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RESUMO

As actividades produtivas geram grandes impactos ambientais e riscos
eminentes , principalmente as actividads de mineragéo, porém, um dos principais
motivos de graves acidentes neste sector, é a falta de aplicacdo das novas
tecnologias. Por isso, neste trabalho aplicou-se o SIG para a correcéo da escolha
do o melhor local para a construgao da bacia de decantacdo no projecto mineiro
de MUQUITA , afim de evitarmos uma ma localizacdo porque isto acarreta
consigo graves consequéncias . Rapidamente foi achado o resultado em funcéo
dos parametros tais como: tipo de solos, o declive, o relevo. Tudo isso utilizando
0 método de investigacdo DSR, que permitiu gerar um artefacto que cluminou
na elaboracdo de um mapa com detalhes acerca da correcdo do melhor local

onde podemos cosntruir a bacia de decantac&o no projecto MUQUITA.

Palavras chaves: bacia de decantacéao, localizagéo, SIG.
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ABSTRACT

Prodution activities generete major environmental impacts and imminent risks,
especially mining activities, however one of the main reasons for serious
accidentes in this sectoris the lack of application of new technologies.therefore,in
this work GIS was applied to correct the choiceof the best location for the
construction of the decantation basin at the MUQUITA mining project, in order to
avoid entails serious consequences.the result was quickly found depending on
parameters such as: type of sail, reliefand slope. All of this using the DRS
reserach methodm, whitch allowed the genereration of an artifact that culminated
in the creation of a map with correction of the best location where we can build
the decantation basin in the MUQUITA project.

Key words: devantation basin, location, GIS.

Xl
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INTRODUCAO

Uma bacia de decantacdo € aquela onde se da o processo de separacdo de
misturas heterogéneas, ou seja, separacdo em misturas bifasicas como solido-
liquido. Onde os solidos podem ser suspensos em meio liquido por injecéo de
reagentes coagulantes ou floculantes. Segundo PAIVA (2004). Na mineracao ela
é indispensavel tal como nas outras industrias devido a sua importancia tais
como por exemplo no tratamento de dguas e os minerais elas sdo construidas
adjacente das centrais de tratamento para servirem de apoio nos processos de

tratamentos de mineiros principalmente dos rejeitos solidos.

Sendo que hoje em dia antes de se partir para um investimento mineiro é
importante levar em conta os aspetos ambientais, e as bacias de decantacdo
dao um grande suporte na reposicao das aguas residuais nas minas para que
sejam repostas nos padrbes aceitaveis no ambiente reduzindo a turbidez das

mesmas e o risco de contaminagéo dos rios.

Devido a necessidade de minimizar o tempo e custos, surge o tema: Proposta
de implementacdo de um sistema de informacéo geografica (SIG) para escolha

do melhor local de construcéo de bacia de decantacéo.

Utiliza-se o GIS por ser um sistema de informacao geogréfica que trabalha com
dados espaciais referenciados a partir da superficie da terra, gerando grandes
guantidades de dados o que permite encontrar informac¢des do melhor local de
de construcdo da bacia permitindo que haja mais seguranca evitando um

rompimento da bacia.

Péagina | 15
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JUSTIFICATIVA

A evolucdo do mundo e o aumento da demanda concernentes aos minerais, esta
a levar muitas empresas mineiras a aumentar sua produg¢do de modo a cobrir
essa demanda. A mineracdo, como actividade essencial para a humanidade,
deve ser realizada de modo que as empresas tenham uma maior rentabilidade e
menos impacto ambiental, ou seja, com a evolu¢do do mundo, 0 homem esta
preocupar-se cada vez mais em automatizar os diferentes processos em que
ele estd envolvido e a mineracdo né&o fica de fora deste processo de
automatizacdo, mas varios processos da mineracao ainda sao feitos de forma
pouco actualizada em Angola, um deles é a escolha do melhor local para a
construcédo de uma bacia de decantagéo.

Devido a necessidade de se minimizar os riscos de rompimento, tempo e o0 custo
para se localizar o melhor local para a construcdo de uma bacia de decantacao,
surge o tema: proposta de um SIG para corre¢céo da escolha do melhor local
de construcao de bacias de decantacéo.

FORMULA(}AO DO PROBLEMA
Problema:

Dificuldade na identificacdo do melhor local para construcao de
bacias de decantacao;

Causa:
e Uso de dados planimétrico e altimétrico desatualizados
Consequéncia:

e Rompimento da bacia de decantacéo;
e Poluicdo ambiental;

Solucéo

e Aplicacdo de um SIG, para correcdo da escolha do melhor local para

construcdo de uma bacia de decantacéo;

Péagina | 16
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Objecto de Estudo

e Bacia de decantacao

Objectivo Geral

O trabalho desenvolvido tem como objectivo geral evidenciar as potencialidades
do SIG na apresentacao de zonas com aptidédo para a construgdo de uma bacia
de decantacao, através da andlise, interpretacdo, integracdo e representacao de

fendbmenos com variabilidade espacial.

Objectivos Especificos

e Descrever o principio de funcionamento e a importancia das bacias de
decantacdo na mineracao;

e Detalhar os processos de escolha do local para construgédo de uma bacia
de decantacg&o no projecto Muquita;

e Comprovar com bases teéricas e praticas que com a utilizacdo do SIG se
podem localizar mais rapido e menos dispendiosas se escolher melhor o
local para a construgéo de uma bacia de decantagéo.

DELIMITACAO DO ESTUDO

O presente estudo limita-se a implementacdo de um SIG para localizar o melhor
local de construcdo de uma bacia de decantacdo. (caso aplicado no projecto
mineiro MUQUITA).

LIMITACAO

As limitacdes do trabalho foram as seguintes:

e Os valores dos custos das actividades fora atribuido de forma aleatoria,
por serem variados em funcédo de varios fatores, tais como, o tipo de

empresa e a qualidade de mao de obra etc.

Péagina | 17
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HIPOTSES

e Se aplicarmos o SIG para a escolha do melhor local de construcéo de
uma bacia de decantacéo, a probabilidade de escolhermos zonas com
cotas altas séo poucas, pois o SIG permite a visualizagao do terreno para
seus mapas e dados em modelos 3D.

e Se utilizarmos o SIG, teremos dados actualizados com rapidez e maior
facilidade, evitando erros de localizagdo que possam causar

consequéncias desastrosas.

ESTRUTURA DO TRABALHO

Além da nota introdutéria onde apresentam-se a formulacdo de problema, as
hipéteses, limitacdes, delimitacdes, objectivos e a estrutura do trabalho, o
trabalho esta dividido em trés capitulos, sendo uma parte tedrica e outra pratica,
conclusdes, recomendacdes e referéncias bibliograficas. No primeiro capitulo
aborda acerca do enquadramento tedrico, que sdo 0s aspectos gerais ligados a
fundamentacfes tedricas tais como definicbes e conceitos sobre os termos
relevantes no tema. No segundo descreve-se a metodologia nela inclui o método
de investigacdo utilizada, recolha de dados. No terceiro capitulo faz-se
apresentacao dos resultados para a resolucao da problematica. E no final fez-se
as conclusdes e recomendacdes, bem como a divulgacdo das referéncias

biogréficas.

Péagina | 18



Proposta de um SIG para corecdo da escolha do melhor local de construcdo de bacias de
decantacéo.

CAPITULO 1 - ESTUDO DE ARTE
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1.1-BACIA DE DECANTACAO E SUAS CARACTERISTICAS

Uma bacia de decantacdo € aquela onde se da o processo de separacdo de
misturas heterogéneas, ou seja, separacdo em misturas bifasicas como sélido-
liquido. Onde os so6lidos podem ser suspensos em meio liquido por injecdo de

reagentes coagulantes ou floculantes. Segundo PAIVA (2004).

As estruturas da bacia de decantacao podem ter diferentes formas e tamanhos,
dependendo da aplicacdo especifica da quantidade de material a ser tratado.
Geralmente, sdo construidas com suave inclinacdo no fundo para facilitar a

coleta do lodo sedimentado.
O principio de funcionamento da bacia de decantacéo consiste no seguinte:

e As particulas sélidas, presentes no liquido sao introduzidas na bacia
e A bacia é protegida para que o liquido fique em repouso por um periodo

suficiente para as particulas soélidas sedimentarem.

Agua Agua + Sodolidos L cemas
<£ X0 £ <o
Liquidos
ﬂ Solidos

Figura 2- processo de separagao sélido-liquido

Fonte: Paiva,2004

Particulas mais grossas podem ser sedimentadas apenas através da gravidade,
enquanto que particulas muito finas devem sofrer processo de coagulacéo ou
floculacdo com a utilizacao de reagentes quimicos para que possam sedimentar
(PAIVA, 2004).
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O tempo de suspensdo de uma particula depende do seu tamanho e peso

especifico tal como ilustra a tabela abaixo:

Diametro das | Ordem de tamanho Tempo necessario
particulas em para

(mm) sedimentagao

10 Cascalho 0,3 segundos

1 Areia grossa 3 segundos

0,1 Areia fina 38 segundos

0,01 Limo 33 minutos

0,001 Bactérias 55 horas

0,0001 Particulas coloidais 230 dias

0,00001 Particulas coloidais 6 anos, 4 meses
0,000001 Particulas coloidais Minimo de 63 anos

Tabela 1- tempos relativos de sedimentacéo para esferas de tamanhos diferentes

Fonte: Paiva, 2004

Os coagulantes sédo substancia os coagulantes, sdo substancias quimicas que

diminuem a repulsao eletrostatica entre particulas resultando na formacéo de

coagulos. E uma ferramenta muito utilizada para reducéo da turbidez da agua e

separacdo das particulas em funcdo das suas caracteristicas. A seguir sao

apresentados os coagulantes mais utilizados: (PAIVA, 2004).

e Sulfato de aluminio - A2(S04)3 x n H20 em que n = 14,3 ou 18
e Sulfato férrico - Fe2(S04)3 x 9 H20
e Sulfato ferroso clorado - FeCI3 x Fe2(S04)3

e Cloreto férrico - FeCI3 x 6 H2
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1.1.1-Tipos de Bacias de Decantacao

As bacias de decantacao podem classificar-se, quanto a sua implantagéo, em:

e Bacias a céu aberto, ou com nivel de agua permanente;

e Bacia subterranea.

As bacias a céu aberto sdo geralmente construidas em terra, com taludes
reforcados ou diques de protecao lateral. Podem resultar de simples intercepcao
de uma linha de agua em local de fisiografia favoravel, através de uma pequena
barragem ou agude, ou de zonas em depresséo natural com solos de resisténcia
e caracteristicas adequadas. Sao, naturalmente, as aplicaveis numa abordagem
integrada de drenagem pluvial de infraestruturas rodoviarias, ferroviarias e

aeroportuarias em zona rural. Segundo (Lima 2003).

Figura 3- bacia de decantagéo a céu aberto.

Fonte: Paiva, 2004.

Bacias subterraneas séo estruturas situadas abaixo do nivel do solo, geralmente
construidas em betdo armado a semelhanca de reservatorios de agua. Séo
especialmente indicadas em zonas urbanas densas, com limitacdes na
disponibilidade de terreno ou onde o seu custo for elevado. Trata-se de obras de
construcdo civil importantes nas quais se torna praticamente indispensavel
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recorrer a instalacbes de bombagem para efeitos de esvaziamento da bacia,

apos o periodo de chuvada. Segundo (Lima 2003).

Figura 4- bacia de decantagéo subterrénea.

Fonte: www.oficina 70.com. /areas-kimberlitica-e-diamantes-no-mt.html.

1.2-IMPORTANCIA DAS BAIAS DE DECANTACAO NAS MINAS

As Sobras ou rejeitos de uma unidade de beneficiamento por ndo terem, na
maioria das vezes, valor comercial, devem ser descartadas de forma mais
econdmica possivel e levando em consideracdo ao mesmo tempo, os problemas
ambientais e as bacias de decantacdo € um tipo de barragem de rejeito tem
como funcdo de reter os residuos solidos e agua dos processos de

beneficiamento de minério.
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BRITAGEM
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Fluxo grama 1- Fluxograma tipico de beneficiamento de minério.

BACIA DE DECANTAGAD

Fonte: SIDEROPOLIS; RIBEIRO, 2003).

. Em mineracéo, as bacias de decantacdo sao frequentemente utilizadas para
tratar a agua utilizada nos processos minerarios e conter residuos solidos

provenientes desses processos.

A &gua utilizada no processamento de minérios pode conter substancias
indesejadas para e as bacias de decantacdo sdo empregues para remover
sélidos, metais pesados e outros contaminantes dessa agua, garantindo que ela

tenda aos padrdes ambientais antes ser descartada ou reciclada.

A utilizac&o de bacias de decantacdo na mineracao € essencial para evitar que
contaminantes presentes na agua, como metais pesados e sedimentos, sejam
liberados nos corpos da agua proximos. Isso ajuda a proteger ecossistemas

aguaticos e reduzir os impactos ambientais negativos.
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Nas minas as bacias de decantacdo podem também ser projetadas para
gerenciar a 4gua pluvial, ajudando a evitar a erosdo do solo e a contaminagao

da agua em periodos de chuvas.

Em resumo, bacia de decantacdo desempenham um papel crucial na gestao
ambiental responsavel em operac6es de mineragdo, contribuindo para a
protecdo dos recursos hidricos e a minimizacdo dos impactos ambientais

associados as actividades mineradoras.

1.3 — AS PRINCIPAIS CAUSAS DE ROMPIMENTOS DE BACIAS DE
DECANTACAO.

Segundo o professor Marcelo Giulian Marquesm do instituto de Pesquisa
Hidraulicas da UFRGS, diz que “ndo ha uma barragem ideal” cada uma é
diferente da outra em funcdo dos aspectos topograficos, geoldgicos,
hidrolégicos, econdmicos, dos equipamentos disponiveis para a construcdo das

caracteristicas ambientais de seguranca entre outras variaveis.

E quando ndo a um estudo aprofundando sobre estes aspectos mencionados e
principalmente quando ndo se usam técnologias apropriadas e avancadas,
causam acidentes graves com impactos que muitas vezes sao irreparaveis como
0 caso de perdas de vidas humanas. E seguida vejamos alguns exemplos de
pais que ja vivenciaram acidentes de rompimentos de bacia de decantacao.
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1.3.1 - Exemplos de Consequéncias de mé Escolha do Local de Construcao
da Bacia de decantacao.

Zambia

Em Setembro de 1970 da bacia de decantagédo da mina de Mufulira, rompeu e

arrastou um milhdo de toneladas de residuos toxicos sobre a equipe que estava

no turno da noite e morrendo no acidente 89 mineiros.

Figura 5- acidente rompimento de uma bacia de decantacéo .

Fonte: NOTICIAS.UOL.COM.
Italia

Em 1975, a bacia de decantacdo da mineradora prestavel, na regido do Treto se
rompeu e derramou 180 mil metros cubicos de lama na pequena localidade
Stava e por conta da ma localizacdo da bacia a enxurrada desceu a encosta a
uma velocidade superior a 90 km por hora, arrastando a vila, poucos moradores
conseguiram escapar da tragédia. (NOTICIAS.UOL.COM.BR)
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Figura 6 - vila inundada por lama através do rompimento de uma bacia

Fonte: NOTICIAS.UOL.COM.BR.

1.4 - Critérios para a Escolha do Melhor Local para Construcdo de Bacia de
Decantacao.

O dimensionamento e a implantacdo da bacia de decantacdo requerem o
conhecimento da topografia e rede hidrografica, clima (regime de precipitacao),
tipo do solo, tipo de ocupagdo da bacia de drenagem, sistema de drenagem
existente, plano de desenvolvimento (esse aspecto reveste-se de grande
importancia por permitir definir, com maior rigor, as condicdes de poés-

desenvolvimento) e condi¢des do meio receptor de jusante.

Dai seguem as variaveis que proporcionam a escolha do melhor local para a

bacia de decantacéo:

e Declividade e as condi¢bes de relevo;

¢ Pluviosidade (Chuvas);

e Taxa de infiltracdo da agua no solo (Umidade);
e Tipo de solo.

e Taxa de aplicacao superficial

e Altura do decantador

¢ Relacdo Comprimento/Largura

e Tempo de detencéo
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No presente trabalho vamos simplesmente abordar acerca dos principais

parametros que levam a solu¢ao do nosso problema.

1.4.1 - Declividade

E a tangente da inclinacéo da superficie do terreno em relacdo a horizontal, ou
seja, € a relacdo entre a diferenca de altura entre dois pontos e a distancia
horizontal entre esses pontos. E dada pelo angulo de inclinacéo (zenital) da
superficie do terreno em relacdo a horizontal.

Os 25 valores de declividade podem variar de 0° a 90° e podem também ser

expressos em percentagem segundo (Lima 2003):

_av .
D_E x100 ( ?SJ)

Declividades (%) Tipo de relevo

0-3 Relevo plano

3-8 Relevo suavemente ondulado

8-20 Relevo ondulado

20-45 Relevo fortemente ondulado

45-75 Relevo montanhoso

>75 Relevo fortemente
montanhoso

Tabela 2- variacéo do declive em funcéo do tipo de relevo em %.

Fonte: EMBRAPA, 1999.

1.4.2- Relevo da Bacia

As caracteristicas do relevo da bacia tém influéncia direta sobre o escoamento

superficial, principalmente na velocidade do escoamento e na maior ou menor
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tendéncia ao armazenamento da agua na superficie ou depressbes do solo.
Entretanto, o relevo também influencia a evaporagdo, a precipitacdo e a
temperatura, por serem funcdo da altitude, dentre outras variaveis. Segundo
(Lima 2003). A declividade apropriada para o melhor escoamento de agua para
a construcdo da bacia é (20% - 45%) e o que corresponde a relevos ondulados
a fortemente ondulados com grau de suscetibilidade forte.

1.4.3-Pluviosidade

A pluviosidade é entendida como qualquer forma de agua proveniente da
atmosfera que atinge a superficie terrestre, como, por exemplo, neve, granizo,
chuva, orvalho, geada, etc. O que diferencia as véarias formas de precipitacao &
0 estado em que a agua se encontra. No Sistema Internacional de Unidades, a
unidade de pluviosidade (ou "unidade de medida de precipitacdo™) € o milimetro
(mm). Uma pluviosidade de 1 milimetro equivale ao volume de 1 litro (L) de agua
de chuva que se acumulou sobre uma superficie de area igual a 1 metro
guadrado. Segundo (Lima 2003).

Intervalo de precipitacdo (mm) Tioo de relevo
10-50 Muito fraca
50-100 Fraca
100-150 Moderadamente fraca
150-200 Moderada
200 — 250 Moderadamente forte
250 — 3005 Forte
>300 Muito forte

Tabela 3- intervalos de precipitacao e classificacao.

Fonte: SlideShare — Hidrologia e Sistemas de Drenagem.
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1.4.4-Humidade do Solo

A umidade do solo ou teor em agua é definida como a massa da agua contida
em uma amostra de solo dividido pela massa de solo seco, sendo expressa em
quilogramas de agua por quilogramas de solo, ou, multiplicando-se por 100, tem-

se em percentagem. Segundo (Lima 2003).

Textura do solo Conteudo de agua
Tipos de solos Humidade [Nivel de chuvas
(m?/m?)
Arenoso 0.10-0.15 60-70
Siltoso 0.30-0.33 200-220
Argiloso siltoso 0.38-0.50 150-160
Argiloso arenoso 0.28-0.4 90-100
Argiloso 0.406-0.408 250-300

Tabela 4- o tipo de solo em relag&o a umidade.

Fonte: Scielo - Revista de Engenharia Ambiental e Agricola.

O tipo de solo apropriado para a construgdo de bacias de decantagcédo é o
argiloso com (0.406 — 0.408) m3/m3 de humidade e um nivel de chuva de (250

— 300).

1.5 - DETERMINACAO DAS DIMENSOES DA BACIA DE DECANTACAO

O método consiste em dividir o (s) volume (s) obtido (s) por uma profundidade
gue se considera adequado, de acordo com o enquadramento biofisico e social

do local de implantacdo da bacia de decantacéo (tipo de solo, proximidade a
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area residencial, etc.). Deve-se, sempre que possivel, evitar profundidades (h)
elevadas (admite-se um h = 1.0 m). Porém, quando se opta por um h mais
elevado, é necessario recorrer a medidas de seguranca que podem passar, por
exemplo, pela vedacdo completa do perimetro da bacia de decantacdo. Existe,
ainda, a possibilidade de se optar por uma bacia de decantacdo enterrada

(situacao pouco conveniente).

A razdo comprimento/largura da bacia de decantacédo néo deve ser inferior a 2/1
e os taludes devem possuir um declive igual ou superior a 3H (horizontal):1V

(vertical).

Em sintese, salientam-se os seguintes aspectos, que devem ser levados em
consideragao, no dimensionamento da bacia de decantacdo: Segundo (Lima
2003).

Os taludes protegidos com vegetacdo devem ter um declive < 33% (3H:1V) e
uma altura ndo superior a 6 metros. Caso os taludes tenham uma protecao de
enrocamento, o declive pode ir até 50% (2H:1V). A avaliacdo da estabilidade
geotécnica do talude deve ser considerada para a situacao de talude com altura
superior a 3 metros, como apresentado em Sandvik e Sowers (1970) e Spangler
e Handy (1982).

A bacia de decantacéo deve ser dimensionada com capacidade para armazenar,
no minimo, o escoamento referente ao periodo de retorno de 10 anos (NRCS,
1999 e VDOT, 2001). Contudo essa situacdo deve ser analisada em fungao do
risco associado ao projeto, o grau de exigéncia de protecao face a sensibilidade
do meio receptor de jusante. A erodibilidade da area em que se enquadra a bacia
de decantacao é também outro fator que se deve ter em consideragéo, visto que
uma afluéncia excessiva de sedimentos pode comprometer a capacidade de

armazenamento da bacia. Segundo (Lima 2003).

Devem-se adoptar descarregadores de superficie com largura da crista superior

a profundidade, de modo a reduzir a velocidade do escoamento, na seccao de
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saida da bacia de decantacéo, evitando-se problemas de eroséo e degradacao
do meio receptor.

Outros aspectos que devem ser considerados antes da instalacdo e definicdo da
profundidade da bacia de decantacdo, sdo designadamente: Segundo (Lima
2003).

e A avaliacdo do nivel de cheia.

e Seguranca publica.

e Disponibilidade de espaco fisico.

e Valor da terra.

e Ocupacao e uso presente e futuro dos terrenos
e Flutuacdes do nivel freatico.

e Caracteristicas do solo.

e Necessidades e facilidades de manutencgao.

e Aspectos estéticos relativos a integracao na paisagem.

1.6-PROCESSO DE LOCALIZACAO DE BACIA DE DECANTACAO EM
ANGOLA

A legislacdo vigente em Angola, o codigo minério, ndo revela as medidas de
controlo e seguranca das bacias de contencdo dos rejeitados minérios. Mas
apresenta como uma exigéncia legal, a preservacdo do ambiente, ambiente na
construcdo de bacias de decantacdo, a criacdo de circuitos de recirculacédo da
agua de modo a permitir o controlo da qualidade da mesma. Porém a construgao
de bacias de contencdo de rejeito minério deve obedecer a critérios
tecnicamente definidas pelos projetistas, para que a exploracao seja feita com

seguranca.

1.7- INFLUENCIA DO LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO NA ESCOLHA DO
MELHOR LOCAL DE CONSTRUCAO DA BACIA DE DECANTACAO

Os estudos das areas de interesse a implantacdo de uma bacia de decantagéo

exigem levantamentos de dados basicos a caracterizagcdo adequada do local. A
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topografia tem diversas aplicagBes essenciais, por meio dela, é possivel coletar

informagdes de um terreno como (www.vivadecora.com.br):

e Relevo;

e Limites entre terrenos;
e Confrontantes;

e Area;

e Localizacao;

e Amarragao;

e Posicionamento

Esses dados sao informados aos responséaveis pela execu¢édo de um projeto por

meio de um documento chamado levantamento topogréfico.
1.7.1- Levantamento Topografico

7z

Levantamento topografico € uma medicdo precisa das divisas, distancias e

diferencas de nivel em determinado terreno.

Figura 7- levantamento topografico de um terreno.

Fonte: www.vivadecora.com.br.

Figura 8- levantamento topografico de um terreno por meio de um drone

.Fonte: www.vivadecora.com.br
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1.7.2 Objectivo do Levantamento Topogréfico

e Trazer uma visdo geral das dimensfes e caracteristicas do terreno para
identificar possiveis problemas;

e Verificar as condicbes para inicio da obra;

e Garantir que o projecto seja adequado para aguela area

e Dar todas as informacdes arquitetonico e estrutural.

1.7.3- Tipos de Levantamento Topografico

Planimétrico: tem como foco na descricdo plana do terreno e calcula distancia

entre pontos e tamanhos da area.

Altimetria: estuda métodos e procedimentos de medidas de diferencas de nivel
ou distancia vertical, ou sejam, trata-se da medicao dos relevos de terreno, suas

altitudes m entre outras informacdes.

Planialtimentria: € a associacdo da planimetria e da altimetria para o

desenvolvimento de produtos.

1.8- METODO DE ESTUDO DSR

Ciéncia do Design — E fundamentalmente um paradigma virado para a solucéo
de problemas. Estende as fronteiras das capacidades humanas e da
organizacéo através da criacdo de artefactos inovadores. O seu objectivo é a

“utilidade”.
As principais questdes séo:

e “Qual a utilidade fornecida pelo novo artefacto”

e “O que demonstra essa utilidade”.

Nesse sentido, uma vez estabelecido conceitualmente o que sédo a Design
Science e a Design Science Research, é oportuno aprofundar o entendimento
de seus principais elementos constituintes. Na sequéncia, procura-se definir

conceitualmente o que séo as “classes de problemas” e os “artefatos”, objetos
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centrais do conhecimento em Design Science. A abordagem Ciéncia do Design
ou Design Science (DS) tem como objectivo desenvolver conhecimento que
possa ser usado pelos profissionais, nos seus campos de actuacdo, para

resolucao de problemas (Aken, 2005).

A (DS) é a criacdo de uma realidade artificial que represente a realidade,
conforme analisado por Simon (1996) e Hevner e March (2004), tendo a mesma
sendo denominada como ciéncia artificial.

Artefacto de TI (ATI) — Um Artefacto é tudo que néo é natural, ou seja, algo que
seja criado pelo homem, por isso, artificial e no caso das TI, os direcionados a
solucéo de problemas organizacionais. Sao a representacdo estruturada dessa
solucéo, sob a forma de SW, légica formal ou descricdo em linguagem natural.

A partir de um problema, tedrico ou pratico, identificado, € necessario
conscientizar-se das repercussdes para a organizacdo de sua existéncia ou
persisténcia. Além das repercussoées, é necessario identificar quais objetivos ou
metas seriam necessarios para que 0 problema, transitoriamente, seja
considerado satisfatoriamente resolvido. Esse procedimento consiste na
“conscientizacdo” e em um primeiro contorno do problema. Abaixo segue-se a
descricdo das fases do método DSR: MEDEIROS, (2010, p. 29) .

Conscientizagéo

bY

A etapa de Conscientizacdo diz respeito a compreensdo da probleméatica

envolvida.
Sugestéao

Conforme Manson (2006), a Sugestdo € um processo essencialmente criativo,
analogo ao processo de teorizacao, nas ciéncias naturais, em que “[...] diferentes
pesquisadores podem gerar distintas teorias para um conjunto igual de
observagodes [...]” (MANSON, 2006, p. 163). Logo, este processo pode ser
considerado relativamente subjetivo e dificil de padronizar. Neste contexto, nesta

fase se vai sugerindo as possiveis solu¢des em relacdo ao artefato em causa.
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Desenvolvimento

O Desenvolvimento corresponde ao processo de constituicdo do artefacto em si
(MANSON, 2006). Do ponto de vista de Simon (1996), € nesse momento que 0
pesquisador constréi o ambiente interno do artefacto, uma vez que os objetivos
e 0 ambiente externo foram caracterizados na Conscientizacao. Essa construgéo
pode utilizar diferentes abordagens, tais como: algoritmos computacionais,
representacdes graficas, protétipos, maquetes em escala, entre outros. Assim
sendo, o principal resultado do Desenvolvimento € o artefacto em estado
funcional. (ANDRADE et al., 2006).

Avaliacéo

A avaliacdo € definida como o processo rigoroso de verificagdo do
comportamento do artefacto no ambiente para o qual foi projetado, em relacao
as solucdes que se propds alcancar. Uma série de procedimentos € necessaria
para verificar o desempenho do artefacto. (WORREN; MOORE; ELLIOTT, 2002).

Concluséo

Por sua vez, a Conclusdo consiste na formalizacdo geral do processo e sua

comunicacgdo as comunidades académica e de profissionais.

1.9 - SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA (SIG)

O istema é entendido por PINTO & PINTO como sendo um conjunto de objectos
gue interagem entre si em busca de um propadsito l6gico. [PINTO & PINTO, 2005;
UHLMANN, 2002].

LUDWING VON BERTALANFFY define o Sistema como um complexo de
elementos em interacdo. [LUDWING VON BERTALANFFY]. Para SOUSA, 2009,
Sistema de Informacdo é um conjunto de processos executados sobre dados
brutos para produzir informacdes que podem ser Uteis durante a tomada de

decisao.
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AZEMOY, S. & SICHERMAN, 1981 apud PINTO, 2009 definem sistemas de
informacdo geogréfica como o conjunto de funcdes automatizadas, que
fornecem aos profissionais, capacidades avancadas de armazenamento,
acesso, manipulacao e visualizacdo de informacéo georreferenciada. [AZEMOY,
S. & SICHERMAN, 1981 apud PINTO, 2009].

Neste sentido, se pode pensar que informagdo geografica é informacédo sobre

locais na superficie da terra e conhecimentos sobre onde alguma cosa esta.

Conhecimento sobre o que esta em uma dada localizacdo; Informacédo
geografica pode ser muito detalhada, por exemplo, informacdo sobre as
localizacBes de todas as edificagdes em uma cidade ou informacéo sobre cada

arvore em uma floresta.

SIG sédo sistemas computacionais capazes de captar, armazenar, manipular,
consultar, analisar, modelar, exibir e imprimir dados referenciados espacialmente

sobre a superficie da Terra.

O desenvolvimento de um SIG obedece a quatro fases fundamentais, que séo:

Planeamento;

Execucéo;

Manutencéao e actualizacao;

Monitorizagéo e Avaliagédo

1.9.1- Importéncia do SIG

Muitas outras tecnologias, ciéncias e técnicas séo utilizadas na aquisicdo e
manipulacdo de informacdes geograficas, entre elas, estdo a cartografia, a
geodesia, a topografia, a fotogrametria e o0s sistemas de informagles

geograficas (SIG), que sao:

e Um sistema para entrada, manipulacdo e exibicdo de informacoes

geograficas;
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¢ Uma categoria de programa computacional;

Uma instancia pratica de um SIG combina programa computacional com
equipamentos, dados, usuarios e procedimentos, para resolver um problema

auxiliar decisdes e planejamentos.

O armazenamento, a recuperagdo, a pesquisa, a manipulacdo, o envio, a
recepcdo, a copia e a exibicAo de informacdes podem ser realizadas
manualmente, porém desta forma essas atividades podem ser muito lentas,
tediosas, de dificil padronizacdo e com maior probabilidade de ocorréncia de
erros. Além disso, mapas em papel sao dificeis de manejar, armazenar, enviar,
receber e copiar. Desta forma, a utilizacdo de computadores, dotados de
programas Computacionais de SIG, torna essas operacdes mais faceis e
produtivas. Atualmente, todos os tipos de informac¢des podem ser manipulados
por computadores, dotados de programas computacionais especificos.

Existem dois significados distintos para SIG, um deles se refere a uma aplicacao
real de SIG, incluindo equipamentos, dados, programas computacionais,
recursos humanos e meétodos necessarios para resolver um problema (uma

aplicacao de SIG), conforme se pode observar na figura abaixo.

RECURSOS
HUMNLA MO S

PROGRAMNMAS
COMP U TACIONMALS

Figura 9- Uma aplicacéo de SIG.

Fonte: Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Goias — Sistemas de Informacdes
Geogréficas.
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Atualmente, um SIG pode ser aplicado a praticamente todas as atividades
humanas, uma vez que essas atividades sdao sempre executadas em algum
local, em alguma posicado geogréafica. As grandes aplicacdes de sistemas de
informacdes geograficas requerem a montagem de uma equipe multidisciplinar,
envolvendo profissionais de informatica, bancos de dados, cartografia
(cartografia, sensoriamento remoto, fotogrametria, geodesia, etc.) E os outros
profissionais das areas de aplicacdes do SIG, ou seja, se 0 SIG estiver sendo
aplicado na gestéo de distribuicdo elétrica, se fazem necessarios na equipe 0s
profissionais diretamente relacionados com gestdo de eletricidade, o mesmo

raciocinio pode ser feito com relacdo a agricultura, planejamento urbano, etc.

O SIG é um sistema muito eficiente na Optimizacao de localizacdes. Os SIG sdo

ferramentas de extrema importancia, uma vez que:

¢ Facilita o trabalho com uma grande quantidade de informacéao;
¢ O tempo de resposta, em tempo real no apoio a decisao;
e Facil ou facilita a gestdo e armazenamento de dados geograficos;

e Rapidez com que a informacédo pode ser actualizada.

1.9.2-Apicagéo do SIG na Mineragéo

Vérias sdo a aplicacdo do SIG na mineracao, porém no presente trabalho abordei
sobre duas activades muito usual nas minas que evidéncia com clareza o uso da

mesma, a citar:

Determinar as alteracdes de uso da terra / cobertura da terra: Cobertura de
terra significa a caracteristica que esta cobrindo a superficie estéril. Uso de terra
significa a area na superficie utilizada para uso particular. O papel da tecnologia
SIG nas aplicagcbes de uso da terra e cobertura da terra é que podemos
determinar mudancas de uso da terra / cobertura da terra nas diferentes areas.
Também pode detectar e estimar as mudancas no padréo de uso / cobertura da
terra dentro do tempo. Ele permite descobrir mudancas subitas no uso da terra
e cobertura da terra, seja por forgcas naturais ou por outras atividades como o

desmatamento.
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Mapeamento: Mapeamento € uma funcdo central do SIG, que fornecem uma
interpretacdo visual dos dados. SIG's armazenam os dados em banco de dados
e, em seguida, os representam visualmente em formato de mapas. Pessoas de
diferentes profissdes usam mapas para se comunicar. Nao € necessario ser um
cartografo experiente para criar mapas. Google maps e Bing maps sdo exemplo
de webmap baseados em solucéo SIG.

1.9.3-Parametrizacéao

Visto que todo e qualquer sistema colhe informacfes (In put), os processa e
posteriormente os distribui (Out put) , assim também funciona em S.1.G. Para
que haja um resultado satisfatério do SIG a que se ter em conta um arranjo
sequencial dos 6rgdos do SiG, sendo assim parametrizardo € a discricdo dos

orgaos da SIG com base a seguinte ordem:

e Recolha dos dados;

e Organizacao dos dados recolhidos;
¢ Armazenamento dados;

e Processamento dados;

e Distribuicdo das informacdes geradas pelos dados processados.

1.9.4- Orgéaos do SIG

Peopleware (PW): os técnicos encarregues para idealizarem e resolverem o

problema.

Hardware (HW): tudo que faz parte do sistema informatizado que é fisico, ou
seja, 0 conjunto de componentes electronicos, circuitos integrados e placas que

se comunicam através de barramentos.

Software (SW): é a parte logica do sistema, ou seja, 0 conjunto de instrucdes e

dados que séo processados pelos circuitos electronicos do hardware
Dataware (DW): sistema de gestdo de base de dados

Netware (NW): servidores, rutes, cabos,internet
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Pocedure: Procedure ou procedimentos € um conjunto de instrucdes
implementadas, ou regras estabelecidas para usar e gerir a BDGIS. Sao
determinados por analistas de sistemas e programadores, que codificam
diversos aplicativos, de formas a garantir a conservagao dos dados e o bom

funcionamento da BD.

1.9.5-Modelos de Dados Geoespaciais

Informag&o do mundo real é codificada e representada através de modelos de
dados com localizacdo espacial, georreferenciacdo e um conjunto de descritores

guantitativos e qualitativos.

Esta representacao dos elementos geograficos pode ter um formato vectorial
(vetor) ou matricial (raster). (BREWER, 2005). No modelo de dados vectorial o
espaco € ocupado por uma série de entidades (pontos, linhas e poligonos),
descritas pelas suas propriedades e cartografadas segundo um sistema de

coordenadas geométricas.

Neste tipo de modelo existe uma estreita relacdo com 0s conceitos associados
a cartografia tradicional impressa, a qual é associada uma base de dados. Num
modelo vectorial 0s objetos sdo estaticos e tém fronteiras bem definidas, sendo
possivel a utilizacdo de objetos compostos e associacao de tipologia, e podem
ser representadas como entidades com distribuicdo espacial exata (localizac&o
de pontos de captacdo de agua, estradas, usos do solo, etc.) (BREWER, 2005).

Num modelo de dados matricial ou raster, 0 espaco € composto por células ou
pixels, as quais esta associado um valor, representando uma superficie continua
de variagdo de um dado atributo de interesse. As dimensdes da célula, medidas
no terreno, correspondem a resolucdo espacial, com que o0 tema esta
representado. Os sistemas raster sdo 0s resultados dos desenvolvimentos
tecnolégicos das ultimas décadas, e surgem como um prolongamento da
aquisicao de informacao através de imagem. Neste tipo de modelos as células
sao dispostas de uma forma regular e a sua posicéo € identificavel através do

indice de linha e coluna, em conjunto com a coordenada da primeira célula e
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com a dimensdo da mesma, pelo que a topologia esta implicita, sdo indicados
para representacdes de grandezas com distribuicdo espacial continua (presséo
atmosférica, temperatura, etc.) (BREWER, 2005).

Raster /7 image

Figura 10- Imagens Raster/vetorial

Fonte: Artigo de Sistema de Informacgéo Geogréfico
1.9.6-Modelagem

As ferramentas computacionais para geoprocessamento, conhecidas como
Sistemas de Informacao Geografica (SIG) permitem realizar anélises complexas
ao integrar dados de diversas fontes dando origem a bancos de dados
georreferenciados. O processo de Modelagem € a forma que se dispbe para
traduzir o mundo real em outros dominios. A modelagem do mundo real é uma
atividade complexa porque envolve a discretizacdo do espaco geografico para a
sua devida representacdo. Os processos de modelagem de dados geograficos
que buscam interpretar modelos numéricos altimétricos, utilizam grade de pontos
regulares e irregulares que séo representacdes matriciais onde cada elemento
da matriz esta associado a um valor numérico, dada por uma matriz de pixels
com coordenadas planimétricas X e Y, e altimétrica Z que corresponde a
elevacdo. O Modelo Digital de Elevacéo (Digital Elevation Model - DEM), por
exemplo, € um dado para analise geoespacial altimétrica. SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) e ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and
Reflection Radiometer) sdo exemplos de produtos obtidos através de diferentes
técnicas de Sensoriamento Remotol. (BREWER, 2005).
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Figura 11- Imagens Raster/vetorial.

Fonte: Artigo de SIG-2003.

1.9.7 Ferramentas do SIG

ArcGIS

O ArcGIS é um conjunto de aplicativos computacionais de Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIG’s) desenvolvido pela empresa norte-americana
ESRI (Environmental Systems Research Institute) que fornece ferramentas
avancadas para a analise espacial, manipulacdo de dados e cartografia e por
sinal é o software que se escolheu para ser o presente trabalho. (BREWER,
2005).

Pois ArcGIS Desktop € composto pelos seguintes aplicativos: ArcMAP,
ArcSCENE ArcCATALOG e ArcTOOLBOX.

Quantum GIS (QGIS)

Segundo Gary Sherman (2002) o Quantum Gis é uma ferramenta SIG que tem
com funcdo de captar, manipular, armazenar, e processar informacfes de

carécter geoespacial.
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CAPITULO 2- METODOLOGIA
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2.1- Metodologia

Metodologia etimologicamente significa o conjunto de regras num ensino de uma
ciéncia ou arte. Trata dos caminhos a serem percorridos para se realizar uma
pesquisa ou um estudo, ou para se fazer ciéncia ou caminho ordenado e
sistematico que se percorre na busca do conhecimento. Para FONSECA, 2002,
significa o estudo dos caminhos e dos instrumentos utilizados para fazer uma
pesquisa cientifica. [FONSECA, 2002].

E importante salientar a diferenca entre metodologia e métodos. A metodologia
se interessa pela validade do caminho escolhido para se chegar ao fim proposto
pela pesquisa; portanto, ndo deve ser confundida com o conteudo (teoria) nem
com os procedimentos (métodos). Dessa forma, a metodologia vai além da
descricdo dos procedimentos (métodos e técnicas a serem utilizados na
pesquisa), indicando a escolha tedrica realizada pelo pesquisador para abordar
0 objecto de estudo. No entanto, embora ndo seja a mesma coisa, teoria e
método sdo dois termos inseparaveis, “devendo ser tratados de maneira
integrada e apropriada quando se escolhe um tema, um objecto, ou um problema
de investigacao”. [MINAYO, 2007].

Assim, segundo Lakatos & Marconi (1991), um método de pesquisa € um
conjunto de actividades sisteméaticas e racionais que orientam a geracdo de

conhecimento validos e verdadeiros, indicando o caminho a ser seguido.

A Pesquisa pode ser pura ou Aplicada, sendo que a Pesquisa Pura (Basica) visa
a satisfacdo do desejo de adquirir conhecimentos, sem que haja uma aplicacéo
pratica prevista, enquanto que a Pesquisa Aplicada € aquela em que os
conhecimentos adquiridos séo utilizados para aplicagédo pratica voltados para a

solucédo de problemas concretos da vida moderna (Andrade, 2001):

A Pesquisa pode classificar-se segundo:

e A Areada Ciéncia
¢ A Natureza
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Os Objectivos

Os Procedimentos

O Objecto

A forma de abordagem

Podendo ser, segundo (Joel Tauchen, 1998), quanto:

A Area da ciéncia
* Pesquisa Tedrica
» Pesquisa Metodoldgica
* Pesquisa Empirica
* Pesquisa Pratica
A Natureza

* Trabalho Cientifico Original
* Resumo de Assunto

Os Objectivos
* Pesquisa Exploratéria
» Pesquisa Descritiva
» Pesquisa Explicativa

Aos Procedimentos

» Pesquisa de Campo
» Pesquisa de Fonte de Papel

O Objecto
» Pesquisa Bibliografica
* Pesquisa de Laboratério
» Pesquisa de Campo

A forma de abordagem

* Pesquisa Quantitativa
» Pesquisa Qualitativa
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2.2 Tipo de Estudo

Para classificacdo da pesquisa, teve-se por base a metodologia apresentada por
GIL (2008), que qualifica, em relacdo a trés aspectos: quanto a natureza, quanto

aos fins (objetivos) e quanto aos meios ou tratamento dos dados coletados.
a) Quanto a natureza a pesquisa € aplicada

Classificou-se por pesquisa aplicada porque, objectiva gerar conhecimentos

para aplicacéo pratica dirigidos a solucéo de problemas especificos do projecto.
b) Quanto aos fins (objetivos) a pesquisa € descritiva

Esta pesquisa permitiu descrever as principais caracteristicas de um SIG, bem
como as carateristicas de uma bacia de decantacdo e 0s parametros

necessarios para a sua construcao.

c) Quanto aos meios a pesquisa foi definida por quantitativa e qualitativa
(abordagem mista)

A pesquisa mista: Se integram a pesquisa quantitativa e a qualitativa e se
combinam os dois processos para chegar aos resultados com claridade. Pois
fez-se atribuicdes de pesos para descricdo de certos parametros, mas também
se fez algumas analises qualificativas como por exemplo a analise de tipos de

solo.

2.3- METODO DE ESTUDO APLICADO NO PROJECTO

Para melhor conducéo do trabalho cientifico se utilizou o seguinte método:

Design Science Research.

7z

A misséo principal da Design Science Research é, portanto, desenvolver
conhecimento para a concepc¢éo e desenvolvimento de artefatos (VAN AKEN,
2004):

Péagina | 47



Proposta de um SIG para corecdo da escolha do melhor local de construcdo de bacias de
decantacéo.

Conscientizagéo

bY

A etapa de Conscientizacdo diz respeito a compreensdo da problematica
envolvida. Romme (2003) argumenta que pode ser necessario entender 0s
problemas de uma perspectiva mais ampla, na qual o Pensamento Sistémico
(ANDRADE et al., 2006), no presente trabalho compreende-se a necessidadede
se fazer a correcdo da escolha do melhor local de construgdo da bacia de

decantacéao aplicando o SIG.
Sugestéo

Definicdo do problema e caraterizagdo. Nesta fase fez-se a elaboracdo dos
elementos pré eliminares do trabalho, onde se destaca a problematica em estudo

juntamente com as sua causas e hipéteses bem como o0s objectivos e a solucdo

que foi proposto a resolver o problema , que no caso foi a aplicagéo do SIG.
Desenvolvimento

Empregou-se Analise bibliografica desde o momento que se fez uma revisao
de vérias bibliografias encontradas em dominio publico como livros, programas,
revistas, monografias, levantamento dos dados e descricdo das metodologias
aplicada e o respectivo método de estudo e gerar o artifacto que € o elemento

gue remete a solucédo do problema que neste caso foi o software arQGIS.
Avaliacéao

A avaliacdo foi definida como o processo rigoroso de verificagdo do
comportamento do artefato no ambiente para o qual foi projetado, em relacao as
solugdes que se propds alcancar. Uma série de procedimentos foi hecesséria
para verificar o desempenho do artefato, neste caso a avaliacdo foi
observacional delimitado no campo de estudo, ou seja, dentro do projecto

mineiro de Muquita.
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Concluséao

Visto que, a Conclusdo consiste na formalizagcdo geral do processo e sua

comunicacdo as comunidades académica e de profissionais, sendo assim,

gerou-se o artefato desejado que possibilitou a constru¢cdo de um mapa onde se

podem definir o melhor local para construcao da bacia de decantacéo no projeto

mineiro Muquita tornando-se um material de uso aberto.

2.4.-FASES DO TRABALHO

Descricao dos elementos pré textuais: identificacdo do problema, sua descricdo

(causas e consequéncias), identificacdo e hipoteses e proposta de solugéo.

2.5

Revisdo bibliografica: (levantamento de dados, analises de literaturas,
selecéo de conceitos tedricos);

Modelacéo dos processos (AS-IS e TO BE)

Avaliacéo dos resultados (aplicacéo do artefacto);

Conclusbtes e recomendacdes

Material Utilizado

Livros relacionados com o tema;

Base de Dados da Divisdo Administrativa da Republica De Angola;
Dados solos de Angola, em formato SHP;

Imagens de satélites e modelos de elevacgéao digital (SRTM) que cobrem
a area de estudo;

GPS;

Software ARCGIS;

Computador;

Carta topogréfica folha n® 86, nome Lucapa.
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2.6 — LOCALIZACAO DA MINA

A area de concesséao do Projeto Muquita esta localizada na Provincia da Lunda-
Norte, Municipio do Lucapa, a Nordeste do territorio angolano, cujas
coordenadas do seu limite estao descritas na tabela 5. Ocupa uma area territorial
de 190 Km?, e é coberta pela carta topogréfica a escala 1:100.000, Folha n° 86
de nome (Lucapa), contida na folha SC - 34 C-Il, do IGCA, segundo o mapa.

O acesso a concessao pode ser realizado por via rodoviaria, através da estrada
nacional 180 (EN180) que liga a cidade do Dundo a cidade do Lucapa, passando
pela aldeia do Sambuage. Do Sambuage | até a concessdo, segue-se por
picadas transitdveis numa distancia aproximada de 5 Km.

MAPA DE LOCALIZACAO

460000 430000
1 I

500000
1

9120000

LEGENDA

= Vertices da concesséo
CJLimites da Concessio
Il Povoagdes
Municipios

9100000

I Cambulo

[ ] Chitato

[ Lucapa
CProvincias de Angola

9080000

1:400.000
o El 10 20 Km

Sistema de Coordenada: WGS 1984 UTM
Zone 345
Data: Setembro de 2023
Elaborado por: Cristel Sequeira

Figura 12- Mapa de localizag&o da Concesséo.

Fonte: autora.
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VERTICES | X (UTM) Y (UTM)

1 470075,531 9115586,146
2 487517,705 9115744,711
3 487676,270 9104882,994
4 469996,248 9104803,711

Tabela 5- Coordenadas da concessao.

Fonte: autora.
2.6.1- Clima da Regido

A regido em estudo possui um clima tropical, onde se individualizam duas
estacdes; a Seca que dura aproximadamente quatro meses, de maio aos
primeiros dias de Agosto e chuvosa que dura aproximadamente oito meses e vai
de final de Agosto até aos primeiros dias de Maio. As temperaturas consideram-
se estaveis sendo a média diurna na ordem de 22°C e a maxima de 28°C. As
quedas pluviométricas atingem anualmente niveis entre 1200 — 1400 mm. O
periodo mais chuvoso vai de Novembro a Marco e as precipitacdes atmosféricas

atingem cerca de 55,6mm /dia.

MAPA DE CLIMA

480000 ass000

9120000

911500

S11000

9103000

Figura 13- Mapa de clima.

Fonte: autora.

Péagina | 51



Proposta de um SIG para corecdo da escolha do melhor local de construcdo de bacias de
decantacéo.

2.6.2-Geomorfologia

A geomorfologia da area da concessao & muito variavel devido as diferencgas de

cotas.

Do ponto de vista topografico pode-se verificar a presenca de andares em forma
de terraco. A beira dos rios existe grandes lezirias e para a montante existem
terracos e colinas. A concessdo esta recoberta por depositos sedimentares
maioritariamente as areas da formacdo Kalahari e Calonda, associados a
presenca de falhas geoldgicas e zonas de fraqueza estrutural e devido a
influéncia dos agentes atmosféricos como as aguas de ocorréncia superficial,
ventos, calor e agentes biologicos. Estes factores modelam o relevo originando
uma geomorfologia muito variavel. O intervalo de cores no mapa abaixo ilustra
as variacles de altitudes. As cores mais quentes estdo associadas as zonas de
cotas mais altas e as cores mais frias as zonas de cotas mais baixas, variando
de 723 & 945 metros de altitude (Figura 14).
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Figura 14- Mapa geomorfoldgico.

Fonte: autora.
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2.6.3- Hidrografia

A area da concessao € atravessada de Sul a Norte pelo rio Luachimo, que é
abastecido por diversos afluentes e subafluentes, nomeadamente, Luhemba,

Muquita, Tchiunze, Tchimege, Tcheque, Xandumba, Capuapua e Caiunga.

O mapa abaixo ilustra os rios existentes na concessao e, estes cursos fluviais
sdo de grande importancia pois os trabalhos de prospeccéo e exploragao séo

desencadeados ao longo de seus cursos (Figura 15).
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Figura 15- Mapa hidrografico da Concesséao.

Fonte: autora.
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2.6.4- Geoldgia

A geologia da area da Concessao, de acordo com a Carta Geoldgica de Angola
a escala 1/1.000.000 é apresentada na figura 16. Esta constituida da base ao

topo pela seguinte sequéncia estratigrafica:

Substracto rochoso: Esta zona € caracterizada por gnaisses, granitos, grés

quartzitos e xistos argilosos do grupo Luana.

Formagao Calonda: Pertencente ao grupo kwango, apresenta conglomerados
subarrendados a arredondados e por vezes achatados, aglomerados em uma
matriz argilosa/areno-argilosa acastanhada com partes brancas resultante de
alteracdo de feldspatos (caulino). Sobrejacente a essa camada, se observam
pacotes arenosos pouco consolidados de cor violeta e castanha e argilosos por

vezes alternados e raramente niveis conglomerataticos.
Formacgao Kalahari: composta por areias nao estratificadas e argilas.

Quanto a tectonica a concessao situa-se na area de influéncia do Graben do
Lucapa que constitui uma série de falhas transformantes principais ocorrendo na
Africa ocidental. O graben do Lucapa é o responsavel pelo controlo estrutural e
das erupgdes kimberliticas que ocorrem nas Lundas e, por isso, sao também,
excelentes guias para a prospecg¢ao dos mesmos. A intrusdo e disposi¢cao dos
kimberlitos, relacionam-se com sistemas de fracturas de direc¢cao E. NE-W. SW
e N. NW-S.SE.
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MAPA GEOLOGICO
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Figura 16- Mapa geolégico da Concesséo.

Fonte: autora.
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CAPITULO 3 - DISCUSAO E RESULTADO
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3.1-MODELAGAO (“AS-IS”)

3.1.1- Objectivo do processo

e Identificar o local para a construcdo da bacia de decantacdo na mina

MUQUITA

-Resultado do processo

e Construcao da bacia de decantacao

3.1.3 -Linguagem natural

Processo: recolha de dados

ID AUTOR ACTIVIDADE MEIO DURACAO (h) | CUSTO (%)
1 Topografo Recolher de dados Teodolito, fita 5 30.000
topografico no campo. métrica, mira.
Gedlogo Recolher de dados Trados manuais. 5 30.000
2 geoldgico no campo.
Engenheiro Estudar os possiveis Observagtes do 3 15.000
4 Ambiental impactos ambientais na | terreno.
fauna e flora.

Tabela 6- modelag@o em processos na linguagem natural (AS-1S).

Fonte: autora.
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Processo: analise e escolha do local de construcdo

ID AUTOR ACTIVIDADE MEIO DURACAO(h)| CUSTO
(%)
Gedlogo Analisar os tipos de Laboratério de 2 150.000
1 solos, hidrologia local | geologia
e analisar a
geomecéanica das
rochas
Topdégrafo Relatério 3 20.000
2 Implantar os dados técnico
topogréficos,
geoldgicos e
ambientais no mapa.
Engenheiro | Escolher o local de Mapa 15min 200.000
5 de mina construcéo.

Tabela 7- modelagé&o em processos na linguagem natural (AS-1S).

Fonte: autora.

3.1.4- Modelagem em UML

DIAGRAMA DE SEQUENCIA (AS_IS)

% % % X 2 %

Topografo Geologo Ambientalista Geologo Topografo Eng® de minas Miioa
: | | | | | il
| | | |
| Levantamento | | |
topografico Levantamento l M
_— eolégico Estudo dos impactos e
ambientais Andlise;dos:solos Implantar os
- dados no mapa
Fornecer Jados paraeactualizar Analise hidrolégico Escolhero
o mapa 1 local
I I Andlise geomecanicadas
| | I rochas
' i I
|
| | ! T
|

Fluxo grama 2- modelag&do em processos na linguagem natural ( AS-1S).
Fonte: autora.

O seguinte procedimento levou a construcao da bacia de decantagcdo situada
com as seguintes coordenadas do ponto central: 473422 Me e 9107347 Ms com

uma distancia de aproximadamente 22 m da lavaria.
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3.2- Modelagem (“TO-BE”)

3.2.1- Objectivo do processo

Propor o melhor local para a construcdo da bacia de decantacdo na mina
MUQUITA, aplicando o SIG.

3.2.2-Resultado do processo

Encontrar o melhor local para construi uma bacia de decantacao.

3.2.3- Linguagem natural

Processo: recolha e processamento de dados.

ID ACTOR ACTIVIDADE MEIO DURACAO | CUSTO
() ($)

1 Topografo Recolher os dados Gps 48 1500
topogréaficos.

2 Gedlogo Recolher os dados Carta 72 600
geoldgicos e climaticos. | geoldgica e

wordclim

3 Eng. de minas Elaborar uma base ArcGIS 24 1000
dados.

4 Eng. de minas Criar camada das ArcGIS 2 1000
topografico geoldgicos
e climaéticos.

5 Eng. de minas Atribuir pesos e activar | ArcGIS 1 1000
a ferramenta de
reclassificacéo.

6 Eng. de minas Activar a ferramenta de | ArcGIS 2 1000
sobreposicéo
ponderada e apresentar
0s resultados de
sobreposicgéo.

7 Eng. de minas Identificar o melhor ArcGIS 5min. 2000
local para implantagéo
da bacia.

Tabela 8- processo na linguagem natural (TO BE).

Fonte: autora.
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3.2.4-Modelagem em UML

DIAGRAMA DE SEQUENCIA (TO BE)

Topografo Ge('),logo Engenheiro de Minas m
I I

I | |
| | |
1

Inserir os dados Topograficos e Geolégico

Fornecer as Coordenadas daConcesséo !
U Fornecer os dados geolégico

Atribuir pesos nos dadosInseridos

Activar a ferramenta de reclassificacéo

L Reclassificar e apresentar o resultado
Fornecer os dadostop o graficos

Activar a ferramenta de sobreposicdo

Apresentar o resultado da sobreposicdo

—— ]

Fluxo grama 3 - processo na linguagem natural (TO BE).

Fonte: autora.

3.3 - IMPLANTACAO DO SIG NA RESOLUCAO DO PROBLEMA

A proposta foi desenhada com base na informagao disponivel que permitiu a
elaboracao do mapa de comparacdo da bacia atual da propdsta pelo SiG através

da seguinte parametrizacdo e etapas metodoldgicas:

Componentes Descricdo Caracteristicas Quantidade
ID SIG
PW Engenheiro de | Utilizador-Chave de 1
1 minas SW SIG
HW Computador 1.80 GHzZ 1
2 LENOVO Disco - SSD 480GB
RAM 8GB
Meméria disco duro
de 500 GB
Ecra 15.5”
SW ArcGIS 10.8 Processador - 2.2 1
3 GHZzZ
DW Base de dados | Topogréfica e 1
4 SIG Geogréfica
NwW Rode LAN Rede-802.11b 1
5 Frequéncia-2,4GHz
Transmisséo-
11Mbit/s
Alcance 100m

Tabela 9- parametrizacéo do SIG.

Fonte: autora.
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Y

{ Dados de Entrada [

Dados Topograficos
- Carta Topografica
- Imagem satélites (DEM),
- Coordenadas da Concesséao (X;y)
- Elementos da mina (Shapes)

A 4

-Carta Geoldgica de Angola (Raster)
- Solos (Shp)
- Clima e Precipitacao

Dados Geologicose
Climaticos

Base de Dados SIG

A 4

Digitalizacéo e analise dos dados [~
(ArcGIS 10.8)

Gerar Camada topografica
(Elementos de mina e
Declividade)

Gerar Camada Geologica e
Climaticos
(Solos e Precipitagéo)

.| Reclassificagdo e Atribuicdo de

\
A

Peso

y

Sobreposicdo Ponderada
(Definigdo do local Adequando para
Implantagdo da Bacia de Decantagdo)

Figura 4 : Fluxograma a ilustrar as principais etapas metodol6gicas de trabalho.

Fonte : autora .

Cada dado de um SIG é expresso por camadas, representando uma informacgéao

diferente acerca da area.
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Figura 17- Visdo geral das camadas geradas no software ArcGIS 10.8.

Fonte-: autora.

3.3.3. Reclassificacao e Atribuicao de Pesos

Os dados rasters obtidos tanto pelas analises topograficas quanto pelos dados

geoldgicos e climaticos foram reclassificados, atribuindo pesos na escala de 0 a

10, sendo O para valores inadequados, 5 para valores moderados e 10 para

valores adequados.
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Figura 18- Visdo geral das camadas reclassificadas no software ArcGIS 10.8.

Fonte: autora.

3.3.4. Definicdo do local para Implantacdo da Bacia Adequando de
Decantacao.

Usou-se a ferramenta de sobreposicdo da caixa de ferramentas do software
ArcGIS, aplicando a sobreposicdo ponderada. Para isto, atribui-se percentagem
de influéncia em cada parametro definido, sendo 55% para declividade, 40%
para solos e 5% para precipitagdo. Desta sobreposi¢do, resultou um ficheiro
raster com intervalos entre 0 a 8. Do qual foi definido os seguintes intervalos: O
— 4 (&reas inadequadas), de 4 — 6 (areas moderadas) e de 6 — 8 (areas

adequadas).

Para selecéo final da area fez-se a sobreposicdo do raster gerado com o0s
elementos da mina (Localizacdo dos blocos de exploracéo, lavaria, vias de

acessos e acampamento).
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3.4-GEOPROCESSAMENTO APLICADO NA SELECAO DE AREAS PARA A
IMPLANTACAO DE BACIAS DE DECANTACAO.

Para definir essa area € importante poér em evidéncia os principais parametros e
as suas respectivas classificagbes para construir uma bacia baseando -senas

nos autores ja citados no capitulo 2:

e Relevo (ondulado — fortemente ondulado)
e Declive (20°- 45°)
e Precipitacdo (muito fraca a fortemente moderada, isto &, 10-100 mm)

e Tipo de solo (argiloso, contendo 250-300 mm/m de nivel agua das chuvas
e umidade de 0,406-0,480)

3.4.1- Declividade

A concessao Muquita apresenta um relevo plano a fortemente ondulado, na
elaboracao do mapa de declividade atribuiram-se os pesos dispostos na tabela

abaixo considerando os parametros ja descritos acerca da declividade.

Distribuigdo dos pesos de declividade

Classificacao Peso
Relevo Plano 0
Relevo suavemente ondulado 1
Relevo ondulado 5
Relevo fortemente ondulado 10

Tabela 10- distribuicdo de pesos de declive.

Fonte: autora.
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MAPA DE DECLIVIDADE
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Figura 19- Mapa de declive da concesséo.

Fonte: autora.

3.4.2- Solos

Segundo a carta geoldgica de Angola e conforme constatado no terreno, a area
da concessao é coberta grande parte por camadas arenosas e areno-argilosas
em zonas de ocorréncia da formacao kalahari, Camadas argilo-arenosas em
zonas de ocorréncia de formagao calonda, Gnaisses em alguns pontos alterados

para argila (Caulinite) e macigo rochoso (Granitos).
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MAPA DE SOLOS
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Figura 20- Mapa de solos.

Fonte: autora.

Distribuicao dos pesos dos solos

Classificagao Peso
Rocha (Granito) 0
Rocha (Gnaisse) 3
Areias com argila 5
Argilas e argilas com areia 10

Tabela 11- distribuicdo dos pesos dos solos.

Fonte: autora.
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3.4.3- Precipitacao

Com base nos dados adquiridos pelo site WordClim, na area da concessao as

quedas pluviométricas atingem niveis entre 46 — 84 mm.
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Figura 21- Mapa de precipitacao.

Fonte: autora.

Distribuicdo dos pesos de Precipitagao

Classificagao Peso
Muito Fraca (46 — 50 mm) 10
Fraca (50 — 84 mm) 5

Tabela 12- : distribuicdo dos pesos de precipitagdo

Fonte: autora.
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3.4.5- Sobreposicédo Ponderada

MAPA DE AREAS PARA IMPLANTACAO DE BACIAS (SOBREPOSICAO PONDERADA)
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Figura 22- Mapa de areas para implantacdo de bacias, resultante da sobreposi¢do ponderada.

Fonte :autora.
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Figura 23- Mapa dos elementos da mina.

Fonte: autora.
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Para melhor seleccionar a area para implantacao da bacia de decantagao, fez-
se a sobreposic¢ao do raster resultante da sobreposi¢ao ponderada com o mapa

dos elementos da mina.

MAPA DE AREAS PARA IMPLANTACAO DE BACIAS DE DECANTACAO
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Figura 24- Mapa de areas para implantacéo de bacias de decantacao.

Fonte: autora.

Achada as zonas adequadas para implantar a bacia utlizando o SIG,
comparamos com o local onde esté situada a actual bacia de decantacdo do
projecto com o local pro posto pelo SIG, conclui-se que ambos divergem sendo
que a actual encontra-se a 22 m da central de tratamento e em zonas moderadas
e a que foi proposta localiza-se a 120 m da central de tratamento em zonas
adquadas, tal como ilustra a figura 25.
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MAPA DE LOCALIZAGAO DA BACIA DE DECANTAGAO
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Figura 25- mapa de comparacdo do local da atual bacia de decantacdo e com o local propésto
pelo SIG.

Fonte: autora.
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CONCLUSOES

Por tanto, tal como se definiu os objetivos do presente trabalho, conseguiu-se
demostrar que o geoprocessamento € uma ferramenta eficaz e rapido na
determinagao de areas adequadas para a implantagao de bacias de decantagao.
Na Concesséo do projecto Muquita foram encontradas areas adequadas para a
instalagao de bacias de decantagado, que estdo descritas na figura 24 e 25 que
correspondem a cor verde, sendo o local mais favoravel a zona de convergéncia
entre os blocos LMO1WT, LMO1FC, LMO3FC e LMO2FC préximo da frente de
tratamento (lavaria) a uma distdncia de aproximadamente 120 m da
mesma,sendo que a localizacdo da atual bacia de decantagio recaiu em zonas
moderadas a 22 m de distancia da frente de tratamento, com isso pode-se
corrigir a zona de escolha do melhor construgao da bacia de decantagcdo em
MUQUITA.
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RECOMENDACOES

Recomendamos aos estudantes do departamento de minas da UAN, a
estenderem esse nosso estudo, ao desenvolvimento de uma plataforma digital
para escolha do melhor local para implantacdo de uma bacia de decantacao de

forma automatica e em tempo real.

Recomendamos ao Projecto Muquita, a utilizagdo de tecnologias e sistemas de
informacdo, nomeadamente os SIG, para, de forma mais rapida e precisa,
definirem o melhor local para implantacdo da bacia de decantacdo na sua area

de exploracéo.
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