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RESUMO

A localizacdo de um aterro constitui um processo complexo de planeamento, pela necessidade de compatibilizar
as variaveis sociais, ambientais e econémicas, o que requer uma analise criteriosa destes parametros com o intuito
de mitigar os impactos ambientais e socioeconémicos. Atualmente os sistemas de informacéo geografica (SIG)
sdo, considerado uma das ferramentas imprescindiveis para a gestdo e planeamento nas autarquias locais.
Conseguem coletar, armazenar, organizar e selecionar, transformar e representar a informagdo de natureza
espacial, do «mundo real» para um vasto conjunto de circunstancias. A gestdo eficaz de infraestruturas exige que
a disposicdo dos equipamentos no meio urbano seja conhecida, bem como o uso do solo. O presente estudo tem
como objeto de estudo a ilha do Fogo, na Republica de Cabo Verde, utilizou-se a analise multicritério mais
especificamente 0 método Analytical Hierarchy Processo (AHP), para a determinagdo dos pesos estatisticos para
cada Critério, combinado com as ferramentas dos SIG para a localizacéo de aterro sanitério na Ilha do Fogo, Cabo
Verde.

Palavras-Chave: Aterro Sanitério, Sistema de informacg&o geogréfica, Analytical Hierarchy Process, Cabo Verde,
Ilha do Fogo.

COMBINATION OF AHP METHOD AND GIS IN AREAS OF
SELECTION WITH POTENTIAL FOR HEALTH LANDFILL
FACILITY : FIRE ISLAND CASE , THE REPUBLIC OF CAPE VERDE

ABSTRACT

The location of a landfill is a complex planning process due the need to reconcile the social, environmental and
economic variables, which requires a careful analysis of these parameters aiming to mitigate the environmental
and socioeconomic impacts. The Geographic Information Systems (GIS) are currently considered one of the most
important tools for management and planning in local authorities. In this context, they can collect, store, organize,
select, transform and represent the spatial information and the "real world" for a wide range of circumstances. An
effective management of infrastructure requires that the provision of equipment in urban areas as well as the land
use are known. This study has as object of study the Fogo Island in the Republic of Cabo Verde. It was used the
multi-criteria analysis, more specifically the Analytical Hierarchy Process (AHP) to determine the statistical
weights for each criterion, combined with the Geographic Information Systems tools for landfill location on the
Fogo Island, Cabo Verde.

Keywords: Landfill, Geographic Information Systems, Analytical Hierarchy Process, Cabo Verde, Fogo Islan
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a implementac&o de sistemas de Informagdo Geografica (SIG) no
seio das entidades gestoras de saneamento basico, como advento de uma forma organizada do
suporte de informacdo cadastral em formato numeérico, tem vindo a contribuir para uma maior
eficacia na gestdo técnica das Infra-estruturas, representando uma ferramenta transversal no
apoio as catividades de planeamento e projeto, exploracdo e manutencdo.Com as suas multiplas
funcionalidades, a sua implementagdo veio rentabilizar e dinamizar 0S processos
desenvolvidos, permitindo um tratamento mais rapido e rigoroso de todas as questbes e
problemas relacionados com os sistemas geridos, potenciando, desta forma, a melhoria continua
dos servicos prestados. A revolucdo tecnoldgica, a mudanca de habitos e de costumes das
populacdes e o desenvolvimento desenfreado da economia em diversas regides do mundo, nos
impele para dificuldades ambientais extremamente acentuadas em consequéncia de
degradacdes e destruicdo dos recursos naturais, fazendo 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 sélidos
urbanos, ou seja, do lixo (Gandelli, 2002).Se o consumo e os habitos da populagdo continuar a
crescer, no ritmo catual, em pouco tempo teremos a escassez dos recursos naturais nao
renovaveis, também colocando em risco a preservacao do ambiente e da salde publica. Desse
modo, torna-se cada vez mais necessario desenvolver estudos para minimizar as consequéncias.
E evidente que as producdes de residuos sélidos ndo sdo homogéneas em todas as partes do
mundo. Em regides onde a renda per capita é mais elevada, a producéo de lixo € relativamente
maior. Cada Pais possui suas particularidades em relacdo a producdo de residuos, e mais
especificamente, cada municipio pode observar situacdes bastante diferenciadas. Neste ambito
que a selecdo de uma area adequada para disposicao final de residuos sélidos urbanos propicia
menores riscos ao meio ambiente e a saude publica, além de menores gastos com a implantacéo,
operacdo e encerramento do aterro. Os residuos, sem tratamento e manejo adequado, poluem o
solo, o lencol freatico, cursos de agua, o ar e ainda favorece o aparecimento de doencas, pois
atraem pequenos animais transmissores de doencas que os procuram em busca de alimento.
OBJECTIVOS

GERAL

v Selecionar areas com potenciais param instalacdo de um aterro sanitario na ilha do

Fogo.
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ESPECIFICOS

v Identificar e caracterizar os critérios para a selecdo de dreas com aptiddes para o
aterro sanitario;

v Determinar a ordem e a prioridade dos critérios;

v Combinar os critérios para Selecionar areas adequadas e inadequadas para a

implantagdo do aterro;

MATERIAIS E METODOS

Utilizou-se as ferramentas de sistema de informacdo geografica nomeadamente o
ArcGis 10.1 da ESRI. Esta técnica de deciséo possibilita a utilizacdo e a combinacdo de dados
georreferenciados e, ainda, a conjuncéo de diversos critérios, que podem ter influéncia positiva
ou que podem funcionar como areas de exclusdo. Utilizou-se a analise multicritério para avaliar
a aptiddo do territério em estudo, ou seja, para identificar a &rea Optima e disponivel a
localizagdo do aterro sanitario, dentro dos requisitos legais € minimizando os impactos
socioecondmicos e ambientais, combinando com o SIG, de modo a analisar espacialmente 0s

dados e 0 Analytic Hierarchy process, para definir os pesos de influéncia das variaveis.

Analise espacial
A Anélise Overlay é uma metodologia para a modelagem de adequagio. E uma técnica

aplicada a uma escala comum de valores para entradas diversas e diferentes para criar uma
analise integrada definicdo do problema é muito importante no processo de modelagem. O
objetivo global deve ser identificado. Todos os aspetos das etapas sucessivas devem contribuir
para o processo de modelagem, posto isto determina os atributos ou camadas do modelo devem
ser identificados. Cada fator contribui para os objetivos do submodelo, e cada submodelo
contribui para a meta global do modelo de sobreposicéao, de seguida faz-se a reclassificacdo que
consiste num sistema numérico para combinar os critérios. O uso de escalas comuns pode ser
predeterminada, como 1 - 9 ou uma escala de 1 a 10, sendo o valor mais elevado ser mais
favoravel ou a escala pode ser em uma escala de 0 a 1, definindo a possibilidade de pertencer a
um conjunto especifico ou ndo, tendo as camadas reclassificadas determina-se 0s pesos para
cada camada por fim combinar os critérios. O modelo do worflow da figura 1 mostra de uma
forma integrada a entrada dos critérios selecionados, a reclassificacdo desses critérios e a

combinacdo dos mesmos para a geracdo da carta final, o uso de model builder € uma mais valia
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para o processamento do modelo, uma vez desenvolvido automatiza os processos, em caso de

mudanca de parametros.

Figura 1: Fluxograma processual do modelo

Fonte: Autoria, 2015.
CRITERIOS DE SELECCAO DE LOCAIS PARA A IMPLANTACAO DE ATERROS
SANITARIOS

A escolha de locais adequados para a implantacdo de aterros sanitarios € um dos passos
de planeamento mais complicado, uma vez que a sele¢éo do local tem que ter em conta e
satisfazer critérios sociais, ambientais e economicos (Tabela 1). Os estudos de aptiddo implicam
0 conhecimento de todas as caracteristicas do local, devendo para o efeito obedecer-se a uma
série de principios, que de acordo com (Tchobanoglous, 1993 apud Carvalho, 2003).Deu-se
prioridade aos documentos de origem portuguesa, tendo-se considerado os critérios sugeridos

pelo Instituto dos Residuos, lembrando-se sempre em relacdo ao nosso pais (OLIVEIRA, 2009).

Tabela 1: Critérios utilizados na andlise

Aspetos/ Condicdes Favoraveis

Fatores

Permeabilidade | Levando em conta a permeabilidade natural. Esta devera ser a mais
reduzida possivel; de modo a prevenir infiltragdes (em especial dos
lixiviados) produzidos e das escorréncias pluviométricas

preferencialmente argiloso.

Hidroldgicas | Ndo devem estar a menos de 400 m de corpo agua parada e 100 m

de qualquer corpo hidrico.
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Distancia dos
nacleos

Urbanos

De modo a evitar aumentos desproporcionados do trafego local,
limitar os inconvenientes de ruido associados a essa situagédo, bem
como conduzir a um aumento de riscos de acidentes numa distancia
de 2 km.

Distancia dos

Aeroportos

N&o si devem encontrar proximas ao aeroporto ou aerédromo numa

distancia de 4 km.

Uso do Solo

Fora das areas de preservacdo Ambiental e numa zona onde seja

compativel com as atividades do aterro.

Ventos

Predominantes

A direcdo dos ventos ndo deve propiciar o transporte de poeiras ou

odores aos nucleos populacionais.

Declividade

Recomenda-se que o declive seja menor do que 15°, propriamente
10°.

Distancia da

rede Viaria

A area ndo deve situar-se muito distante da rede viaria.

Fonte: Oliveira, 2009.

RECLASSIFICACAO DOS CRITERIOS.

Permeabilidade

Para analise deste critério foi necesséria a aquisi¢cdo da camada de tipo de geologia de
cada unidade hidrogeoldgica, a partir dessa camada construiu-se 0 mapa de Permeabilidade do
solo natural, através do mapa pode-se perceber que o terreno esta inserido em trés grandes tipos
de unidade hidrogeoldgicas (unidade de base com baixa grau de permeabilidade, unidade
intermédia com permeabilidade média e a unidade recente com alto grau de permeabilidade).
O solo deve ser impermeavel (Figura 2), porque num aterro sanitario, ha producdo dos
lixiviados que sdo liquidos altamente poluentes que formam durante a decomposi¢do dos
residuos e normalmente sao constituidos por matérias organicas e acidos inorganicos. Foi feito
a partir da carta geoldgica da ilha dividindo assim em trés grandes unidades. Sendo assim a
unidade base caracteriza-se por um grau de compactagdo elevado, recebendo assim a

classificacdo de aptiddo maxima a estas areas.

Figura 2: Carta de Aptiddo em relacdo a permeabilidade
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Carta de aptidao * Permeabilidade

Legenda:

Limite da iha
Bl ~ovcs0 minma
B Aovcso intermecia
- . [0 Apvcao maxima

Fonte: Autoria, 2015.
4.2 Declividade

O calculo do declive (Figura 3) foi efetuado a partir do modelo digital de terreno da area
de estudo, expresso em graus e foram definidas trés classes. Quanto maior declive tiver a area,
maior sera o custo da escavagdo, além disso, uma inclinacdo adequada do terreno torna-se
relevante para a prevencéo da lixiviagao dos solos. Considerou-se adequado para a construcéo
do aterro, as areas cujo declive varia entre 0 e 10°, pelo que a classificacdo atribuida foi aptiddo
méaxima. De 10 — 15° a classificacdo foi aptiddo Intermédia, superior a de 15° atribuiu-se a
classificacéo de aptiddo minima.

O Parque Natural de Monte Velha (Figura 4) é classificado como area protegida, segundo a
legislacdo cabo-verdiana (Decreto-Lei N°3/2003). Esta area, pelas suas relevancias para a
biodiversidade, pelos seus recursos naturais, funcdo ecoldgica, interesse socioeconémico,
cultural, turistico ou estratégico, sdo interditas para a localiza¢do de aterros sanitarios (MAAP,
2013).

A distancia dos parques de preservacdo € importante para evitar danos ambientais e impactos
visuais. Para estimar esta variavel, foi produzidas a carta de proximidade do parque natural para
obedecer a variavel em questdo. Perante esta restricao legal, criou-se um buffer de 1000 metros
em torno desta area, recebendo a classificacio de aptiddo minima. A medida que se afasta desta

area aumenta a classificacdo da aptidéo.

Figura 3: Carta de Aptidao em relacdo ao declive
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Carta de aptidao * Declive

Legenda:

Limite daliha
- Aptiddo minima
B Aptidso intermedia
- Aptidao maxima

- —
0 175 3§ 7 105 1

Fonte: Autoria, 2015.

Areas protegidas
Figura 4: Carta de Aptiddo em relag¢do ao parque natural

Carta de aptidao * Parque Natural

Legenda:

Limite daliha
I Atdso minima
B Actidao intermedia
I Aptidso maxima

—— — — 7
0 175 35 7 105 e

Fonte: Autoria, 2015.

Exposicao das vertentes
No intuito de proteger as areas urbanas (Figura 5) dos odores produzidos pelo aterro

sanitario, a orientacdo das vertentes e as frequéncias dos ventos foram consideradas neste
estudo. Os ventos dominantes na &rea de estudo sdo ventos de nordeste e noroeste.

Consequentemente, estas vertentes receberam a classificacdo de aptiddo minima.
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Figura 5: Carta de Aptiddo em relagdo a exposicao de vertentes

Carta de aptidao * Exposi¢ao de vertentes

Legenda:

Limite da liha
- Aptido minima
B Aptcao intermédia
[ aptaao maxma

—
0 175 23S 7 105 "

Fonte: Autoria, 2015.

Areas cultivadas
A éarea de estudo apresenta grandes areas de cultivo (Figura 6). Nestas areas sdo

proibidas as construcdes de aterros e outras infraestruturas, salvo nos casos em que a construcéo
serve de apoio a atividade agricola, estas informacBes foram retiradas do plano diretor
municipal do trés municipios da ilha. Perante este caso foi feito um buffer de 200 metros das
areas de cultivo, recebendo a classificagdo de aptiddo minima. A medida que se afasta desta
area aumenta a classificacdo da aptidao.

Nucleos urbanos
A localizacdo de um aterro deve ser afastada das areas residenciais (Figura 7), porque

provoca maus cheiros, proliferacdo dos insetos, de roedores, de aves e do ruido, 0s quais podem
ser lesivos para a saude publica, facto que justifica a existéncia de uma distancia minima entre
0 aterro e as areas urbanas, estas informacdes foram retiradas do plano diretor municipal do trés
municipios da ilha. Criou-se por isso um buffer de 2000 metros das areas urbanas e atribuiu-se
a classificacio de aptiddo minima a estas areas. A medida que se afasta desta area aumenta a

classificacdo da aptidao.

Figura 6: Carta de Aptiddo em relacéo as areas cultivadas
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Aerdodromo

Os aterros atraem uma grande variedade de aves, que podem interferir nas operacdes de
avides (Figura 8), pelo que é essencial considerar uma distancia adequada para a localizagéo do
mesmo. Neste caso foi feito um buffer de 4000 metros, recebendo assim a classificacdo de

aptidio minima a estas areas. A medida que se afasta desta area aumenta a classificacdo da

aptidao.

Carta de aptidao * distancia de Areas cultivadas

Legenda:

Limite da llha
- Aptidao minima
B Aptidao Intermédia
pam— - Aptidao maxima
0 175 35

Fonte: Autoria, 2015.

Figura 7: Carta de Aptiddo em relagdo aos nucleos urbanos

Carta de aptidao * Nucleos Urbanos

Legenda:

Limite da liha
- Aptiddo minima
B Aeticao intermédia
= I aptidso maxima

0 175 385 7 105 14

Fonte: Autoria, 2015.

Figura 8: Carta de Aptiddo em relacdo a Aerédromo
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Carta de aptidao * distancia do aerédromo

@

S

Legenda:

Limite da tha
B ~otca0 minma
B Aptdio Intermedia
I Apudao maxima

——
LR R r 05 -

Fonte: Autoria, 2015.

Orla maritima
No Art. 3% alinea e) da Lei 44/\V1/2004 de 12 de Julho, referente ao regime dos bens do

dominio maritimo do Estado, definiu-se uma faixa de protecdo a orla costeira de 80 metros
(Figura 9), pelo que € interdita a edificacdo de infra-estruturas ou de quaisquer outras a¢gdes que
comprometam a estabilidade fisica e o equilibrio ecol6gico desta zona, nomeadamente o
depdsito dos RSU. Neste caso foi feito um buffer de 80 metros, recebendo assim a classificacao
de aptiddo minima a estas areas. A medida que se afasta desta area aumenta a classificacio da

aptidéo.

Figura 9: Carta de Aptiddo em relacéo a Orla maritima
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Carta de aptidao * Orla Maritima

&

Legenda:

Limite dalina
- Aptidao minima
I Actidao Intermédia
I Astidao maxima

0 178 35 7 105 1“4

Fonte: Autoria, 2015.

Furos
De acordo com as normas vigentes na Unido Europeia relativas ao processo de

implementacdo de um aterro, deve-se averiguar a existéncia das aguas subterraneas (Figura 10),
para evitar eventual contaminacdo dos aquiferos por &guas lixiviantes geradas nos aterros.
Nessa otica que foi feito um buffer de 200 metros recebendo assim a classificacdo de aptiddo
minima a estas areas. A medida que se afasta desta area aumenta a classificacio da aptid3o.

Figura 10: Carta de Aptidao em relagéo aos furos e pogos

Carta de aptidao * Distancia dos furos & pogos

Legenda:

Limite da liha
- Aptidao minima
B Aotidao intermédia
[—— 0 Aptidao maxima

Fonte: Autoria, 2015.
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Ribeiras
Nas ribeiras e eixos principais das linhas de agua, a edificacdo é interdita numa faixa de 10
metros (Figura 11), para cada lado da linha de agua. Perante, esta proibicédo legal criou-se uma
area envolvente de 20 metros, considerando-a como aptidio minima a estas areas. A medida

que se afasta desta area aumenta a classificagdo da aptid&o.

Figura 11: Carta de Aptiddo em relaco as ribeiras

Carta de aptidao * Ribeiras

Legenda:

Limite daiiha
Bl Aotdzo minma
I Atidso Intermédia
[ Aptidao maxima

- —
0 175 3s 7 105 "

Fonte: Autoria, 2015.

Estradas
Em relagdo a acessibilidade, é economicamente viavel a localizacdo de um aterro

préximo de estradas principais (Figura 12), uma vez que reduz o custo relativo ao transporte
dos RSU e o custo da construgdo de vias de acesso ao aterro. Nesta investigacao, tendo em
consideracao a legislacdo cabo-verdiana para as estradas principais, criou-se uma zona tampao

(50 metros) para ambos os lados, considerando — como aptiddo minima a localizacéo do aterro.

DETERMINACAO DOS PESOS ESTATISTICOS DOS CRITERIOS

De entre os varios métodos de analise multicritério na tomada de decisao, optou-se pelo
método de “ comparagdo par a par ”, também como conhecido como o “método de Saaty” ou
“Processo Analitico Hierarquico”. O método foi desenvolvido na década de 1970, a fim de
atender ao planeamento de contingéncia militar e empresarial, tomada de deciséo, alocagédo de
recursos escassos, resolucdo de conflitos e a necessaria participacdo politica nos acordos
negociados. (SCHIMIDT, 1995 apud MEDEIROS, 2007). Sua principal caracteristica tem
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como base a decomposicdo hierarquica do problema criando-se uma hierarquia de critérios
(SAATY, 1990 apud TAVARES, 2012) e convertendo avaliacdes subjetivas de importancia
relativa em um conjunto de pontuagdes ou pesos gerais.Com o intuito de normalizar todas as
comparac@es par-a-par efetuadas, Saaty (1980) prop6s uma escala de comparagdo de critérios

alicergada em nove niveis numéricos (Tabela 2), invocando uma maior fiabilidade desta escala

Revista de Geografia (UFPE) V. 32, No. 2, 2015

face a outras mais curtas.

Figura 12: Carta de Aptidao em relacéo as estradas

Carta de aptidao * Estradas

Legenda:

Limite daliha
B ~otics0 minima
B Apticao Intermedia
I Aptidao maxima

Fonte: Autoria, 2015.

Tabela 2: Valor de Importancia

Valor Definicéo Explicacédo
Igual importancia: | Os dois critérios contribuem de uma forma idéntica para o
1 objetivo;
Pouco mais A anélise e a experiencia mostram que um critério é pouco mais
importante: importante que o outro;
3
Muito mais | A analise e a experiencia mostram que um critério é claramente
5 importante: mais importante que o outro;
Bastante mais | A analise e a experiencia mostram que um critério é
7 importante: predominante para o objetivo;
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Extremamente

mais importante:

predominante para o objetivo;

Sem qualquer duvida, um dos critérios é absolutamente

2,4,6,8

Valores

intermédios:

O compromisso é sempre aceitavel;

anteriores

Valores reciprocos dos

Se um critério i possui um dos valores anteriores quando

comparado com o critério j, entdo o critério j possui o valor

reciprocos quando comparado com o critério i.

Nota: valores 1.1, 1.2 ..., 1.9, ou ainda mais refinados, podem ser utilizados para comparacdes

de critérios extremamente préximos em grau de importancia, tal como para 2.0 até 2.9, etc.

Fonte: Adaptado de Saaty, 1990

A construcdo da matriz (tabela 3) de comparacdo par a par € um dos passos muito

importante no método AHP, consiste na atribuicdo de valor de importancia de um critério em

relacdo a um outro critério.

Tabela 3: Comparacéo para a par dos critérios

Critérios A B C D E F G H | J F
Nucleo Urbano (A) 1 2 1 3 4 1 2 4 2 3 3
Aerddromo (B) 172 1 1/3 2 2 1 172 7 2 2 1
Permeabilidade (C) 1 3 1 2 1 2 3 3 2 2 2
Area protegida (D) 1/3 172 172 1 1 1 1/3 3 172 2 1
Orla maritima (E) 1/4 172 1 1 1 1 1 2 172 1 1
Ribeiras (F) 1 1 1/2 1 1 1 1 3 1 1 2
Declive (G) 1/2 2 1/3 3 1 1 1 4 3 3 1/2
Rede viaria (H) 1/4 17 1/3 1/3 1/2 1/3 1/4 1 1/2 1/2 1/3
Exposicao.Vertentes (1) 172 1/2 12 2 2 1 1/3 2 1 1 1
Pogos/ Furos (J) 1/3 1/2 1/2 1/2 1 1 1/3 2 1 1 1/2
Avreas Cultivada (F) 1/3 1 112 1 1 1/2 2 3 1 2 1
Soma 6,00 12,14 6,5 16,83 15,5 10,83 11,75 34 14,50 18,5 | 13,33

Fonte: Autoria, 2015.

Uma vez tendo a tabela de comparacdo par a par, fez-se a normalizacdo da matriz

(Tabela 4 ), dividindo cada valor de importancia cada critério da matriz de comparagéo par a

par pela soma da respetiva coluna.

Tabela 4: Normalizagdo da matriz

| Andrade e Barbosa, 2015

Critérios A B C D E F G H | J F
Nucleo Urbano (A) 0,1666 0,1647 0,15 0,1782 0,2580 0,0923 0,1702 0,117 0,1379 0,16 0,225
Aerédromo (B) 0,0833 0,0823 0,05 0,1188 0,1290 0,0923 0,0425 0,205 0,1379 | 0,10 0.075
Permeabilidade (C) 0,1666 0,2470 0,15 0,1188 0,1263 0,1846 0,2553 0,088 0,1379 0,10 0.15
Area protegida (D) 0,0555 0,0411 0,075 0,0594 0,0645 0,0923 0,0283 0,088 0,0344 0,10 0.075
Orla maritima (E) 0,0416 0,0411 0,15 0,0594 0,0645 0,0923 0,0851 0,058 0,0344 0,05 0.075
Ribeiras (F) 0,1666 0,0823 0,075 0,0594 0,0645 0,0923 0,0851 0,088 0,0689 0,05 0.15
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Declive (G) 0,0833 | 0,1647 | 0,075 0,1782 | 0,0645 | 0,0923 | 0,0851 | 0,1176 | 0,2068 | 0,16 | 0.037
Rede viéria (H) 0,0416 | 0,0117 | 0,05 0,019 0,064 0,030 0,0212 | 0,0294 | 0,0344 | 0,02 | 0.025
Exp.Vertentes (1) 0,0833 | 0,0411 | 0,075 0,1188 | 0,0322 | 0,0845 | 0,0283 | 0,0588 | 0,0689 | 0,05 | 0.075
Pogos/ Furos (J) 0,0555 | 0,0411 0,075 0,0297 | 0,0645 | 0,0923 | 0,0283 | 0,0588 | 0,0689 | 0,05 | 0.037
Areas Cultivada (F) | 0,0555 | 0,0823 0,075 0,0594 | 0,0645 | 0,0923 | 0,1702 | 0,0882 | 0,0689 | 0,10 | 0.075

Fonte: Autoria, 2015.
Para a determinacdo dos pesos estatisticos para cada critério em analise (Tabela 5) , é
obtida pela média aritmética de seus valores relativos da matriz normalizada.

Tabela 5: Pesos Estatistico dos critérios.

Critérios Prioridade Pesos (%)
Relativa ou Peso

Nucleo Urbano 0,16606925 16,6
Aerddromo 0,102417713 10,2
Permeabilidade 0,152282602 15,2
Avrea protegida 0,065825438 6,6
Orla maritima 0,06912598 6,9
Ribeiras 0,0898667 9,1
Declive 0,11306137 11,3
Rede Viéria 0,029521895 3

Exposicao.Vertentes 0,075163328 7,5
Pocos/Furos 0,055263072 5,5
Avreas Cultivadas 0,081402652 8,1

Fonte: Autoria, 2015.
COMBINACAO DOS CRITERIOS

Apo6s a normalizagdo de todos os critérios ao nivel da aptiddo e a atribuicdo dos seus
respetivos pesos, obteve-se a carta de zoneamento de aptiddo. A aptidao final resultou da
sobreposicdo camadas de entrada, através do procedimento Weighted Overlay, executada, com
base nos pesos calculados a partir do método Analytic Hierarchy Process (AHP). A carta de
zoneamento final é originada a partir de operacéo de ponderacdo, em que um campo numérico
a partir de um campo tematico de tal modo que cada local de uma area de estudo fique associado
a um valor indicativo o “peso” de cada classe tematica diante de uma operacao quantitativa que

se deseje modelar.

(nucleo urbano_reclassify * 17% + aer6dromo_reclassify* 10% +permeabilidade_reclassify*15% + area
protegida * 7% + orla maritima_ reclassify*7% +ribeiras_reclassify * 9% + declive_reclassify*11% + rede
viaria_reclassify*3%+ exposicdo de vertentes_reclassify*7% +pocos& furos_reclassify*6% + areas

cultivadas_reclassify * 8% = cartas de Zoneamento de areas de aptiddo). Os resultados finais da aptidao
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(Figura 12), foram classificadas em trés aptiddes: minima, intermédia, maxima como ilustra a

figura abaixo.

Figura 1: Carta de zoneamento de &reas para localizagdo do aterro sanitario

Carta de zoneamento de areas para localizagao do aterro sanitario

Legenda:
- Aptidao Minima

Aptidao Intermedia
- Aptidao Maxima

Fonte: Autoria, 2015.

A analise dessa carta de aptiddo indica que, de um total de 470 Km2 (area total da Ilha
do Fogo), nota-se que cerca de 76,3 % da ilha o que corresponde cerca de 359 Km2 apresentam
aptiddo minima para a instalacdo do aterro sanitério, 23,3% da ilha que corresponde cerca de
109,2 Km2 apresentam aptiddo intermédia, e por Gltimo as areas com aptidées maximas (Figura
13), com cerca de 0,4%, 0 que por sua vez corresponde cerca de 1,8 km2. E de salientar que
esse resultado é obtido de acordo com as informac6es utilizadas, e de acordo com a metodologia

aplicada.

Figura 2: Areas Gtimas para implantacio do aterro sanitario
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Areas 6ptimas para implantagao do aterro sanitario

Legenda:

| I Limite do Concelho de Santa Catarina

I Areas optimas
.

Fonte: Autoria, 2015.
CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Intervir eficazmente através de um processo de escolha de areas para implantacdo de
um aterro sanitario ndo significa apenas dispor de dados corretos mas, sobretudo, obter um
modelo de raciocinio capaz de traduzi-los em informacdes capazes de subsidiar as decisfes
envolvidas.

No que diz respeito a selecdo de areas com potencial para implantacao de aterro sanitario
pode-se considerar que a metodologia aplicada apresenta - se como uma alternativa a
padronizacdo e ponderagdo dos planos de informac&o utilizados na anlise. Esta alternativa, ao
contrario daquela baseada no conhecimento de um Unico especialista, proporciona o tratamento
estatistico da opinido de varios especialistas acerca dos multiplos critérios analisados. Desta
forma possiveis avaliacdes tendenciosas podem ser minimizadas. A metodologia utilizada
permite a analise de critérios com diferentes grandezas e pode ser replicada para qualquer regido
onde haja disponibilidade de dados e informagdes.

A utilizacdo do método de comparacgdo par a par (ou Analise Hierarquica de Pesos —
AHP) apresenta-se como uma alternativa vidvel para a ponderacdo de mdaltiplos critérios
provenientes de areas de conhecimento diversas.

Nesta investigacdo a capacidade dos SIG ficou amplamente comprovada, como uma técnica
de apoio a tomada de decisdo, relativamente a problema de localizacéo, de areas com potenciais
para instalacdo do aterro sanitario. Recomenda-mos, todavia, que para esse tipo de abordagens

sejam utilizados fontes crediveis e bastante atualizadas.
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