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Resumo - A deposicao em aterro constitui ainda o principal destino final
dado aos residuos produzidos na UE. A necessidade de garantir a proteccao do
ambiente e de conferir uma abordagem cientifica e mais transparente ao processo
de seleccao de locais para instalacao de aterros constitui a motivagao para o desen-
volvimento do modelo de SIG apresentado neste trabalho.

O modelo tedrico de SIG encontra-se estruturado em duas fases. Numa
1.2 fase é feito o zonamento por aplicagédo de critérios de exclusdo a drea em estudo
através da identificagdo de constrangimentos legais, sociais, logisticos e geolégico/
/hidrogeolégicos. Obtém-se, deste modo, areas residuais que, numa 2.? fase, sdao
sujeitas a ponderacao dos pardmetros que intervém na classificagdo em termos de
aptidao para a instalacéo de aterros.

Palavras-chave : SIG, aterros de residuos, ambiente, ordenamento do terri-
tério.

Abstract — GIS MODEL FOR WASTE DISPOSAL sITES. Landfill is still the major
method for waste disposal in the EU. The need to guarantee environmental pro-
tection and to follow a scientific and more transparent procedure of landfill site
selection was the motivation to develop the GIS model presented in this paper.
This work was developed under the auspices of an Interreg-funded EU project, by
a team of Irish and Portuguese partners from University College Cork and Univer-
sidade Nova de Lisboa, and from local authorities in both countries, Cork County
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The theoretical GIS model consists of two steps. In the first step, data in
vector structure and geo-processing techniques such as overlay and buffering
are used to exclude areas unsuitable for landfill due to risk to the environment
or human health. The exclusion factors considered in this step were grouped into
anthropic and natural.

The remaining residual areas, considered suitable for the location of land-
fills, may have some land parcels more suitable than others, and are thus further
examined in the second step of the GIS model. This step is an automated raster-
based process in which a series of parameters are used to classify each area in
terms of high, moderate or low suitability for landfill. These parameters were also
grouped into four different types: a) susceptibility to natural hazards; b) aquifer
protection levels; ¢) land use; d) geo-environmental engineering. These parame-
ters can also be weighted in order to provide different evaluation scenarios of the
residual areas; extensions have been developed for ArcView GIS that will automati-
cally calculate the weights for each category following inputs from the user.

Study sites in both countries were used to test and validate the model. This
paper presents the results obtained from the application of the model to Sesimbra
Council in Portugal.

The development of the landfill GIS model fulfils legislative and environ-
mental obligations associated with site selection in a non-biased way, and the
methodology aims at providing a clear and scientific rationale behind the choice of
a site. Application of the model does not intend to substitute political decision but
will provide decision makers (local authorities, waste management entities, etc.)
with an important tool and a methodology that will aid their decision and enable
them to conduct their own GIS landfill site selection screening process.

Key words : GIS, waste landfills, environment, land planning.

Resumé — UN MODELE SIG POUR LE CHOIX DES SITES DESTINES AUX REMBLAIS
D’ORDURES. L'accumulation des ordures en remblai continue a étre la solution la
plus souvent utilisée dans 1'Union Européenne. La nécessaire protection de I'envi-
ronnement et la recherche d’une procédure scientifique et transparente pour le
choix des sites, expliquent la création du modele SIG ici présenté. Il est 'ccuvre
conjointe de chercheurs de 1'University College de Cork et de I'Universidade Nova
de Lisbonne, en collaboration avec le Cork County Council et la mairie de Sesim-
bra, et le financement de I’'Union Européenne.

Le modele comprend deux phases. Sont d’abord exclus les secteurs qui ne
conviennent pas pour des raisons légales, sociales, logistiques, géologiques ou
hydrogéologiques. Les secteurs considérés comme aptes sont ensuite classés selon
une série de parametres: leur susceptibilité aux risques naturels, le niveau de pro-
tection de la nappe aquifére, le type d’occupation du sol, la technologie géoenvi-
ronnementale. Le poids de chaque parameétre est calculé automatiquement.

On a validé le modele par I'étude de sites choisis en Irlande et au Portugal et
I'exemple de la commune de Sesimbra est présenté.

L’application du modéle n’entend pas se substituer a la décision politique,
mais fournir aux décideurs un outil qui facilite beaucoup leur choix.

Mots-clés : SIG, remblais d’ordures, environnement, aménagement du terri-
toire.
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I. INTRODUCAO

Na Uniao Europeia, a deposicdo controlada em aterro constitui ainda o
principal destino final dos residuos sélidos produzidos, quer sejam urbanos ou
industriais, perigosos ou banais, e estima-se que continue a sé-lo nos tempos
mais proximos. A premissa de que o revestimento de aterros é suficiente para
a proteccido do ambiente e a crenga de que o projecto de engenharia podera
resolver situagdes geologicamente menos favoraveis tem relegado para segundo
plano o processo de seleccdo de locais adequados para a instalacdo de aterros.
No entanto, alguns trabalhos (SurmANN ef al., 1995) tém provado que os revesti-
mentos utilizados em aterros podem sofrer deterioragao consideravel ao longo
do tempo por ac¢ao do efeito corrosivo dos lixiviados produzidos. Por esta razéo,
é prudente procurar e desenvolver locais para aterro, que possuam caracteris-
ticas naturais que fornecam protecgdo secundaria («passiva») para o ambiente,
na eventualidade de o revestimento do aterro nao funcionar e, portanto, dar uma
maior énfase a todo o processo de seleccao de locais.

Com o surgimento de novas tecnologias, nomeadamente de deteccao
remota e SIG, e consequente producio facilitada de mapas digitais, é possivel
desenvolver uma abordagem mais sistematizada ao problema da seleccao dos
melhores locais para instalagdo de aterros. Uma metodologia eficiente para a
seleccao de locais para aterro com as caracteristicas naturais mais adequadas
deveré, idealmente, combinar uma avaliacdo das condigdes geolégicas, hidro-
geoldgicas e geotécenicas locais com a aplicagdo de ferramentas SIG (ALLEN et
al., 1997).

A motivacdo para o desenvolvimento de um modelo SIG com vista a
seleccao de locais para aterro reside numa combinacéo de factores, que incluem
a necessidade de uma abordagem cientifica e nao preconceituada na escolha
dos locais, e a necessidade de contribuir para um aumento da confianca por
parte do publico numa base cientifica e transparente de todo o processo.

Neste trabalho, é apresentado um modelo SIG para apoio a seleccao de
locais para instalagio de aterros, desenvolvido por uma equipa multidisciplinar
(gedlogos, engenheiros gedlogos e civis, e especialistas em SIG), de parceiros
irlandeses e portugueses oriundos de Universidades (University College Cork
e Universidade Nova de Lisboa) e de autoridades locais dos dois paises (Cork
County Council e CAmara Municipal de Sesimbra). Este trabalho foi realizado
no ambito de um projecto internacional, financiado pelo Programa INTERREG
IIC-Espaco Atlantico da UE, intitulado «The Development of a GIS Model for
the Location of Landfill Sites in Ireland and Portugals.

O modelo desenvolvido visa identificar parcelas de territério que, pelas
suas caracteristicas intrinsecas, revelem aptidido para a instalacao de aterros
de residuos, independentemente do tipo de residuos considerados (urbanos,
industriais ou inertes). Deste modo, outros factores nao intrinsecos aos locais,
como os relacionados com acessibilidades, definicao de fontes produtoras de
residuos, analises custo/distancia e factores psico-sociais, poderao ser remetidas
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para outras fases do processo de selecg¢ao ou tratados com outros modelos
(socio-ambientais de localizagdo de infra-estruturas de residuos; LoBER, 1995;
MARQUES et al., 2003). Assim, os parametros e critérios utilizados para o estabe-
lecimento destas parcelas levam em consideracgao a identificacdo de um vasto
conjunto de constrangimentos legais, sociais, ambientais e geolégico/hidrogeo-
légicos, que caracterizam a area de estudo. A todos estes factores de exclusao
sao aplicadas distancias de protecgao (buffers), com base ou em normas legais
ou em recomendagdes técnicas constantes em bibliografia especializada. A pos-
sibilidade de aplicacdo do modelo tedrico a situagdes de deposicao em aterro
de diferentes tipos de residuos esta prevista na medida em que é possivel nao s6
adequar os factores de excluséo a cada situagdo, como fazer variar as distancias
de proteccao (dentro dos limites definidos). Da aplicacdo destes critérios de
exclusao, resulta a definicao de dreas consideradas como inaptas para a insta-
lagdo de aterros — as areas de exclusdo - e de outras consideradas generica-
mente como aptas — as areas residuais. Numa fase seguinte de aplicacdo do
modelo, estas dreas sdo analisadas de modo a identificar diferentes graus de
aptidao. O objectivo deste tipo de abordagem é reduzir significativamente a
area seleccionada para estudos de pormenor em fases subsequentes do pro-
cesso, podendo constituir-se uma carteira de sitios potenciais para instalacdo
de aterros de residuos que possam assim corresponder a solicitacées que previ-
sivelmente venham a ocorrer.

Toda a concepcgéo deste modelo foi feita de modo a atribuir-lhe uma estru-
tura flexivel de seleccao de locais, que lhe confere uma capacidade transferivel
e transnacional podendo, tanto na UE como internacionalmente, servir como
ferramenta de apoio a decisdo a entidades como as autoridades locais, que
estardo certamente envolvidas em processos de selec¢ao de locais para aterro
nos tempos mais proximos.

II. O PROCESSO DE SELECCAO DE LOCAIS PARA ATERRO

Qualquer procedimento desenvolvido para a seleccao dos melhores locais
para a instalagido de aterros de residuos deverd ter em atencdo os seguintes
objectivos:

a) Assegurar que o local seleccionado seja o mais adequado do ponto de
vista ambiental, em termos de critérios técnicos que envolvam a satde
humana, a flora e fauna, o solo, a dgua e o ar, o clima e a paisagem;

b) Integrar o processo de seleccdo num programa mais abrangente de
desenvolvimento regional, levando em consideragéo os factores econé-
micos e legais inerentes;

¢) Promover o consenso do publico sobre a necessidade do aterro e a
percepcao de que todo o processo de selec¢ao tomou em consideragao,
de um modo cientifico e equilibrado, todos os factores, nomeadamente
os relacionados com outros interesses sectoriais (e.g. agricultura, indts-
tria e turismo).
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Tomando em consideracao os objectivos acima enunciados, e 0o modo como
se poderia contribuir para os atingir, foi desenvolvido o modelo de SIG teérico
para o apoio a seleccao de locais para instalacao de aterros de residuos. Este
modelo encontra-se estruturado em duas fases (fig. 1): numa 1.2 fase é feito o
zonamento da area em estudo por aplicacao de critérios de exclusiao estabele-
cidos a partir de um conjunto de factores definidos em dois tipos: os factores
antrépicos e os factores naturais. No final desta fase a 4drea de estudo encon-
tra-se dividida em dreas de exclusdo e em areas que se definem como dreas resi-
duais. Numa 2.2 fase de aplicacdo do modelo estas dreas residuais sao sujeitas
a avaliacio através de parAmetros que intervém na sua classificacdo em termos
de graus de aptidao para a instalacao de aterros. Estes pariAmetros de avaliacao
estdo igualmente agrupados em diferentes tipos: a) susceptibilidade a riscos
naturais; b) niveis de vulnerabilidade de aquiferos; c) ocupagao do solo e d)
engenharia geoambiental.

1. ETAPA - Zonamento por aplicacdo de critérios de exclusio
Factores |:> <:| Factores
Antrépicos Naturais

Areas Residuais

2.* ETAPA - Ponderagio de areas residuais

Susceptibilidade a :> <:| Ocupagdo do
Riscos Naturais Solo
Niveis de & @ % Engenharia

Protecgdo de Aquiferos Geoambiental

Sitios Potenciais

Fig. 1 — As duas fases de desenvolvimento do modelo SIG.
Fig. 1 — The two steps of the GIS model.
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1. Aplicacédo de critérios de exclusido

As areas de exclusdo correspondem a areas onde, quer devido aos riscos
para o ambiente quer para a satde publica, um aterro ndo devera ser instalado.
Esta fase de aplicagao do modelo nao é automatica e requer, por parte do utiliza-
dor, a captura, a introdugéo e a manipulagao de dados. O processo de captura de
dados visa obter em formato digital o maior ntimero possivel das varidveis neces-
sarias; assim, quando inexistentes, é necessario proceder a sua digitalizacgéo.
Nesta fase, os dados deveriao encontrar-se em estrutura vectorial e, para criar
as areas de exclusao, sao utilizadas técnicas de geo-processamento, tais como
as de sobreposigao, unifo e de aplicacao de distancias de proteccao (buffering).
No modelo desenvolvido sao feitas recomendagdes sobre as distancias de pro-

Quadro I - Factores de exclusido aplicados na 1.2 fase do modelo SIG.
Table I — Exclusion factors for the 15 step of the GIS model.

1 — Antrépicos 2 — Naturais

A. Areas construidas A. Factores geolégicos

Al. Areas urbanas e industriais de alta tecno-
logia

A2. Areas industriais: (perigosas, manufactu-
ragdo, alimentar/agricola)

A3. Aeroportos (nacionais, locais, corredores
de aproximagao)

A4. Estradas (principais, municipais)

AS5. Linhas férreas

A6. Abastecimento de dgua:
6.1. Reservatorios
6.2. Pogos, furos de captacdo

A7. Areas Militares

A8. Edificios publicos / Infra-estruturas (fora
de areas urbanas/industriais; ex.: Hospi-
tais, Escolas, ETAR, Bombas de Gaso-
lina)

A9. Infra-estruturas lineares (condutas de
fluidos, condutas eléctricas, etc.)

. Areas classificadas

B1. Reservas naturais (REN, Rede Natura,
reservas cinegéticas, etc.)

B2. Reservas agricolas e de caga

B3. Reservas arqueoldgicas e patriménio
geolbgico

B4. Areas mineiras (activas)

BS. Areas de lazer / Outras
(espeleolégicas, parques, etc.)

Al. Falhas geoldgicas importantes
(activas e potencialmente activas,
M, > 5, susceptiveis a ruptura superficial)
A2. Aquiferos regionalmente importantes e de
vulnerabilidade extrema

. Factores hidroldgicos e geomorfolégicos

B1. Rios (Permanentes/Temporarios), Canais
B2. Planicies de inundacao

B3. Lagos/Pantanos

B4. Linha de costa

B5. Declives
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tecgao que deverdo ser utilizadas para cada factor de exclusido. Estas recomen-
dacoes tém como base legislacao vigente na UE sobre seleccdo de locais para
aterro e uma exaustiva consulta bibliografica (ALLEN ef al., 2001; 2002).

No essencial, este processo de exclusao retira estas areas de qualquer consi-
deracao futura no modelo, reduzindo significativamente a area que se mantém
sob estudo. A lista de factores de exclusao, agrupados em Factores antrépicos e
Factores naturais, encontra-se no Quadro I.

2. Avaliacao de areas residuais

Ap6s aplicacao dos critérios de exclusao da 1.2 fase, as areas nao excluidas
sdo designadas de dreas residuais e, em funcdo da sua nao exclusiao, sido consi-
deradas potencialmente aptas para a instalacdo de um aterro; no entanto, deve
considerar-se que algumas destas areas poderao ser mais aptas do que outras.
Sendo assim, todas as areas residuais deverao ser examinadas em funcao de um
conjunto de pardmetros de avaliacdo no sentido de as poder hierarquizar em
funcédo da sua maior ou menor aptidao para a instalacio de aterros. Os parame-
tros de avaliacao considerados no modelo SIG estao agrupados em quatro tipos

(Quadro II).

Quadro II — Parametros de avaliacdo de areas residuais.

Table IT — Evaluation parameters of residual areas.

Tipos Parametros

A — Susceptibilidade a riscos naturais | 1. Movimentos de massa (deslizamentos, avalanches,
subsidéncia, solifluxao, etc.)

. Processos de erosao activa

. Actividade vulcanica

. Sismicidade

. Areas susceptiveis a inundagao

U s W

B - Niveis de proteccao de aquiferos . Importéancia local
. Vulnerabilidade

. Areas de recarga

W N =

C - Ocupacéo do solo . Ecolégica (natural)
. Agricola e silvicola

. Geoldgica

W N =

—

D - Engenharia geoambiental . Barreira geol6gica natural (anélise integrada de:
camadas/estrutura geolégica/permeabilidade/espes-
sura/homogeneidade)

2. Escavabilidade dos terrenos de fundacao (facilidade

de escavacao/ripabilidade)

3. Capacidade de carga da fundagdo (processos de

ruptura, processos de assentamento)

4. Estabilidade de taludes da fundagao

5. Potencial de regeneragdo do solo/custos de remediacao
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Nesta fase do modelo SIG, os dados introduzidos encontram-se em estru-
tura matricial e todos os parametros sao categorizados com valores numéricos
de acordo com o seu grau de susceptibilidade/adequabilidade utilizando-se o
método (Delphi), baseado na avaliagao pericial das caracteristicas do territério
residual. Os parametros do tipo A, B e C sado considerados como possuindo
parametros desfavoréveis no que respeita a localizacdo de um aterro; estes para-
metros sao categorizados com valores negativos de acordo com o grau elevado,
médio ou baixo de susceptibilidade a ocorréncia de um risco natural (caso do
tipo A), ou a susceptibilidade de ocorréncia de danos ou perda de um recurso
(casos dos tipos B e C). Os parametros do tipo D sdo considerados favoraveis a
instalacdo de um aterro sendo categorizados com valores positivos, de acordo
com o seu grau elevado, médio ou baixo de adequabilidade para instalacdo de
um aterro. A nao aplicabilidade de um parametro é atribuido um valor nulo
(zero).

Para além da atribuicao de um grau de susceptibilidade ou adequabilidade,
é possivel atribuir também um peso a cada parAmetro de avaliacdo de areas
residuais. Deste modo, o processo permite a formulacdo de diferentes cendrios
consoante a importancia relativa atribuida a cada parametro. Esta atribuigédo de
pesos aos diferentes parAmetros podera ser efectuada tendo por base diferentes
sensibilidades técnico-cientificas, ou outras, e serd necessariamente diferente
consoante a entidade que os atribui (e.g. sera possivel favorecer as caracteristi-
cas geotécnicas dos diferentes locais atribuindo um maior peso aos parametros
do tipo D — Eng.? Geoambiental). Um cenério neutro de avaliacdo serd aquele
que é produzido por uma atribuicao de pesos idénticos a cada parametro.

O modelo SIG permite assim ao utilizador avaliar as areas residuais com
base num conjunto de critérios e objectivos, multiplos e opostos. O Método de
Andlise Hierarquica (Analytic Hierarchy Process), proposto por T. Saaty (1980),
é uma das abordagens possiveis para a realizacao desta avaliacdo multi-critério
e foi adoptado no modelo. Neste método, faz-se uma comparacido par-a-par
dos parametros de avaliagdo produzindo, no final, uma escala hierarquica de
ponderagao para cada um dos parimetros considerados. O método de Saaty
tem sido largamente utilizado e é considerado como um dos métodos mais
adequados para avaliacao e escalonamento hierarquico de alternativas em pro-
blemas multi-critério de tomada de decisdao (TrianTAPHYLLOU, 1985). No entanto,
o modelo foi concebido de modo a permitir a introdugiao da ponderacgio dos
parametros por outros métodos. No desenvolvimento do modelo SIG, foram
criadas extensées para ArcView GIS, que calculam automaticamente os pesos
dados a cada parametro a partir dos dados introduzidos pelo utilizador, inde-
pendentemente dos métodos usados.

3. Avaliacgao total das areas residuais e identificacdo de sitios potenciais

ApOs a categorizagio e atribuicdo de um factor de ponderagéo a cada para-
metro de avaliagcdo, a avaliacdo total (at) das areas residuais é calculada de
acordo com a seguinte expressio:
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par
at = ECl R
i=1
onde, Ci = valor do parametro i;
ai = peso atribuido ao parametro i;
par = nimero de parAmetros.

A gama dos valores obtidos de at indica a maior ou menor aptidio dos
locais para a instalacdo de um aterro. Consoante o tipo de distribuigio destes
valores, a sua divisdo em classes podera ser feita de diversos modos, por exem-
plo: classes definidas a partir do valor médio e da subtracg¢io e soma de mul-
tiplos do desvio padrao (no caso de uma distribui¢ao gaussiana); ou classes de
igual amplitude (no caso de uma distribuigdo uniforme ou bimodal). O resultado
final desta divisdo, quando feita em trés classes, produz uma hierarquizacao
das areas residuais em termos da classificagdo da sua maior, média ou menor
aptiddo para a instalacdo de um aterro.

Na sequéncia da 2.? fase, as 4reas mais aptas deverao continuar a ser anali-
sadas utilizando outras técnicas como estudos de impactes na paisagem, analises
custo/distancia, acessibilidades e de condi¢c6es meteorolégicas. Da lista orde-
nada de aptidao é possivel identificar um conjunto dos melhores locais definindo
sitios potenciais que deverao, posteriormente, ser sujeitos a avaliacao técnica
detalhada de campo, em particular com estudos geotécnicos e hidrogeol6gicos
de pormenor.

I11. APLICACAO DO MODELO TEORICO

Para além da concepc¢ao e desenvolvimento de um modelo teérico de SIG
para apoio a seleccdo de locais para instalacdo de aterros de residuos, dos
objectivos do projecto INTERREG constavam testes de aplicacdo do modelo.
Nesse sentido, foram definidas duas areas de estudo: a regiao sul de Cork County,
na Irlanda, e o concelho de Sesimbra, em Portugal. Em ambos os casos, a apli-
cagio do modelo néo tinha como intengédo responder a necessidade de resolucéao
de problemas relacionados com a gestao de residuos, mas funcionar apenas como
teste de validacao do modelo. Neste trabalho apresentam-se os resultados obti-
dos da aplicacao do modelo a area teste de Sesimbra.

1. Caracterizacao da area teste de Sesimbra

O concelho de Sesimbra situa-se no extremo SW da Peninsula de Settbal,
a cerca de 20km de Lisboa, limitado a sul e oeste pelo litoral Atlantico, a norte
pelos concelhos de Almada e Seixal e a este pelo de Setuibal (fig. 2). Ocupa uma
area de 206 km? com uma populacéao de cerca de 38 000 habitantes, que na época
alta de Verao pode atingir os 100000. A regido de Sesimbra é essencialmente
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Fig. 2 — Localizacao do concelho de Sesimbra.
Fig. 2 — Location of the Sesimbra municipality study area.

um destino turistico com actividade piscatéria, algumas areas rurais e de
floresta. Existem dois centros urbanos principais — a Vila de Sesimbra, com
cerca de 6000 habitantes, e a da Quinta do Conde, com cerca de 16000. Topo-
graficamente, a area sul do concelho é relativamente acidentada, integrada no
extremo ocidental da cadeia da Arrabida, com litoral rochoso e escarpado; para
norte, encontram-se a Ribeira da Apostica e a Lagoa de Albufeira, sendo a regidao
relativamente plana.

2. Zonamento da area teste por aplicacao de critérios de exclusao

A captura de dados para aplicacdo da 1.2 fase do modelo SIG revelou-se um
trabalho muito moroso. Com efeito, muito pouca informagao estava disponivel
em formato digital, tendo sido necessario proceder a vectorizacdo da grande
maioria dos pardmetros considerados. As fontes de informacao utilizadas nesta
fase foram essencialmente cartas topograficas do Instituto Geografico de Exér-
cito, plantas de ordenamento e condicionantes do Plano Director Municipal,
Rede Natura, cartas geoldgicas e outras cartas de factores (e.g. arqueoldgica e
hidrogeolégica). Nesta fase, a escala de trabalho é essencialmente condicionada
pelas escalas disponiveis nas fontes de informacéo; na sua grande maioria, as
fontes utilizadas nesta aplicagdo apresentam escalas de 1/25 000 e 1/50 000.

Ap0s atribuicao de distancias de proteccédo e uniao da informacao, criou-se
um mapa de exclusido para todo o concelho; ao complementar destas dreas de
exclusao, correspondem as dreas residuais a avaliar na 2.2 fase de aplicacdo do
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modelo. Com o objectivo de eliminar areas residuais de dimenséo insuficiente
para instalacdo de um aterro foi determinado que todas as areas residuais infe-
riores a 10ha fossem também excluidas (no modelo este valor pode ser alterado
consoante a dimenséo do aterro a projectar). Apds esta operacao foi produzido
um mapa final de 4reas residuais (fig. 3), que totalizam aproximadamente 15%
da 4rea total do concelho, significando uma reducéo assinaldvel da area a consi-
derar nas fases seguintes do estudo.

B ivea residual

Y 5 lam [ ]Area exclusao

Fig. 3 - Distribuicéo de areas de exclusédo vs. areas residuais no concelho de Sesimbra.

Fig. 3 — Exclusion areas vs. residual areas in the Sesimbra municipality.

3. Ponderacio de areas residuais na area teste

A aplicagao da 2.2 fase do modelo SIG requer igualmente a captura de
um vasto conjunto de dados, a maioria dos quais, mais uma vez, nao se encon-
tram em formato digital. Devido a inexisténcia de elementos referentes a alguns
dos parametros de avaliagdo, até mesmo em formato analégico, estes foram
derivados de outras fontes por avaliagdo pericial (e.g. parAmetros do tipo D —
Engenharia geoambiental, a partir de cartas geolégicas). Por outro lado, alguns
parametros nao tém aplicacdo na area teste do concelho de Sesimbra (e.g. «acti-
vidade vulcanica») e outros nao foram determinados por falta de informacao
(e.g. «movimentos de massa»). Nas figuras 4, 5, 6 e 7 sdo apresentados alguns
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Fig. 4 — Categorizagao da susceptibilidade
a ocorréncia de processos de erosido activa.

Fig. 4 — Classification of active erosion processes
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Fig. 5 — Categorizagado da susceptibilidade
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da sua vulnerabilidade.

Fig. 5 - Classification of aquifer damage
susceptibility due to vulnerability.
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Fig. 6 — Categorizagado da susceptibilidade

ao dano, ou perda, para os recursos geoldgicos.

Fig. — Classification of damage or loss
to geological resources susceptibility.

Fig. 7 — Categorizacao da adequabilidade
da drea em termos de existéncia de barreira
geologica natural.

Fig. 7 - Classification of residual area suitability

in terms of natural geological barrier.
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exemplos da categorizacdo de parametros de avaliagdo das areas residuais do
concelho de Sesimbra em termos da sua elevada, média ou baixa susceptibili-
dade/adequabilidade. E de salientar que, nesta fase, a avaliacdo pericial destes
parametros ird apenas incidir numa parcela do territério correspondente a cerca
de 15% do concelho, o que significa uma redugéo substancial do esforgo impli-
cado nesta tarefa.

Como foi referido, a aplicacdo da 2.2 fase do modelo SIG requer toda a
informagdo em estrutura matricial; em alguns casos, a rasterizacdo da infor-
macéao foi feita somente apds a sua categorizagdo em estrutura vectorial. Na
figura 8 é apresentado um mapa final de avaliagdo e respectiva hierarquizacao
de areas residuais em termos da sua elevada, média ou baixa aptiddo para ins-
talacdo de aterros de residuos. No exemplo desta figura, o cenério apresentado
corresponde a atribuigdo de um peso igual a todos os paradmetros. A projeccao
de outro cenério diferente de hierarquizagio poderia ser obtida se fossem atri-
buidos pesos diferentes a cada parAmetro consoante a avaliagio da sua maior
ou menor importancia.

g {/ Grau de Aptidao
el - Maior
Media
- Menor
(I)—? fm I:l Area de exclusio

Fig. 8 — Avaliagao total e hierarquizacao de areas residuais em termos
da sua maior, média ou menor aptidio para instalacao de aterros.

Fig. 8 - Final evaluation and classification of residual areas in terms of high,
medium and low suitability for landfill location.
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IV. CONSIDERACOES FINAIS

Em geral, a opinido ptublica opde-se fortemente a processos de instalagao de
aterros de residuos, em particular na fase de escolha da sua localizagdo. S6 um
procedimento aberto e transparente na selec¢ao de locais, com consulta e parti-
cipagao do publico em todas as fases do processo, podera minimizar ou inverter
esta tendéncia. O envolvimento das populacdes locais devera ser feito, num pro-
cesso de seleccgao deste tipo, logo desde o seu inicio, através da disseminagéo de
informacéo, consultas publicas e reunides. S6 assim sera possivel contrariar o
chamado sindroma NIMBY e obter o apoio das populacées aos procedimentos
seguidos na seleccéo e consequente aceitacdo do resultado final.

A utilizacao de um modelo SIG como parte do processo de escolha de um
local para a instalagcédo de um aterro pode contribuir para tornar todo o processo
mais racional. O modelo apresentado neste trabalho cumpre as obrigacoes legis-
lativas e ambientais, procurando fornecer um fundamento cientifico no apoio a
decisao de escolha do melhor local. A inclusao de métodos de avaliagdo multi-
critério contribui também para reduzir a subjectividade do exercicio.

A aplicacdo do modelo tedrico a area teste do concelho de Sesimbra per-
mitiu, por um lado, verificar a validade do modelo, e, por outro, evidenciar a difi-
culdade em obter dados geo-referenciados em quantidade e de boa qualidade.
Face a esta situacao, sugere-se que um forte investimento seja feito, nomea-
damente pelas autoridades locais, na obtencdo e criagdo de bases de dados
geo-referenciados, que permitam levar a cabo aplicagbes SIG do tipo do apre-
sentado neste trabalho.

Do ponto de vista técnico, a abordagem faseada e em ambiente SIG da
procura dos melhores locais para instalacdo de aterros aponta para uma maior
rendibilidade dos estudos a efectuar, na medida em que, ao reduzir substancial-
mente o territério a analisar através da defini¢ao de areas de excluséo, se podera
direccionar essa tarefa para um conjunto relativamente reduzido e ja pré-selec-
cionado de locais. Esta vantagem ficou demonstrada através da aplicagao do
modelo ao concelho de Sesimbra, onde a drea residual total, resultante da apli-
cagdo de critérios de exclusio, e avaliada na 2.? fase, correspondeu somente a
cerca de 15% do territério concelhio.

Este modelo SIG néo pretende substituir a decisao politica, antes forne-
cendo as entidades decisoras (e.g. Autarquias, Associagdes de Municipios, enti-
dades gestoras de residuos, etc.) uma ferramenta e uma metodologia importante
de apoio a processos de seleccao de locais para instalagdo de aterros.
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