UNIVERSIDADE DE COIMBRA
FACULDADE DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
Departamento de Ciéncias da Terra

IDENTIFICACAO DE AREAS PARA IMPLANTACAO DE
UM ATERRO SANITARIO NO LOBITO-ANGOLA

Josias Kuyala Gomes

MESTRADO EM GEOCIENCIAS — RAMO DE AMBIENTE E ORDENAMENTO

Outubro, 2013




UNIVERSIDADE DE COIMBRA
FACULDADE DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

Departamento de Ciéncias da Terra

IDENTIFICACAO DE AREAS PARA IMPLANTACAO DE
UM ATERRO SANITARIO NO LOBITO-ANGOLA

Josias Kuyala Gomes

MESTRADO EM GEOCIENCIAS — RAMO DE AMBIENTE E ORDENAMENTO

Orientadores cientificos
Prof. Doutora Ana Maria Castilho, Faculdade de Ciéncia e Tecnologia, Universidade
de Coimbra
Prof. Doutor Fernando Gaspar Pita, Faculdade de Ciéncia e Tecnologia, Universidade

de Coimbra

Outubro, 2013



Dedicatéria

Dedico este trabalho a minha mée Marta Sipangula
meu exemplo de vida, 0 meu suporte!



Agradecimentos

O desenvolvimento deste trabalho tornou-se possivel gragas ao contributo de
varias pessoas para as quais manifesto o meu profundo reconhecimento e

gratiddo, em especial:

- Ao Doutor Fernando Gaspar Pita e a Doutora Ana Maria Castilho pelo

discernimento, paciéncia e zelo com que serviram de criticos e orientadores;
- Aos professores do mestrado pelos ensinamentos e disponibilidade;

- Ao Engenheiro Benjamim Caluvi da Ambiafrica, pela disponibilidade,
incentivo, apoio e amizade que sempre me dispensou ao longo deste trabalho;

- As instituicbes do estado e empresas particulares que contribuiram no
fornecimento de dados e informacdes.

- Aos meus colegas do mestrado, em especial o Alfredo Lemos, Paulo Saque,
Rufino Camela, Elizabeth Carvalho, Evandro André, Judith Matias pela partilha
de angustias, pelo apoio e incentivo sempre manifestados.

- Aos profissionais intervenientes nos Sistemas de Gestdo de Residuos pela
sua disponibilidade e colaboracao e ainda pelos seus pareceres e opinides que
enrigueceram este trabalho.

- A minha esposa Ester Chombe pelo encorajamento e apoio que me deu em
todas as fases do curso.

- Aos meus filhos Regina Gomes e Einstein Gomes que apoiaram direta ou
indiretamente, suportando as minhas auséncias.

- Aos meus pais Amandio Gomes e Marta Sipangula pela educacdo e
transmissao de valores que me orientam.

- Aos meus irméos pelo carinho e incentivos que sempre me dedicaram.

- Aos meus amigos e colegas de trabalho que sempre me apoiaram.

A todos, os meus sinceros agradecimentos.



Resumo

Actualmente, os residuos sélidos urbanos constituem uma das principais
preocupacdes para as entidades responsaveis pela sua gestédo, devido ao aumento da
sua producéo, resultante do crescimento da populacdo e de uma sociedade cada vez
mais consumista.

No Lobito os residuos sélidos urbanos séo depositados em uma lixeira. Sabemos que
as lixeiras sdo potenciais focos de doencas de poluicdo e contaminagéo, pois as
aguas da chuva, juntamente com as escorréncias naturais dos residuos (lixiviados),
podem infiltrar-se no solo e poluir os aquiferos de agua subterrdnea e as massas de
agua superficial. Uma das solugBes para eliminar esses impactes passa pela
deposicdo correcta dos residuos, em aterros sanitarios devidamente construidos e
explorados.

Embora um aterro sanitario seja uma instalacdo confinada, com revestimento para
impedir a fuga dos lixiviados ou dos gases, que podem resultar na contaminagao do
meio circundante, a possivel degradacéo do revestimento torna prudente e necesséria
uma escolha criteriosa do local para construcdo de um aterro. Este local deve possuir
caracteristicas naturais que fornecam uma protec¢éo natural, caso o revestimento n&o
funcione.

Assim, a escolha adequada de locais para a implantacdo de aterros sanitarios é
fundamental para garantir a integridade do meio ambiente e o bem-estar das
populacdes. A localizacdo deste tipo de infra-estrutura é condicionada por um vasto e
conjunto de constrangimentos legais, ambientais e socioecondmicos. Salientam-se o0s
factores antropicos, como a existéncia de areas habitacionais, zonas industriais, infra-
estruturas, captagfes de dgua e areas classificadas; e os factores naturais como 0s
factores geoldgicos, hidrogeoldgicos, hidrolégicos e geomorfolégicos. E ainda
primordial para a exploragdo de um aterro a sua distancia aos principais centros
produtores de residuos.

Aliando esses factores as técnicas de geoprocessamento, é possivel a seleccdo de
areas aceitaveis para a implantacéo de um aterro sanitério.

Neste trabalho usa-se uma metodologia, baseada em restricdes geogréficas e indices
numéricos, em ambiente SIG, para a identificacdo de potenciais locais para a
instalacéo de aterro sanitario no Lobito.

Palavras chave:

Residuos Sélidos Urbanos, Aterro Sanitario, SIG, Restri¢fes.



Abstract

Currently, municipal solid waste are a source of problems for the authorities
responsible for its management, due to the increase of the production resulting from
the population growth and an increasingly consumerist society.

In Lobito, the solid waste management is provided by two private companies, the
Ambiafrica and the Envirobac, where the first covers the urban area and the second
the peripheral areas. However, the waste collected is sent to the dump. A dump is a
potential outbreak of disease, pollution and contamination. Rainwater, along with the
natural runoff and lixiviates, seeps into the ground and pollute ground water and
surface water. These impacts can be minimized with proper disposal in landfills.

The choice of suitable sites for landfills is critical to ensure the integrity of the
environment and the well-being of the populations. The location of this type of
infrastructure is constrained by physical, environmental and socio-economic factors.
Combining these factors with geoprocessing techniques, it is possible to select suitable
areas for the establishment of a landfill.

This work uses a methodology, based on geographical restrictions and numerical
indices, in a GIS environment, to identify potential sites for the installation of landfill in
Lobito.

Keywords:

Municipal Solid Waste, Landfill, GIS, Restrains.
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1 - INTRODUCAO

1.1 - Enquadramento da Dissertacao

Duma forma geral, a generalidade das cidades angolanas apresentam um
saneamento basico precario. A rede de esgoto € praticamente inexistente na maioria
dos casos. No que se refere ao lixo a situagéo é ainda pior. Poucas cidades dispdem
de um servigco adequado de gestdo dos residuos sdlidos. A recolha dos residuos é
insatisfatéria e a deposicéo final é feita em &areas a céu aberto que ndo constituem
aterros sanitarios. Este problema é agravado pelo crescimento da populacdo que
contribui significativamente para o incremento da producédo de lixo.

O lixo depositado de maneira inadequada pode causar diversos problemas como o
alastramento de doencgas, poluicdo dos solos, das aguas e do ar. Esses impactes
podem ser minimizados com a deposi¢do correcta em aterros sanitarios.

Existem muitos procedimentos técnicos de gestdo dos residuos sélidos urbanos
(RSU). Todavia, qualguer que seja o destino final adoptado para os residuos, é
sempre necessario um aterro sanitario, ou como solucdo Unica de gestdo ou como
infra-estrutura complementar de apoio aos demais processos de tratamento (Levy e
Cabegas, 2006).

A escolha do local adequado para a implantagdo de um aterro sanitario € um desafio
para muitos municipios. No entanto, como refere Pita (2009), o planeamento e
ordenamento do territério é determinante na escolha, projecto e funcionamento dos
aterros sanitarios. Sao indispensaveis estudos de impacte ambiental em todos os
locais previstos para estas infra-estruturas, de modo a assegurar a sua conformidade
com a saude publica, a estética e uso futuro do local.

No Lobito, assim como em algumas cidades de Angola, ja existem empresas que
efectuam a recolha de residuos sodlidos. Contudo, os bairros novos ndo sao
abrangidos por esses servicos por falta de acesso. Muitos desses bairros séo
construidos de forma desorganizada, com acessos muito estreitos, impossibilitando o
acesso de viaturas, o que torna dificil o transporte de residuos e, consequentemente, o
lixo acumula-se no préprio local onde é produzido. Deste modo, existem muitos focos
de lixo nestas areas.

Apesar da limpeza urbana ser assegurada por empresas, efectuando servicos de
recolha e varredura de ruas, o grande problema esta na deposicéo final dos residuos.
Os residuos recolhidos sdo encaminhados para a lixeira do Lobito, onde depois de
compactados séo enterrados.

Nas lixeiras, em regra, verifica-se a permanente autocombustdo dos residuos
amontoados, deliberada ou ndo, com a consequente emanacdo nociva de fumos e
odores desagradaveis. Para além disso, € comum a descarga de residuos de forma
incontrolada e desordenada, quer pelos municipios quer por particulares, com a
consequente ocorréncia de lixiviados e de gases nocivos. E ainda de referir que a
maioria das lixeiras ndo se encontra vedada, com todos os inconvenientes que esta
situacéo acarreta (Levy e Cabecas, 2006).



Assim, o pais deve esforcar-se em erradicar as lixeiras, encerrando-as e selando-as, e
encaminhando os residuos para destinos finais adequados.

Existem, no pais, projectos para construcdo de aterros sanitarios nas principais
cidades. Considerando que o crescimento da populacdo tem levado a construcdo de
novos bairros, ocupando vastas zonas, anteriormente livres, e o facto de os aterros
deverem localizar-se em zonas ndo muito distante dos centros produtores de modo a
diminuir os custos de transporte, a escolha de potenciais zonas para a implantacdo de
aterro sanitario no Lobito torna-se uma tarefa de dificil solugéo.

Neste trabalho pretendemos contribuir para a escolha de potenciais zonas para a
implantacdo de um aterro sanitario no Lobito.

1.2 - Objectivos

Face ao exposto anteriormente, o presente trabalho, tem como objectivo geral:
Identificar areas para futura implantacdo de um aterro sanitario no Lobito-Angola.
A partir deste objectivo geral formulam-se os seguintes objectivos especificos:

e Caracterizar o sistema de gestdo de RSU no Lobito.

e Fazer o levantamento e identificac&do dos locais onde s&o depositados os RSU.

e Determinar areas aceitaveis para instalacdo de futuros aterros, aplicando critérios
de exclusao.

e Avaliar a localizacdo da actual lixeira controlada do Lobito, de modo a identificar
possiveis constrangimentos e novas areas de expansao.

1.3 - Relevancia do tema

Os residuos acumulados, sem qualquer tratamento, provocam prejuizo para a saude
publica e favorecem a degradacdo do ambiente. Milhdes de pessoas morrem
anualmente devido a doencas relacionadas com os residuos.

Para garantir a manutencédo da qualidade ambiental de um municipio € fundamental
que este adopte politicas de planeamento que permitam a escolha de locais
adequados para a instalacéo de aterro sanitario.

Todavia, a escolha do local adequado para a implantacdo de um aterro sanitario é
uma tarefa de dificil solucdo por varias razfes entre as quais, 0s problemas técnicos
envolvidos, numero reduzido de alternativas pré-definidas e a eventual insatisfacdo
das populagdes que vivem em locais proximos onde os referidos aterros seréo
implantados.

Assim, este estudo relativo a escolha de potenciais zonas para implantagdo de aterro
sanitario no Lobito é de grande relevancia quer do ponto de vista socioecondémico,
quer do ponto de vista do ordenamento do territdrio do municipio e da provincia. Todos
0s municipios deveriam, no seu plano director, estabelecer locais para a instalagédo de
aterro sanitario de forma a prevenir que no futuro, com o crescimento urbano, ndo haja
dificuldades em encontrar um local adequado para tal actividade.
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1.4 — Organizacé&o do trabalho

Para a elaboracdo desta dissertagcdo executaram-se por trés tipos de tarefas
principais:

1. Revisdo bibliografica sobre a gestdo de RSU; recorrendo-se a fontes fidedignas
deste tipo informagdo, como a legislagdo nacional e internacional, geralmente
portuguesa, da Comunidade Europeia (CE) ou dos Estados Unidos da América (EUA),
para além de estudos anteriormente realizados sobre a tematica.

2. Caracterizagdo da gestdo dos RSU no Lobito, através da realizacdo de visitas junto
da administracdo municipal, empresas gestoras de RSU com as quais se pretendeu
recolher um conjunto de informacdes relacionadas com a recolha, frequéncia, tipos de
recipientes e veiculos de remog¢&o, bem como a quantidade de residuos recolhida por
dia.

3. Seleccdo de possiveis locais de implantagdo de aterros sanitarios. Para tal,
estudaram-se os métodos actualmente usados e escolheu-se um modelo dividido em
duas fases. Na primeira fase, apos a definicdo da &rea a estudar, séo identificados os
constrangimentos legais e naturais e é feita a aplicacdo de critérios de excluséo,
resultando daqui algumas areas residuais. Na segunda fase estudam-se apenas as
areas residuais e efectua-se a ponderagdo dos parametros que intervém na
classificacdo em termos de aptiddo para a instalacdo de aterros.

O trabalho compreende o levantamento e a analise de condicionantes operacionais,
legais e ambientais, seguidos da aquisi¢do, armazenamento, descri¢do e andlise dos
dados georreferenciados. Foram utilizados como base para gerar o0 mapa das areas
aceitaveis ou residuais, os seguintes vectores de base cartografica: limite da é&rea,
vegetacdo e ocupacao do solo, hidrografia, altimetria, declive e estruturas geoldgicas.

Este trabalho encontra-se dividido em seis capitulos. No primeiro capitulo faz-se uma
breve introducdo sobre a temética da investigacéo, a relevancia do tema, indicam-se
0s objectivos, a organizacdo da dissertacdo e a metodologia utilizada.

No segundo capitulo efectua-se uma caracteriza¢do da area de estudo, considerando
0s aspectos geograficos, geomorfoldgicos, geoldgicos, climaticos e socioeconémicos.

Y

O terceiro capitulo é dedicado a revisdo bibliogréfica relacionada com o tema em
estudo. Primeiramente faz-se um enquadramento da evolucao histérica da gestdo dos
residuos sélidos urbanos. Seguidamente apresenta-se a classificacdo dos residuos
tendo em conta a legislacdo angolana e portuguesa e, finalmente, descrevem-se as
diferentes metodologias de gestdo dos residuos sélidos urbanos e os principais
impactes sobre o ambiente.

No quarto capitulo descreve-se a gestéo dos residuos soélidos urbanos em Angola e da
area em estudo em particular e caracteriza-se a lixeira do Lobito.

\

O quinto capitulo é dedicado a analise e avaliagdo dos diferentes factores que
influenciam na escolha do local para a implantagéo de um aterro sanitério.

No quinto capitulo apresentam-se e discutem-se os resultados relativos a avaliagéo
feita dos factores que condicionam a localizagcao de um aterro sanitario.

3



O sexto capitulo € reservado as conclusdes e consideracdes finais.

1.5 - Metodologia

Uma vez que a legislacdo angolana ndo contempla uma directiva para a implantacéo
de aterros sanitarios, que defina objectivamente os critérios de exclusdo e as
distancias de proteccéo, recorreu-se a documentos internacionais, nomeadamente os
de origem portuguesa e europeia, tendo-se considerado os critérios sugeridos pelo
Instituto dos Residuos, pela Direccdo Geral do Ambiente (DGA), por Directivas da
Unido Europeia, e por ultimo, os critérios definidos pelos Estados Unidos e sugeridos
pela EPA (Environmental Protection Agency). Foram igualmente consultados critérios
estabelecidos por outros autores que se baseavam igualmente em normas
portuguesas, comunitarias, americanas e mogambicanas (Allen et al., 2001; Luz, et al.,
2001; Russo, 2003, Ferréo, 2006).

O presente trabalho concentra-se essencialmente na identificagdo de locais residuais
para a construcado futura de um aterro sanitario, pela aplicacdo de critérios de
exclusdo. Assim a metodologia definida para a delimitagdo destas é&reas, numa
perspectiva de ordenamento do territério, compreende as seguintes etapas:

e Seleccdo da area de estudo, com base numa coroa definida pela distancia
méaxima de 15 km aos centros produtores (considerou-se apenas a area
incluida no municipio do Lobito);

e Vectorizacdo de temas a partir de informacgéo de base de imagens de satélite e
de cartografia publicada; temas considerados constrangimentos legais,
ocupacao do solo, critérios hidrograficos, altimétricos, e outros.

e Identificagd@o dos locais ndo aptos, com base em critérios de exclusédo definidos
no trabalho e respectivas distancias de seguranga, que definirdo, por oposicéo,
os locais aceitaveis.



2 - ENQUADRAMENTO

2.1 - Enquadramento Geografico

O Lobito é um dos 10 municipios da provincia de Benguela, em Angola. Localiza-se na
costa do Atlantico, na regiao litoral centro do territério angolano (Fig. 2.1). Dista
aproximadamente 540 km da capital do pais e 30 km de Benguela, sede da provincia.
E limitada a norte pelo municipio do Sumbe, a Este pelo municipio do Bocoio, a Sul
pelo municipio da Catumbela e a Oeste pelo oceano Atlantico.

| Angola
Provincia de Benguela

0 20 40 60Km [ Municipio do Lobito
Lovetoenlene)

Figura 2.1- Localiza¢&@o do Lobito na provincia de Benguela e em Angola (Cavita, 2011)

A cidade do Lobito foi fundada em 1905 e a origem do seu nome deriva da palavra
Olupitu, que na lingua local significa a “porta, 0 passadi¢co, a passagem” que as
caravanas de carregadores, ao descer dos morros vindos do interior, percorriam antes
de atingirem a praga comercial da Catumbela. O termo acabou por ser aportuguesado
para Lobito (Lobito, 2013).

A cidade do Lobito foi a segunda cidade de Angola a ultrapassar os 100 000
habitantes, logo apos a capital. Segundo dados de 2006 é actualmente a terceira
cidade mais populosa de Angola, com 207 957 habitantes (Angola, 2013), contendo o
municipio do Lobito (ainda ndo separado do municipio da Catumbela) 805 316
habitantes em 2006, segundo dados do INE de Angola (Angola Population Statistics,
2013).

A importancia da cidade do Lobito vem-lhe do seu porto maritimo internacional

(oceénico de 12 classe), da sua ligacdo a linha férrea transcontinental através da linha

dos Caminhos de Ferro de Benguela, que absorve 80% do transito anual da cidade do
5



Lobito, da sua rede rodoviaria para o interior de Angola, de um aeroporto militar e de
um importante porto de pesca, que justificam a elevacdo da cidade a pdlo
administrativo e comercial internacionalmente reconhecido. Ponto de passagem de
produtos naturais de Angola, como café, algodao, sisal, aclcar, minérios, madeiras,
carnes, Oleos vegetais; e de produtos essenciais a vida econdmica do Pais, como
combustiveis liquidos e gasosos, tintas, vidros e derivados, plasticos, rocha
ornamental, produtos alimentares, metais, entre outros; o Lobito conta hoje com a
fixacdo de importantes empresas nacionais e estrangeiras (Lobito, 2013).

A cidade do Lobito, em termos de urbanismo, é constituida por duas grandes zonas. A
zona baixa, mais antiga, que se estende desde a linha de rebentamento das aguas do
mar até ao sopé dos morros e cuja densidade populacional é mais elevada e a zona
alta, situada a partir do sopé dos morros e se estende até as comunidades rurais.

No Lobito 600 000 habitantes tém acesso a dgua canalizada, sendo uma das poucas
cidades de Angola com rede de saneamento basico e sistema de tratamento de aguas
residuais (MINEA, 2004; citado em MINUA, 2006).

2.2 - Geologia

Na regido do Lobito afloram rochas graniticas e metamorficas de idade Pré-cambrica
(Complexo de Base), a oriente, sobre as quais se depositaram rochas sedimentares
com idades que vao desde o pré-Aptiano ao Holocénico (Figura 2.2), e que afloram
nas areas mais ocidentais do Lobito.

Assim, a parte ocidental da regido do Lobito insere-se na parte onshore da bacia de
Benguela (Figura 2.2), uma das bacias sedimentares localizadas no litoral angolano,
possuidora de um registo estratigrafico bem definido, que esta relacionado com a
abertura da margem atlantica a partir do Cretacico Inferior. Segundo Brognon e Verrier
(1966), esta unidade morfoestrutural é tida como uma sub-bacia da grande bacia
sedimentar do Kwanza, desenvolvida mais a Norte, mas, a generalidade dos autores
posteriores (Buta-Neto et al., 2006; Tavares, 2006; Tavares et al., 2006; Guiraud et al.,
2010) considera-a como uma unidade independente — a Bacia de Benguela — se bem
gque com bastantes semelhancas e equivaléncias no registo estratigréfico.

No Cretécico inferior, em idades pré-aptianas, a deposicao é essencialmente detritica
de origem continental, com um conjunto de conglomerados (com blocos do Complexo
de Base), arenitos grosseiros, lutitos e depdsitos arcésicos, da formacdo de Cuvo
Vermelho, que marca inicio do enchimento sedimentar da Bacia de Benguela.
Seguem-se-lhes argilitos e arenitos finos da Formacdo de Cuvo Cinzento, e
posteriormente arenitos silicificados e calcarios dolomitizados da Formagéo de Cuvo-
Chela (Neto, 1960; Guiraud et al., 2010) (Figura 2.2).

J& no Aptiano os depdsitos sdo essencialmente evaporiticos, com niveis ricos em
carbonatos no topo, passando no Albiano a uma deposicdo marinha que se estende
até ao Maastchitiano, formada por calcérios, calcarios margosos, calcarios arenosos,
margas e lutitos, somente interrompida durante o Turoniano por uma sedimentacéo
detritica maioritariamente conglomeratica (Buta-Neto et al., 2006; Guiraud et al., 2010)
(Figura 2.2).
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Durante o Paleogénico os sedimentos depositados na Bacia de Benguela séo
geralmente mais finos (argilitos, siltitos e arenitos de gréo fino), sendo sobrepostos por
calcarios, margas e lutitos laminados no topo (Guiraud et al., 2010).

O Pleistocénico € marcado por uma sedimentagdo deltéica ligada ao Rio Catumbela e
por terracos marinhos, constituidos por sedimentos ndo consolidados de granulometria
heterogénea, nas regides mais proximas da costa. As areias de praia e os sedimentos
lutiticosde planicie de inundac¢do, de idade holocénica, terminam a sequéncia
sedimentar na regido do Lobito e é sobre estes sedimentos que a parte mais antiga da
cidade se construiu (Guiraud et al., 2010).

Na regido oriental mais elevada do Lobito, j4 fora da zona urbana, encontram-se as
rochas igneas (essencialmente granitos) e metamoérficas (gnaisses, migmatitos e
micaxistos) do Complexo de Base, que sdo frequentemente atravessadas por rochas
filonianas, geralmente diques de doleritos e pegmatitos (Galvéao e Silva, 1972; Guiraud
et al., 2010).

2.3 - Geomorfologia

s

O relevo de Angola é constituido, principalmente, por um maci¢co de terras altas,
limitado por uma estreita faixa de terra baixa cuja altura varia entre os 0 e os 200
metros. Acima dos 200 metros encontram-se as montanhas e o0s planaltos,
aumentando gradualmente de altitude até atingir o planalto central cujas altitudes
médias variam entre 1200 e 1600 metros. E no planalto central onde se situa o ponto
mais alto do pais, que € o morro do Moco com 2620 metros de altitude (MINUA, 2006).

Do ponto de vista geomorfologico, o Lobito estd englobado na “orla litoranea”,
formacdo constituida por materiais geolégicos sedimentares de origem marinha
datados do Terciario, recobertos nas praias por areias marinhas e, junto as margens
dos rios e baixas, por materiais aluvionares. Destaca-se uma planicie aluvionar que se
estende entre as cidades do Lobito e Benguela, formada pelo vale do rio Catumbela.

Na area correspondentedistinguem-se trés zonas distintas (Galvédo e Silva, 1972):

¢ A faixa litoral, talhada em rochas sedimentares e que se estende ao longo da costa
com desenvolvimento irregular, podendo atingir uma a duas dezenas de quilometros.

e A outra, situada mais para oriente, constituida por uma faixa, grosseiramente
paralela a primeira, com largura compreendida entre 15 e 20 quilémetros, formada
numa superficie em depressao (baixa dos gnaisses) e que é constituida por rochas do
complexo metamorfico.

e Uma terceira zona, mais para o interior, com largura aproximada de 10 a 15 km,
constituida essencialmente por rochas eruptivas e que se destaca entre o planalto
antigo e a faixa metamorfica, caracteriza-se por um rejuvenescimento do relevo. E
nesta zona que se encontram as altitudes mais elevadas da regido. Geralmente, as
formacdes costeiras terminam a ocidente por uma escarpa abrupta, com cerca de 40
metros em média, sensivelmente uniforme, interrompida na confluéncia com vales de
erosao que desembocam para o mar. Importantes massas de areia, arrastadas para
norte pelas correntes maritimas, depositaram ao longo da costa, dando lugar a



formacdo de pequenas praias no cdncavo das baias ou extensas restingas, como
acontece com a do Lobito (Galvao e Silva, 1972).

Segundo Galvao e Silva (1972), na regido entre o Lobito e Benguela e outros locais,
em menor extensao, formam-se baixas costeiras constituidas por terrenos planos que
se elevam a alguns metros apenas acima do nivel do mar.

O litoral na area do Lobito, e para sul desta cidade, é formado por escarpa de uma
centena de metros de altura, na base da qual se alonga a extensa planicie aluvial do
rio Catumbela (Feio, 1960).

Como as aguas do mar se movem de Sul para Norte (corrente de Benguela), parte dos
aluvides do Catumbela sédo deslocadas nesta direccéo e vao formar, além do delta, a
bela restinga do Lobito, com mais de 4 km de comprimento e uma largura da ordem de
centena e meio de metros. O braco de mar situado entre a restinga e a costa
propriamente dita (que é a continuagdo da escarpa que vem do sul) constitui um porto
com excelentes condi¢des naturais (Feio, 1960).

Na regido Lobito-Benguela podem definir-se dois niveis de terracos postos em
evidéncia quer por arribas fosseis, seguidas por plataformas desenvolvidas sobre
calcarios do Cretacico, com ou desprovidas de cobertura arenosa, ou por depdsitos
com alguns metros de espessura. No primeiro caso inclui-se o nivel que se pode
observar a Este do farol do Lobito, cujas cotas podem ser superiores a 120 metros,
prolonga-se para Sul e é atravessado pelo vale do rio Catumbela. Ao segundo caso,
pertencem os terragos baixos, cujas cotas maximas sdo da ordem dos 20 metros
(Carvalho, 1960). Os seus depésitos podem ser observados, seguindo a estrada
Lobito-Benguela.

2.4 - Climatologia e hidrologia

O clima de Angola é fortemente influenciado por um conjunto de factores, dos quais se
destacam a latitude (de 6° a 18° S), a altitude, a orografia, a corrente fria de Benguela
e as bacias hidrograficas do Zaire, Zambeze, Kwanza, Kubango, Kuando e Kunene.
De uma forma geral verifica-se em todo o pais a existéncia de duas esta¢cdes mais ou
menos bem diferenciadas (MINUA, 2006):

¢ Uma, seca e fresca, denominada “cacimbo”, que vai de Junho a fins de Setembro;
e QOutra, a das “chuvas”, quente, que decorre de Outubro a fins de Maio.

A temperatura média anual mais baixa é de 15°-20°C e regista-se na zona planaltica e
ao longo do deserto do Namibe. A temperatura média anual mais elevada varia de
25°-27° e ocorre na regido da bacia do Congo e no filamento sub-litoral do Norte do
Pais (MINUA, 2006).

A precipitagdo em Angola € influenciada pelo centro de altas pressées do Atlantico
Sul, pela corrente fria de Benguela e pela altitude. A precipitacdo média anual mais
elevada € de 1750 mm e regista-se no planalto, e a mais baixa é de 100 mm na regido
desértica do Namibe (MINUA, 2006) (Fig. 2.3).

O clima do Lobito é desértico quente na faixa litoral, onde as médias das precipitacdes
séo inferiores a 150 mm e todos os meses do ano se podem considerar secos. A
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média anual da humidade relativa do ar excede os 70%. No interior do municipio o
clima é do tipo semiarido com valores de precipitacdo excedendo os 400 mm por ano.
O periodo quente, que se estende de Novembro a Maio, tem temperaturas médias
entre os 25-27°C, a média das maximas fica entre os 28-30°C, e a média das minimas
entre os 23-24°C (Fontoura, 2003).
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Figura 2.3- Distribuicdo da precipitagdo média anual (mm) em Angola (MINUA, 2006)
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A provincia de Benguela possui linhas de agua intermitentes, geralmente encontram-
se secas e permitem a drenagem da agua no periodo das chuvas. O territério é
drenado por alguns cursos de agua que confinam em quatro bacias hidrograficas: do
Cubal, da Hanha, da Catumbela e do Coporolo, que definem vales importantes na

faixa litoral da provincia (Canjala, Hanha, Catumbela, Cavaco) (Info-angola, 2013).

2.5 - Pedologia

Em Angola existe uma grande diversidade de solos, sendo que os “psamiticos das
regides humidas e sub-humidas”, os “ferraliticos”, os “aridicos psamiticos”, os “para-
ferraliticos e os fersialiticos”, sdo 0s mais bem representados sob o ponto de vista
agricola (MINUA, 2006).

Diniz (1998) refere que em Angola predominam solos inférteis. Os arenosos —
arenosolos — cobrem mais de 57% do pais enquanto que os &cidos ferralsolos
compreendem 22%. Para além disso, com excepcao das pequenas manchas de solos
aluviais (luvisolos) localizados nos vales dos rios e planicies de aluvido, bem como
algumas argilas de fraccionamento, os solos das regides aridas e semi-aridas ao longo
da costa e do canto sudoeste do pais tém um teor de humidade limitada e sdo pouco
profundos (leptosolos), ou sdo ainda demasiado alcalinos (solonetz, calcisolos aridos,
gessosolos).

Segundo o relatério do IUCN (1992; citado em MINUA, 2006), estima-se que apenas
10% dos solos de Angola possuam inerentemente um alto potencial agricola. Estes
sdo os luvisolos — que se encontram junto aos rios, onde se concentram os aluvides e,
em geral, sdo ricos em elementos minerais e compostos organicos -, os cambisolos,
nitosolos e lixisolos que se encontram concentrados ao longo da cintura de transigéo
norte-sul, onde o relevo acentuado impede o desenvolvimento de perfis de solos
demasiado desgastados, e em areas assentes em rochas basicas em sistema de
Karroo a norte de Malange.

Os solos dominantes na provincia de Benguela apresentam fertilidade variavel, com
alguma reserva mineral disponivel na faixa litoral, que vai diminuindo a medida que se
caminha para o interior, principalmente na zona mais a oriente, dominada pelas
formagdes planalticas.

Os solos aluvionais séo bastante heterogéneos, predominando as texturas finas nas
baixas dos rios Balombo, Cubal e Catumbela, mas noutros rios, a sul, predominam os
solos de textura média e grosseira. Nas baixas aluvionais, exceptuando em
Catumbela, o solo agricola reduz-se a camadas delgadas de materiais finos,
intercalados por outras de textura grosseira ou mesmo manchas improdutivas. Em
diversos pontos da costa maritima ocorrem solos coluvionais, particularmente entre
Catumbela e Benguela onde se desenvolveram grandes exploracdes de cana-de-
acucar em regadio (Info-angola, 2013).

Na regido do Lobito predominam solos calcarios, aridicos e litossolos nas partes de
cotas mais elevadas, e solos aluvionais nas areas de baixa planicie e litoral do
Catumbela (Fontoura, 2003).
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2.6 - Caracteristicas econdmicas e sociais

Lobito & uma cidade importante no contexto angolano. Tem o segundo porto maritimo
mais importante de Angola, depois do de Luanda, a capital. A cidade do Lobito ocupa
um lugar privilegiado, pois estabelece a ligagdo ferroviaria com os paises da Africa
Austral, através do corredor do Lobito, que integra trés paises: Angola, Republica
Democratica do Congo e Zambia.

O corredor do Lobito situa-se num espacgo geogréafico que vai da cidade de Benguela
as regibes mineiras da Republica Democratica do Congo e da Zambia atravessando,
em territério angolano, as provincias de Benguela, do Huambo, do Bié e do Moxico. O
caminho-de-ferro de Benguela que parte desde o porto do Lobito até a fronteira,
ligando com os caminhos-de-ferro da Republica Democratica do Congo, o0 porto do
Lobito, a estrada transafricana paralela ao caminho-de-ferro de Benguela, o aeroporto
internacional da Catumbela e tantas outras instalacdes situadas nas cidades e
comunas ao longo do corredor, integram as infra-estruturas do corredor do Lobito.

A rede de infra-estruturas do corredor do Lobito vai proporcionar a circulagdo de
pessoas e bens dos trés paises, potenciando o aumento das trocas comerciais na
regido e vai permitir atingir os portos do oceano indico, por via do porto do Lobito.

A refinaria do Lobito, em construgédo, € um empreendimento que vai contribuir para o
desenvolvimento do pais. E uma obra da Sonangol, localizada no morro da Quileva, a
10 quilémetros da cidade do Lobito. A refinaria ter4 a capacidade diaria para processar
200 mil barris de petroleo, o que permitira acabar com a importacdo de combustiveis.
Vai garantir muitos postos de trabalho, promovendo a melhoria de condi¢cdes
socioecondmica da regido e da populagéo.

A fabrica de cimento, Secil Lobito - Companhias de cimento do Lobito, tem contribuido
para a reconstrucao e construcdo de novas estruturas no pais.

A Sonamet, fabricante de estruturas metalicas de apoio a industria petrolifera e a
Angoflex, vocacionada para a producédo de cabos submarinos ou umbilicais utilizados
na prospeccado e exploracdo de petroleo, sdo duas empresas que tém contribuido no
desenvolvimento econdmico da regido e do pais.

Lobito possui uma costa rica em praias e uma linda restinga que a torna numa cidade
com potencialidades turisticas.
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3 - GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

3.1 - Evolucdo histérica da Gestdo de Residuos

A deposicao de residuos ndo constituia problema nos primérdios da civilizacdo, uma
vez que nessa época a populacdo era reduzida pelo que havia superficie territorial
suficiente para a deposi¢ao e regeneracao dos residuos.

Os residuos passaram a ser um problema quando as populacdes se foram
aglomerando, aumentando a sua densidade populacional e consequentemente houve
crescimento na producdo dos residuos e na sua diversidade. O comportamento dos
habitantes destes aglomerados em relacdo a deposicdo de residuos tornou-se
intoleravel do ponto de vista higiénico e ambiental. Tiveram, entdo, que se tomar
medidas, de modo a ultrapassar esta situagao.

De acordo com a historiadora americana M.V.Melosi (1981, citada em Martinho e
Goncgalves, 2000) a primeira lixeira municipal surgiu em Atenas, por volta de 500 a.C.
Na antiga Grécia cidades como Cnossos, Atenas ou Tebas tinham sistemas de
esgotos e de Agua canalizada. lgualmente os Romanos possuiam sistemas de
abastecimento de agua e de saneamento com a construgdo de canais (cloacas
romanas) que desaguavam nos rios, desenvolvidos a partir do século Il a.C.
(Eigeneer, 2009).

Com a queda do Império Romano a destruicdo ou a ndo conservacdo dos sistemas
teve consequéncias sanitarias funestas. Nas cidades medievais ndo havia em geral
pavimentos, abastecimento de &gua e recolha de lixo. Langcavam-se os residuos
domésticos das janelas para as ruas e areas ndo construidas, ndo pavimentadas,
originando o desenvolvimento dos ratos e doencas por eles transmitidas. A falta de
qualquer plano de tratamento e deposi¢cdo dos residuos conduziu a epidemias e
pragas, sendo a peste negra a mais conhecida, a qual matou metade dos europeus do
século XIV e causou varias outras epidemias subsequentes que causaram ainda mais
vitimas (Pita, 2009). Esta situacdo prolongou-se, em muitas cidades europeias, até
aos séculos XVI e XVII embora tivesse havido tentativas para recuperar 0s sistemas
romanos ou implementar regras higiénicas. Foram escritos inUmeros decretos relativos
a limpeza publica desde 1281 (Londres) até ao final do século XV. Em Praga, iniciou-
se em 1340 um servico particular de limpeza de ruas e de recolha de lixo em carrogas
(Eigeneer, 2009).

Em Portugal, no final da Idade Média decidiu-se organizar em Lisboa um sistema de
recolha, muito arcaico, que era efectuada por uma carroga, onde as pessoas
despejavam os residuos aquando da sua passagem, assinalada por um toque de
sineta. Em 1496, D. Jo&do Ill ordenou que nas freguesias de Lisboa existissem
homens, pagos pelos moradores, encarregues da limpeza das ruas. Este sistema teve
pouca adeséo por parte da populagéo.

Com a revolugéo industrial na Europa, no ultimo quartel do século XVIII os problemas

de deposicdo dos residuos das induastrias comecam a avolumar-se, mas s0 na

segunda metade do século XIX €& que apareceram modificagbes substanciais na

limpeza urbana, muito motivados pela teoria microbiana das doencas. Em 1888 em

Inglaterra, é publicado o primeiro decreto proibindo o langamento de residuos solidos
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nas ribeiras, rios e outros cursos de agua, pois compreenderam a necessidade de
recolher e depositar de maneira sanitaria os residuos, de modo a controlar os
transmissores das doengas. Nos Estados Unidos publica-se semelhante legislagdo em
1899 (Martinho e Goncalves, 2000).

As tradicionais ideias de tratamento de residuos sélidos sdo aperfeicoadas. Da
fogueira passa-se para o incinerador. O primeiro incinerador surgiu em Nottingham,
Inglaterra, e foi desenvolvido em 1874 por Albert Fryer, tendo esta tecnologia sido
importada para os Estados Unidos da América (Nova York) em 1885 (Incineration,
2013).

Rathje e Murphy (1992; citados em Martinho e Goncalves, 2000) referem que ha
evidéncias que o método da compostagem, como forma de tratar/reconverter os
residuos organicos em fertilizantes, foi utilizado em Knossos, Creta, ha cerca de 4000
anos.

Os aterros foram desenvolvidos em 1920, na Inglaterra, como resposta aos problemas
de saude publica da época, e tornaram-se o principal método de controlo de residuos
sélidos, embora o primeiro aterro sanitario moderno tenha sido construido em Fresno
nos Estados Unidos da América, em 1937. Em 1959, a American Society of Civil
Engineers publicou o primeiro guia de normas técnicas para a constru¢cdo de aterros
sanitarios, a que se lhe segui numerosa legislacdo principalmente apds a criacdo da
Environmental Protection Agency (EPA) em 1970.

A reciclagem comecou a desenvolver-se nos finais dos anos 60 e principios dos anos
70, em muitas cidades dos EUA, Canada e nos paises mais desenvolvidos do centro e
norte da Europa (Pamela, 1993; citado em Martinho e Gongalves, 2000).

A 7 de Marco de 1884 foi promulgada, pelo prefeito de Paris, M. Poubelle, uma norma
sobre os recipientes para a deposi¢cado dos residuos. Em Lisboa idéntica medida s6 foi
implementada em 1951.

Com o desenvolvimento da industria automadvel, foram efectuadas grandes melhorias
na eficiéncia dos sistemas de recolha, passando os camides a substituir as carrocas
utilizadas. Os camides foram sendo complementados com variados mecanismos, tais
como sistemas de compactacéo e sistemas hidraulicos de elevacao (Nickolsen, 2012).

A maior parte dos paises africanos, ainda usam o método convencional de gestao de
residuos solidos, de recolha do lixo e sua deposicdo em lugares distantes sem
tratamento adequado. O crescente nivel de urbanizacdo das cidades resultante da
migragéo da populacdo do campo para a cidade gera impactos sobre o meio ambiente
relativamente ao consumo de recursos e eliminacdo de residuos. Actualmente 340
milhdes da populagdo africana vivem nas cidades e espera-se que nos proximos 40
anos esse numero cresca para 900 milhdes de habitantes (UN News Centre, 2013).

As preocupacdes relativas as implicacbes ambientais no desenvolvimento humano
levaram o estado angolano a formular a Lei de Bases do Ambiente (Lei n.°5/98 de 19
de Junho). Esta lei define os conceitos e os principios béasicos da proteccao,
preservacdo e conservacdo do ambiente, promoc¢édo da qualidade de vida e do uso
racional dos recursos naturais.
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A 24 de Agosto de 2012 foi publicado o Decreto Presidencial n.°190/12 que aprova o
regulamento sobre a gestdo de residuos em cumprimento do disposto no n.°1 do
artigo 11.° da lei n.°5/98, de 19 de Junho (Lei de Bases do Ambiente de Angola). O
regulamento estabelece as regras gerais relativas a producao, depésito no solo e
subsolo, ao lancamento para a agua ou para a atmosfera, ao tratamento, recolha,
armazenamento e transporte de quaisquer residuos, excepto os de natureza
radioactiva ou sujeito a regulamentacdo especifica, de modo a prevenir ou minimizar
0S seus impactos negativos sobre a salde das pessoas e no ambiente.

O primeiro aterro sanitario de Angola foi inaugurado a 14 de Dezembro de 2007 em
Luanda.

3.2 - Tipologia

Residuos sdo substancias, produtos ou objectos que ficaram incapazes de utilizagédo
para os fins para que foram produzidos, ou s&o restos de um processo de producéao,
transformacédo ou utilizacdo e, em ambos 0s casos, pressupdem que o detentor se
tenha de desfazer deles.

Segundo a legislagdo angolana, residuos sdo substancias ou objectos de que o
detentor se desfaz ou tem a intencdo ou obrigacao legal de se desfazer, que contém
caracteristicas de risco por serem inflamaveis, explosivas, corrosivas, toxicas,
infecciosas ou radioactivas ou por apresentarem qualquer outra caracteristica que
constitua perigo para a vida ou saude das pessoas e para o ambiente, conforme a lista
angolana de residuos estabelecidas no anexo X do decreto presidencial n°190/12 de
24 de Agosto de 2012.

Existem diversas classificagfes dos residuos atendendo ao fim para o qual cada uma
delas foi concebida. Qualquer que seja o tipo de classificacdo que se considere ha
residuos banais e outros que podem ser nocivos ou perigosos para 0 homem e outros
seres Vivos.

A classificac@o dos residuos é feita de acordo com a sua proveniéncia. Em Angola o
decreto n.°190/12 de 24 de Agosto apresenta definicbes relativas a classificagdo de
varios tipos de residuos.

Residuos urbanos - os residuos provenientes de habitagbes ou outros residuos
semelhantes, em razd8o da sua natureza ou composicdo, homeadamente 0s
provenientes do sector de servicos ou de estabelecimentos comerciais ou
industriais e de unidades prestadoras de cuidados de saude, desde que, em
gualquer dos casos, a producédo diaria ndo exceda os 1100 litros por produtor;

Residuos industriais - os residuos gerados em actividades industriais, comerciais e
dos servicos, bem como os que resultem das actividades de producao e distribuicdo
de electricidade, gas e agua,;

Residuos hospitalares - os residuos produzidos em unidades de prestagdo de
cuidados de saulde, incluindo os resultante das actividades de diagndstico,
tratamento e investigacdo humana e veterinaria;

Residuos radioactivos - os residuos que contém qualquer material ou substancias
contaminadas por radio-is6topos;
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Residuos perigosos - o0s residuos que contém, uma ou mais caracteristica de risco
por serem inflamaveis, explosivos, corrosivos, toxicos, infecciosos ou radioactivos,
ou por apresentarem qualquer outra caracteristica que constitua perigo para a
saude humana e de outros seres vivos e para a qualidade do ambiente, bem como
aqueles que sejam aprovados ou considerados como tal, por tratados e convénios
internacionais e que Angola tenha ratificado.

O anexo X do decreto n.°190/12 de 24 de Agosto apresenta a lista angolana de
residuos (LAR). Nesta lista sé@o identificados 21 tipos de residuos, funcdo da sua
origem (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 - Lista Angolana de Residuos (LAR)

Cdédigo Designacao
LAR

01 Residuos de prospeccéo e exploracdo de minas e pedreiras, bem como de
tratamentos fisicos e quimicos das matérias extraidas.

02 Residuos da agricultura, horticultura, aquacultura, silvicultura, caca e
pesca, bem como da preparacdo e do processamento de produtos
alimentares.

03 Residuos da transformacao de madeira e do fabrico de painéis, mobiliario,
pasta para papel, papel e cartéo.

04 Residuos da industria do couro e produtos de couro e da indUstria téxtil.

05 Residuos da refinacdo de petréleo, da purificacdo de gas natural e do
tratamento pirolitico de carvao.

06 Residuos de processos quimicos inorganicos.

07 Residuos de processos quimicos organicos.

08 Residuos do fabrico, formulacdo, distribuicdo e utilizacdo (FFDU) de

revestimentos (tintas, vernizes e esmaltes vitreos), colas, vedantes e tintas
de impresséo.

09 Residuos da industria fotogréfica.

10 Residuos de processos térmicos.

11 Residuos de tratamentos quimicos de superficie e revestimentos de metais
e outros materiais.

12 Residuos da hidrometalurgia de metais néo ferrosos.

13 Residuos da moldagem e do tratamento fisico e mecanico de superficie de
metais e plasticos.

14 Oleos usados e residuos de combustiveis liquidos (excepto Oleos
alimentares, 05, 12 e 19)

15 Residuos de solventes, fluidos de refrigeracdo e gases propulsores
orgéanicos (excepto 07 e 08).

16 Residuos de embalagens; absorventes, panos de limpeza, materiais
filtrantes e vestuario de proteccdo nédo anteriormente especificados.

17 Residuos nédo especificados em outros capitulos desta lista.

18 Residuos de construcdo e demolicédo (incluindo solos escavados de locais
contaminados).

19 Residuos de prestagdo de cuidados de salde a seres humanos ou animais

e ou investigacao relacionada (excepto residuos de cozinha e restauragéo
ndo provenientes directamente da prestagéo de cuidados de saude).
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20 Residuos de instalagfes de gestdo de residuos, de esta¢cbes de tratamento
de &guas residuais e da preparacdo de agua para consumo humano e
agua para consumo industrial.

21 Residuos urbanos e equiparados (residuos domésticos, do comércio,
industria e servigos), incluindo as fracgdes recolhidas selectivamente.

3.3 - Gestao dos Residuos Sélidos Urbanos

O aumento da producdo de RSU tem impactes no meio ambiente, sobre a salde
publica e nos custos associados. Para além disso o consumo excessivo conduz ao
esgotamento dos recursos naturais.

Entende-se por Gestdo dos Residuos Urbanos as operacdes de recolha, transporte,
armazenagem, tratamento, valorizacdo e eliminacdo de residuos, incluindo a
monitorizacdo dos locais de descarga apdés o0 encerramento das respectivas
instalacfes, bem como o planeamento dessas operacdes.

A Gestédo de RSU é da responsabilidade dos municipios.

A gestdo integrada de residuos deve seguir a seguinte hierarquia de prioridades:
residuos: reducao; reutilizacdo; reciclagem; incineracdo com valorizacdo energeética,
aterro e incineracdo sem valorizacdo energética, de acordo com a directiva
91/156/CEE.

1. Prevencdo na origem: Prevencdo integral a que corresponde a completa
supressao dos residuos gerados nos processos industriais.

2. Reducdo na origem: Minimizar a quantidade de residuos produzidos, através da
prevencdo da sua producao.

3. Reciclagem: Reprocessamento dos residuos num processo de producdo para o
fim inicial ou para outros fins.

4. Valorizacao energética: Utilizacdo de residuos para a producéo de energia através

de incineracéo directa, com recuperacao de calor.

Tratamento: Destruicao, neutralizacéo ou reducéo da perigosidade dos residuos.

6. Deposicdo final: Introducdo dos residuos no meio envolvente, em condi¢cbes
controladas, por forma a evitar a sua perigosidade. Uma adequada deposicéo final
no solo pode envolver reducdo de volume, confinamento de lixiviados e
adequadas técnicas de monitorizacao.

o

O problema da gestéo de residuos comeca com a sua produc¢éo. A reducdo na fonte e
a reutilizacdo ndo elimina os residuos, pelo que depois de produzidos, tém que ser
depositados, recolhidos e transportados, da fonte para o local onde seréo
processados, tratados, valorizados ou confinados.

Assim a politica dos 3R - Reduzir, Reutilizar e Reciclar - visa travar o crescimento das
gquantidades de RSU assim como conduzi-los a um destino apropriado de acordo com
as suas caracteristicas.

A deposicéo é a fase final da gestao integrada dos residuos sélidos, quer provenham
de lixos domésticos recolhidos e transportados directamente para o aterro, quer sejam
residuos de estacdes de recuperacdo, residuos de incineracdo de detritos solidos ou
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outros restos de quaisquer infra-estruturas de tratamento. Esta deposicdo deve ser
realizada em aterro sanitario e ndo em lixeira.

A Gestdo adequada dos RSU requer o conhecimento sistemético e consistente das
caracteristicas dos RSU, quer quantitativas, quer qualitativas.

3.3.1 - Reciclagem

Entende-se por reciclagem o reprocessamento dos residuos num processo de
producao para o fim original ou para outros fins, considerando-se incluidos neste tipo
de operacdo, nomeadamente, a reciclagem material, a compostagem e a regeneracao.
Envolve, portanto, um ciclo que comeca e finaliza no agente consumidor, através da
transformacédo de um material usado num outro pronto a ser usado.

Os residuos organicos, que constituem entre 40 a 50% dos RSU, podem ser
transformados em composto, um correctivo organico Uutil para a agricultura e
jardinagem. Os papéis e cartbes podem ser aproveitados para produzir novos papéis.
Os residuos metalicos podem ser recuperados para fundicdo e fabrico de novas
pecas. As embalagens de vidro podem dar origem a novas embalagens. Os plasticos
podem ser recuperados e alguns, inclusivamente, fundidos e moldados de novo.

Para uma boa reciclagem, a remocao selectiva é um passo indispensavel. Esta pode
ser realizada porta-a-porta, por pontos e mista. Os tipos de deposicdo mais usados
sdo: deposicdo em ecopontos, deposicdo em ecocentros e remocao selectiva na
origem. O método mais generalizado de recolha selectiva é a sua deposi¢éo separada
dos residuos em ecopontos especificos para cada tipo.

Um ecoponto é um conjunto de trés contentores utilizados para depositar materiais
como papel e cartdo, embalagens, vidro e pilha, localizados em lugares publicos,
privilegiando-se escolas, parques, piscinas, complexos desportivos, mercados e feiras,
e outros locais de grande producédo de residuos como restaurantes e bares.

Para um bom tratamento das matérias que sao objecto de remog&o nos ecopontos e
ecocentros, os cidadaos tém de respeitar as regras referidas de seguida.

Devem ser separadas e enviadas para a reciclagem as seguintes embalagens:
e Garrafas de agua e refrigerantes;

e Garrafas de vinagre;

e Frascos de detergentes e produtos de higiene;

o Esferovite limpa;

e Sacos de hipermercado ou maiores;

e Peliculas de envolver embalagens ou grupos de embalagens.

As seguintes embalagens ndo devem ser enviadas para reciclagem:

e Embalagens de produtos téxicos ou perigosos (embalagens de combustiveis, éleo
de motor, pesticidas)
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¢ Alguns tipos de vidro como: janelas, lampadas, espelhos, pirex, para-brisas

Em Portugal, os recipientes de residuos para reciclagem dividem-se em:
Azul (papelédo): papel e cartdo

Verde (Vidrao): frascos, boiGes e garrafas de vidro

Amarelo: embalagens de metal e de plastico (e de cartdo, para bebidas)
Vermelho: pilhas e baterias (http://pt.wikipedia.org/wiki/Reciclagem).

De acordo com Russo (2003), pode listar-se uma série de vantagens decorrentes da
reciclagem:

¢ Minimizacao de residuos para deposicao final;
¢ Aumento da flexibilidade dos aterros sanitarios;
¢ Melhoramento das condi¢Bes de saude;

¢ Reducao dos impactos ambientais;

e Economia de energia e de recursos naturais;

e Melhoramento do mercado da reciclagem ou o seu aparecimento como forma
econdmica auto-sustentada depende também da implementacdo de medidas
governamentais, especialmente na fase de arranque, de que se salientam:

¢ Incentivos para a recolha selectiva;
¢ Incentivos para a criacao de bolsas de residuos;

e Taxacao extra na deposicao de reciclaveis em aterros sanitarios, onerando os
seus detentores (privados ou publicos).

3.3.2 - Compostagem

A compostagem e a digestdo anaerébica sdo dois processos que permitem a
valorizacdo organica dos RSU. Enquanto na compostagem a fermentacdo dos
produtos biodegradaveis é realizada na presenca de oxigénio, na digestdo anaerdbica
a fermentacado efectua-se na auséncia de oxigénio.

O processo de compostagem pode ser definido como um conjunto de accbes
controladas, desenvolvidas por micro-organismos na presenca, ou ndo, de oxigénio,
que actua sobre as caracteristicas fisicas e quimicas dos RSU. O processo, em geral,
realiza-se em trés fases:

1. Pré-processamento / Tratamento mecanico;
2. Fermentacédo / Tratamento bioldgico;
3. Maturacao / PGs-processamento seguido, ou ndo, de afinagao.

Trata-se de um processo aerobico controlado, em que diversos micro-organismos séo
responsaveis, numa primeira fase, por transformacdes bioquimicas na massa de

residuos e humificagdo numa segunda fase (Russo, 2003).
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O composto obtido, apds o processo de compostagem, s6 tem valor econémico se for
comercializado com caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas que lhe confiram as
propriedades necessarias para o fim a que se destinam. O composto ndo podera ser
comercializado se apresentar riscos para a saude publica ou para o meio ambiente, ou
se nao tiver caracteristicas fertilizantes.

A compostagem apresenta algumas vantagens, nomeadamente a redugdo da area
dos aterros sanitarios, o reaproveitamento agricola da matéria organica produzida e a
reciclagem de nutrientes contidos no solo.

A utilizacdo do composto na agricultura aumenta a capacidade de infiltracdo da agua,
reduzindo a eroséo dos solos; estimula o desenvolvimento das plantas, que se tornam
mais capazes de absorver 4gua e nutrientes do solo; estabiliza a temperatura e o pH
do solo; desenvolve micro-organismos benéficos as culturas agricolas.

Morais (1997; citado por Martinho e Gongalves, 2000), apresenta outros beneficios da
aplicacdo do composto ao solo:

Y

¢ Mantém ou aumenta as reservas de humus, necessarias a manutencao ou
melhoria das propriedades deste (e.g. estrutura, capacidade de conservacdo da
humidade);

e Fornece as plantas, a uma taxa adequada, nutrientes primarios (e.g. azoto,
fosforo, potassio) e um grande ndmero de oligoelementos essenciais;

e Limita o uso de fertilizantes comerciais;

¢ Reduz o potencial poluidor da agricultura intensiva, devido a nutrientes, como o
azoto, serem introduzidos no solo num estado quimico que limita a sua solubilidade
e consequente arrastamento.

3.3.3 - Biometanizacéao

A decomposicdo dos residuos organicos também é possivel por via anaerébia,
denominando-se biometanizacdo ou digestdo anaerdbia. E um processo que se realiza
na auséncia de oxigénio originando, como principais produtos finais, o di6xido de
carbono e o metano, constituintes principais do biogas, sendo também produzidos
compostos intermediarios, como &cidos organicos de baixo peso molecular, alguns
volateis, que tém um elevado potencial de producdo de maus cheiros (Martinho e
Gongalves, 2000).

O processo de digestdo ocorre em trés fases, havendo em cada uma delas,
predominancia de um certo tipo de micro-organismos.:

e Primeira fase - sélidos volatilizadveis sdo convertidos em matéria organica
solavel. A reaccdo predominante € a conversdo de polissacarideos insolluveis —
Hidrélise;

e Segunda fase - carbohidratos solluveis sdo transformados em acidos organicos
simples, designadamente acido acético ou acido propriénico e didxido CO,, ou
mesmo em acetatos e hidrogénio - Acetagénese;
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e Terceira fase - bactérias metanogénicas actuam sobre o hidrogénio e o didxido
de carbono, transformando-os em metano; o hidrogénio fornece a energia
necessaria para a metanogénese, provocando a reducao de CO, para CH,; —
Metanogénese.

Martinho e Goncalves (2000) referem que a estabilizacdo da matéria organica da-se
de forma lenta, ndo sendo atingidas temperaturas muito elevadas. O residuo obtido
necessita de um tratamento posterior (que pode ser uma decomposicdo aerébia-
compostagem), antes de ser considerado um composto de qualidade estavel. Caso
contrério deverd ser eliminado como residuo.

Os mesmos autores apresentam algumas caracteristicas comparativas dos processos
de compostagem e de biometanizacéo (Tabela 3.2).

Tabela 3.2- Comparagdo entre compostagem e digestdo anaerdbia (Martinho e Gongalves,
2000).

Caracteristicas Compostagem Digestédo Anaerobia

Saidas (outputs) Calor, CO,, vapor de | CO,, CH,, éagua resultante do
agua, composto processo, residuos da digestao

Emissdes atmosféricas Amoénia (odor) Acido sulfidrico (odor)

Mistura em decomposicdo Solida Pastosa

Higienizacdo do produto | Sim N&ao

final

Reducé&o do volume 30 a 40% Baixa reducdo

Investimento Baixo, se néo for | Elevado
fechada

3.3.4 - Incineragéo

s

A incineracdo € um processo que tem como objectivo a eliminacdo dos residuos
sélidos através da sua combustdo controlada, com um minimo de produtos finais a
conduzir a aterro.

Esta tecnologia € utilizada em especial nos paises ndérdicos devido a necessidade de
diversificacdo das fontes energéticas para aquecimento, a densidade populacional
elevada e devido a falta de terrenos apropriados para outras solucdes, caso da
Holanda em que mais de 45% do solo foi conquistado ao mar (Russo, 2003).

A incineracdo pode basear-se em diversos processos térmicos, todos eles com o
objectivo de reduzir os RSU transformando-os, quer em produtos reutilizaveis
(materiais e energia), quer em materiais inertes, facilmente armazenaveis (refugo). A
reducdo esperada dos RSU resultante destes processos é da ordem de 90% em
volume e 80% em peso.

Segundo estes autores, a incineragdo, com um aterro sanitario de apoio, podera ser o
anico processo de tratamento, se se pretender apenas a reducdo da éarea e a
valorizacao energética. Caso se pretenda, também, a valorizacdo organica, o sistema
devera ser constituido por compostagem ou digestdo anaerdbia, incineracao e aterro
sanitario.
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Para o tratamento dos residuos hospitalares perigosos para a saude e certos residuos
industriais perigosos €, porventura, um dos métodos mais seguros (Russo, 2003).

A escolha da incineracdo como processo de tratamento/valorizacdo de residuos
depende essencialmente das caracteristicas destes, sendo determinante o poder
caldrico e a capacidade de autocombustao. Por raz6es econdmicas, a incineracao de
residuos deve fazer-se sem recurso a combustiveis auxiliares.

Martinho e Goncalves (2000) consideram que para se verificar esta condicdo é
necessario:

e Poder calorifico inferior (PCI) superior a 1100kcal/kg;
e Matéria combustivel superior a 25% em peso;
e Teor em cinzas inferior a 50% em peso;

¢ Humidade inferior a 50% em peso.

3.3.5 - Aterro Sanitario

Qualquer que seja o destino final adoptado para os residuos sélidos urbanos, é
sempre necessario um aterro sanitario, ou como solucdo Unica de tratamento, ou
como infra-estrutura complementar de apoio aos demais processos de tratamento.

O Decreto presidencial n.°190/12, de 24 de Agosto de 2012, da Lei angolana, define
aterro como uma instalacdo de eliminacdo utilizada para a deposi¢do controlada de
residuos, acima ou abaixo da superficie do solo. Esta legislagdo pode ser completada
pelo Decreto-Lei 152/2002, de 23 de Maio, da Lei portuguesa, que regula a instalacao,
a exploragdo, o encerramento e a manutengdo pos-encerramento de aterros
destinados a residuos, tendo em vista a proteccdo, preservacdo e melhoria da
qualidade ambiental e a preservacdo dos riscos para a saude humana, procurando
minimizar os seus efeitos negativos sobre a poluicdo das aguas de superficie, das
aguas subterraneas, do solo e da atmosfera.

S&o considerados trés classes de aterros:
e Aterro para Residuos Perigosos;
e Aterro para Residuos ndo Perigosos;

e Aterro para Residuos inertes.

De modo a reduzir a deposi¢cdo em aterro e, assim, prolongar a sua vida util, devera
investir-se na reutilizacdo e na reciclagem dos residuos, e promover-se a triagem na
fonte, com vista a valoriza¢cao da parcela biodegradavel.

As principais vantagens e desvantagens dos aterros sanitarios sado listadas na Tabela
3.3.

Nos aterros sanitarios nao sédo permitidos residuos liquidos, radioactivos, residuos que
nas condicbes do aterro sejam explosivos, oxidantes, inflaméveis, infecciosos,
hospitalares, de accdo corrosiva elevada que, misturados com outros, originam
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reacgOes perigosas ou libertam gases tdéxicos em contacto com o ar ou a 4gua, pneus
usados, com excepcdo dos pneus usados como elemento de proteccdo, e quaisquer
outros residuos que ndo satisfagam os critérios de admisséo constantes (Anexo Ill do
Decreto-Lei 152/2002, Legislacdo Portuguesa).

Tabela 3.3 - Vantagens e desvantagens dos aterros sanitarios (Pita, 2009).

Vantagens

Desvantagens

1. Permite a recuperacdo de areas

degradadas (antigas pedreiras);

2. Requer um baixo investimento inicial face
a outros métodos;

3. Método mais completo, quando
comparado, por exemplo, com a incineracdo e
a compostagem, que requerem um tratamento
adicional;

4. Receptor de todo e qualquer tipo de
residuos sélidos, sem necessitar de uma
separacdo prévia dos diferentes tipos de
sélidos;

5. Flexivel, pois permite a adicdo de mais
residuos solidos com o auxilio de técnicos e
equipamento adequado;

6. Dependendo do volume de biogas
produzido, este pode ser aproveitado como
energia alternativa, para a producdo de vapor
e electricidade;

7. A area do Aterro Sanitario sera integrada
numa envolvente paisagistica idéntica a
actual;

1. Desvalorizagdo de toda area circundante
ao aterro;

2. Necessidade de um controlo diario do
aterro;

3. Os Aterros Sanitarios localizados em
zonas residenciais podem desencadear uma
forte oposicédo publica;

4. Necessidade de uma manutencao
periddica, apos a selagem do aterro;

5. Os gases produzidos pela decomposicéo
dos residuos sélidos como o metano, um gas
explosivo, podem interferir na vida futura do
aterro.

Russo (2003) refere que quando o Aterro Sanitario recebe os restos das outras formas
de valorizacao de residuos € um aterro de rejeitos, sem producdo de biogas e sem

emisséo de lixiviados poluentes.

Para a construcdo de um aterro sanitario, a sua localizacdo deverd ter em

consideragéo:

e A minimizag&o das distancias a percorrer pelos veiculos de remocao;

o RestricGes legais e institucionais;
e Factores de aptiddo do terreno;
e Factores de impactes ambientais;

e Factores de ordem socioldgica.

A concepcao do aterro devera considerar o horizonte do projecto, a populacao a servir,
a capitacdo de RSU, a morfologia do terreno, a area e o volume.
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Quando se atingir a capacidade maxima do aterro, devera efectuar-se a sua selagem
e, este pode ser convertido num espaco verde de lazer para desfrute da populacéo. A
selagem do aterro e a sua integracdo paisagistica sdo importantes tanto para o
ordenamento do territério, como para a minimizacdo dos efeitos provocados pelos
efluentes residuais liquidos e gasosos, que durante varios anos se continuardo a
produzir.

Uma lixeira é um depdsito selvagem de todo o tipo de residuos, a céu aberto, sem
local previamente escolhido, provocando a degradacdo do solo, da 4gua e do ar,
libertando maus cheiros e fumos. A agua da chuva, juntamente com os lixiviados
naturais dos residuos infiltram-se no solo indo poluir os len¢éis de agua subterrdneas
e linhas de agua.

Deste modo uma lixeira € um potencial foco de doengas, poluicdo e contaminagao.
Num aterro sanitario ndo ha contaminacao, poluicdo nem foco de doencas, porque ha
impermeabilizagdo do solo e os efluentes (lixiviados e gases) sdo tratados e
recolhidos.

3.4 - Impactes dos residuos sobre o ambiente

A produgéo de residuos tem aumentado significativamente devido a varios factores
entre os quais a densificagéo das cidades como consequéncia do abandono das areas
rurais, o aumento de bens que sdo embalados e um consumismo crescente das
populagdes.

A enorme quantidade de lixo despertou na sociedade maior responsabilidade na sua
producao, preocupando-se ndo s6 com a sua remo¢ao, como também com o destino
final. A deposicédo desordenada para além de contribuir para a ocupacao indevida do
solo sem qualquer planeamento ou controlo, provoca impactes ambientais negativos.

Segundo Martinho e Gongalves (2000), ao longo da historia, a salde e seguranca, tém
sido as maiores preocupacdes em relagdo a gestdo dos residuos. Hoje em dia, para
além destes dois factores, a gestdo dos residuos tem associada trés grandes areas de
preocupacdo: a conservacdo dos recursos, 0S riscos ambientais associados aos
sistemas de residuos urbanos e a necessidade de alteracdo de comportamentos e co-
responsabilizacdo de todos os agentes envolvidos.

Os principais problemas da m& gestdo dos residuos séo: poluigdo do solo, poluicdo
das 4guas superficiais e subterrdneas e a poluicao do ar.

O solo e a agua séo as partes da geosfera mais importantes para a vida. Todos 0s
organismos terrestres dependem do solo. A descarga de residuos sélidos sobre o
solo, sem medidas de protec¢cdo ao meio ambiente, acarreta a poluicdo do solo e das
aguas superficiais e subterréneas através do lixiviado produzido (liquido de cor preta,
mau cheiroso e de elevado potencial poluidor produzido pela decomposi¢cdo da
matéria organica contida no lixo), comprometendo os recursos hidricos.

7

A atmosfera é uma fonte de gases entre os quais o didxido de carbono para a
fotossintese, 0 oxigénio para a respiracdo e 0 nitrogénio necessario a vida. O ar
atmosférico pode ser poluido por particulas e gases (fumo). Nas lixeiras verifica-se a
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combustao de residuos, deliberada ou ndo, que produzem fumos e particulas solidas
que agravam a poluicdo do ar. Para além disso, ha geracdo de maus odores.

A deposicdo inadequada de residuos sélidos causa problemas de saude, como
proliferacdo de vectores de doencas (moscas, mosquitos, baratas e ratos, etc.). As
lixeiras provocam, também, poluicdo visual. Outro problema das lixieras reside no
facto de ndo haver controlo dos tipos de residuos que sédo depositados nestes locais,
verificando-se até mesmo a deposicao de residuos hospitalares e industriais.

De uma forma geral, os residuos depositados em lixeiras acarretam riscos que se
traduzem em impactes negativos significativos, estando associados a incémodos e
danos materiais que se podem sistematizar de acordo com 0s aspectos avancados na
Tabela 3.4.
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Tabela 3.4- Riscos inerentes a uma lixeira.

Riscos para a
salde humana.

e Riscos associados ao contacto directo com os residuos (tétano,
botulismo, micoses).

¢ Riscos associados a presenca de vectores de agentes patogénicos: é
0 caso de transmissdo de varias doencas, por insectos, vermes e aves
(diarreia, disenterias, febre tiféide e paratifdide, salmoneloses) e,
também, por ratos (peste, tifo murino, leptospirose), que procuram
alimento e abrigo nas lixeiras.

e Riscos e danos pessoais em edificacbes devido a explosbes
associadas a acumulagdo de metano em zonas confinadas.

e Incomodos para as populagfes vizinhas, associadas sobretudo aos
maus odores, aos fumos e as caracteristicas nocivas de gases gerados.

e Diminuicéo da visibilidade em estradas proximas.

Danos para a
fauna e flora.

e A emanacdo de fumos e gases nocivos e o espalhamento de
materiais leves afectam o desenvolvimento da vegetacdo na envolvente
imediata.

¢ Um aumento da temperatura associado a degradacao anaerébica dos
residuos induz a sua auto-combustdo, podendo originar incéndios nas
zonas adjacentes com os consequentes prejuizos na fauna e flora.

o Destruicdo de &rvores e arbustos, que representam locais de
nidificacéo e abrigo para vérias espécies.

e A poluicdo de linhas de agua pelas aguas lixiviantes, pode afectar
severamente a vida aquatica.

Degradacéo da
qualidade de
aguas
subterréneas e
superficiais.

Em qualquer local de deposicdo de residuos surgem aguas lixiviantes,
gue percolam através dos residuos sdlidos, arrastando materiais solveis
e em suspensdo. S&o aguas altamente contaminadas por varios
poluentes organicos e inorganicos. As aguas lixiviantes sdo de natureza
muito agressiva para o ambiente, sobretudo nos dois primeiros anos de
vida da lixeira.

Degradacao da

gualidade do ar.

Para além dos efeitos negativos (homeadamente a toxicidade) na flora e
fauna da area envolvente, os maus odores, a libertacdo de fumos e o
espalhamento de materiais leves, uma lixeira provoca uma elevada
deterioragdo da qualidade do ar nas suas redondezas.

Degradacéo da
gualidade do
solo.

A matéria orgéanica contida nos residuos ird decompor-se com a perda de
30 a 40% da massa inicial, provocando altera¢6es no solo de fundacgéo
gquando este ndo se encontra protegido e impermeabilizado. A
degradacdo do solo é acentuada pela descarga na lixeira de residuos
metalicos (sucatas) ou determinados residuos industriais, sobretudo no
caso de formacdes permeaveis, podendo inviabilizar durante largos anos
certos usos do terreno, pela contaminagédo do solo por metais pesados,
6leos minerais ou outros téxicos.

Degradacéo da

paisagem local.

Deterioracdo ou mesmo destruicdo de elementos relevantes da
paisagem envolvente, que € particularmente significativo se ndo houver
cobertura dos residuos com terra.

A presenca de uma lixeira induz muito frequentemente o aparecimento
de outros focos de degradagdo adicional da paisagem, como por
exemplo, depésitos clandestino de sucata e vazadouros de materiais de
construcéo ou de residuos industriais.
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4 - GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS NO LOBITO — ANGOLA

4.1 - A gestédo dos residuos sélidos em Angola

Estima-se que em Africa gera-se por habitante, em média, 0,5 a 0,8 kg de lixo por dia.
Segundo o Programa Ambiental das Na¢des Unidas (1999), do total de lixo produzido
nas cidades africanas s6 20% recebem o tratamento adequado e 80% sé&o
descartados em espacos abertos e corpos de agua (Bernardo, 2008).

A Agenda 21 Global recomenda como proposicées basicas para a gestdo adequada
dos residuos sélidos os seguintes programas: minimiza¢do da geracdo de residuos,
maximizagdo de préaticas de reutilizacao e reciclagem, implementacédo de sistemas de
tratamento e deposicdo de residuos, compativeis com a preservacdo ambiental,
extensdo da cobertura dos servi¢os de recolha e destino final dos residuos (Bernardo,
2008).

Duma forma geral, em Angola, os residuos concentram-se em locais improprios,
principalmente em zonas urbanas e periurbanas. A acumulagdo de elevadas
quantidades de residuos expostos ao ar livre deriva da fraca capacidade de recolha de
lixo por parte das administracbes ou das operadoras. Algumas cidades ndo possuem
locais predefinidos para a recolha do lixo, para o seu transporte e deposicdo no
destino final.

Nos ultimos anos, em Angola, tem-se verificado um crescimento exponencial de novos
bairros. Muitos desses bairros sdo construidos de forma desordenada, com acessos
muito estreitos, impossibilitando o acesso de viaturas, o que torna dificil a recolha e o
transporte de residuos e consequentemente o lixo acumula-se no proprio local onde é
produzido.

Apesar disso, existem ja em cidades como Luanda, Benguela, Cabinda, Lubango e
Lunda Sul, empresas que efectuam a recolha de residuos sélidos domésticos e outros
acumulados perto das residéncias ou estradas e 0 seu transporte para areas de
deposicdo final. A titulo de exemplo, pode referir-se que apesar da cobertura de
recolha de residuos na cidade e periferia de Luanda a cargo da ELISAL nado ser
completa, a quantidade de residuos que sdo pesados na central de Camama, rondam
os 300000 kg/dia de residuos, sendo 40% dos mesmos constituidos por areia ou
outros inertes (MINUA, 2006).

A valorizacao dos residuos, através dos métodos da reciclagem e a reutilizacédo, é

utilizada a uma escala muito reduzida. Esta actividade é realizada por um nimero
muito pequeno de pessoas ou empresas particulares.

Existem, no pais, projectos para construcdo de aterros sanitarios nas principais
cidades. Segundo ASM Engenharia e Consultoria (2013) “...a implantac&o do primeiro
aterro sanitario para a deposicdo dos residuos solidos urbanos em Luanda - Angola
representou um desafio e uma oportunidade. O desafio esta relacionado com os
aspectos técnicos e financeiros envolvidos em um empreendimento desta natureza e
porte. Ja& a oportunidade, estd vinculada ao ganho de qualidade de vida, com a
preservacdo do meio ambiente e da melhoria da saude das populacBes, que a
eliminacéo apropriada dos residuos urbanos proporciona...”
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A area definida para a implantacdo do aterro sanitario estd localizada na regido de
Mulenvos de Cima, no municipio de Cacuaco, proximo de Luanda. Com 297 hectares,
a area em questéo foi escolhida, segundo a empresa ASM (2013), "... por reunir o
melhor conjunto de caracteristicas para a realizacdo de empreendimento desta
natureza: destacam-se as condi¢cdes geomorfolégicas ambientais (solos e topografia),
de acesso e de localizagdo previstos nos estudos de desenvolvimento urbano da
cidade de Luanda em relacdo ao plano director. Outro factor positivo é a auséncia de
ocupacao antropica na area, o que evita 0s custos financeiros e sociais envolvidos no
realojamento de populacoes...”.

O aterro sanitario de Luanda foi projectado para um tempo de vida util de 23 anos,
com base na estimativa de deposi¢éo diaria de 2500 toneladas de lixo. Actualmente a
quantidade de residuos ronda as 6500 toneladas, facto que podera reduzir o tempo de
vida previsto para 15 anos, se esta tendéncia se mantiver e se entretanto ndo houver
alteracéo do sistema de gestdo de RSU em Luanda.

Luanda usa um modelo de recolha de lixo que divide a cidade em zonas operacionais
com um horério de recolha das 21h00 as 4h00. O processo contempla estacdes de
transferéncia e instalacdo de GPS de monitorizagdo de todo o processo.

Segundo MINUA (2006) a heterogeneidade de residuos hospitalares e a insuficiéncia
de unidades de incineracdo ou de outras tecnologias para o tratamento de
quantidades crescentes deste tipo de residuos tem levado a sua acumulacdo em
lugares inadequados, causando assim problemas graves para a saude humana e ao
ambiente. Os residuos hospitalares incluem materiais como ligaduras, compressas,
residuos cirargicos, tecido humano e residuos do laboratorio médico. Estes residuos
sdo gerados pelo servico normal das clinicas e hospitais no pais, em unidades de
prestacdo de cuidados de saulde, incluindo as actividades médicas de diagndstico,
tratamento e prevencdo da doenca em seres humanos ou animais, e ainda as
actividades de investigacéo relacionadas.

O pais vive uma grande crise na producédo e distribuicdo de energia eléctrica facto que
contribuiu para uma proliferacdo dos geradores eléctricos nas cidades. Estes
geradores usam combustivel e éleos lubrificantes toxicos e geram residuos perigosos
(6leos usados) que usualmente sdo abandonados no proprio terreno, tal como
acontece em oficinas.

4.2 - Tratamento e gestdo dos residuos no Lobito

O problema da gestéo de residuos gera-se com a sua producdo. Uma vez produzidos,
os residuos tém que ser depositados, recolhidos e transportados, do local onde sdo
produzidos, para o local onde serdo processados, tratados, valorizados ou confinados.

Cabe aos municipios a responsabilidade de planear, organizar, promover a recolha,
transportar e dar um destino final correcto a todos os RSU produzidos na sua area. O
servico de recolha pode, contudo, ser concessionado a privados.

No Lobito a recolha dos residuos solidos é assegurada por duas empresas privadas a
Ambiafrica e a Envirobac, sendo que a primeira cobre a zona urbana, enquanto a
segunda, as zonas periféricas. As duas empresas cobrem toda a extensdo do Lobito,
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excepto em bairros novos por falta de acesso, servindo uma populagédo estimada em
478 mil.

De um modo geral a recolha de RSU é efectuada de trés modos: recolha porta-a-
porta, recolha por pontos e recolha por sistema misto.

Quanto a frequéncia, Martinho e Gongalves (2000) referem que, a recolha pode
classificar-se em diaria, semanal, bissemanal ou mensal. Em relagdo ao horério, em
diurna ou nocturna.

Na cidade do Lobito, a recolha é feita diariamente em dois turnos, das 5h30 as 13h00
e das 14h00 as 21h00. Ha varios circuitos de recolha, com distancias a percorrer
semelhantes. Ha recolhas dirigidas para grandes superficies comerciais.

Para a deposicdo dos RSU podem ser utilizados diversos tipos de recipientes: sacos,
caixas e contentores. Os veiculos de remocao e transporte devem cumprir as normas
técnicas vigentes e podem classificar-se em fungédo dos seguintes critérios: método de
descarga; tipo de sistema de elevacdo dos contentores e respectiva localizagéo; tipo
de sistema transferéncia dos residuos da recepc¢do para o interior da caixa; nimero de
compartimentos da caixa, entre outros (Levy e Cabecas, 2006; Martinho e Goncgalves,
2000).

As duas empresas usam mais de 60 contentores e 20 barcas de 4 m® (Fig. 4.1)
viaturas do tipo roll-on e roll-off ou porta-barcas, compactadoras, carrinhas para
pequenos focos e basculantes, sendo 10 veiculos da Ambiafrica e 3 da Envirobac,
para além de um tractor de limpeza de praias e duas varredoras mecéanicas.

Figura 4.1 - Contentores usados para a deposicdo de RSU

Diariamente sdo recolhidas, em média, cerca de 230 toneladas. Estima-se que cada
habitante gera aproximadamente 0,5 kg/dia de residuos. Os residuos sdo compostos
por plasticos, metais ferrosos e néo ferrosos, papel/cartdo, materiais eléctricos e
electrénicos e matéria organica fermentavel.

Os residuos recolhidos sdo encaminhados para a lixeira do Lobito, onde depois de
compactados s&o enterrados.

Os residuos industriais, hospitalares e agricolas ndo séo tratados, muitas vezes sao
incinerados de forma descontrolada, outras vezes sédo depositados a céu aberto, o que
constitui uma ameaca a saude publica.

As duas empresas que efectuam a operacdo de remocdo dos residuos solidos
urbanos no Lobito complementam a sua actividade com a limpeza dos espacos
publicos.
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A limpeza dos espacos publicos engloba a varredura, manual e mecénica, a lavagem
dos arruamentos, passeios e espacos publicos, o corte de ervas e a remocgao de
cartazes colocados em local indevido.

A varredura manual (Fig. 4.2) garante a limpeza das ruas, passeios, estradas urbanas
e praias, e € efectuada por uma equipa de trabalhadores das empresas a servigo do
municipio do Lobito, munidos de vassouras, pas e carros manuais para o transporte de
sacos.

A varredura mecénica (Fig. 4.3) das vias cobre somente as principais ruas da cidade e
é realizada por uma maquina auto-propulsora numa franja de pavimento contigua a
berma ou lancil.

Figura 4.2 - Limpeza dos espacos publicos

Figura 4.3 - Varredora mecénica

A varredora dispde de uma série de escovas escarificadoras que accionam
mecanicamente, arrancam a sujidade incrustada no pavimento e acumulam-na, por
aspiracao, hum reservatorio. A limpeza das praias da cidade do Lobito é auxiliada por
um tractor.
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4.3 - A Lixeirado Lobito

Entende-se por lixeira 0 amontoado de residuos, depositados de forma indiscriminada
e sem qualquer controlo, num determinado local. Usualmente, os residuos sao
depositados em locais pouco visiveis, situados em clareiras de montado ou junto a
linhas de drenagem natural, afastados das zonas habitualmente utilizadas pelas
populacbes e sem qualquer tipo de estudo ou controlo posterior. As lixeiras néo
possuem condicdes de exploracdo condignas, originando impactes negativos muito
significativos para o ambiente e para as populacfes residentes na sua envolvente
(Levy e Cabecas, 2006).

A maior parte das lixeiras do Lobito deixaram de existir devido a explosao urbanistica
gue também é visivel um pouco por todo o pais. As zonas onde essas lixeiras se
localizavam converteram-se em bairros novos, depois de aterradas.

A Unica lixeira activa situa-se na regiao do Comengo, a oriente da cidade do Lobito, e
dista cerca de 13 km do centro da cidade (Fig. 4.4). A lixeira do Comengo é explorada
pela empresa Ambiafrica e recebe também parte dos residuos provenientes da vizinha
cidade da Catumbela.

§ I\L\lxe\r_a- c\i\o Lobito

7 italGlobe G()C)S[C ealth

Data das imagen L8 elev. 203 m Altitude de visualizagdo  2.05 km

Figura 4.4 - Imagem da localizacao da lixeira do Lobito

Diariamente a lixeira recebe, em média, cerca de 230 toneladas de residuos (Tabela
4.1). A quantidade de residuos que entra na lixeira é controlada por uma balanca, por
onde passam todos os veiculos, antes da deposicao (Fig. 4.5).

31



A

Figura 4.5 - Camido na balanca (A); Monitor da balanca (B)

Tabela 4.1 - Quantidade de residuos s6lidos depositados na lixeira do Lobito no més de Margo de 2012.

Dias Residuos depositados (ton.)
2 208
3 240
4 117
5 235
6 383
7 241
8 143
9 241
10 197
11 102
12 262
13 312
14 270
15 162
16 189
17 209
18 106
19 206
20 249
21 175
22 359
23 386
24 243
25 113
26 270
27 329
28 261
29 251
30 262
31 208

Total 6930

Média 231

Fonte: Ambiéafrica
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A lixeira do Lobito é, portanto, uma lixeira “controlada”’, onde os residuos s&o
depositados em células, previamente escavadas, compactados e cobertos com terra,
minimizando o impacte visual (Fig. 4.6). Ndo ha impermeabilizacdo do fundo das
células e ndo existe nenhum plano para minimizar o impacte sobre os solos e aguas,
pelo que sera conveniente realizar estudos de requalificacdo ambienta de forma a
garantir o futuro uso desses solos.

T

i B

Figura 4.6 - Maquinas usadas para compactar e enterrar o lixo.

Na area envolvente da lixeira podemos verificar ainda residuos nao cobertos que
foram depositados antes da intervencéo da empresa que explora a referida lixeira.

Enquanto ndo se efectuar uma reabilitagcdo ambiental, uma lixeira continuara a causar
impactes ambientais negativos, mesmo inactiva, relacionados com a poluicdo do
lencol freatico e da atmosfera, por um lado, e por outro lado, pelo facto de cada vez
mais se produzirem residuos, os espacos destinados para a deposicdo de tais
residuos comegcam a tornar-se reduzidos. Anacleto (2008) refere que existe uma
técnica, denominada mineracdo de aterro, que envolve a escavagao e recuperagao
dos residuos aterrados, conseguindo assim, ndo s6 mitigar o impacte ambiental que
uma lixeira causa, como disponibilizar espaco para a deposi¢do de mais residuos.

O objectivo final de qualquer pais, sera o de erradicar as lixeiras, encerrando-as e
selando-as, e encaminhando os residuos para destinos finais adequados. O
encerramento e selagem de uma lixeira envolve um conjunto de ac¢bes a desenvolver
por forma a converter uma situacdo descontrolada, com graves perigos ambientais e
de saude publica, numa instalacéo controlada que requalifique o local e o reponha em
condi¢Bes de higiene e seguranca.
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5 - SELECCAO DE LOCAL PARA IMPLANTACAO DE UM ATERRO SANITARIO

5.1 - Critérios e recomendacfes para a seleccao de local para aterro sanitario

Embora um aterro sanitario seja uma instalacdo confinada com revestimento, para
impedir a fuga do lixiviado ou dos gases, a possivel degradacdo do revestimento, por
accdao do efeito corrosivo do lixiviado produzido, torna prudente e necessario a escolha
de locais para aterro que possuam caracteristicas naturais que fornecam proteccao
natural para o ambiente no caso de o revestimento ndo funcionar. Os principais
impactes resultam do risco de contaminacdo do meio envolvente pelo lixiviado. Este,
com elevada percentagem de metais pesados e de carga organica, ndo sendo
devidamente confinado, tende a contaminar gravemente ndo s6 o0s terrenos
adjacentes, como também os niveis freaticos. Assim, o terreno seleccionado devera
ser o mais impermeavel possivel, de modo a evitar que, em caso de degradacdo das
camadas impermeabilizantes do aterro, se possam infiltrar com facilidade, prevenindo-
se com razoavel margem de seguranca, 0s perigos de contamina¢do (Farinha e
Barata, 1993).

A escolha de locais adequados para a implantagdo de um aterro sanitario tem que ter
em consideracao critérios economicos, ambientais e sociais. A escolha do local requer
um conjunto de estudos das caracteristicas do meio fisico nomeadamente (Lima e
Guimarées, 2001):

1 - Distancia em relacdo a area urbana: O local mais apropriado para um aterro
sanitario deve estar afastado da aglomeracao urbana a uma distancia minima de 2 km,
para ndo provocar incomodos aos moradores, tais como odores, fumaga, poeira,
barulho de manobras de camides, presenca de vectores.

2 - Distancia aos centros geradores de residuos: entende-se como centro gerador de
residuos locais de transbordo ou centro atendido. Recomenda-se que a area deva
estar situada distante de residéncias, porém, o mais proximo possivel do centro de
geracdo do lixo, diminuindo as despesas com desgaste dos veiculos e os custos do
transporte e aumentando a produtividade da recolha. Sendo assim a distancia ideal
nao deve ser superior a 15 km. Valores superiores a este tornam antieconémico o
transporte directo com camifes colectores, criando-se a necessidade de estacdes de
transferéncia.

3 - Acessos: E desejavel existir sempre mais de uma via de acesso e devem evitar-se
acessos de ma qualidade e acessos pelo interior de povoagfes para ndo perturbar a
qualidade de vida com o incobmodo do trafego pesado, sendo aconselhavel que o
acesso area do aterro sanitario se faca por locais de baixa densidade demografica.

4 - Topografia: E um dos factores mais relevantes na escolha do local pois h4 uma
relacdo muito grande entre o relevo e a ampliacdo dos problemas ambientais. Assim
sendo o terreno deve ter uma conformacéo e topografia compativel, sendo preferencial
locais de baixo declive de modo a minimizar o escoamento de aguas superficiais para
o0 aterro. Um terreno montanhoso com formacdes rochosas ndo sera aconselhavel. Por
motivos de facilidade de exploracdo deverdo ser rejeitados terrenos com topografia
acidentada com fortes declives (>20%) que tornardo extremamente onerosa a
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exploracdo e sdo passiveis de forte erosdo. De modo oposto estardo os terrenos
planos, sujeitos a inundacdes, devendo a inclinacdo minima ser de 1%.

5 - Dados geologico-geotécnicos: sdo informacdes sobre as caracteristicas,
distribuicdo e ocorréncia de materiais que compdem o substrato dos terrenos e das
principais feigdes estruturais. Zonas geologicamente instaveis, como zonas sismicas
ou com falhas ndo sdo aconselhaveis. Estudos sobre condutividade hidraulica, pH,
capacidade de troca catidnica, salinidade, factor de retardamento sdo importantes para
avaliar o tipo de interaccdo solo/contaminante. H4, portanto, que tomar precaucdes
especiais ao nivel de impermeabilizacdo do aterro de modo a garantir a nado
contaminacdo de captacbes e aquiferos. Assim, é desejavel que o solo da area
seleccionada tenha uma certa impermeabilidade natural, com vista a reduzir os riscos
de contaminacao de aquiferos existentes.

6 - Dados pedologicos: Um terreno com terras para cobertura diaria dos residuos e
cobertura final € melhor que outro que necessite de terras de empréstimo. Um terreno
argiloso, para além de propiciar terras de cobertura, pode proporcionar condi¢cdes de
impermeabilizacdo do fundo do aterro, constituindo, por isso, um factor adicional de
segurangca para o sistema de impermeabilizagdo. Assim, o0 solo considerado
apropriado é o de facil escavabilidade e de textura argiloarenosa (baixa capacidade de
infiltracdo), que combina boa capacidade de depuragdo da argila e a resisténcia de
carga da areia.

7 — Hidrologia e hidrogeologia: As aguas superficiais e subterrdneas existentes tém
enorme influéncia na escolha do local para implantacdo de um aterro. Deve conhecer-
se corpos de agua superficial e subterrdneo de interesse ao abastecimento publico,
assim como as zonas de recarga desses aquiferos.

Em geral quanto mais profundo for o nivel freatico mais protegido estard o aquifero. O
nivel do lencol freatico depende essencialmente da frequéncia e da intensidade das
chuvas, da evaporacdo e evapotranspiracdo, bem como da permeabilidade e da
topografia da regido: em zonas aridas, o nivel freatico est4d situado a maior
profundidade que nos climas hamidos. Em relagdo a topografia, o lencol freéatico é
mais superficial nas terras baixas, coincidindo com a superficie dos cursos de agua
permanentes, situando-se a maior profundidade nos divisores de 4gua. Recomenda-se
uma distédncia minima de 3 metros entre o fundo do aterro e o lencol freatico (para
solos argilosos e argiloarenosos). Locais candidatos a implantacdo de aterros devem
estar fora de zonas de captacdo de adgua potavel. Deverdo ser evitadas areas com
importancia neste dominio dos recursos hidricos.

Também areas humidas ou sujeitas a inundacdes devem ser evitadas.

Recomenda-se distancias superiores a 200 metros entre o local do aterro e 0s corpos
de aguas superficiais.

8 - Climatologia: estudos sobre a precipitacdo (série histdrica), incidéncia solar,
evaporagdo e evapotranspiracdo, humidade do ar e sobre a intensidade e direccdo
predominante dos ventos, que deve ser em sentido contrario & aglomeracdo urbana,
com o intuito de evitar incomodos causados pela incidéncia de odores desagradaveis.

9 — Area disponivel: Para justificar o elevado investimento inicial na constru¢do de um
aterro a zona escolhida para a implantacdo de um aterro deve ter uma area que lhe
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permita ter uma vida util estimada em mais de 10 anos. Para grandes aterros a vida
estimada deve ser de 20 anos. O tempo de vida do aterro é determinado pela
quantidade de residuos a depositar, pela superficie da area e pela profundidade do
aterro. Registe-se que a area necessaria ndo se confina apenas a necesséria para a
deposicdo dos residuos, mas também a uma area envolvente para a implantacdo de
areas de apoio a exploragdo como sejam as destinadas a: edificios de apoio, acessos,
parques de estacionamento, pavilhdes para a reciclagem, ecrad arbéreo envolvente de
proteccéo visual. Recomenda-se que a area destinada a deposicao seja inferior a 70%
da é&rea total.

O local deve ser, preferencialmente, propriedade do Estado de modo a que a
aquisicao ndo acarrete custos elevados. Caso contrario € importante saber se 0 uso
do solo na regido comporta a presenca do aterro, se sua aquisicdo é economicamente
viavel.

10 - Flora e fauna: o local escolhido ndo deve causar danos a ecologia, ndo havendo
impactes sobre a fauna e a flora. A questao ecoldgica tem que ser considerada. Assim
a fauna e a flora existentes devem ser analisadas e respeitada de forma que a
deposicéo de residuos sdlidos na regido nao interfira de maneira negativa com a fauna
e a flora local, ou seja o impacte ambiental deve ser minimizado. Sempre que possivel
o local deve ter uma barreira natural com arvores que limite o impacte visual do aterro.

11 - Avaliacdo das disposicdes legais: referem-se as informacdes sobre as leis
ambientais. E importante uma descricdo detalhada do uso e ocupacdo do solo da
regido onde serd instalado o aterro sanitario. A area para implantagdo de um aterro
deve estar situada em local em que esta actividade seja permitida pelo Plano Diretor
Municipal e pelas disposicdes ambientais do municipio. A &rea seleccionada deve
estar fora de zonas de direitos de passagem para electricidade, agua, estradas e
qualquer outra zona que possa impedir o desenvolvimento de um aterro.

Na escolha do local para a implantacdo de um aterro o peso de cada um destes
critérios devera ser estabelecidos de acordo com as caracteristicas e interesses locais
especificos.

Russo (2003) refere que, numa selec¢cdo desta natureza ndo se pode analisar e
estudar todo o territorio, porque 0s custos envolvidos sdo muito grandes e a validade
dos mesmos muito discutiveis, porque a partida muitos locais ndo servem, ou porque
sdo condicionados em termos topograficos, ou legais ou de acessibilidade, ou ainda
porque os custos de transporte inviabilizariam o sistema. Assim, a seleccdo do local
deve concentrar-se em areas de maior potencialidade de acordo com critérios técnicos
e recomendacgdes nacionais e internacionais disponiveis neste dominio.

(Calijuri et al., 2002) consideram que os processos de decisdo pretendem satisfazer a
um ou mudltiplos objectivos, e sdo desenvolvidos com base na avaliacdo de um ou
varios critérios. A localizacdo do aterro sanitario € um processo de decisdo de
natureza multicritério, no qual sdo considerados diversos atributos e implica na
avaliacdo e seleccdo de areas aptas, entre varias alternativas possiveis, com base em
alguns critérios.

Segundo os mesmos autores a decisdo é definida como a escolha entre alternativas. A
deciséo € suportada pela consideracdo de critérios que servem como normas para
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encontrar as melhores alternativas e representam condigdes possiveis de quantificar
ou avaliar contribuindo para a tomada de decisdo. Os critérios podem ser de dois
tipos: Restrigdes e Factores.

As restricBes diferenciam areas ou alternativas que podem ser consideradas aptas
para destino final dos residuos daquelas que ndo séo aptas sob condicdo alguma. Por
sua vez, os factores definem areas ou alternativas em termos de uma medida continua
de aptiddo, realcando ou diminuindo a importdncia de uma alternativa, em
consideracgéo, naqueles locais fora das restricdes absolutas.

5.2 — Metodologia de selecc¢éo do local

Segundo Tchobanoglous et al. (1993) os estudos de aptidao implicam o conhecimento
de todas as caracteristicas do local, devendo para o efeito obedecer-se a uma série de
principios tais como a localizacdo, as restricbes locais, a é&rea disponivel, as
acessibilidades, o tipo de solo, a topografia, as condi¢bes climatéricas, a hidrologia
superficial, os condicionamentos geologicos e hidrogeoldgicos, as condi¢cdes
ambientais e o uso potencial da area.

A abordagem da escolha do local para um aterro sanitario deve ser feita em duas
fases. A primeira corresponde a uma andlise a macroescala, com critérios técnicos,
ambientais, sociais e econdmicos. A segunda refere-se a uma analise a microescala,
onde outro tipo de critérios, essencialmente sociais e econdmicos, tém maior
importancia (Luz et al. 2001).

Na escolha do local para implantagdo de um aterro deve considerar-se um vasto
conjunto de constrangimentos legais, sociais, ambientais que caracterizam a area de
estudo. Numa primeira fase sdo aplicados critérios de exclusdo, como distancia de
transporte, declive e distancias de proteccdo, com base em normas legais ou em
recomendacdes técnicas constantes em bibliografia especializada. Da aplicagédo
destes critérios de excluséo resulta a definicdo de areas consideradas como inaptas
para a instalacdo de aterros (areas de exclusao) e outras consideradas genericamente
como aptas (éreas residuais). As areas de exclusdo correspondem a areas onde o
aterro ndo devera ser implantado devido a riscos para 0 ambiente ou para a salde
publica ou por custo excessivo (caso de terrenos com forte declive). Numa segunda
fase as areas residuais (areas aptas) sdo analisadas através de parametros de modo
a identificar diferentes graus de aptiddo para a instalacédo de aterro. Estes parametros
de avaliacdo podem ser agrupados em diferentes tipos: susceptibilidade a riscos
naturais, niveis de protec¢cdo de aquiferos, ocupacdo do solo e engenharia
geoambiental (Costa et al., 2003).

Assim, na primeira fase pretende-se reduzir significativamente a area seleccionada
para estudos de pormenor em fase seguinte podendo obter-se potenciais locais para
implantacdo de aterros.

Com esta metodologia procura-se assegurar que o local escolhido seja o mais
adequado do ponto de vista ambiental (Fig. 5.1).
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12 FASE — Zonamento por aplicagdo de critérios de exclusédo

Factores Antropicos SIG Factores Naturais

Areas Residuais

22 FASE — Ponderacéao de areas residuais

Sgsceptibilida_de a SIG Ocupagcéo do Solo
Riscos naturais

Niveis de Proteccdo Engenhgrla

a Aquiferos Geoambiental

Locais Potencias

Figura 5.1 — As duas fases de um modelo SIG (segundo Costa et al., 2003)

12 FASE — Defini¢do da area de excluséo

Na avaliacdo inicial sdo identificadas as limitacbes legais de implantacdo (reservas
agricolas ou ecologicas nacionais, areas de reserva estratégica nacional conhecidas)
ou outras baseadas em limitacdes fisicas (caracteristicas da &rea), tipo de
povoamento (distdncias minimas) e formacbes geoldgicas. Essas limitacBes
constituem critérios de exclusdo e visam identificar parcelas do territério com aptidéo
para instalacdo de aterro. Da aplicagdo destes critérios de excluséo resulta a definicao
de &reas consideradas como inaptas para instalacdo de aterros (areas de exclusdo) e
de outras consideradas genericamente como aptas (as areas residuais).

Nesta fase € feito 0 zonamento da area de estudo por aplicacdo dos critérios de
exclusdo que visam identificar parcelas do terreno inaptas para a instalacao de aterro,
devido aos riscos para 0 ambiente e/ou para a saude publica, e de outras parcelas
consideradas genericamente aptas. Nesta fase séo identificadas as limitaces legais
de implantag&o, considerando a distancia do perimetro do local em relacdo a areas
residenciais e recreativas, cursos de agua, massas de agua e outras zonas agricolas e
urbanas; existéncia de aguas subterrneas ou costeiras, ou de éareas protegidas;
condicbes geoldgicas e hidrogeolodgicas; riscos de cheias, de aluimento, de
desabamento de terra ou de avalanches; protec¢édo do patriménio natural ou cultural.
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Uma vez que a legislagdo Angolana ndo contempla uma directiva onde constem
critérios que condicionem a implantacdo de aterros sanitarios, neste trabalho recorreu-
se a documentos de origem portuguesa, como os critérios sugeridos pelo Instituto dos
Residuos, pela DGA, assim como da Directiva da Unido Europeia, 0s sugeridos pela
EPA e outros referidos na bibliografia da especialidade (Tabela 5.1).

No presente estudo a grande area de estudo compreende toda a zona envolvente de
Lobito até uma distdncia de 15 km e consideram-se os critérios de exclusdo
apresentados na tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Critérios para a ldentificacao de areas de exclusao

Distancias minimas de protecgéo (m)
Direccdo | EPA-USA | OMS Luz et | Distancias
(DGQA, al. 2001 | adoptada
1990/91)
1- Factores Antropicos
A- Areas construidas
Habitaco isolada 250 65 200 250
Aglomerados urbanos 400 500 500
As. Areas industriais 100
A,- Infra-estruturas (fora de areas 65 200 200
urbanas)
As- Aeroportos 3000 300 3000
Ay-Estradas (principais e municipais) 70 300 100-300
As-Linhas férreas 70 100
As-Captacdes de agua 100 160 55 100 100-500
Pocos 100 400 300
Furos 100 100 300
Nascentes 100 500 300
Captacgdes de dgua superficial 1000 1000 1000
B- Areas classificadas
B1- Reservas naturais 30
B.- Reservas agricolas e de caca 30
Bs- patriménio histérico, arqueoldgico e 30
geoldgico
Bs- Areas mineiras activas 30
Bs-Areas de Lazer 65 200 200
2- Factores Naturais
A- Factores geoldgicos
Ai- Falhas geoldgicas activas 60 2000 60
A.- Aquiferos regionalmente importantes e 30
de vulnerabilidade extrema.
Az-Zonas sismicas
B- Factores hidrolégicos e
geomorfolégicos.
Bi- Rios, lagos albufeiras e, canais (sem 80 30 35 80 100
abastecimento publico)
Aguas paradas 300 300
Aguas correntes 100 100
B,- Planicies de inundacgdo 30
Bs- Lagos/Pantanos 100
Bs- Linha de costa 100
Bs- Declives 1%- 1%-20%
20%
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22 FASE — Ponderacdao de areas residuais

Na 22 Fase os estudos concentram-se em areas consideradas aptas para a
construcdo de um aterro, procurando as de maior potencialidade de acordo com
critérios técnicos e recomendacdes nacionais e internacionais disponiveis neste
dominio. A seleccdo de locais com maiores potencialidades determina a necessidade
de proceder a estudos mais aprofundados desses locais, de modo a servir de base a
escolha de um deles para a implantacdo do Aterro Sanitéario.

Um dos aspectos a merecer atencdo € o da minimizacdo dos custos de transporte dos
residuos, por ser uma parcela importante dos custos globais do ciclo dos RSU.

Para apoiar a tomada de posi¢éo dos decisores Russo (2003) propde uma matriz de
decisdo constituida por um conjunto de critérios que sintetizam os aspectos ja
enumerados:

1. area disponivel e vida util do aterro;

. topografia e litologia do local;

. aguas superficiais e subterraneas;

. Cobertura vegetal;

. acesso ao local;

. ordenamento (uso da terra, zonas de reserva);
. patriménio histérico e arqueoldgico;

. valor ecoldgico do local;

© 00 N O O B~ W DN

. custos globais de localizacgéo;
10. distdncias minimas de protecc¢ao.

Estes critérios ndo estdo ordenados hierarquicamente. O peso de cada um deles deve
ser estabelecido em funcdo das caracteristicas e interesses locais especificos,
baseados em pondera¢cBes médias recomendadas por avaliagbes técnico-cientificas.

Para se proceder a classificacdo de locais propde-se um conjunto de critérios
baseados em recomendacfes internacionais, sendo cada um dos critérios pesado
adequadamente, conforme se apresenta na tabela 5.2. A ponderacéo de cada critério
constitui apenas uma proposta de trabalho com base técnica. Na tabela 5.3 identifica-
se o conjunto de parametros classificativos da matriz de ponderacao.

40



Tabela 5.2 - Parametros/critérios de ponderacéo global

Parametro/Critério Peso
(%)
aguas superficiais e subterraneas 17
area disponivel e vida util do aterro 14
topografia e litologia do local 14
custos totais de localizacdo 13
ordenamento ( RAN, REN) 10

acessos e instalacdo de Infra-estruturas 8
patriménio histérico e arqueolégico 5
valor ecoldgico do local 5
5
5
4

distancias minimas de protecgéo
avaliacdo da degradacéo do local
cobertura vegetal

Tabela 5.3 — Classificagcao dos diversos critérios para escolha do melhor local para aterro
(Russo, 2003).

Parametros Nota
P1 Area disponivel (Ad) e vida util do aterro
Ad < Na
Ad = Na
Ad > Na 10
P2 Topografia e litologia do local
a) Coeficiente de permeabilidade
K <=10° m/s 10
K > =10 m/s 10-5 m/s
K >10° m/s 0
b) Inclinacéo do terreno
1% <i < 20% 10
=0 0
1> 20%
c) Natureza do terreno
Rochoso 0
Compacto 10
Consistente 10
Muito mole 2
Média
P3 Aguas subterraneas e superficiais
a) Hidrologia
al) Interceptora da superficie
Natureza da rede vale vertente | cumeada
Inexistente 10 10 10
Temporéria 10 5 10
Riacho
Rio
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a2

Adjacente (< 100 m)

Natureza da rede

vale

vertente

Inexistente

10

10

Temporaria

10

10

Riacho

10

Rio

a3

Vulnerabilidade dos aquiferos detectados

Auséncia

10

Protegidos

Vulnerabilidade possivel

Vulnerabilidade presente

Média

P4

Cobertura vegetal

al)

Exposicéo visual

Nula

10

Reduzida

Importante

Muito importante

a2)

Qualidade da paisagem

Mediocre/banal

10

Boa

Muito boa

a3)

Dissimulagédo do local

Facil

10

Dificil

Muito dificil

Média

P5

Acesso ao local e infra-estruturas

al)

Rede viaria até ao acesso

Estrada nacional

10

Estrada municipal

Caminho municipal

Caminho rural

a2)

Impacto do trafego no acesso

Nulo

10

Fraco

Importante

Muito importante

a3)

Infra-estruturas de apoio (redes de servigos)

F&cil instalagéo

10

Dificil instalagao

Muito dificil de instalagdo

Média

P6

Ordenamento e uso da terra

al)

Ocupacéo do solo

Vazio

10

Muito disperso

Disperso

Agrupado

a2)

Condicionado (area incluida)
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Total > 50% < 25%

REN 0 2 4
RAN 0 3 5
N&o pertence 10

Média

pP7 Patriménio histérico e arqueolégico
N&o existente 10
.>500 m
100 a 500 m
<100 m

P8 Valor ecoldgico do local

al) Inundabilidade
Nula 10
Possivel
Verificada

a2) Proteccéo das zonas ecoldgicas
Nenhuma espécie protegida 10
Espécies protegidas presentes
Zona protegida

Média

P9 Custos globais de localiza¢ao
Nivel 1 (> Ct) 10
Nivel 2 (Ct intermédio) 5
Nivel 3 (< Ct) 0

Ct = custo unitario médio, por tonelada de RSU

P10 Distancias minimas de protecgdo
Distancia a captacGes
<100 m 0
>100 m 10
Distancia a habitacbes
> 250 m de habitacGes isoladas 10
> 400 m de povoagdes 10
100 a 250 de casas 5
250 a 400 m de povoagles 5
< 65 de casas 2
< 200 m de povoagdes 0
Distancia a linhas de agua
> 100 m 10
50 a 100 m
<50m

Média

P11 Avaliacéo da degradacéo do local (locais propicios)
Degradagao antrépica 10
Degradacéo natural fraca 5
Antiga mineracao pesada 10
Antiga extracgéo de inertes 10
Lixeira 10
Terreno natural virgem 0

Média
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5.3 - Aplicacdo da metodologia adoptada na identificacdo de locais para a
Implantacdo de um aterro sanitario no Lobito

Para o desenvolvimento desta pesquisa foi necessario o estabelecimento de restricbes
para as areas aptas, levando-se em consideracdo a declividade, o uso e cobertura do
solo e as Areas de Preservacdo Permanente.

O estudo de locais apropriados para a instalacédo de aterros pode ser realizado a partir
da andlise das imagens de satélite. Nas imagens de satélite € possivel a visualizagdo
de estradas, rios, linhas de agua e &area urbana.

Neste trabalho utilizou-se as imagens de satélite a partir do Google Earth através das
quais foram obtidos mapas da regido em estudo: uso do solo, estradas, rios, aeroporto
e zona urbana.

Para a definicdo das areas de exclusao procedeu-se a vectorizacdo de elementos
como estradas, linhas de agua, area urbana, aeroporto, zonas humidas, infra-
estruturas, area agricola, areas mineiras activas, e outros, utilizando a imagem de
satélite no Google Earth. Seguidamente fez-se a sobreposi¢cdo da imagem da carta
geoldgica do Lobito, que apds ser georreferenciada, permitiu a vectorizacéo das falhas
geoldgicas. Os poligonos e linhas resultantes foram gravados em formato KMZ.

ApOs este processo, transferiram-se os ficheiros para o ArcGis®10.0 onde foram
convertidos em layers, através da ferramenta de conversao Conversion Tools
(ArcToolbox). Foram elaborados alguns mapas tematicos de acordo com os tipos de
restricbes considerados na metodologia. Depois construiram-se saidas gréficas
(layouts) para os mapas de ocupac¢do do solo (Fig. 5.2), areas construidas (Fig. 5.3) e
areas classificadas (Fig. 5.4).

A influéncia antrépica é mais evidente na zona sudoeste da area estudada, com o
limite urbano a ocupar grande parte da area. Adjacente a cidade encontra-se a area
agricola, a sudoeste. As areas humidas séo constituidas sobretudo por mangais sendo
quase contiguas a baia de Lobito (Fig. 5.2 a Fig.5.4).

A zona urbana situa-se proxima do litoral, a uma altitude inferior a 150 metros. A
cidade do Lobito organiza-se concentricamente, com maior densidade no centro
Oeste, e em coroas com densidades populacionais progressivamente menores, que
acompanham as principais vias de comunicacao (Fig. 5.2, Fig.5.3).

A medida que nos afastamos do centro urbano, encontram-se algumas infra-estruturas
industriais ou zonas de exploracdo mineira, principalmente para exploracao de inertes
e de rocha ornamental.

A exploracdo de agua subterrAnea é quase inexistente, ndo havendo praticamente
pocos no interior da &rea urbana. O abastecimento publico de 4gua a cidade de Lobito
faz-se através da extrac¢do de agua subterranea na planicie aluvial do rio Catumbela
situada a mais de 3 km de distancia, ndo sendo por isso considerada como restricdo
em face da sua grande distancia.
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Figura 5.2 - Mapa de ocupacéo do solo
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Figura 5.3 - Mapa de areas construidas
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Figura 5.4 - Mapa de éareas classificadas

O mapa declive (Fig. 5.5) obteve-se através da imagem de satélite
ASTGTMZ2_S13E013 com o modelo digital de terreno. As imagens ASTER GDEM, que
sdo um produto do METI (Ministério da Economia, Indistria e Comércio do Japédo) e
da NASA (Administracdo Aeronautica e Espacial Norte Americana), sé&o
georreferenciadas em coordenadas geogréficas no sistema WGS84 e estdo em
formato GeoTIFF, com informacédo sobre a elevagcédo do terreno em malhas de 1 arco
de segundo (cerca de 30 m) na regido de estudo.
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A partir desta imagem em formato raster obteve-se o mapa de declives, definido para
uma malha de 100 m de lado, cujos limites correspondem a <1%, 1-20%, >20%. Os
dados da imagem ASTER permitiram efectuar também o mapa de altimetria (Fig. 5.6).
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Figura 5.5 - Mapa de declives
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Figura 5.6 - Mapa de altimetria criado a partir da imagem ASTGTM2_S13E013, com
localizacéo de falhas de falhas provaveis, georreferenciadas a partir da informacéo disponivel
nas folhas 227/228 da carta geoldgica de Angola na escala 1:100.000 (Galvao e Silva, 1972)

As figuras 5.5 e 5.6 espelham como a geologia e a tectdnica influenciam a morfologia

da superficie do terreno desta zona. Observando-se as zonas planas e de baixa

altitude na zona costeira, a que se seguem para 0 interior zonas progressivamente

mais elevadas ocupadas por terrenos mais antigos. Os declives sédo geralmente
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inferiores a 20%, excepto nos ressaltos topograficos que sdo coincidentes com
alteracBes na geologia da area.

Seguidamente procedeu-se a criacdo de uma zona de influéncia (buffer zone), que,
segundo (Porteiro, 1998), citado em (Luz et.al, 2001), corresponde a uma area
circundante no interior de uma ou mais entidades graficas, com distancias constantes
a cada entidade, definidas pelo utilizador. Tendo em conta os critérios definidos para a
implantacdo de aterros sanitarios, criaram-se os buffers definidos na Tabela 5.1. No
caso das estradas, a distancia considerada foi de 300 m para as estradas nacionais e
de 100 m para as estradas municipais, sendo a distancia minima de seguranca de 30
para as restantes estradas e caminhos. As areas resultantes (Fig. 5.7) constituem
locais de exclusdo a implantacdo de aterros. De modo a facilitar o processamento da
informacao procedeu-se a unido dos buffers obtidos, visando a obtencao de um anico
poligono que englobasse todos o0s outros.

No mapa da figura 5.7 os locais indicados a vermelho constituem as zonas de
exclusao, determinadas pela aplicacdo dos critérios de areas construidas (ponto 1.A
na Tabela 5.1) e alguns dos critérios de areas classificadas (ponto 1.B na Tabela 5.1)
e de factores naturais (ponto 2 na Tabela 5.1). As restantes areas, com declive
apropriado (entre 1 e 20%), que estdo marcadas a cinzento na Figura 5.7, constituem
0s potenciais locais para a implantacdo de aterro sanitario, excluindo aquelas que
correspondam a localizacdo dos critérios ndo analisados, como aquiferos
regionalmente importantes, areas com patrimonio histérico e arqueoldgico, e outras
definidas pelo Plano Director Municipal (PDM) do Lobito. Por ndo haver ainda
informacgdo sobre aquiferos regionais nesta area, este critério importante ndo foi
englobado na definicdo das areas de exclusdo. No entanto, ser4 de esperar a
existéncia de recursos hidricos nas formacgdes sedimentares, porosas e carsificadas,
com permeabilidade elevada e que poderdo constituir aquiferos, cujo grau de
vulnerabilidade devera ser determinado.

De igual modo, verificou-se a inexisténcia de elementos referentes a alguns
parametros de avaliacdo nomeadamente o Plano Director Municipal para averiguar o
futuro uso e ocupacdo de solos e zonas de reserva, cartas arqueoldgicas a fim de
identificar areas correspondentes ao patrimonio histérico e arqueoldgico.

Tendo em conta que algumas dessas areas poderdo ser mais aptas que outras, sera
necessario examina-las utilizando os parametros de avaliacdo como a susceptibilidade
a riscos naturais, niveis de protec¢do de aquiferos, ocupacé@o do solo e engenharia
geoambiental. Contudo pouca informacgéo esta disponivel em formato digital.

Por esta razdo neste trabalho limitAmo-nos apenas a identificar as areas residuais que
serdo objecto de avaliacdo em estudos posteriores, de modo a facilitar aos 6rgéos de
deciséo a seleccdo das melhores opcdes, avaliando diferentes cenarios em funcéo da
importancia dos parametros considerados. Refira-se que esse estudo devera recair
somente nas areas consideradas aptas, que constituem uma percentagem muito
inferior em relag&o ao territorio inicialmente analisado.

Portanto, as principais condicionantes examinadas neste trabalho para o fim em
analise, foram a proximidade aos aglomerados populacionais e o declive acentuado. A
maior parte da zona baixa da cidade do Lobito est4 preenchida por edificacdes
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urbanas que correspondem a areas habitacionais, comerciais e industriais. Os
espacos restantes correspondem a areas humidas (mangais e outras), o aeroporto e
uma area agricola, na parte sul da cidade nas proximidades do rio Catumbela. Estas
areas também constituiram condicionantes & implantacéo.

0 2500 5000 10000
— — T

Legenda

:] Zona a estudar (distancia < 15 km do centro)
[ ] Lixeira

B Areas excluidas

[ ] <1%

B 1-20%

B -20%

Figura 5.7 - Mapa das areas de excluséao.
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Na zona alta da cidade é notorio o grande aglomerado populacional e algumas casas
isoladas. Muitos espacos livres de ocupacdo tém declive acentuado conforme se pode
observar na Figura 5.7. Nesta zona foram também observados outros factores de
exclusdo, nomeadamente infra-estruturas, areas mineiras que correspondem
geralmente a exploracdo de inertes (ver a Figura 5.3 e 5.4) e falhas geologicas
documentadas na cartografia regional (Figura 5.6).

Na Figura 5.7 também é visivel a localizagdo da actual lixeira controlada do Lobito,
marcada a azul. A sua localizacdo apresenta algumas condicionantes, identificadas
pelas areas a vermelho, que correspondem as distdncias de proteccdo da estrada
nacional (a sul) e de uma linha de agua a leste. A lixeira actual poder-se-ia expandir
um pouco para norte e oeste, mantendo-se dentro da area aceitavel. Mas sera
necessario encontrar outro local para instalar o futuro aterro, uma vez que a area de
expansdo da actual lixeira € muito reduzida.
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Capitulo 6- Conclus®es e consideracgdes finais

6.1- Sintese conclusiva

Neste trabalho aplicou-se uma metodologia para a identificacdo de areas para a

implantacdo de um aterro sanitario no Lobito, através da utilizacdo de critérios de

exclusdo. O estudo realizado neste contexto permitiu chegar as seguintes conclusoes:

Na escolha do local para implantacdo de um aterro deve considerar-se um
vasto conjunto de constrangimentos legais, sociais, econémicos e ambientais
que caracterizam a area de estudo;

Através da deteccdo remota e do processamento de imagens € possivel
localizar areas aceitaveis para a implantagdo de aterros sanitarios, através da
disponibilidade de imagens de satélite. Nestas imagens € possivel a
visualizacdo de estradas, rios, linhas de 4gua e &rea urbana. Estes dados,
conjuntamente com outras informacdes da regido como declividade e
hidrografia, permitem fazer uma analise preliminar das regifes préprias para
abrigar um aterro sanitario, no entanto, estas deverdo ser sempre completadas
com outros dados;

Os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) séo ferramentas fundamentais
para a escolha de locais adequados para a instalacdo de um aterro sanitério,
pois facilitam a andlise espacial e permitem a integracdo de toda informacéao
necessaria a tomada de decisdo, pelo que contribuem para o Planeamento e
Ordenamento do Territério;

Foram encontradas algumas areas disponiveis que, no entanto, carecem de
estudos adicionais;

A area de expansao possivel da lixeira do Lobito fica reduzida devido as
distancias de proteccao da estrada nacional (a sul) e de linhas de agua a leste.
Contudo, poder-se-ia expandir um pouco para norte e oeste;

A area de expansdo da actual lixeira é reduzida pelo que sera necessario
encontrar outro local para instalar o futuro aterro, considerando as éareas
disponiveis depois de submetidas a avaliacdes de aptidao;

As principais condicionantes examinadas neste trabalho para a implantacéo de
aterro sanitario foram a proximidade aos aglomerados populacionais e o
declive acentuado;

A metodologia utilizada apresenta vantagens, pois reduz a area de estudo,
uma vez que as areas residuais correspondem a uma percentagem muito

inferior a area do territério inicialmente analisada;
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e Este trabalho podera servir de base para futuros projectos relacionados com a
identificacdo de locais adequados para a localizacdo de aterros sanitarios no
Lobito, uma vez que esse estudo prévio pode vir a facilitar trabalhos de campo,
e o proprio trabalho da administracdo local, de 6rgdos ambientais ou de

concessionarias interessadas nesse tipo de empreendimento.

6.2- Principais limitacOes e recomendacdes

O Lobito tem uma versédo do Plano Director Municipal que ainda est4d em discussao,
pelo que ndo se teve acesso ao referido documento, 0 que constituiu uma grande
limitacdo deste trabalho, uma vez que os PDM constituem restricfes legais na escolha

de locais para aterro.

Outra limitagdo do trabalho foi a falta de informacfes exactas e actuais sobre a
populacdo actual do municipio do Lobito. Refira-se que a Catumbela ascendeu
recentemente a categoria de municipio tendo-se separado do Lobito e, por isso, 0s
dados ainda ndo se encontram actualizados. A falta desta informagcéo, bem como de
dados de producao de residuos sélidos urbanos, ndo permitiu prever a area do aterro

em fun¢do da produc¢édo de residuos num determinado periodo.

A inexisténcia de elementos referentes aos critérios usados nomeadamente dados
digitalizados como cartas e outros parametros de avaliacdo de aptidao constituiram
limitacBes desse trabalho bem como o tempo disponivel que ndo permitiu confrontar

os resultados obtidos com o trabalho de campo.

Contudo, a experiéncia adquirida com a realizacdo deste trabalho permite indicar
algumas recomendac0es, para estudos semelhantes e projectos que visem a seleccéo

de areas para aterro, tais como:

e A disponibilidade por parte da administracdo local de dados importantes para

este estudo como o PDM, numero e taxa de crescimento da populagéo;

¢ Investimento por parte das autoridades locais na obtencéo e criacdo de dados

georreferenciados que permitam a realizacdo desse tipo de trabalho;

¢ Andlise das areas potenciais, para um estudo detalhado de alguns aspectos

relacionados com a geologia, hidrogeologia e pedologia, e outros.

o Verificar a propriedade e a disponibilidade das terras nas areas sugeridas.
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AplOs a selecgdo dos locais mais aptos, € necessario utilizar técnicas de

construcao e exploracdo que minimizem os impactes do futuro aterro.

A construcdo de um novo aterro no Lobito deve implicar a recuperacéo de toda

a area onde actualmente sao depositados os residuos.
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