dados.

Manipulacdo — as operacdes de manipulacdo de dados espaciais mais importantes séo
a generalizagado (generalisation) e a transformagdo. A generalizagdo procede ao
tratamento de dados espaciais e inclui por exemplo a suavizagao de linhas ou o filtro de

pontos, entre outros. Ja a transformacdo inclui por exemplo, a transformacgao de
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coordenadas para uma projecgao cartografica ou escala especifica.

Analise — é o amago dos SIG e envolvem operacgdes métricas’ e topolc’>gicas2 sobre os
dados geométricos e sobre as bases de dados. A analise espacial refere-se as
operagbes em varios conjuntos de dados espaciais, que dao origem a novas

informagdes espaciais (outputs).

Apresentacdo — € a ultima etapa dos SIG, em que a informagdo e os resultados

gerados podem ser apresentados e impressos sobre a forma de mapas, graficos,

tabelas ou relatorios, entre outros.

Os SIG séo constituidos por uma integracado de hardware, software, dados geograficos
e de pessoas, possibilitando aos utilizadores capturar, armazenar, actualizar,
manipular, analisar, visualizar e exibir varios tipos de informagdes geograficas

espaciais e seus atributos. (Laurini et al., 1999, in Soares J., 2004)

» Hardware — maquinas computacionais e periféricos onde funcionam os
softwares de SIG. Os hardwares podem ser variados, que vao desde os grandes
servidores centralizados, que fornecem o SIG através da internet, ou mais
habitualmente através de computadores fixos ou portateis, gerais ou

especializados.

> Software — programa que possibilitam armazenar, analisar e visualizar
informacdo geografica através de ferramentas e fungbes. Os componentes

principais de um software de SIG sao:

= Ferramentas para a entrada e manipulagdo da informagao
geografica;

= Um Sistema de Gestdo de Base de Dados (SGBD) relacional,
entre dados espaciais e descritivos ou atributos, que suporta uma

grande quantidade e variedade de tipo de dados.

Operagdes que envolvem o conceito de distancias.

Operacgdes sobre a disposi¢do dos objectos.
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= Ferramentas de inquiricdo (query), analise e visualizagdo de dados
geograficos;

= Uma interface grafica com o utilizador (GUlI — Graphical User
Interface) para permitir o acesso simples e intuitivo as ferramentas

e funcionalidades do SIG.

> Dados — os dados espaciais sdo a base sobre o qual funcionam os SIG e
estes variam no espaco e no tempo. Existem varias formas de adquirir e integrar os

dados espaciais que varia consoante a sua tipologia.

> Pessoas — um SIG é uma ferramenta no auxilio a resolugéo de problemas
e de questdes espaciais levantadas por utilizadores, que sao dos mais variados
campos e das mais diversas especialidades. A forma de utilizagdo de um SIG varia

consoante os objectivos pretendidos pelos utilizadores (Soares J., 2004).

2.1.1 - Terminologias em SIG

Segundo o autor Jodo de Matos (2001), a diversidade de definigdes esta desde logo
ligada aos termos entidade, objecto, caracteristica e elemento grafico, sendo que este

define:

e Entidade — como um fendmeno do mundo real, ndo divisivel em entidades
semelhantes;

e Objecto — como representacéo fisica da entidade;

e Caracteristica — como o conjunto da entidade e do objecto;

e Elemento grafico — como a representacao grafica do objecto;

e Atributos — sdo os dados alfanuméricos (textos e dados quantificados) que

caracterizam as entidades;
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A definigdo de carta ou mapa sao sinonimos e referem-se ao conteudo geométrico e
propriedades graficas de uma representacdo geografica com estrutura de desenho ou

destinada a uma visualizagao.

2.1.2 - Dados geo-espaciais

Existe uma distingdo entre Dados Espaciais e Informagcdo Espacial, pois os primeiros
dizem respeito as representagcées geograficamente referenciadas de informacdo e a
informagao espacial € derivada de dados e util na resolugéo de problemas e tomada de
decisao (Neves N., 2007).

A informagdo georreferenciada é a informagdo que pode ser relacionada com
localizagbes geograficas rigorosas e especificas. Ela inclui os objectos bem delimitados
e definidos graficamente (entidades) e dados alfanuméricos (atributos) que os

caracterizam (Machado J., 2000).

2.1.3 - Modelos de Dados

O modelo de dados é definido como a ferramenta conceptual que permite representar,
interpretar e modelizar os aspectos estaticos e dindmicos associados a informacéao

relevante do mundo real. (Machado J., 2000)

Os SIG permitem conciliar através de representagcdes computacionais, as estruturas e
0s processos observaveis num determinado espacgo geografico. Estas representagcbes
sdo criadas através de um processo designado por “constru¢do do modelo — model
building” e o sucesso destes sistemas (SIG) assenta na forma como as caracteristicas

e os elementos de um espaco geografico sdo “emulados”. E fundamental que a
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aparéncia, a estrutura e o comportamento do modelo SIG construido, represente
adequadamente o que conhecemos e observamos da realidade, sendo que, a primeira
etapa essencial de qualquer projecto SIG, consiste em identificar a por¢gdo do espago
geografico em que nos debrugamos e transforma-la num modelo de dados espaciais
(Neves N., 2007).

Um modelo de dados é um conjunto de ferramentas conceptuais utilizado para
estruturar dados num sistema computacional. O modelo descreve como a realidade
geografica sera representada no computador (Camara G., 1995, in Soares J., 2004).
Um modelo de dados fornece as ferramentas formais para descrever a organizagao
l6gica de uma base de dados, assim como, define as operagdes de manipulagado de

dados que séo permitidas (Camara G. et al., 1996).

Basicamente um modelo de dados € a estrutura, ou o esquema formal, que replica os

processos do mundo real que tenta modelar (Neves N., 2007).

Os modelos espaciais podem corresponder a duas ou trés dimensdes da realidade: no
primeiro caso, apenas tem em consideracdo a dimensido espacial — onde qualquer
entidade é fisicamente localizada num sistema de georeferenciagado apropriado; e uma
dimensao tematica — onde toma em consideragao o caracter, quer da localizagao, quer
do objecto que ocupa essa localizagao (informacédo de atributos). No segundo caso,
considerando um modelo de trés dimensbes, € necessario contemplar também a
dimensé&o temporal — onde ocorre uma comparagao da informagéo ao longo do tempo
(monitorizagao). Para estes casos € necessario que exista uma sequéncia de modelos
(Neves N., 2007).

Nos SIG, um dos modelos de dados mais utilizados € o chamado Modelo Relacional,
que historicamente é sucessor do Modelo Hierarquico e do Modelo em Rede, sendo o

que melhor funciona enquanto Sistema de Gestao de Base de Dados (SGBD).

Um Sistema de Gestdo de Bases de Dados (SGBD) € um sistema informatico com
funcionalidades para descrever os dados e os seus atributos, e estabelecer relaces
entre itens de dados, manipula-los e geri-los. Um SGBD actua como uma interface

entre a base de dados e os utilizadores e as aplicagdes. Disponibiliza espago de
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armazenamento, implementa niveis adequados de seguranga e assegura todos os

requisitos tradicionais dos sistemas de ficheiros (Painho M. et al, 2002).

Os SIG realizam, através dos modelos de dados, operagées computacionais sobre os
dados geograficos, em que armazenam as suas formas geométricas espaciais e 0s
seus atributos numa base de dados relacional e georreferenciada. Isto €, a informacao
espacial e a informacgéo descritiva (atributos) esta associadal/interligada conforme um
SGBD, e geo-localizada na superficie terrestre com representacdo segundo uma

projeccao cartografica.

O modelo de dados mais habitual na organizagao das bases de dados de um SIG € o
modelo geo-relacional ou de arquitectura dual, que utiliza um SGBD relacional, como
um DBASE® ou ACCESS® para armazenar em tabelas os atributos dos objectos
geograficos e, em separado, mas relacionados, armazena os arquivos graficos, onde

guarda as representacdes geomeétricas desses objectos.

No modelo relacional, os atributos descritivos de cada objecto sdo organizados na
forma de uma tabela, onde as linhas correspondem aos dados e os nomes das colunas
correspondem aos nomes dos atributos. Cada linha da tabela corresponde aos valores
associados a um objecto geografico; cada objecto geografico esta associado a um
identificador unico (id) ou rétulo, através do qual é feita uma ligagao légica entre os

seus atributos e a sua representagdo geométrica (Druk S. at al, 2004).

A estrutura dos dados geograficos contém basicamente dois tipos de informacdes
principais: a informagao espacial, que descreve o formato do objecto geografico, bem
como a sua relagao espacial com os outros objectos, e a informacgao descritiva dos
objectos, ou seja, a descricdo das caracteristicas ndo espaciais de cada objecto
representado. A maneira como a informagdo espacial é tratada nos sistemas de
informagdo geografica constitui a modelagem légica dos dados, que trata da

representacdo geométrica dos dados (Soares J., 2004).

» Informacdo Espacial — descreve a localizagdo e a forma dos objectos

geograficos e as relagdes espaciais com outros objectos;
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> Informacédo Descritiva — refere-se aos atributos associados aos objectos

geograficos.

E importante relembrar que os computadores necessitam de ser instruidos como
construir modelos de dados espaciais e a sua correcta implementagcdao num SIG
condiciona o sucesso do mesmo. Ao processo de modelagdo de dados (desenhar e
construir o modelo) esta implicita uma série de etapas na abstrac¢ao de dados que vao

desde a realidade até ao armazenamento codificado desses dados em computadores.

2.1.4 - Estruturas de Dados Espaciais - Vectorial e Raster

Posteriormente a definigao das entidades espaciais € necessario instruir explicitamente
o computador no processo de criagao de estruturas de armazenamento digital das

entidades e/ou fenbmenos geograficos

Em SIG existem duas estruturas principais para armazenar e representar
geometricamente as entidades espaciais em formato digital, que sdo os formatos
Vectorial, também tratados por Shapefile, ou ainda Feature, e os formatos Raster,

também conhecidos por Grid.

Os dados raster sao caracterizados pela sua estrutura de células em quadricula,
enquanto os dados vectoriais exprimem uma tentativa de representar as entidades a
partir da localizacdo exacta em termos de coordenadas das entidades espaciais ou de

pontos que as constituem (Neves N., 2007).

2.1.5 — Vectoriais

Nos modelos Vectoriais, a representagdo de um elemento ou objecto € uma tentativa
de reproduzi-lo o mais exactamente possivel, quando comparado com a realidade,
através de um ou mais vectores. Neste modelo, qualquer entidade ou elemento grafico
do mapa é reproduzido em trés formas basicas de vectores: pontos, linhas ou

poligonos.
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e Pontos - toda a informagcdo demasiadamente pequena para ser
representada por linhas ou areas e que possa ser descrita somente por um
par de coordenadas (x,y);

e Linhas — conjunto ordenado de pontos interligados por segmentos de recta
ou por linhas e s&o utilizadas na representagdo de objectos sem largura
suficiente para serem consideradas areas;

e Areas ou Poligonos — conjunto ordenado de pontos interligados, em que o
primeiro ponto e o Uultimo coincidem, utilizados quase sempre na
representacdo de zonas que possuem uniformemente uma dada
propriedade; ou seja, figura fechada, cujos limites encerram uma area
homogénea. Podem ser adjacentes quando partilham a fronteira com pelo
menos outro poligono, ou encaixados quando se encontram totalmente

circundados por outro poligono.

Uma grande vantagem dos formatos vectoriais € a forma muito rigorosa com que cada
objecto € descrito pelos vectores e, também, porque ocupam pouca memoria nos
sistemas. No entanto, a principal desvantagem € ndo serem capazes de descrever por

si s6 qualquer informagao relativa aos objectos na sua vizinhanga.

2.1.6 - RASTER

A representacao raster consiste no uso de uma malha quadriculada regular sobre a
qual se constréi, célula a célula, o elemento que se esta sendo representado. A cada
célula é atribuido um codigo referente ao atributo estudado, de tal forma que o

computador saiba a que elemento ou objecto pertence determinada célula.

Cada célula da matriz raster contém atributos que definem as caracteristicas do terreno
na vizinhanga do ponto a que correspondem (Machado J., 2000). Sendo que, segundo
o autor citado, esta € a principal vantagem da técnica raster, pois permite correlacionar
facil e rapidamente a informagdo de um ponto com a informacdo existente na sua

vizinhanga.
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A localizag&o de cada célula, ou pixel, na grelha, ou rede (grid), € definida por um par

de coordenadas x e y que sao o identificador da linha e da coluna respectivamente.

Este tipo de estrutura de dados suporta informagao proveniente das técnicas de
captacdo remota, como os sensores dos satélites, ou pelos equipamentos de
digitalizacdo automatica (ou de varrimento), os “raster-scanners”, que l|éem e
convertem a cartografia tradicional impressa em papel (informacédo analdgica) e a
transformam e gravam em suportes digitais (Machado J., 2000). Assim, da mesma
forma qualquer imagem em formato digital (por exemplo JPEG ou TIF) pode ser
convertida num SIG em formato raster, sendo que a matriz da grid corresponde aos
pixéis da imagem e, por isso, o rigor da informacao esta subjacente a resolugdo da

mesma, ou seja, do numero de pontos por polegada ou em inglés dots per inch (dpi).

A resolucédo da grid nos formatos raster tem uma grande relevancia, uma vez que
quanto menor for a area representada por cada célula, maior sera a resolugdo da
informagado representada. Desta forma ocorre também que o tamanho do ficheiro
aumenta com a resolugao da grid, o que pode ser apontado como uma desvantagem

destes formatos, pelo excesso de ocupagao de memaria nos sistemas.

2.1.7 - Geodatabase (bases de dados geograficos)

A possibilidade de trabalhar com um unico ficheiro onde é alojada toda a base de
dados geografica e que ao mesmo tempo fosse um sistema de gestdo de bases de
dados (SGBD) relacional, independente da interface SIG e funcional e compativel com
outros SGBS mais especificos e caracteristicos, foi um avancgo positivo alcangado pela
empresa americana Environmental Systems Research Institute (ESRI), através do

software ArcGis e da invencgao do conceito Geodatabase.

Todos os utilizadores de SIG trabalham fundamentalmente com trés tipos de grupos de
dados independentemente do sistema (ou interface) utilizado. Estes trés grupos sao:
um conjunto de dados vectoriais (muito semelhante a uma pasta cheia de ficheiros

shapefile da ESRI), uma grande quantidade de imagens e dados raster, e por ultimo os
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dados referentes as tabelas de atributos (tais como dBase files, tabelas Microsoft
Access, ou folhas de Excel, entre outros). Fundamentalmente todas as bases de dados
geograficas incluem estes tipos de conteudos e esta colec¢cado de grupos de dados €&

um paradigma universal enquanto ponto de partida para os designers de modelos SIG

Uma das caracteristicas fundamentais do modelo de dados geodatabase é a sua
estrutura tabular explicita, constituindo-se como uma forma de armazenamento
completa que faz referéncia as caracteristicas espaciais, atributos e regras de

associacao entre os elementos ou caracteristicas informativas armazenadas.

A construgdo do modelo de dados integralmente sobre uma estrutura tabular permite
tirar notaveis vantagens que se centram na simplicidade da estrutura final e na
existéncia de poderosos mecanismos de associagao e exploragao das bases de dados.
Uma vez que toda a informagao esta armazenada numa estrutura tabular é possivel
desenvolver um conjunto muito vasto de procedimentos de associagao, baseados no

modelo relacional em base de dados.

Este tipo de aproximagao torna possivel um conjunto de processos de compatibilizagéo
e exploragdo analitica da informagédo, bem como a aplicagdo de metodologias de

classificagdo e modelagao geografica mais complexas.

Outra vantagem efectiva da informagao a integrar estar expressa sobre uma estrutura
tabular na geodatabase, prende-se com o facto de que todo o processo de
compatibilizagdo das bases informativas ficar mais simplificado, uma vez que o
ambiente de implementacdo e desenvolvimento passa a estar perfeitamente

normalizado e integrado no sistema.

Uma concepg¢ao bem sucedida de um modelo de dados espaciais em SIG deve

considerar as seguintes condi¢des (Neves, N., et al, 2006):

- Que elementos do territério ou cenario geografico, ou ainda descricbes espaciais de

fendmenos, sdo necessarios para correctamente representar o sistema em estudo;

- Que aproximagdo (modelo de dados espaciais) deve ser usada para gerir e

representar estas entidades espaciais;
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- Que conjunto particular de instru¢cées e informacédo (estrutura de dados) ird ser
necessaria em termos computacionais para construir o modelo de dados espaciais em

formato digital.

2.1.8 - Analise Espacial

O que distingue os SIG de outros sistemas de informacdo e faz sobressair de um
simples SGBD sado as suas potencialidades de analise espacial e de modelagao
espacial. Estas ferramentas potenciam a compreenséao, avaliacdo e gestao do espaco
geografico e até contribuem para a possibilidade de simulagéo/previsao e projecgao de

acontecimentos espaciais.

A andlise espacial, no sentido lato da palavra, corresponde a abordagem que o
utilizador faz do SIG, na medida em que a utilizagdo destes sistemas, ja implica por si
s6 uma perspectiva de avaliagdo e analise do espago geografico por parte deste. No
entanto, no sentido tedrico-pratico, as técnicas de analise espacial sdo executadas por
ferramentas especificas dentro dos SIG, que integram informagéo espacial e atributos

alfanuméricos com vista a modelacao espacial.

Segundo os autores Neves e Condessa (in Soares J., 2004: 19) “a nogédo de analise
espacial num SIG comporta a ideia da integracdo de dados espaciais e atributos
alfanuméricos e traduz-se numa série de funcbes relacionadas com a selecgdo e

pesquisa de dados por um lado e, com modelagéo por outro”.

A modelacdo espacial pretende simular fendbmenos e processos que tém uma

dimensao espacial explicita. Decorre essencialmente, mas nédo s6, sobre temas em
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formato raster e divide-se basicamente em duas componentes, nomeadamente o
comportamento do pixel em fungdo das suas propriedades/atributos e o
comportamento do pixel em fungcdo das propriedades/atributos dos pixéis vizinhos

(Soares J., 2004)

Uma das grandes vantagens da analise espacial dentro dos SIG decorre da
possibilidade de separar, por camadas, as diversas entidades geograficas e de poder
trabalha-las individualmente ou em conjunto. De facto, o espago geografico real é
composto por diversas entidades que se integram como um todo, no entanto, as varias
abordagens sobre este espagco sao sectoriais e abrangem apenas algumas
componentes especificas do espago, dependentes dos propdsitos do utilizador. Através
da andlise espacial é possivel intervir separadamente sobre cada entidade (tema), ou
agrupar conjuntos de entidades (temas) segundo diferentes objectivos. Esta
abordagem torna-se verdadeiramente eficaz na perspectiva de retirar informacgdes
integradas (diferentes temas que se sobrepde geograficamente), ou seja, que tém a

mesma ocorréncia espacial.

Assim, dentro das operagbes de andlise espacial distinguem-se dois grupos.
Nomeadamente aquelas que decorrem sobre uma unica camada de mapa de cada vez
— operacgdes espaciais de camada unica, e aquelas decorrentes de mais do que uma

camada simultaneamente - operacdes espaciais de camada multipla.

2.1.9 - Algebra de mapas

O conceito de Algebra de Mapas, também conhecido como Modelagdo Cartografica, ou

ainda “Mapematics”, deve a sua origem ao facto dos conceitos que a sustentam
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basearem-se muito na matematica. De uma forma geral, a algebra de mapas tem uma
aproximacao processual a combinacdo de camadas, que permite desenhar o esquema

de analise para os dados espaciais.

A algebra de mapas é uma forma genérica de expressar e organizar os métodos pelos
quais as variaveis e as operagdes espaciais sdao seleccionados e utilizados para

desenvolver o modelo SIG (Neves N., 2007).

A algebra de mapas é uma metodologia geografica e de processamento de dados, que
olha para os mapas e para os componentes dos mapas como partes de equacgoes
algébricas, usando operadores matematicos como somar, subtrair, multiplicar e dividir.
Os mapas sao transformados ou combinados em novos mapas usando operagoes
espaciais especificas (Neves N., 2007). Esta metodologia de modelagédo cartografica
decorre dentro do modelo de dados e incide apenas sobre as estruturas de dados do

formato raster.

Capitulo-3: Selecgdo de Area para Localizagio do Aterro Sanitario

3.0 - Area de Estudo

Com aproximadamente 431,583 mil / habitantes, Beira foi construida em terreno
plano e abaixo do nivel médio do mar, estendendo-se da linha costeira desde o Porto
até ao farol do Macuti. E localiza-se sobre a margem esquerda do rio Pungue, na sua
saida para o indico, com uma Latitude 19° 50' S e longitude 34° 50'E. De acordo como
a carta hidrolégica (1997) a cidade da Beira tem um terreno argiloso incluindo por

vezes areias, possuindo areas de inundagao marinhas geralmente com mangal.
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Diariamente esta cidade produz entre 100 a 150 toneladas de residuos sodlidos, de
acordo com os dados fornecido pela empresa Terra Nova, o que equivale a 3000 -
4500 toneladas de lixo produzido mensalmente pelos citadinos desta urbe. Esta
guantidade nao pode ser mantida como uma constante porque sofre uma variagao de
acordo com os periodos do ano isto € o periodo seco e chuvoso. A tal variagao de
quantidade dos residuos solidos normalmente acontece pela condicdo da via de
acesso, que nao permite a movimentagdo dos transportes do lixo para a lixeira
existente, isto acontece mais no periodo chuvoso, porque o local onde se deposita o

lixo € bastante lamacento.

3.1 - Critérios para Selecgio de Area para Localizagio do Aterro Sanitario

Existem factores que influenciam directamente na tomada de deciséo para
seleccao de area para a localizagcado do aterro sanitario. Um deles € o factor econémico
que neste contexto esta relacionada com o custo do transporte. A necessidade de
minimizar os custos influéncia bastante na localizacdo de um local. Neste contexto, um
dos critérios € que o local escolhido, deve estar proximo dos locais onde se produzem

os residuos.

Segundo a DTAS (2010), afirma que é aconselhavel que a distancia de
locais de deposi¢cao seja a mais curta possivel em relagdo ao centro de produgao de
residuos. A distancia deve ser inferior a 15 km para reduzir o desgaste de equipamento

e o custo de transporte de residuos sélidos.

O outro factor esta relacionado com o ambiente que é do conhecimento mundial que
existe um esforco enorme em salvaguardar os recursos ambientais e a saude publica.
E necessarios que durante o estudo de localizagdo tenham em conta os factores sobre
o meio ambiente. Sendo assim de acordo com a mesma directiva citada no paragrafo
acima, sublinha alguns dos critérios ambientais que influenciam na tomada de decisao
para a selec¢ao da area para o aterro sanitario. A DTAS (2010), frisa que: “ No caso de

agua:
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e As areas néo se podem situar a menos de 3 km de curso de agua, tais como,

rios, lagos, lagoas e oceanos.

e Cursos de agua superficial, fora da linha mais alta de cursos de agua e de zonas
potenciais de inundacdes, distdncia minima de 500 m a aguas superficiais em

geral”.
Todavia para o caso do solo:

“‘As areas tém que se localizar numa regidao onde o uso de solo seja de qualquer

unidade de conservacao.

Em caso de solo permeavel (areia), a profundidade deve ser igual ou superior a 5 m da

base de futuro aterro, com um nivel relativamente estavel.

Em caso de solo relativamente impermeavel, a profundidade deve ser igual ou superior

a 2.5 m da base do futuro aterro com nivel relativamente estavel.”

Porém de acordo com o Centro de Estudos e Pesquisas Urbanas - CPU/IBAM citado
por Santos, e tal. (2007), a firma que € necessario analisar varios critérios para indicar

areas apropriadas a aterro sanitario.

Dois 6rgaos, baseados em estudos técnicos, propdem os aspectos mais importantes
para a escolha adequada de local para aterro sanitario. E preciso observar os
seguintes aspectos: propriedade (se a area € governamental ou se esta disponivel para
compra), tamanho da area (a utilidade deve ser de, no minimo, 10 anos), localizagao
da area (nao deve estar localizada a mais de 15 km da zona de colecta e deve estar
afastada no minimo 2 km de zonas residenciais), apresentar vias de acesso em boas
condigdes, estar afastado de aeroportos, estar longe de nascentes e cursos de agua,
apresentar redes de energia, telefone e outros servigos. Deve-se observar também

caracteristicas topograficas, tipos de solo e aguas subterraneas.

Para Samizava, et. al.(2008) os critérios por ele usado foram: os compartimentos
geomorfoldgicos, identificados a partir da foto interpretagao, na qual foram classificados

em topos suavemente ondulados, dominio das vertentes e planicie aluvial e alvéolos.
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As caracteristicas das rochas e solos, possuindo as classes dos depdsitos cenozoico
de topos e encostas, solos rasos escavaveis, solos rasos escarificavel, solos aluviais e
aterros e bota-foras. Outra variavel € a profundidade do nivel freatico, estimada a partir
de amostras pontuais irregulares. Dando importancia ao recurso hidrico, também se
utilizou como variavel das distancias de cursos de agua. 0 declive é outro factor
importante, ja que se relaciona com a inclinagao do relevo e, consequentemente, com a
velocidade de escoamento superficial das aguas. Outros factores que se referem aos
aspectos sociais e econdmicos sao as distancias da malha urbana, distancias de

rodovias e estradas vicinais.

Sendo assim, para Santos, et. al. (2007), os critérios analisados para o seu trabalho
foram o tamanho da area e tempo de vida util do aterro sanitario de, no minimo, 20
anos, proximidade da zona de colecta (no maximo a 20km de distancia), via de acesso
em boas condi¢des, distancia de mais de 1,5km de aeroportos, afastamento minimo de
2km de zonas residenciais, distancia de mais de 200m de nascentes, corpos de agua e
rios, posicionamento adequado em relagcdo aos ventos dominantes e concordancia com

as leis ambientais.

Para (EPA, 1993) citado por Lino (2008), definiu critérios regionais para selecgao de
areas para localizacdo de aterro sanitario. Esses critérios incluem distdncia de

segurancga de:
e Aeroporto,
¢ Planicies de inundacao,
e Areas alagadas,
e Zonas de falhas,
e Zonas de impacto sismico e areas de risco.

Segundo o Instituto de Pesquisa Tecnoldgica - IPT/SP citado também por Santos, et al,

afirma que os critérios para selecgao sao: dados geologicos, geotécnicos, pedoldgicos,
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geomorfolégicos, dados sobre aguas subterraneas e superficiais, sobre clima e dados

sobre a legislagao e socioeconémicos.

Weber et al (Citagédo), frisa que a seleccao de areas aptas a implantagao de um aterro
sanitario implica em uma decis&o entre varias alternativas possiveis, com base em
alguns critérios. De acordo com a teoria da decisdo, um critério € alguma base

mensuravel e avaliavel para uma decisao, e pode constituir um factor ou uma restricao.

Restricdes sdo aqueles critérios que cerceiam ou limitam a analise em foco a regides
geograficas especificas, constituindo normalmente mapas booleanos com classes do
tipo apto / inapto. As restricbes diferenciam areas ou alternativas que podem ser
consideradas aptas para destinagao final de residuos sélidos daquelas que nao sao

aptas sob condi¢ao alguma.

E os factores, por outro lado, sdo critérios que definem algum grau de aptidao para a
area considerada. Eles definem areas ou alternativas em termos de uma medida
continua de aptidao, realgando ou diminuindo a importancia de uma alternativa em

consideragao naqueles locais fora das restricbes absolutas.

A combinagao destes dois pontos (Restrigao e Factores) tem um papel fundamental

na identificacdo do local adequado para o aterro sanitario.
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Variaveis Consideradas como Restrigao

Variivel [ Descri fio [ Referéncia
- Yariwvek Fisiograficas
R Distincia miniraa de 1000 metros de nicleos de ocupagdo
Oeupagio cora mais de 200 habitantes. il NBE 10.157
Dhistincia rdnima de 200 metros de cursos d7dgua
Hidrografia relevantes HMBR. 10157

Dhistincia rainima de 50 metros de gqualgquer compo d'dz ua.

" Variaves Sociais

Cratero ndo pode estar sitnado dentro um raio de 20 Km

Buero portos exn, relaciin an epiceniro do sero porkn Rezolugiio COMATIA N* 004, de 0971071995
Foma Foural b ﬁrea fern gue se localizar nuna regifio onde o uso do solo NER 10157
s2)a rural.
Unidade s de Lidrea fewm que se localizar fora de gualguer Unidade de
o - . MER. 10.157
Conservagdo Conservagio Arrbiental.

Tabela 4: Variaveis consideram com restrigao

Fonte: Anais 1° Simpésio de Geotecnologias no Pantanal, extraido de Cersésimo (2006)

Variaveis Espaciais Consideradas de Factores Condicionantes

YVaridvel | Descricio | Referéncia
- Variiveis Fisiogrificas
Condicionantes Eennﬂa}:ui}idﬂdﬂ natural do Eu:u];:u: fuanto Trals
fisicos impermedvel maior a aptidio dadrea para MBE 10.157
=0 irplantag#o de aterros sanitirios.
Emn fing#o do acentuado nivel de degradagio da
wegetagio e da escassez de dreas verde contnuas e da
Walor ecolégico da wegetagio: guanto maior o constante areaga de desmatamento do rernanesce nie
Wegetagdo walor, menot a aptiddo da drea para inplantagio de | de Ivlata Atlintica no Mumicipio de Sabeador, no

aterros sanitirios.

presente trabalho, consideron-ge corrreniente adotar
e3ge critério como ur fator importante na andlise de
iptidﬁcl de dreas 4 implantagio de aterros sanitinos.

Hidrografia: walores
hidricos

Cualidade das barcias hidrograficas (dgua potivel e
disponivel para consarno humano): gquanto maior
for oalor ecologico dabaria menor a aptidio da
drea para irnplantagdo de aterros sanitdrios.

Dienido 4 comprorazo cientifica de gue o vazamento
do lixmriado & inevitdvel, no presente trabalho,
congderon-ge corrreniente adotar esse criténio cormo
wn fator extremamente impo riante na andlize de
aptidio de dreas 4 irmplantacio de aterros sanitirios.

Maiores declncidades irmplicar e maior

Declridade suareptibilidade & erosfio & malores custos com (Mdonteiro et al, 2001, p.1513
lirnpeza & manutengio dos sistemas de drenagern.
Variaveir Sociaie
Derog rafia ?p‘ﬁ;g mﬂﬁa&nﬁﬁ:ﬁe&:ﬁﬁ& TOENOT & (Wonteira et al, 2001, p151)
(Juanta maj;_:ur"a pred:l:unﬁnﬁn::la de usa rESidBm fal, Por razfes proprias dos inconvenientss e riscos 4
Uao do solo rrenot a aptidio da drea para implantagdo de ade
aterros sanitarios. i R
Dz walores cénicos e recreativos foram considerados
Y Cuanto malor o potencial recreativo e paisagistico, | em fungdo da ameaca de degradagio de dreas de
izl:;zetgv};a;s&glstmus ® | menora apﬁdﬁui drea para implantaJ;F'?l;n dﬂg elevado potencial paisagisti%u:u dao Ivhunicipio de

aterros sanitirios.

Salvador, devido & forma de crescimento desordenado
do Whardcipio |

Tabela 5: Varidveis especiais consideradas de factores condicionais

Fonte: Anais 1° Simpédsio de Geotecnologias no Pantanal, extraido de Cersésimo (2006)
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3.1.1 - Critérios Relevantes na Identificagdo de Area para Aterro Sanitario

Critérios econdmicos

Transporte,

area,

vias de acesso,

factores socioecondmica,

custo da construgao da infra-estrutura

Critérios ambientais:

Distancias do corpo de agua,

Cuidado com as aguas Subterraneas,
Permeabilidade do solo,

Disponibilidade de material de cobertura,
factores ecoldgicos,

factores climatico.

Critérios publicos:

Proximidade de areas residéncias,
deslocamento dos residentes,
visibilidade,

direcgao do vento,
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No caso de Mocambique os critérios usando para a identificagado de locais candidatos

seguem diversos pontos de ambito social, ambiental, econdmicos.

Segundo a DTAS (2010), aborda os seguintes critérios para a localizagcdo do local

adequado para o aterro sanitario:

Critérios para a Identificacdo de Areas Candidatas

Critérios para a Identificagdo de Locais
candidatos

Observacoes

Uso do Solo

As areas tém que se localizar numa regiéao
onde o0 uso de solo seja de qualquer
unidade de conservacao.

Proximidade a cursos de agua

e As areas nao se podem situar a
menos de 3 km de curso de agua,
tais como, rios, lagos, lagoas e
oceanos.

e Cursos de agua superficial, fora da
linha mais alta de cursos de agua e
de zonas potenciais de inundagdes,
distdncia minima de 500 m a aguas
superficiais em geral.

Proximidade a nudcleos residenciais

urbanos

e (Casas e outras
individuais: 200 m a partir
vedagao.

e Zonas/desenvolvimentos/nucleos
residenciais: 500 m a partir da
vedacao.

e As residéncias ndao devem estar na
direc¢ao predominante do vento.

instalacdes
da

Zonas de ordenamento urbano

Distdncia minima de 1km dos limites da
vedagao

Proximidade de aeroportos

As areas nao devem localizar préximas de
aeroportos, a uma distancia menor ou igual
a 3 km, e devem respeitar a legislacdo em
vigor no pais.

Zonas de interesse historico ou ecoldgico

A distancia minima a igrejas, monumentos
histéricos e outros locais de valor cultural
deve ser de 500 m.

e Em caso de solo permeavel (areia),
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Profundidade do lencol freatico

a profundidade deve ser igual ou
superior a 5 m da base de futuro
aterro, com um nivel relativamente
estavel.

e Em caso de solo relativamente
impermeavel, a profundidade deve
ser igual ou superior a 2.5 m da
base do futuro aterro com nivel
relativamente estavel.

Geologia

Zonas geologicamente instaveis nao sao
aconselhaveis (Zonas sismicas,
geotectonicas com fracturas). Veja-se o
anexo 5 para um resumo das actividades
da investigacao geoldgica/hidrogeologica.

Permeabilidade do solo natural

E desejavel que o0 solo da area
seleccionada tenha uma certa
impermeabilidade natural, com vista a
reduzir as possibilidades de contaminacéao
de aquiferos.

Extensao da bacia de drenagem

A bacia de drenagem das aguas pluviais
deve ser pequena, de modo a evitar a
entrada de volumes elevados de agua da
chuva na area do aterro sanitario.

Agua potavel

Locais candidatos devem estar fora de
zonas de captagao de agua potavel.

Outras restrigcdes

Os locais devem estar fora de zonas de
direitos de transito para electricidade, agua,
estradas e qualquer outra zona que possa
impedir o desenvolvimento de um aterro,
excepto os custos demasiado altos.

Tabela 6: Critérios para a identificagdao de areas candidatas

Fonte: Directiva Técnica para a implantacao e Operagdo de Aterro Sanitario em Mogambique
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Critérios Ambientais para a Avaliagdo de Areas Candidatas

Critérios Ambientais para a Avaliacdo de
areas candidatas

Observacgéao

Distancia a aguas superficiais e ao lencol
freatico

Risco de ser poluido pelas emissdes
liquidas.

Importdncia da zona como area de
recarga de agua subterranea

Alto valor a ser protegido.

Flora/Fauna

Presenca de animais ou plantas sensiveis
e protegidos

Tabela 7: Critérios ambientais para a avaliagao de areas candidatas

Fonte: Directiva Técnica para a implantagdo e Operagéo de Aterro Sanitario em Mogambique

Critérios Sociais para a Avaliagio de Areas Candidatas

Critérios sociais para a Avaliagdao de
areas candidatas

Observagao

Visibilidade do local

O local deve ter uma barreira visual de
protecgdo com arvores (se possivel).

Consideracao da direccao do vento

As zonas residenciais ndo devem estar
situadas na direccdo predominante do
vento.

Distancia a zonas residenciais

A distancia mais longa é a preferida.

Aceitacao publica

E aconselhavel que, nas proximidades da
area seleccionada, n&o tenha havido
problemas do conselho municipal ou do
distrito com organizagoes nao
governamentais e outros intervenientes,
para evitar conflitos.

Transitos

Os impactos de transito aumentado pelos
camides de frota de recolha devem ser
considerados. O trafego de veiculos
transportando residuos tem sido um
transtorno para os moradores das ruas
por onde estes passam, sendo
aconselhavel que o acesso area do aterro
sanitario se faca por locais de baixa
densidade demogréfica.
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Planos urbanos

Os locais preferidos tém que ser
considerados nos planos de
ordenamento.

Tabela 8: Critérios sociais para a avaliagdo de areas candidatas

Fonte: Directiva Técnica para a implantagdo e Operacdo de Aterro Sanitario em Mogambique

Critérios Técnicos para a Avaliagdo de Areas Candidatas

Critérios Técnicos para a Avaliagao de
areas candidatas

Observacao

Vias de acesso

O acesso ao terreno deve ser de boa
qualidade, de forma a minimizar o desgaste
dos veiculos colectores e permitir o seu livre
acesso ao local, mesmo durante a época
chuvosa.

Topografia

e Tomando em consideracédo a inclinagéo
do terreno para facilitar a drenagem de
aguas superficiais e lixiviadas.

¢ Considerando a topografia do terreno
para minimizar obras de
terraplanagem.

Tabela 9: Critérios técnicos para a avaliagao de areas candidatas

Fonte: Directiva Técnica para a implantacdo e Operagédo de Aterro Sanitario em Mogambique

Critérios Econémicos para a Avaliacdo de Areas Candidatas

Critérios Econdmicos para a Avaliagcao de
areas candidatas

Observacao

Distancia ao centro de producdo de
residuos

E aconselhavel que a distancia de locais
de deposigdo seja a mais curta possivel
em relagcdo ao centro de produgdo de
residuos. A distancia deve ser inferior a 15
km para reduzir o desgaste de
equipamento e o custo de transporte de
residuos solidos.

Preferéncia de implantacdo de aterros de
grandes dimensodes, regionais

Para justificar os custos de investimento
devido ao principio de “Economia de
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Escala”.

Planificacdo de uma vida util de pelo
menos, 10 anos (para aterros pequenos e
médios) ou 15 a 20 anos (para aterros
grandes).

Para justificar os custos relativamente

altos de investimentos.

Acesso ao aterro

A necessidade de construir uma nova
estrada de acesso aumenta os custos

Disponibilidade de material da cobertura
para os residuos depositados

A area deve situar-se proxima de pontos
de exploragao de material de cobertura, de
modo assegurar a permanente cobertura
de residuos solidos a baixo custo.

Disponibilidade de terreno

Os custos da aquisicdo do terreno podem
aumentar, significativamente, os custos de

operacgao. @] local deve ser,
preferencialmente, propriedade do
Municipio ou distritos em locais cuja

aquisi¢ao nao acarrete custos elevados.

Tabela 10: Critérios Econdmicos para a Avaliacao de areas candidatas

Fonte: Directiva Técnica para a implantagcdo e Operagéo de Aterro Sanitario em Mogambique
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CAPIiTULO: 4 - METODOLOGIA PARA IMPLANTAGAO DE ATERRO SANITARIO
USANDO SIG

No mundo inteiro os métodos usados para identificacdo do local para aterro
sanitarios sao diversos, em Mocambique os procedimentos para a identificacédo
do local para erguer uma infra-estrutura que visa albergar os residuos sélidos

devem seguir os seguintes passos:

De acordo com a DTAS (2010), este processo passa por:

L Definicio da area |
v

[ Identificacio da regifio de interassea ]
+*

[ identificaclo e descrigcio de locais candidatos ]
-

[ Comparacio e priorizacio doslocais I
v

[ Recomendacio de um local paerfeito ]

Figura 9: Procedimentos para a selecgao de areas para um Aterro Sanitaro

Fonte: Directiva Técnica para a implantagcdo e Operagao de Aterro Sanitarios em Mogambique
(DTA’s, 2010)

Segundo TSUHAKO (2004), “a analise estratégica de decisdo, também conhecida
como analise multi-critério ou ainda, analise multi-objectivo, consiste em um processo
de tomada de decisdo, onde se avalia diversos critérios de acordo com a sua
importancia e seu peso relativo que exercem em relacdo ao fendmeno analisado”.

“De um modo geral, os processos de tomada de decisao, pretendem satisfazer a um ou
multiplos objectivos e sdo desenvolvidos avaliando-se um ou varios critérios, que
podem ter aspectos econdmicos, sociais, politicos, ambientais entre outros. A seleccao
de areas para a implantagcao de aterros sanitarios, € um processo de decisdo de
natureza multi-critério, no qual sdo avaliados e hierarquizados diversos atributos para
orientar a selecgdo de areas aptas, entre diversas alternativas, com base nos critérios
adoptados “(CALIJURI et al., 2002).
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Para XAVIER (2001) citado por TSHUAKO (2004), “a analise multi-critério ou (Multi
Criteria Evaluation MCE) € uma ferramenta de apoio a decisdo em SIG que envolve
simultaneamente a combinagdo de varios dados geograficos, possibilitando a
sistematizacdo de todos os critérios envolvidos no processo de tomada de decisao,
assim como uma interaccado do analista com todas as etapas intermediarias. Nas
aplicagbes em ambiente SIG, os dois principais tipos de anadlises realizadas sao, a
analise booleana e a anadlise envolvendo factores em escala continua de

adequabilidade”.

4.0 - Guido de Passos para a Seleccdo da Area para Aterro Sanitario

Caracteristicas

R P M G
Classificacdo do aterro necessario (0] 0] 0] 0]
Investigacdo da necessidade de células para residuos | N N F 0]
perigosos
Eliminacdo de areas ndo apropriadas (0] 0] 0] 0]
Identificacdo de locais candidatos (0] 0] 0] 0]
Priorizacdo de locais candidatos (0] 0] 0] 0]
Confirmagdo do local mais apto (0] 0] ] 0]
Zona de proteccdo (Buffer) (0] 0 0] 0]
Minimo 5m de distancia ao lencgol fredtico N F ] 0]
Estudo de viabilidade N N 0] 0]
Descricdo do local (0] 0 ] 0]
Estudo hidrogeoldgico preliminar N N F 0]
Avaliacdo preliminar dos impactos ambientais N F ] 0]
Consulta com instituicdes/ pessoas envolvidas F F 0] 0]
Identificacdo e investigagdo de dreas problematicas 0] ] 0] 0]
Consulta com MICOA (0] 0] 0] 0]

Tabela 11: Guido de passos para a selec¢do da area para aterro sanitario

Fonte: Directiva Técnica para a implantagdo e Operagéo de Aterro Sanitarios em Mogambique

Legenda

R- Zona Rural O- obrigatorio

P- Pequeno N- n&o obrigatério
M- Médio F- facultativo

G- Grande
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4.1 - Concepgao de um modelo de dados espaciais

O processo conceptual de definicdo do modelo considerou uma solugao
adequada independentemente da informacgao existente para que pudesse servir de

referéncia metodologica independentemente das restricdes com que se constatou.

A criagao de uma estrutura de informacgéao geografica orientada para a
realizacao de processos de analise espacial considerados pertinentes permitiu a uma
pré-avaliacdo dos requisitos referentes a informagao geografica a integrar, bem como a

definigdo de estruturas e processos de relacionamento.

A criacdo de uma representacao esquematica de entidades e relagbes
seguiu de perto um formalismo de design associado ao processo de concepgao e
desenvolvimento de uma Geodatabase sendo descritos tanto a estrutura conceptual

como os elementos de descrigédo logica do modelo de dados espaciais desenvolvido.

Caracteristicas do modelo de dados espaciais

Uma das caracteristicas fundamentais do modelo de dados Geodatabase é
a sua estrutura tabular explicita, constituindo esta forma de armazenamento uma
completa referéncia das caracteristicas espaciais, atributos e regras de associagao
entre os elementos ou caracteristicas informativas armazenadas (Neves, N., et al,
2006).

A construcdo do modelo de dados integralmente sobre uma estrutura tabular permite
tirar acentuadas vantagens que se centram na simplicidade da estrutura final e na

existéncia de poderosos mecanismos de associagao e exploragao das bases de dados.

Uma das caracteristicas fundamentais do modelo de dados Geodatabase é a sua
estrutura tabular explicita, constituindo esta forma de armazenamento uma completa
referéncia das caracteristicas espaciais, atributos e regras de associagado entre os

elementos ou caracteristicas informativas armazenadas (Neves, N., et al, 2006).
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A construgdo do modelo de dados integralmente sobre uma estrutura tabular permite
tirar acentuadas vantagens que se centram na simplicidade da estrutura final e na

existéncia de poderosos mecanismos de associagao e exploracdo das bases de dados.

Como toda a informacdo sera armazenada numa estrutura tabular é possivel
desenvolver um conjunto muito vasto de procedimentos de associagao, baseados no

modelo relacional em base de dados (Neves, N., et al, 2006).

Sé&o de seguida descritas as entidades representadas no modelo de dados espaciais,
os atributos de codificagcdo que identificam de um modo unico cada entidade e os

atributos de codificacdo que permitem a associagao com as tabelas de atributos.

As tabelas de atributos integram a informagao descritiva considerada relevante para
cada tipo de entidade geografica. Baseada nos campos de codificacdo existentes nas
tabelas de dados, as tabelas de atributos podem ser associadas as tabelas de dados

permitindo a exploragdo analitica e representagao grafica.
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Organizacgao territorial:

O conjunto de entidades designado “organizacao territorial” integra as

entidades espaciais susceptiveis de permitirem a representagdo das unidades

administrativas e

inerentemente toda a

nomeadamente informagéao estatistica.

IEH Simple feature class Geometry Polygon
Limites Administrativos Contains M values No
Contains Z values No
Field name Data type Allow nulls Default value Domain Precision Scale Length
OBJECTID Object ID
Shape Geometry Yes
EnvID Long Integer Yes 0
EnvCode String Yes 30
Pais String Yes 15
Provincia String Yes 15
Municipio String Yes 15
Ftype String Yes 30
Shape_Length Double Yes 0 0
éhape Area Double Yes 0 0

Tabela 12: Classe de Entidades Limites Administrativo )
Fonte: Projecto GEOALEX — Modelo de Gestdo Ambiental e Territorial para a Area Transfronteirica Alentejo-Estremadura, in

Neves, N. et al, 2006.

Sistema Biofisico:

informagdo tabular de caracterizagéo,

O conjunto de entidades designado “sistema biofisico” integra as entidades

espaciais susceptiveis de constituirem suporte a processos de caracterizagdo e

avaliagao biofisica. Foi integrado um conjunto de informacdo tematica disponivel

considerada relevante para os processos de analise espacial desenvolvidos no modelo

experimental de localizagdo de um aterro sanitario.

- Snole fedure dass Geomery Poldine

— Altimetria In Contzins Myduss Mo
Contains Zwauss Mo

Figld name Data type  Alow nulls Default value D omain Precision Scale Length

CRIECTID Chiject ID

Shape Geometry s

ELEWATION Double s 0

Shape length Double HES ] 0

Tabela 13: Classe de Entidades Altimetria_In

Fonte: Projecto GEOALEX — Modelo de Gestdo Ambiental e Territorial para a Area Transfronteirica

Alentejo-Estremadura, in Neves, N. et al, 2006.
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Classe de entidades linear Altimetria_In, contendo a definicdo geométrica linear das

curvas de nivel e atributos de caracterizacdo, nomeadamente a elevacéo das entidades

lineares. Neste projecto foram integradas fontes de informagao altimétrica com niveis

de detalhe diferenciados.

. Sirple feature dass

Altimetria pt
Field name Data type
CRIECTID Chject ID
Shape Geometry
B EWETION Diouble

Allow nulls

es
s

Default value

Dom ain

Geomelry

Contains M elues

Coniains 2 elues
Precision

Puoint
No
No

Scale Length

Tabela 14: Classe de Entidades Altimetria_pt

Fonte: Projecto GEOALEX — Modelo de Gestdo Ambiental e Territorial para a Area Transfronteirica

Alentejo-Estremadura, in Neves, N. et al, 2006.

Classe de entidades pontuais Altimetria_pt, contendo a definicdo geométrica pontual e

atributos de caracterizacdo, nomeadamente a elevacao das entidades pontuais. Neste

projecto foram integradas fontes de informagao altimétrica com niveis de detalhe

diferenciados.

- Smde feaure dass Geometry Poldines

—  Rede Hidrmoorfica Contzinz M wluss Mo
Containz 7 wlues Mo

Figld name Data type  Allow nulls Default value Domain Precision Scale Length

CRIECTID Chiet ID

Shape Geometry s

EmsID Leng Integer es 0

EmaTode String s 20

Frype String Yes 20

Bac_DCiren Skring es 50

Shape length Double HES ] 0

Tabela 15: Classe de entidades Redes Hidrografica

Fonte: Projecto GEOALEX — Modelo de Gestdo Ambiental e Territorial para a Area Transfronteirica

Alentejo-Estremadura, in Neves, N. et al, 2006.
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Classe de entidades linear contendo a definicdo geométrica das linhas de agua,
atributos de caracterizagao das linhas de agua e atributos de identificagdo e codificagéo
EnvID e EnvCode.

Simple feature class Geometry Polygon
Ocupagao de solo Contains M values No
Contains Z values No
Field name Data type Allow nulls Default value Domain Precision Scale Length
OBJECTID Object ID
Shape Geometry Yes
EnvID Short Integer Yes 0
EnvCode String Yes 30
Ftype String Yes 30
[Code_00 String Yes 3
Desig String Yes 30
IShape_Length Double Yes 0 0
ShaEe Area Doublg_ Yes 0 0

Tabela 16: Classe de Entidades ocupacao de Solo
Fonte: Projecto GEOALEX — Modelo de Gestdo Ambiental e Territorial para a Area Transfronteirica
Alentejo-Estremadura, in Neves, N. et al, 2006.

Classe de entidades poligonar contendo a definicdo geométrica das entidades da carta

de ocupacéo de solo e atributos de identificacao e codificagao EnvID e EnvCode.

Simple feature class Geometry Polygon
Solos Contains M values No
Contains Z values No
Field name Data type Allow nulls Default value Domain Precision Scale Length
OBJECTID Object ID
Shape Geometry Yes
EnvID Short Integer Yes 0
EnvCode String Yes 30
Ftype String Yes 30
Shape_Length Double Yes 0 0
Shape Area Double Yes 0 0

Tabela 17: Classe de Entidade de Solos
Fonte: Projecto GEOALEX — Modelo de Gestdo Ambiental e Territorial para a Area Transfronteirica
Alentejo-Estremadura, in Neves, N. et al, 2006.
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Classe de entidades poligonar contendo a definicdo geométrica das entidades tipos de

solo e atributos de identificacdo e codificacdo EnvID e EnvCode.

EnvID
Cod1
Cod2
Cod3
Percl
Perc2
Perc3
Textura
Perm
IA_grossa
A_fina
Limo
IArgila
(o]
Profund

Table
Solos _atributo
Field name

Data type
Short Integer
String
String
String
Double
Double
Double
String
String
Long Integer
Long Integer
Long Integer
Long Integer
Long Integer
Long Integer

Allow nulls Default value
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes

Domain

Precision
0

o o

o O o o oo

Scale

o

Length

(o))

20
20

Tabela 18: Tabela de Solo_Atributo

Alentejo-Estremadura, in Neves, N. et al, 2006.

Fonte: Projecto GEOALEX — Modelo de Gestdo Ambiental e Territorial para a Area Transfronteirica

Tabela contendo atributos de caracterizacdo do solo e atributos de identificacdo e

codificacdo EnvID e EnvCode.
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Equipamentos e infra-estruturas:

O conjunto de entidades designado “equipamentos e infra-estruturas” integra as
entidades espaciais que armazenam informagdo das principais redes de infra-
estruturas, como a rede viaria e a rede de abastecimento de agua, bem como as
entidades que armazenam informagao dos equipamentos publicos associados as redes

de infra-estruturas e de organismos de gestao territorial.

Simple feature class Geometry Point
Equipamento Contains M values No
Contains Z values No
Field name Data type Allow nulls Default value Domain Precision Scale Length
Object ID
Geometry Yes
String Yes 20
Short Integer Yes 0
String Yes 30
String Yes 30
Strmﬂ_ Yes 15

Tabela 19: Classe de entidade de equipamento

Fonte: Projecto GEOALEX — Modelo de Gestdo Ambiental e Territorial para a Area Transfronteirica

Alentejo-Estremadura, in Neves, N. et al, 2006.

Classe de entidades linar contendo a definigdo geométrica dos equipamentos de apoio
as redes de infra-estruturas e outras entidades de administragao e gestao do territorio e

atributos de identificacado e codificacado EnviD e EnvCode.

l'_| Simple feature class Geometry Polyline

Rede _Viaria Contains M values No
Contains Z values No
Field name Data type Allow nulls Default value Domain Precision Scale Length

OBJECTID Object ID

Shape Geometry Yes

EnvID Short Integer Yes 0

EnvCode String Yes 30

Ftype String Yes 30

Tipo String Yes 20

Shape_Length Double Yes 0 0

Tabela 20: Classe de Entidades Rede_Viaria
Fonte: Projecto GEOALEX — Modelo de Gestdo Ambiental e Territorial para a Area Transfronteirica

Alentejo-Estremadura, in Neves, N. et al, 2006.

Classe de entidades linar contendo a definicdo geométrica das estradas e caminhos e
atributos de identificacédo e codificacdo EnviD e EnvCode
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Processos de analise espacial

A definigdo conceptual de entidades anteriormente descrita n&do pdde ser
acompanhada por processos de aquisicdo de informagao real com o mesmo nivel de

detalhe e qualidade.

Sendo conhecidas as dificuldades em utilizar informagao geografica com um bom nivel
de detalhe em Mogambique e querendo implementar uma analise de teste dos
principios do modelo foram utilizados alguns dados disponiveis embora reconhecendo

que a sua escala de base e o detalhe nos dados néo se afigura o mais adequado.

Sendo assim os dados usados no presente trabalho variam numa escala de 1: 5000
que correspondem aos dados de estradas, agua, edificio, elevagao, aeroporto e de
1:1000.000 correspondente aos dados de solo.

A padronizagdo dos dados como forma de uniformizar os valores para a geracao de
mapa final passou por diversas fases, fases estas que foram desde da uniformizacao
dos critérios de processamento e analise espaciais.

Sao de seguida apresentados os principais processos de analise espacial

implementados e a caracterizacdo da informacao produzida.
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Modelo cartografico simplificado de processos de analise espacial
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Figura 10: Modelo cartografico simplificado de processos de andlise espacial



Mapa Reclassificado da Cidade da Beira

Como forma de encontrar o local para implantagao de aterro sanitario um
dos critérios usado é que a mesma deve estar num local distante dos centros urbanos,
o método usado para melhor identificar a area éptima para a implantacdo da infra-
estrutura, foi por meio de uma reclassificacdo do mapa da cidade da Beira como forma
de identificar o local necessario. A figura abaixo mostra o mapa reclassificando onde
mostra claramente os trés pontos: O urbano que definitivamente esta fora de questao
para area candidata, uma vez que um dos critérios € que o local escolhido ndo deve
estar proximo dos centros urbanos. E os outros pontos sdo a zona peri-urbana e
suburbana que estas zonas pelas condicdoes que oferecem possam ter areas

apropriadas para a implantagao do aterro.

Mapa reclassificado da cidade da Beira

Escala/Resolucao Espacial | 1:250. 000

Imagem

Classes de Aptidc para kocalizagdo ce Aterro Sanitarig
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— it Autoria: Vitorine Ribeirs

Figura 11: Mapa reclassificado da cidade da Beira

Modelo de dados | Raster
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Sistema de Referéncia | Spatial Reference:
WGS_1984_UTM_Zone_36s

Datum: D_WGS_1984

Geographic coordinate system name:
GCS_WGS_1984

Cobertura Espacial | Cidade da Beira

Descrigao | Para a obtengdo do mapa, efectuou-se uma
conversao vector-raster de classes de
ocupacgao de solo como ilustrado no mapa
acima.

Spatial Reference:
WGS_1984 UTM_Zone_36S

Datum: D_ WGS- 1984
Data Type: File System Raster

Format: Grid

Condigoes de Fornecimento | Gratis

Mapa de Estradas da Cidade da Beira
O crescimento urbano na cidade da Beira € o responsavel pelo
aparecimento de novas vias de comunicagao.

Sendo assim para além das estradas primarias (as principais), as secundarias e as
terciarias, pode-se notar o aparecimento de pequenas ruelas. Para a elaboragao deste

mapa foram tomadas em consideragdes os trés tipos de estradas;

e As primarias;
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e As secundarias;
e As terciarias.

Para identificar as vias de comunicagdo acima citada, s6 foi possivel com ajuda da
ferramenta do software ArcGis 9.3.1. Onde foi possivel calcular a distancia necessaria
que possibilita criar mapa de modo a identificar o local para a construgdo do aterro
sanitario, dados este que foi definida pela DTA’'S (2010), que frisa que a distancia em
relagdo a via de acesso e o local onde o aterro sanitario vai ser instalado devesse se

encontrar numa area com a distancia maior ou igual a 200m.

Para o mapa reclassificado foi dividido em seis classes, onde o valor 1 é considerado

optimo e o valor 6 é considerado o péssimo.

Mapa de Estradas da Cidade da Beira

Escala/Resolugao Espacial | 1:250. 000

Imagem

Figura 12: Mapa de Estrada da cidade da Beira

Modelo de dados | Raster

Sistema de Referéncia | Spatial Reference: WGS 1984 UTM Zone 36s
Datum: D_WGS_1984

Geographic coordinate system name:
GCS_WGS_1984
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Cobertura Espacial | Cidade da Beira

Descrigcao | Para a obtengcao do mapa efectuou-se um calculo
de distancias euclideanas (Straight Line) para
raster, onde foi feita a reclassificacdo em Seis
classes, onde o numero 1 identifica a area éptima e
0 6 indica o a area péssima.

Spatial Reference: WGS_1984 UTM_Zone_36S
Datum: D_ WGS- 1984
Data Type: File System Raster

Format: Grid

Condigoes de Fornecimento | Gratis

Mapa de Solos da Cidade da Beira

Para o caso do solo também foi feito o processo de reclassificacdo apoiado da
associacgao (join) de uma tabela de avaliagdo usando seis (6) classes.

Identificou-se trés tipos de solo e o tipo de vegetacao.

Para o solo de sedimentos marinhos estuarinos o tipo de vegetacao € de pradaria halo

folia, mangal;
O solo de aluvides argilosos e o tipo de vegetacao é de pradaria, mangal;

E o solo de mananga com cobertura arenosa com a vegetagcdo de mata aberta ou

matagal.
O processo de classificacao atribui os pesos da seguinte forma:

Os solos considerado adequados tém o valor 1 e os ndo adequados tem o valor 6.
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Mapa de Solos da Cidade da Beira

Escala/Resolugao Espacial | 1:250 000
Imagem
Figura 13: Mapa de Solo da cidade da Beira
Modelo de dados | Raster

Sistema de Referéncia

Spatial Reference: WGS_1984 UTM_Zone_36s
Datum: D_WGS_1984

Geographic coordinate system name:
GCS_WGS_1984

Cobertura Espacial

Cidade da Beira

Descrigao

Para a obteng&o do mapa, efectuou-se um
processo de avaliagédo por juncéo tabular
considerando seis classes, onde o nimero 1
identifica a area optima e o 6 indica o a area
péssima. Foi de seguida efectuada uma conversao
vector para raster.

Spatial Reference: WGS_1984 UTM_Zone_36S
Datum: D_ WGS- 1984
Data Type: File System Raster

Format: Grid

Condig6es de Fornecimento

Gratis
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Mapa de Elevagoes da Cidade da Beira

Este mapa mostra a variagdo morfolégica da cidade da Beira, este factor &€ bastante
preponderante no processo de localizagdo do melhor local para o aterro sanitario. Para
que fosse facilitada esta identificagdo fez se a reclassificagcdo com 6 classes. Onde as

areas mais altas tem o valor 1 e as baixas de o valor 6 como mostra a figura abaixo.

O modelo digital de elevagbes foi obtido pelo processo “topo to raster” que
implementagdo uma processo interpolativo, multi_resolugdo adaptativo, favorecendo a

representagao do terreno segundo as condigdes de drenagem efectiva.

Mapa de Elevagoes da Cidade da Beira

Escala/Resolugao Espacial | 1:250 000

Imagem

Capsry mm g wt gL

Figura 14: Mapa de Elevacao da cidade da Beira

Modelo de dados | Raster

Sistema de Referéncia | Spatial Reference: WGS_1984_UTM_Zone_36s
Datum: D_WGS_1984

Geographic coordinate system name:
GCS_WGS_1984

Cobertura Espacial | Cidade da Beira

Descrigao | Foi efectuada a reclassificagdo em seis classes do
modelo digital de elevagdes obtido por processo de
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interpolagéo multi-resolucéo adaptativo
“topo_to_raster, onde o numero 1 identifica a area
Optimo e o 6 indica o a area péssima.

Spatial Reference: WGS_1984 UTM_Zone_36S
Datum: D_ WGS- 1984
Data Type: File System Raster

Format: Grid

Condig6es de Fornecimento

Gratis

Mapa de Distancias a Edificios da Cidade da Beira

Este mapa permite-nos saber como esta distribuido os edificio na cidade
Beira. Para a obtengdo do mapa tivemos que seguir critérios nacionais disponiveis na
DTAS (2010), que frisa o seguinte ponto: que deve estar no raio ndo inferior a 500 m,
para tal antes de fazer a reclassificagdo do mapa, foi feito efectuado um calculo de
distancia euclidiana. Seguidamente fez-se a reclassificagao do raster de distdncias em

6 classes. Onde o valor 1 identifica o local 6ptimo e o valor 6 é o local péssimo.

Mapa de Distancias a Edificios da Cidade da Beira

Escala/Resolugao Espacial

1:250. 000

Imagem

Figura 15: Avaliacdo da densidade de edificios da
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cidade da Beira

Modelo de dados | Raster

Sistema de Referéncia | Spatial Reference: WGS_1984_UTM_Zone_36s
Datum: D_WGS_1984

Geographic coordinate system name:
GCS_WGS_1984

Cobertura Espacial | Cidade da Beira

Descricao | Para a obtengdo do mapa, foi efectuado um
processo de reclassificagdo de densidade de
edificios (racio de procura 1000m e unidade:kmz2),
em seis classes, onde o numero 1 identifica a area
6ptimo e o 6 indica o a area péssima.

Spatial Reference: WGS_1984 UTM_Zone_36S
Datum: D_ WGS- 1984
Data Type: File System Raster

Format: Grid

Condigoes de Fornecimento | Gratis

Mapa de Agua da Cidade da Beira

Um dos critérios na localizagcdo de aterro sanitario tem a ver com a
contaminagao das aguas superficiais e subterraneas. Segundo a directiva técnica sobre
aterro sanitario em Mogambique diz que “ as areas nao se podem situar a menos de 3

km de curso de agua, tais como, rios, lagos, lagoas e oceanos.

Cursos de agua superficial, fora da linha mais alta de cursos de agua e de
zonas potenciais de inundagdes, distancia minima de 500 m a aguas superficiais em
geral’. Sendo assim o0 mapa abaixo monstra o mapa reclassificado, que demonstra as
zonas consideradas 6ptima. Para permitir uma definicdo espacial de zonas optimas e
péssimas, foi efectuada uma reclassificacao do raster de distancias euclidiana, em seis

classes, onde o valor 1 identifica o local 6ptimo e o valor 6 é o local péssimo.
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Mapa de Agua da Cidade da Beira

Escala/Resolugao Espacial | 1:250. 000
Imagem
! a, o i
Figura 16: Mapa de Agua da cidade da Beira
Modelo de dados | Raster

Sistema de Referéncia

Spatial Reference: WGS_1984 UTM_Zone_36s
Datum: D_WGS_1984

Geographic coordinate system name:
GCS_WGS_1984

Cobertura Espacial

Cidade da Beira

Descrigao

Para a obtengdo do mapa, foi efectuado um
processo de reclassificagao do raster de distancias
euclidianas, em seis classes, onde o numero 1
identifica a area optimo e o 6 indica o a area
péssima.

Spatial Reference: WGS_1984 UTM_Zone_36S
Datum: D_ WGS- 1984
Data Type: File System Raster

Format: Grid

Condigoées de Fornecimento

Gratis
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Mapa de Aeroporto da Cidade da Beira

O critério usado para a obtencdo deste mapa, foi usado os mesmos
procedimentos para os restantes dos mapas acima citados. Fez-se o calculo da
distancia estipulada na directiva técnica (DTAS), que frisa que o aeroporto deve estar a
uma distancia de superior a 3 km, e sendo assim reclassificou-se 0 mapa de modo a
encontrar as melhores areas para a implantagcdo do aterro sanitario. O critério para
identificacdo foi com base na divisdo de classes em 6, e o valor 1 foi considerado o

apropriado e 0 6 0 ndo apropriado para a implantacédo da infra-estrutura.

Mapa de Distancia ao Aeroporto da Cidade da Beira

Escala/Resolugao Espacial | 1:250. 000

Imagem

Figura 17: Mapa de Aeroporto da cidade da Beira

Modelo de dados | Raster

Sistema de Referéncia | Spatial Reference: WGS_1984_UTM_Zone_36s
Datum: D_WGS_1984

Geographic coordinate system name:
GCS_WGS_1984

Cobertura Espacial | Cidade da Beira

Descrigcao | Para a obtengao do mapa, foi efectuado um
processo de reclassificagdo do raster de distancias
euclideanas, em seis classes, onde o nUmero 1
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identifica a rea 6ptimo e o 6 indica o a area
péssima.

Spatial Reference: WGS_1984 UTM_Zone_36S
Datum: D_ WGS- 1984
Data Type: File System Raster

Format: Grid

Condigoes de Fornecimento | Gratis

Mapa do Aterro Sanitario da Cidade da Beira

Para obtencdo do mapa final, considerando os critérios de distancias
estabelecidos pela DTAS (2010) que esta em vigor em Mogcambique, de modo a criar
mapas que se adaptem a realidade do pais, foi efectuado um processo de integragao
em Algebra de Mapas, segundo uma férmula aditiva poderada, em que o resultado final
€ obtido pela adigao de variaveis V1 a Vn conforma ilustrado no modelo cartografico.

O processo de implementacdo da férmula aditiva considera a aplicacdo de
ponderagbes fazendo com que a funcdo final seja do tipo F(V1, V2,.Vn) =
(V1*P1)+(V2*P2)+...+(Vn*Pn)).

Os valores de P1,...Pn variam entre 0 e 1 na porpor¢ao directa das percentagens
abaixo descritas.

A importancia relativa de cada varavel foi estabelecida através da afectacdo de um

valor percentual (intervalo de 0 — 100%).

Estes pesos ou ponderagdes foram efectuados com base nos mapas de avaliagao de

solos, estradas, agua, edificios, aeroporto, elevagao.
e Para a avaliacado das condigdes do solo atribuiu-se um peso de 15%

e Para a avaliagao da distancia as estradas atribui-se um peso de 20% uma vez
que as vias de comunicacdo devem estar em bom estado, para facilitar o

transporte dos residuos do local da produgao para o local do depdsito.
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e Para a avaliagdo da distancia as linhas de agua atribui-se um peso de 20%, isto
qgue o local onde o aterro sanitario vai ser implantado ndo devera estar proximo e

nem ter contacto com nenhum curso de agua.

e Para a avaliagcado da densidade de edificios o peso atribuido foi de 20%, uma vez
que um dos critérios do aterro sanitario € que o mesmo deve estar distante das

areas habitacionais.
e Para o aeroporto atribui-se 10%.

¢ Um dos valores importante na identificacdo do local para o aterro sanitario, tem
a ver com a morfologia do relevo. Neste caso, para a avaliagdo da elevagéo

atribui-se o valor de 15%.

Este processo foi implementado em Algebra de Mapas através da ferramenta “Raster

Calculator”.

Mapa do Aterro Sanitario da Cidade da Beira

Escala/Resolugao Espacial | 1:250. 000

Imagem

Clasirs o b0 Ay

Figura 18: Mapa Final

Modelo de dados | Raster

Sistema de Referéncia | Spatial Reference: WGS_1984 UTM_Zone_36s

68



Datum: D_WGS_1984

Geographic coordinate system name:
GCS_WGS_1984

Cobertura Espacial

Cidade da Beira

Descrigao

O mapa final foi obtido através da distribuicao de
peso dos diferentes mapas segundo a sua
importancia. A variagao da ponderagéo dos pesos
ocorria num intervalo de 0 — 100%, sendo o
resultado final normalizado posteriormente.

Format: Grid

Condigoes de Fornecimento

Gratis

Para que o estudo tenha um impacto, principalmente na identificagdo da area para o

aterro sanitario devemos ter em conta o periodo de vida util na implantacédo da infra-

estrutura. Os calculos abaixo mostram a area necessaria que o local indicado devera

ter para albergar os residuos no periodo de 10 anos.

Numero da populagao entre 2010-2020

A estimativa do numero da populacdo em 2020 é o primeiro passo para encontrar o

numero da populagdo num periodo de 10 anos, isso no intervalo entre 2010 - 2020

1 Passo - Calculo da populaciao em 2020

POp2020 = PO * (1+d) "°
POp2020 = 431.583. (1+ 0.024) ™°

POp2020 = 547.096 habitantes

69



2 Passo - Quantidade do lixo em 2020

Segundo Mesquita, (1999), citado por Santos, e tal (2007). Sabendo-se a populagao
em 2020, é preciso estimar o volume de lixo produzido. A quantidade de lixo produzida

em 2020, portanto, sera dada por:

Lixo produzido por: kg/pessoa = 150.000/431.583 = 0.4
Q 2020 = POp2020 * kg/pessoa
Q 2020 = 547.096 * 0.4

Q 2020 = 218.838 kg/dia

3 Passo - Calculo de volume em 2020

Segundo Haddad, (1994) citado por Santos. et al (2007), o peso especifico do lixo
compactado é = 500 e P a 700kg/m3.

V2020 = Q 2020 / Pe

V2020 = 218.838 / 500

V2020 = 0.438 m®

4 Passo - V2020 = Vgiario * N. dias/ano * vida util

V2020 = 0.438 * 365 * 10

V2020 = 1598.7 m®
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5 Passo - Calculo de area desejada para aterro em 2020

De acordo com Santos et al (2007), a area minima para o Aterro Sanitario pode ser
calculada. Considerando-se uma altura maxima (h) de 6m na qual o lixo pode ser

empilhado, tem-se:

Amin2020 = V2020 / h
Amin2020 = 1598.7/ 6

A min2020= 266.45 hectares
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Conclusao

O desenvolvimento do modelo de dados espaciais permitiu um completo
entendimento dos elementos e contextos de relagdes espaciais que enformam os
cenarios de relagdes territoriais ou geograficas, bem como dos processos de

representacao e formalizagao dos sistemas em estudo.

Num projecto como aquele em que nos debrugamos, os objectivos de analise
espacial e as suas particularidades inerentes desempenham um papel significativo no

que diz respeito a definicdo do modelo de dados.

Uma parte fundamental do processo de definicdo de um modelo de dados
esteve relacionado com a definicdo das diferentes aproximacgdes de analise espacial e,
mais importante ainda, com a descricdo da forma como essas aproximagdes implicam

a concepgao de um modelo de dados especifico.

O modelo de dados devera ser adaptavel as diferentes exigéncias de analise

considerando o necessario equilibrio entre flexibilidade e especializagao.

Tendo como objectivo a avaliagao dos niveis variaveis de integragcédo do SIG e da
analise espacial seria também importante avaliar o nivel de integracdo da analise
espacial e de outros tipos de modelos e aplicacbes. Neste ponto de vista a atengao
centra-se mais na analise espacial do que no SIG, visto de uma forma classica como

um conjunto operacional de ferramentas ou estrutura informativa.

A identificacdo das areas para o aterro sanitario na cidade da Beira foi feita com base
em analise multi-critério aplicada em contexto de modelagcédo geografica em algebra de

mapas.

O local apropriado para a instalagdo do aterro sanitario, segundo os critérios obtidos,
que culminou obteng¢ao do mapa final, indica o bairro de Nhangoma como sendo o local
adequado para erguer esta infra-estrutura, a mesma localiza a 15 km do centro da
cidade, e possui uma area de 9222.748 hectares.
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Estudos feitos anteriormente indicam que a variagcédo morfolégica da cidade da Beira, €
um dos factores que leva a varios estudiosos a afirmarem que nao existe areas para

instalar o aterro sanitario.

A cidade da Beira por si s0, ja se encontra abaixo ou a mesmo nivel das aguas do mar.
No entanto os estudos feitos mostram outra realidade, que a caracteristica morfologica
varia de acordo afasta-se dos centros urbanos. Sendo assim nao pode dizer que néo

haja zonas adequadas para a instalagao do aterro sanitario.

Tendo implementado um modelo experimental ou um ensaio de localizagdo considera-
se importante o desenvolvimento de analises de detalhe, nomeadamente visando

definir um conjunto de elementos operacionais considerados pertinentes.

Um dos pontos bastante importante € saber a capacidade que o local tem de albergar
residuos que serao depositados. Para que possamos saber a capacidade necessaria é
necessario fazer um calculo de forma a efectuar avaliagbes de maior detalhe que
permitam por exemplo o estabelecimento de critério de area minima e monitorizagao de

efeitos ambientais.

A vida util estabelecida na lei mogambicana para o aterro sanitario, € de 10 anos para
aterro pequenos e 15-20 anos para aterro grandes. A quantidade de lixo produzido na
cidade da Beira é de 150-200 toneladas e taxa de crescimento anual da populagao &
2.4%, a distancia minima do local onde se produzes os residuos até ao local onde o

depdsito sera feito deve ser 15 km.

Sendo assim, a area minima que deve ser reservada para a implantacdo de um aterro

sanitario com vida util de 10 anos na cidade da Beira deve ser de 266.45 hectar

Como demonstram os célculos apresentados, bem como um alargado conjunto de
desenvolvimentos possiveis permitem-nos considerar que a aplicagcdo de sistemas de
informacgao geografica na identificacdo de areas adequadas para a localizacdo de um
aterro sanitario constituiu uma base de reflexdo metodoldgica sobre a aplicagao de
processos de modelagcdo geografica em contextos efectivos de analise espacial e

ordenamento do territorio.
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Assim, considera-se que o trabalho desenvolvido permitiu ao autor um conhecimento
mais profundo da problematica da localizacdo de aterro sanitario, mais do que isso, o
conhecimento de um ambito alargado de analise e modelagdo de conhecimento
espacial aplicado que constitui uma das vertentes de exploracao tedrica e aplicacional

em Ciéncia e Sistemas de Informacao Geogréfica.
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Anexo |

Figura 19:depositado na lixeira Municipal

Comentario: Estado do lixo depositado na lixeira Municipal no bairro de Munhava Matope, lixo depositado sobre o
solo e ao relento
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Anexo Il

-

Figura 20: Via de acesso ao Porto da Beira

Comentario: Lixo depositado nas proximidades da via de acesso e do Porto da Beira
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Anexo Il

Figura 21: Lixo deositados na proximidade do canal do rio

Comentario: lixo na proximidade do canal que tem contacto com o rio chiveve
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Anexo IV

Figura 22: Polui¢do do ar

Comentario: queimada do lixo, consequentemente contribuiré para a polui¢édo do ar
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Anexo V

i '|.qu"||

Figura 23: Contacto da populagdao com o Lixo

Comentario: Atentado a satide publica, contacto da populagéo e o lixo depositado
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Anexo VI

Figura 24: Distancia das casas em relagdo ao lixo

Comentario: Habitagdo localizada na proximidade da lixeira Municipal
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Anexo VI

Figura 25: Distancia do lixo em relagdo ao rio

Comentario: Proximidade da lixeira e do Rio que alimenta o Porto da Beira
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Anexo VIl

Figura 26: Incineradora do Hospital da Beira

Comentario: Incineradora do Hospital Central da Beira (HCB)
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