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RESUMO

CARDOSO, Luis Fernando (2005). Analise do Potencial de Contaminagéao
dos Residuos Solidos: Um Estudo de Caso do Lixao de Morro Agudo, Sao
Paulo. Dissertagdo (Mestrado) - Escola de Engenharia de S&ao Carlos,
Universidade de Sao Paulo, Sdo Carlos, 2005.

O crescente processo de industrializacdo e urbanizacdo mundial acelerou a
geragdo de residuos. Sua disposicdo e tratamento adequados € hoje um
grande problema de contaminagdao ambiental. Alguns paises adotam medidas
para o controle e gerenciamento das areas de disposicdo de residuos,
consideradas de anteméao como contaminadas. No Brasil, ndo existe legislagao
especifica nem levantamento de tais areas, com excegdo da Regiao
Metropolitana de Sao Paulo que identificou e cadastrou essas areas através de
convénio entre a CETESB e o Governo da Alemanha, por intermédio da
Sociedade de Cooperagédo Técnica GTZ. Deste convénio surgiu o Manual de
Gerenciamento de Areas Contaminadas, publicagdo destinada a orientar as
acoes de gerenciamento de areas suspeitas ou contaminadas; este manual
balizou a caracterizagdo ambiental do lixdo de Morro Agudo, objeto deste
estudo, comprovando a contaminagdo da area e alertando para a necessidade
de medidas, visando a protegéo dos principais bens a proteger.

Palavras-chave: Areas Contaminadas: Residuos Soélidos; Lixdo; Bens a
Proteger.
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ABSTRACT

CARDOSO, Luis Fernando (2005). Analysis of the Potential of
Contamination of the Solid Residues: A Study of Case of the Rubbish
Dump of Morro Agudo, Sdo Paulo. M.Sc. Dissertation - Escola de Engenharia
de Sao Carlos, Universidade de Séo Paulo, Sdo Carlos, 2005.

The increasing process of worldwide industrialization and urbanization
accelerated the generation of residues. Nowadays its adequate disposal and
treatment are a great problem of environmental contamination. Some countries
adopt measures for the control and management of the residue disposal areas,
considered beforehand as contaminated. In Brazil, it does not exist specific
legislation nor survey of such areas, with exception of Sao Paulo Metropolitan
Area, which identified and registered these areas through an agreement
between CETESB and the Government of Germany, mediated by Sociedade de
Cooperagdo Técnica GTZ. From this agreement appeared the Management
Manual of Contaminated Areas, publication destined to guide the actions of
management of suspicious or contaminated areas; this manual determined the
environmental characterization of Morro Agudo rubbish dump, subject of this
study, proving the area contamination and alerting to the necessity of
measures, aiming the protection of the main goods to be protected.

Key words: Contaminated Areas; Solid Residues; Rubbish Dump; Goods to be
protected
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1- Introdugao

O desenvolvimento industrial, o aumento das regides agricolas, o
crescimento urbano no mundo, ha América Latina e principalmente no Brasil,
fomentam uma crescente producgédo de residuos, muitos dos quais, perigosos.
Ante a esta constatagdo e a caréncia brasileira de legislagbes e programas
especificos para o manejo e disposicdo adequados, esses residuos causam
graves episodios de contaminagéo ambiental.

Segundo CASTAGNARI (2004), “O grande problema dos residuos
solidos urbanos no Brasil ainda é a deficiéncia em termos de disposi¢do e
tratamento adequados”.

O Brasil chega ao inicio do século XXI com populagdo estimada em
170 milhdes de habitantes e estima-se que a populagdo brasileira devera
atingir 211 milhées em 2020 (IBGE, 2000a). Desde a década de 50 esta
populagdo vem se concentrando nas areas urbanas, devido aos mais variados
fatores, tais como: migragdo interna, mecanizagdo da agricultura, processo de
industrializagédo, busca de melhores oportunidades de empregos e qualidade
de vida.

Esse acelerado processo de urbanizagdo, aliado ao crescente
consumo de produtos descartaveis, provocou o aumento do volume e
diversificagdo do lixo gerado, o que levou as comunidades a enfrentarem
grandes desafios, dentre os quais se destacam:

a) Encontrar solugbes ambientalmente seguras para os problemas

decorrentes da geragéo do lixo em grandes quantidades;

b) Escassez ou inexisténcia de areas para a disposi¢cdo adequada do

lixo;

c) Lixoes e aterros operados de forma inadequada.

Diante desses desafios, os residuos soélidos domiciliares tém
despertado discussdo no meio técnico-cientifico, nas universidades e
instituicbes de pesquisa, nos oOrgdos publicos responsaveis pela sua

regulamentagdo e controle, ndo havendo consenso entre as partes. As



discussoées tém sido concentradas na situagéo atual, ou seja, na adequagéo do
local onde os residuos devem ser dispostos e qual a melhor maneira de fazé-lo
do ponto de vista ambiental. Entretanto, a questdo das areas ja existentes,
desativadas ou nao, que muitas vezes foram mal construidas ou operadas, tem
sido pouco abordada, havendo caréncia de propostas sobre a destinagéo a ser
dada a tais areas.

A auséncia de diretrizes sobre a gestdo das areas existentes,
associada a escassez de recursos técnicos e financeiros para o
equacionamento do problema, além das dificuldades na aplicagdo das
determinagdes legais sdo as causas de inumeros episodios criticos de
poluigdo, relacionados a auséncia de tratamento e a ma disposi¢do dos
residuos, gerando a contaminagéo do solo e dos recursos hidricos.

No Brasil, para os 5.507 municipios existentes, tem-se a seguinte
distribuigdo (CEMPRE-2002):

a) 4.089 municipios tém menos de 20.000 habitantes;

b) 1.207 municipios tém de 20.000 a 100.000 habitantes;

c) 182 municipios tém de 100.000 a 500.000 habitantes;

d) 29 municipios tém mais de 500.000 habitantes.

O servigo de coleta de residuos solidos é realizado em 5.475 (99,41%)
dos 5.507 municipios brasileiros, porém, em muitos casos a cobertura dentro
da unidade municipal é parcial. Apenas 451 municipios possuem coleta seletiva
(PNSB-IBGE 2000b).

No Estado de Séo Paulo, segundo dados do Inventario Estadual de
Residuos Soélidos Domiciliares. (CETESB, 2004), dos 645 municipios, 251
depositam adequadamente seus residuos domiciliares, 202 depositam seus
residuos domiciliares de forma controlada e 192 municipios depositam os
residuos de forma inadequada.

SANCHEZ (2001), alerta para que os locais de disposig¢éo de residuos
operados de forma inadequada devam ser vistos como locais potencialmente
contaminados e cuja area deva ser cercada de cuidados.

Segundo o Manual de Gerenciamento de areas Contaminadas
(CETESB-1999), area contaminada é definida como sendo:

(..) uma area, local ou terreno onde ha



comprovadamente poluigdo ou contaminagdo, causada pela
introdugédo de quaisquer substincias ou residuos que nela
tenham  sido depositados, acumulados, armazenados,
enterrados ou infilfrados de forma planejada, acidental ou até
mesmo natural.

Nessa drea, os poluentes ou contaminantes podem
concentrar-se em subsuperficie nos diferentes compartimentos
do ambiente, por exemplo, no solo, nos sedimentos, nas rochas,
nos materiais utilizados para aterrar os terrenos, nas éguas
subterrdneas ou, de uma forma geral, nas zonas ndo saturada e
saturada, além de poderem concentrar-se nas paredes, pisos e
nas estruturas de construgbes. Os poluentes ou contaminantes
podem ser transportados a partir desses meios, propagando-se
por diferentes vias, por exemplo, o ar, o préprio solo, as dguas
subterrdneas e superficiais, alterando suas caracteristicas
naturais ou qualidades e determinando impactos negativos e/ou
riscos sobre os bens a proteger, localizados na propria area ou
em seus arredores.

SANCHEZ (op.cit.), lista outros termos que podem ser considerados

sinbnimos de “area contaminada”, por exemplo, “sitio contaminado”, “terrenos
contaminados”, “solos contaminados”, “solo poluido” e “area degradada”.
Assim, a area do lixdo de Morro Agudo, objeto desta pesquisa, é
motivo de preocupagédo. Os residuos ali depositados, ndo receberam nenhum
tipo de tratamento e nem tampouco ha o gerenciamento da area.
A area do lixdo de Morro Agudo foi considerada inadequada pelo
Inventario de Residuos Solidos Domiciliares e esta inserida na definicdo de

“area contaminada” pela CETESB.

1.1 - Historico do Municipio de Morro Agudo-SP

O surgimento do municipio de Morro Agudo esta ligado ao avango de
posseiros que desbravaram o interior do Estado de Sdo Paulo em busca de
terras para o plantio do café. Por volta de 1860, devido a um longo periodo de
chuvas, uma das expedigcbes ficou retida as margens do Ribeirdo do Rosario -
afluente do Rio Pardo - durante boa parte do inverno, a fixagdo dessas pessoas
no local deu origem a fazenda Invernada. Este foi o principal nlcleo politico e
social da regido por muito tempo.

Nas terras da Fazenda Invernada e em torno de uma elevagédo de
terra, denominada de Morro do Chapéu, por causa de seu cume arredondado,

desenvolveu-se um arraial. Alguns anos depois, o Bispado da Catedral de Sao



Paulo outorgou aos habitantes do arraial o direito de erguer uma capela que foi
consagrada a S&do José de Morro Agudo, em alusdo ao referido Morro do
Chapéu.

A freguesia de Sédo José de Morro Agudo desenvolveu-se rapidamente
atingindo a posi¢do de Distrito em 1894 e apos 40 anos, sob o Decreto
Estadual n°. 6638 datado de 31 de agosto de 1934, foi elevado a situagéo de
Municipio, cuja efetivagéo do ato se deu a 06 de janeiro de 1935, data em que
se comemora o aniversario da cidade (BARBETI, 1987).

O municipio de Morro Agudo, segundo o CENSO IBGE 2000, tem
25.428 habitantes, dista aproximadamente 380 quildmetros da cidade de Séo
Paulo, encontra-se geograficamente na Regido Noroeste do Estado. Para
efeito de Planejamento Estadual, o municipio esta inserido na Regido de
Governo de Séo Joaquim da Barra; com area de 1.372 Km2, responde por 43%
da area total dessa Regido de Governo. Os municipios de Orlandia, Sales
Oliveira, Pontal, Pitangueiras, Viradouro, Terra Roxa, Jaborandi, Barretos,
Guaira, Ipua e Sado Joaquim da Barra, fazem fronteira com Morro Agudo.

(figura 1).
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Figura 1: Lonalizag8n da Cidade de Merro Agudo

Sao coordenadas geograficas do municipio:

a) Altitude: 540 m.s.n.m.

b) Latitude Sul: 20° 44’ Sul

¢) Longitude Oeste: 48° 44’ Oeste

O municipio de Morro Agudo, apresenta a seguinte evolugéo
demografica desde o ano de 1970 até 2000 (IBGE:1970,1980,1991,2000),
conforme tabelas: 01, 02, 03 e 04.



Variavel =

Populagde residenta (habitante)

Censo Demografico IBGE, 1970

Situagio

Urbana

Rural

Total

Situagdo

Urbana

Rural

Total

Brasil, Regida Geografica, Unidade da Federacio e

Municipio

Brasil

Sudeste

Sdo Paulo

Morro Agudo - SF
Brasil

Sudeste

Sio Paulo

Il Warro Agudo — 5P

Brasil, Regido Geugrafica e Municipio
Brasil

Sudesta

Sdo Paulo

Morro Agudo - SP

|52.097.260
128.960.932
114,277 802
12.017
|41.037.685
[10.880.832
|3.492.173

18.502

Isr-; 134,846
|39.850.764)
[17.770.975
116,609

Tabela 01- evolugdo demografica de Morro Agudo, 1970.

Variavel = Fopulacdo residente (Habhitante)
Censo Demogrifico IBGE, 1980

Brasil, Regido Geografica. Unidade da Federacio e
Municipio

Brasil

Sudesta

Sdo Pauln

Marro Agudn -SP

Brasil

Sudeste

Sdo Faulo

~{Morro Agudlo - SP

Brasil, Regido Geagrafica e Municipio
Brasil

Sudeste

Sdo Paulo

Worro Aguda - 5P

Tabela 2- evolugédo demografica de Morro Agudo, 1980

|80.427.327
|42.841.792

|

17444

22,196,805
II 1.562
|38.573.726
8,895 3566
12.846.174
6882

[119.011.062
|61.727.148
126.042.074




Variavel = Populacdo residente (Habitante)

Censo Demografico IBGE, 1991

IBRASIL, REGIAO GEOGRAFICA, UNIDADE DA

Siuaga0l e e R ACAO E MUNICIFIO
Brasil 110.990.990
Sudeste 55.225.983

Urbana - -
Sédo Paulo 29.214 861
Morro Agudo - SF 17.178
Brasil 35834 485

Rural Sudeste 7.814 418
S&o Paulo 2.274.064
Morro Agudo - SP 4077

Total |Brasil, Regiaio Geografica e Municipio
Brasil | 148.825 475
Sudeste 52.740.401
Sao Paulo 31.688.925
Marro Agudo - SP 21.253

Tabela 03 - evolugdo demografica de Morro Agudo, 1991

Variavel = Populacio residente (Habitante)

Censo Demogréfico IBGE, 2000

Situagdo Brasil, Regido Geografica e Municipio

Brasil

137.963.960

Urbana  Sudeste

(5.549.194

Morro Agudo - SP 22.802
Brasil 31.84521

Rural  Sudeste 6.863.217
Morro Agudo - SP 2.626
BRASIL, REGIAQ GEQGRAFICA E MUNICIPIO

Total Brasil 169.799.170
Sudeste 72.412.411
Morro Agudo - SP 25.428

Tabela 04 - evolugdo demografica de Morro Agudo, 2000

A analise dos quadros mostra que em 1970, as porg¢des rural e urbana

do municipio de Morro Agudo apresentavam grande equilibrio em termos de

ocupacgao populacional, sendo que 48,27% da populagdo ocupavam a zona

urbana e 51,73%, ocupavam a porgao rural do territério municipal. Ja a




populacao total de Morro Agudo representava 0,02% da populagéao total do
Brasil; 0,04% da populagao da regiao sudeste do pais e 0,09% da populagdo
total do Estado de Sao Paulo.

Em 1980, 66,28% da populagdao de Morro Agudo era urbana e 33,72%
era rural. Esses dados ja apontam para a ocorréncia de éxodo rural no
municipio. Neste ano, a populagao total de Morro Agudo representa 0,01%da
populagao total do Brasil, 0,03% da populagao total da Regidao Sudeste do pais
e 0,07% da populacgéao total do Estado de Sao Paulo, mostrando indices de ter
testemunhado uma certa emigragao populacional entre os anos de 1970 e
1980.

Em 1991, 80,82% da populagéao total de Morro Agudo & urbana e
apenas 19,18% ¢é rural. Esses dados demonstram uma significativa
urbanizagao do municipio, demandando um aumento proporcional de infra-
estrutura urbana para suprir as necessidades de um contingente populacional
em franco crescimento. A insergédo do municipio de Morro Agudo no Brasil, na
Regido Sudeste e no Estado de Sao Paulo continua apresentando as mesmas
propor¢gdes da década passada, mostrando que o municipio parou de perder
contingente populacional para outras cidades.

O Censo Demografico de 2000 demonstra que a populagado rural de
Morro Agudo diminuiu ainda mais, passando a representar 10,33% da
populagao total do municipio. Paralelamente, a populagdo rural do pais
diminuia para 18,75% da populagao total, na mesma época, e a regiao Sudeste
passou a apresentar 9,48% de sua populagao total vivendo nas zonas rurais,
demonstrando que o municipio de Morro Agudo seguiu uma tendéncia nacional
e principalmente, regional dentre as evolugdes demograficas ocorridas nos
ultimos 30 anos.

O forte crescimento populacional ocorrido em Morro Agudo, na ultima
década, pode ser explicado pelo contingente de pessoas que vem para
trabalhar nas atividades ligadas a colheita da cana-de-agucar, ja que o
municipio € predominantemente agricola e essa caracteristica é revelada
também em sua estrutura de emprego. O setor de agropecuaria e extrativismo
€ 0 que apresenta o maior numero de pessoas ocupadas.

Os dados meteorologicos do municipio, apresentados a seguir, foram

coletados no ano de 1991, junto a Estacao Climatica de Nuporanga, através do



Programa de Fomento a Urbanizagéo e Melhoria das Estancias (FUMEST)

Atualmente esta estagdo meteorolégica encontra-se inoperante.
Considera-se, no entanto, que as condi¢gées climaticas levantadas naquela
época ainda vigoram nos dias atuais.

O clima tipico do municipio, levantado pelos dados da estagédo é o
tropical Umido, com chuvas no verdo e inverno seco. O verdo apresenta
temperatura média mensal de 25° C, umidade relativa de 68%.

A direcdo predominante dos ventos é nordeste para sudeste com
incidéncia em todos os meses do ano, com excegdo de maio. A velocidade
varia de um valor minimo de 2,6 m/s nos meses de fevereiro e margo até o
valor maximo de 3,4m/s em setembro e outubro, sendo a velocidade média
igual a 3,2m/s.

Os meses mais quentes sédo janeiro e fevereiro, a temperatura média é
igual a 23,3°C, e os meses mais frios séo junho e julho com temperatura média
igual a 18,5°C. A temperatura média anual é de 21,4°C.

A umidade relativa apresenta valores altos na época das chuvas (82%)
e relativamente baixos na estiagem (58,2%), nos meses de julho, agosto e
setembro. O valor médio anual da umidade relativa é de 71,1%.

A insolagdo maxima ocorre em julho com 263,5 horas de insolacédo e a
minima em janeiro com 171,9 horas. A insolagéo anual da regiéo € alta com um
total de 2.615,80 horas.

Quanto ao saneamento basico, o abastecimento de agua e a coleta de
lixo atingem praticamente 100% da cidade, o esgoto doméstico é langado “in
natura” nos corpos d'agua que circundam a cidade, sédo eles: Cérrego do
Chapéu, afluente do Ribeirdo do Agudo e Ribeirdo do Agudo, afluente do Rio
Pardo. O Departamento de Aguas e Esgotos da Prefeitura Municipal é quem
coordena e opera estes servigos no municipio.

A agua, para abastecimento publico, é captada no Coérrego do Chapéu,
a montante do langamento de esgoto, e em 10 pogos artesianos outorgados
pelo DAEE. (Departamento de Aguas e Energia Elétrica).

A coleta regular dos residuos soélidos, de servigos e domiciliares, €
efetuada pela Prefeitura Municipal e apresenta um indice de abrangéncia de
100% cobrindo todo o perimetro urbano de Morro Agudo. A coleta regular é

noturna e sua periodicidade é de seis vezes por semana (de segunda a
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sabado).

A Prefeitura ndo dispde de dados reais sobre a quantidade de residuos
depositados diariamente no lixdo, estima-se pela Secretaria de Engenharia e
Obras, responsavel pelo manejo dos residuos, em 12 toneladas diarias os
residuos domiciliares, excluindo o publico e o de construgéo e demoligdo, os
quais nao foram estimados pela referida secretaria.

Segundo o Inventario Estadual de Residuos Solidos Domiciliares
(CETESB, 2004) a quantidade dia de residuos depositada em Morro Agudo é

de 9,9 toneladas.
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2 - Objetivos

2.1 - Objetivo Geral

O objetivo geral da pesquisa € avaliar os potenciais impactos e riscos
ambientais decorrentes do lixdo de Morro Agudo-SP.

2.2 - Objetivos Especificos

a) Caracterizar ambientalmente a area de estudo visando conhecer os
impactos e/ou riscos sobre os bens a proteger em especial sobre a
qualidade do solo e das aguas superficiais e subterraneas.

b) Levantar e Investigar as legislagbes ambientais pertinentes ao tema
“areas contaminadas”.

¢) Levantar agbes mitigadoras para areas contaminadas por residuos

solidos.
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3 - Justificativa

No Brasil, com principal atengdo ao Estado de S&o Paulo, onde
encontra-se o maior pdlo industrial do pais, ttm aumentado o nimero de areas
contaminadas, relacionadas ao manejo e disposi¢ao inadequados de residuos.
Em todo o Estado existe mais de 1500 areas consideradas contaminadas e
mais de 40.000 areas potencialmente contaminadas somente na regido
metropolitana de Sao Paulo (CETESB, 2005), sendo definida por area
potencialmente contaminada a area onde estdo sendo desenvolvidas ou onde
foram desenvolvidas atividades potencialmente contaminadoras e area
contaminada aquela onde ha comprovadamente poluicdo causada por
quaisquer substancias ou residuos que nela tenham sido depositados,
acumulados, armazenados, enterrados ou infiltrados, e que determinam
impactos negativos sobre os bens a proteger.

Segundo a Politica Nacional do Meio Ambiente, Lei n° 6.938/81, sdo
considerados bens a proteger:

a) A saude e o bem-estar da populagao;

b) A fauna e aflora;

c) A qualidade do solo, das aguas e do ar;

d) Os interesses de protecédo a natureza/paisagem;

e) A ordenacéo territorial e planejamento regional e urbano;

f) A seguranga e ordem publica.

E grande a quantidade de cidades brasileiras que utilizam os lixées,
para destinar seus residuos. Sabe-se (CEMPRE, 2002) que das formas de
disposicéo de residuos, os lixdes sdo os que causam maior impacto ao meio
ambiente, ao mesmo tempo, percebe-se que o passivo ambiental gerado por
esses depositos € maior que o esperado, ameagando ultrapassar as previsées
e abrangéncias dos danos causados por eles.

Diante do exposto, a presente pesquisa é de fundamental importancia
para a compreensdo dos potenciais danos causados ao meio ambiente,
principalmente ao solo e aos recursos hidricos da regido do lixdo de Morro
Agudo-SP. E importante ressaltar que ndo é a quantidade de residuos e o
tamanho da area que influem nos danos, mas sim a qualidade e a gestdo dos

residuos ali depositados.
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Portanto, mesmo em area e quantidades pequenas, se comparado aos
grandes geradores, o lixdo de Morro Agudo-SP, pode oferecer riscos ao solo,

aguas superficiais e de subsolo.
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4 - Revisao Bibliografica
4.1- Residuos Solidos
4.1.2 - Classificagdo dos Residuos

Os restos das atividades humanas consideradas pelos geradores
como inuteis, indesejaveis ou descartaveis € denominada lixo (CEMPRE,
2002), na mesma publicagdo o termo lixo e residuos sélidos sdo considerados
a mesma coisa, entdo, residuos sélidos sera usado preferencialmente nesta
revisdo.

A norma brasileira NBR-1004 define residuos sélidos como: “residuos
nos estados sodlido e semi-sélido que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varrigéo.
Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagbes de
controle de poluigdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos d'agua,
ou exijam para isto, solugdes técnica e economicamente inviaveis em face a
melhor tecnologia disponivel” (ABNT-2004a).

Na mesma norma a periculosidade de um residuo é definida como a
caracteristica apresentada por um residuo que, em funcdo de suas
propriedades fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas, pode apresentar:

a) Risco a saude publica, provocando mortalidade, incidéncia de

doencgas ou acentuando seus indices;

b) Riscos ao Meio-Ambiente, quando o residuo for gerenciado de

forma inadequada.

Ainda segundo a norma NBR-10.004, os residuos séo classificados
em:

a) Residuos classe | - perigosos

b) Residuos classe Il - ndo perigosos

c) Residuos classe lIA - ndo inertes

d) Residuos classe IIB - inertes

Residuos Classe | - perigosos: Sdo aqueles que apresentam

periculosidade, conforme as caracteristicas seguintes:
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a) Inflamabilidade;
b) Corrosividade;
c) Reatividade;
d) Toxicidade;

e) Patogenicidade.

Residuos Classe Il - Ndo Perigosos: conforme descrito no anexo H da
referida norma NBR-10.004.

Residuos Classe IIA - Nao Inertes: Sdo aqueles que nédo se
enquadram nas classificagées de residuos classe | - perigosos ou de residuos
classe IIB - inertes. Os residuos classe IIA - ndo inertes, podem ter
propriedades, tais como: Biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade

em agua.

Residuos Classe IIB - Inertes: Quaisquer residuos que, quando
amostrados de forma representativa segundo a ABNT NBR 10.007 e submetido
a um contato dindmico e estatico com agua destilada ou desionizada, a
temperatura ambiente, conforme NBR-10.006, nao tiverem nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentragées superiores aos padrées de
potabilidade de agua, excetuando-se aspecto cor, turbidez, dureza e sabor,

conforme descrito no anexo G da norma NBR-10.004.

Deste modo, todo e qualquer material descartado que possa por em
risco a saude do homem e ao meio ambiente devido a sua natureza quimica ou

biologica & considerado perigoso.

4.1.3 - Disposigao de Residuos

Nos ultimos anos, a disposicdo e o tratamento adequados dos
residuos se transformou num dos mais graves fatores de estrangulamento da
nossa sociedade de consumo. A pratica de lancgar residuos liquidos, sélidos ou
semi-solidos no solo, pode resultar em problemas de degradagéo dos recursos

naturais, quando ndo executada considerando aspectos ambientais.
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Segundo, Saneamento Ambiental (2004), apontam que no Brasil, séo
coletadas 228.413 toneladas diarias de residuos soélidos urbanos, sendo a
Regido Sudeste responsavel pela geragdo de 62% desses residuos (141.618
t/dia), a Regido Nordeste por 18% (41.558 t/dia), a Regido Sul por 9% (19.874
t/dia), a Regidao Centro-Oeste por 6% (14.296 t/dia) e a Regido Norte por 5%
(11.067 t/dia). Estima-se, segundo dados da Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico - PNSB, que sédo gerados no Brasil 125.281 toneladas
diarias de residuos solidos domiciliares e somente 40% destes residuos tém
destinagéo correta, ou seja, aterro sanitario.

Segundo SANCHEZ (2001), esses locais de disposi¢do de residuos
urbanos ou industriais deveriam ser vistos a priori como locais potencialmente
contaminados e cuja reutilizagdo destas areas deveria ser cercada de
cuidados. Ainda segundo SANCHEZ (op. Cit.), ndo ha no Brasil nem mesmo
um eshogo de inventario de areas contaminadas ou potencialmente
contaminadas, a excegao de trabalho na Regido Metropolitana de Séo Paulo,
com apoio da agencia alema de cooperagdo GTZ, no projeto - “Recuperagao
do Solo e das Aguas Subterraneas em Areas de Disposigdo de Residuos
Industriais” e visa o gerenciamento de areas potencialmente contaminadas,
suspeitas de contaminagdo ou comprovadamente contaminadas na Regido
Metropolitana de Séo Paulo (RMSP).

4.1.4 - Langamento a Céu Aberto (lixdo)

E uma forma inadequada de disposigéo final de residuos sélidos, que
se caracteriza pela simples descarga sobre o solo, sem medidas de protegéao
ao meio ambiente ou a saude publica. Essa forma de disposigao facilita a
proliferacdo de vetores (moscas, baratas, ratos), geragdo de maus odores,
poluigdo das aguas superficiais e subterraneas pelo lixiviado (BIDONE &
POVINELLI, 1999). E, sob todos os aspectos a pior forma de disposigdo de
residuos. Embora proibidos pela Portaria n® 53, de 01.03.1979, do Ministério do
Interior, os lixées ainda séo formas muito utilizadas de disposi¢do de residuos
no Brasil. Os principais problemas associados a esse tipo de disposi¢éo séo:

a) Riscos de poluicdo do ar e de contaminagdo do solo, das aguas

superficiais e de lengois freaticos;
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b) Riscos a saude publica, pela proliferagdo de diversos tipos de
doengas;

c) Agravamento de problemas socioecondmicos pela ativa presenga
de catadores de lixo;

d) Poluigao visual e mau odor na regiao;

e) Desvalorizagao imobiliaria da regiao.

4.1.5 - Aterro Controlado

Segundo a ABNT/NBR — 8849/85, um aterro controlado caracteriza-se
pela disposi¢cdo do lixo em local controlado, onde os residuos solidos recebem
cobertura de solos ao final de cada jornada. Ao contrario dos aterros sanitarios,
os aterros controlados geralmente ndo possuem impermeabilizagdo dos solos
nem sistema de disposi¢do de chorume e gases, sendo comum nestes locais a
contaminagédo de aguas subterrdneas. O aterro controlado ndo substitui o
aterro sanitario (CEMPRE- op.cit)

4.1.6 - Aterro Sanitario

Segundo a ABNT, “Aterro Sanitario de residuos urbanos consiste na
técnica de disposicao de residuos sélidos urbanos no solo, sem causar danos
ou riscos a saude publica e a seguranga, minimizando os impactos ambientais,
método este que utiliza principios de engenharia para confinar os residuos
solidos a menor area possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel,
cobrindo-os com uma camada de terra na conclusdo de cada jornada de
trabalho ou a intervalos menores se for necessario”. (ABNT, 1984).

O aterro sanitario ainda € o processo mais aplicado no mundo, por
causa do baixo custo relativo. Ele é bastante seguro e simples, além do fato de
que os processos de tratamento de residuos (autoclave, incineragéo, coleta
seletiva, compostagem, entre outros), tamhém geram residuos, os quais devem

ser destinados a aterros, em fungéo de sua classificagéo.

4.2. - Areas Contaminadas

4.2.1- Gerenciamento de Areas Contaminadas
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Segundo CUNHA (1997), a existéncia de areas contaminadas tem-se
transformado ao longo das Ultimas décadas, em um dos mais relevantes
problemas ambientais dos paises industrializados. Inimeros paises adotam
politicas especificas para o gerenciamento e controle das areas contaminadas,
esse gerenciamento se refere ao desenvolvimento e implementagéo de
estratégia ou técnica de controle, mitigagdo ou manejo do risco para a salide
humana e ao meio ambiente, além da criagdo de fundos que subsidiem a
remediagao de areas consideradas prioritarias.

Um dos paises pioneiros na implementacdo dessas estratégias de
controle foi os Estados Unidos da América, tendo em 1980 decretado o
Comprehensive Environmental Response Compensation and Liability Act -
CERCLA ou Lei de Responsabilidade para resposta Ambiental, Compensagéo
e Contingéncias, comumente conhecida como Superfund Act, em resposta aos
perigos de liberagbes descontroladas de substancias perigosas no ambiente.
Superfund é o fundo de crédito para a produgéo de limpeza destas substancias
perigosas, o termo Superfund também € usado para se referir a programas de
limpeza designados e conduzidos pela CERCLA (U.S.EPA,1989).

Esta Lei estabeleceu proibigdes e requeriu consideragéo aos sitios de
residuos perigosos abandonados ou fechados, concedeu obrigagéo a pessoas
responsaveis por liberagdes de residuos perigosos nestes sitios, criou taxa
especial para as industrias quimicas e de petroleo que consolidou um fundo de
crédito (Superfund) para prover a limpeza quando nenhuma parte responsavel
puder ser identificada. Forneceu autoridade e estabeleceu estrutura para o
governo federal responder diretamente as liberagdes ou ameacga de liberagéo
de substancias perigosas que podem colocar em risco a saude publica e o
meio ambiente.

A Agéncia de Prote¢do Ambiental Americana (U.S. Environmental
Protection Agency - U.S.EPA), criou em 1992, o sistema de classificagéo
denominado The Hazard Ranking System (HRS), que permitiu a elaboragéo da
lista nacional de areas prioritarias (National Priorities List - NPL). O HRS é uma
ferramenta que permite a filtragem e priorizagéo na avaliagdo das varias areas
com potencial de liberagédo de substancias nocivas que causam danos a saude
humana e ao meio ambiente. O HRS permite uma medida de risco relativo. A
medida do risco relativo pode ser consistentemente aplicada para uma grande
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variedade de areas contaminadas, inclusive lix6es e aterros sanitarios.

Além destes programas, gerenciados pela Agéncia de Protegédo
Ambiental, EPA, diversos estados americanos possuem programas proprios de
controle de areas contaminadas. CUNHA (op. Cit.)

No Canada, em fung¢édo da preocupagéo da populagdo em relagéo ao
risco a saiude e ao meio ambiente causado por areas contaminadas, o
Conselho Canadense do Ministério do Meio Ambiente (Canadian Council of
Ministers of the Environment - CCME) iniciou em 1989, o Programa Nacional
de Remediagdo de Areas Contaminadas (National Contaninated Sites
Remediation Program - NCSRP) para a avaliagao e remediagdo das areas
contaminadas de alto risco existentes naquele pais. O NCSRP é guiado pelo
principio do poluidor pagador e inclui a identificagédo, avaliagdo e remediagédo
de todos os sitios contaminados que colocam risco potencial a sautde humana
e ao meio ambiente.

Com o intuito de elaborar uma avaliagdo consistente das areas
contaminadas, em 1990 o CCME desenvolveu o Sistema Nacional de
Classificagdo de Areas Contaminadas (National Classification System for
Contaminated Sites), um sistema técnico para identificar prioridades através da
avaliagdo de riscos em areas contaminadas e determinar a necessidade de
medidas compensatérias.(CCME,1993).

O sistema pontua e classifica as areas em categorias de alto, médio e
baixo risco, através de dados obtidos em investigagbes preliminares,
abordando as caracteristicas dos contaminantes.

Na Alemanha, as areas com atividades contaminantes, herdadas ou
existentes, sdo caracterizadas e classificadas em trés categorias para priorizar
as agbes técnicas e financeiras: areas potenciais, suspeitas e contaminadas.
Inicialmente, na regido de interesse, as areas sdo classificadas como areas
potenciais em fungdo do tipo de atividade existente. Posteriormente, a
reclassificagdo da area potencial para area suspeita & feita através de um
sistema de pontuagéao considerando os recursos ambientais, agua, solo e ar, e
a saude publica. Por fim, a definigdo (caracterizagao e classificagdo) da area
como contaminada é feita através de uma confirmagéao cientifica pelas
autoridades competentes (CETESB, 1999).

A Suécia, através de sua Agéncia Federal de Prote¢cdo Ambiental,
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Swedish Environmental Protection Agency, (SEPA), estabelece as bases e
diretrizes para a remediagdo de areas contaminadas. Como metas foram
definidas a investigagéo dos locais considerados contaminados e a posterior
remediagao das areas onde, apds avaliagéo, seja considerada necessaria.

Os municipios suecos sao responsaveis pelos inventarios das areas,
pelas investigacdes e pela remediagéo, cabendo a SEPA a coordenagéo geral
dos trabalhos (SEPA, 1995).

A partir da Ultima década paises europeus compartilharam informagoes
e tecnologias para incrementar a gestdo de suas areas contaminadas. Embora
cada um deles responda de maneira particular aos diversos aspectos da
gestédo dessas areas. FERGUSON,(1999) aponta quatro desafios fundamentais
a ser conseguido por todos: & necessario limitar a poluigdo futura; o principio
do poluidor pagador; o principio da precaugédo e a necessidade de identificar,

priorizar e remediar.
4.2.2 - Gerenciamento de Areas Contaminadas no Brasil

No Brasil, segundo CUNHA (1997), MAGALHAES (2000) e SANCHEZ
(2001) ndo ha um inventario de areas contaminadas ou potencialmente
contaminadas com exceg¢do da Regidao Metropolitana de Sao Paulo, RMSP,
com o apoio da Agéncia Alemad de Cooperagdo GTZ. Ainda segundo
MAGALHAES (op. Cit.), o érgdo ambiental do Estado do Rio de Janeiro,
Fundagédo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente (FEEMA), um dos mais
industrializados do Brasil, desconhece a existéncia de tais areas no Estado.

No entanto, as areas contaminadas nao se limitam ao eixo Rio - Séo
Paulo. Em ANJOS & SANCHEZ (1999) na Bahia, uma empresa produtora de
lingotes de chumbo, as margens do Rio Subaé, depositou por 30 anos
consecutivos mais de 490.000 toneladas de escéria contaminada por chumbo e
cadmio no solo, além de ter emitido 400 toneladas de cadmio na atmosfera em
forma de material particulado.

No Rio Grande do Sul é grande o numero de areas contaminadas por
agrotoxicos, segundo levantamento da Fundag¢do Estadual de Protegdo
Ambiental do Rio Grande do Sul - FEPAM, existem mais de 1.300 locais de
disposicéo desses contaminantes. (FEPAM, 1997)



21

Assim, & notada a caréncia na gestdo de areas contaminadas a nivel
federal, estadual e mesmo municipal. Néo foi ainda formulada e difundida uma
metodologia de avaliagdo e registro para a contabilizagéo dessas areas.

Com o intuito de articular o intercambio de informagées sobre residuos,
o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais -IBAMA,
coordena a Rede Brasileira de Manejo Ambiental de Residuos - REBRAMAR,
instituida pela Portaria Normativa IBAMA n°. 45 de 29 de junho de 1995, tendo
como proposta, facilitar aos membros da rede, os conhecimentos e

experiéncias no manejo de residuos (IBAMA,2000).

4.2.3 - Areas Contaminadas no Estado de Sdo Paulo

Um dos episddios de contaminagdo com maior repercussao no Brasil
ocorreu nos anos 80, na Baixada Santista, quando veio a publico a existéncia
de depdsitos de residuos organoclorados em Cubatdo e Séao Vicente. Esses
residuos eram provenientes da fabricagdo de agrotdxicos pela empresa
Clorogil, comprada pela Rhodia em 1976. O caso foi objeto de uma das
primeiras agoes civis plblicas ambientais SANCHEZ (2001).

Em ALVES (1999) 1/3 dos residuos industriais do Estado, classe | -
perigosos sdo estocados nas industrias, em tambores, a granel, tanques,
lagoas ou outros sistemas, enquanto esperam solugdo para disposigéo
adequada. Mais de 84.000 toneladas de residuos industriais sédo dispostos de
forma inadequada e menos de 2.500 toneladas sdo dispostas em aterros
industriais projetados e operados dentro dos padrbes legais, o restante véo
para lixées municipais ou particulares onde podem estar contaminando o solo e
mananciais

As areas contaminadas ou mesmo as areas suspeitas de
contaminagéo no Estado de Sdo Paulo e RMSP sé&o mais abundantes que em
outras regiées ou estados. Tanto que a CETESB com cooperagéo técnica do
Governo da Alemanha, por meio de sua sociedade de Cooperagédo Técnica
(Deutsche Gesellsschaft fir Technische Zusammenarbeit GTZ) tem trabalhado
na obtengdo de metodologias para a identificagdo, avaliagdo e remediagéo
dessas areas, além de um banco de dados informatizado para o seu cadastro.

Em maio de 2002, a CETESB divulgou a primeira lista com 255 areas
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contaminadas no Estado de Sdo Paulo, em outubro de 2003 esta lista contava

com 727 areas contaminadas, em novembro de 2004 foram detectadas 1336

areas contaminadas em todo o Estado de Sdo Paulo e em maio de 2005 a lista

contava com 1504 areas, assim distribuidas:

e Sé&o Paulo 490 areas contaminadas;
e R.M.S.P.-outros 318 areas contaminadas;
e Interior 490 areas contaminadas;
e Litoral 115 areas contaminadas;
e Vale do Paraiba 091 areas contaminadas.

Dentro do projeto de Cooperagao Técnica foi elaborado o Manual de

Gerenciamento de Areas Contaminadas (CETESB,1999) que possibilita

orientar as agbes que envolvam o gerenciamento dessas areas. Segundo o

manual, as areas estudadas séo classificadas em:

a)

b)

Areas Potencialmente Contaminadas (AP), quando identificado
atividades potencialmente contaminadoras. Depoésito de residuos,
por exemplo.

Areas suspeitas de Contaminagdo (AS), quando ndo ha

monitoramento adequado das substancias.

c) Areas Contaminadas (AC), quando através de analise fica

comprovada a contaminagéo.

Na CETESB existem quatro setores que embora diferentes, trabalham

em parceria para a centralizagéo dos dados referentes a areas contaminadas:

a)

b)

c)

DPEIl - Equipe de Implantacdo e Avaliagdo de Tecnologias -
Diretoria de Controle, realiza investigagédo de areas contaminadas,
principalmente postos de combustiveis; através do projeto
CETESB/GTZ desenvolve metodologias de investigagéo, avaliagéo
de risco e remediagdo de areas contaminadas.

EESO - Setor de Residuos Sdlidos - Gestdo e controle dos
residuos sdélidos; avaliagdo de casos de contaminagéo do solo e de
agua subterrdnea em areas de disposicdo de residuos
principalmente nas industriais.

EQSO - Setor de Qualidade dos Solos e Aguas Subterraneas -
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Desenvolve os padrées de qualidade dos solos e aguas
subterraneas.
d) EERO - Setor de Operagao de Emergéncia - Atende emergéncias
em geral, inclusive vazamento em postos de combustiveis.
Pela auséncia de legislagdo especifica, pertinente ao tema “Areas
Contaminadas”, a responsabilidade pela recuperagdo dessas areas, é do
poluidor. (MAGALHAES, op. Cit.).

4.2.4. - Agoes Mitigadoras

Em areas onde foram depositados residuos, sem cuidados
operacionais, lixdées, por exemplo, devem ser tratadas de maneira a minimizar
os impactos sanitarios e ambientais.

As agbes mitigadoras e o tempo necessario para 0 processo S&o
variaveis, em fungao da remediagéo adotada.

Segundo CEMPRE (1995), algumas agbes sd&0 necessarias como
atividades intermediarias do processo, tais como:

a) Movimentacéao e conformagéo da massa de lixo;

b) Eliminagéo de fogo e fumaga;

¢) Delimitag&o da area (lixo/néo lixo);

d) Limpeza da area de dominio;

e) Drenagem das aguas superficiais;

f) Drenagem de gases e chorume da massa de lixo;

g) Coleta e tratamento de gases e chorume,

h) Cuidados para evitar contaminagéo do lengol freatico ou minimiza-

la;

i) Arborizagdo em torno da area.

Além dessas agdes, a cobertura definitiva dos residuos é importante
para isola-los do meio ambiente e impedir a infiltragdo de aguas de chuvas e a
saida de gases.

Trés concepgdes de remediagdo sdo adotadas como agdes
mitigadoras para lixdes, (CEMPRE,1995).

a) Concepcgao Anaerobia Tradicional
O lixo é aterrado em células com sistemas de drenagem de gases e
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chorume. Essa opgédo & de menor custo, porem, a decomposigdo da matéria
organica €& lenta, exigindo assim, maior tempo de monitoramento para

considerar o local como estabilizado.

b) Concepgao S emi - Anaerdbia

Nessa concepgao o sistema de drenagem de gases e chorume é
obrigatorio e pelos drenos é conduzido ar para a célula. Essa concepgéo é
considerada semi — anaerébia em fungao da eficiéncia do processo.

O tempo de decomposi¢ao da matéria organica é reduzido em relagéao
a técnica anterior.

¢) Concepegao Biolégica — Biorremediagao

Nessa concepgdo o aterramento celular € uma forma de tratamento
intermediario dos residuos onde, a aplicagdo de microrganismos de ocorréncia
natural (bactérias, fungos e protozoarios), € usado para transformar a fragao
organica sélida em liquidos e gases, possibilitando o tratamento final dos
liquidos e a queima dos gases ao longo do processo.

Os microrganismos séo encontrados nos solos, aguas superficiais e
subterraneas e em todos os locais da natureza e fazem parte dos processos
naturais de detoxificagdo. A biorremediacdo se utiliza desse processo para
biodegradar substancias poluentes (CASARINI,1997).

Ainda segundo Casarini (op. Cit.), os Estados Unidos, através da
Environmental Protection Agency (EPA), investiu US$ 1,6 milhées na aplicagéo
da tecnologia de biorremediagdo em locais contaminados. Esta tecnologia
encontra-se em desenvolvimento também em alguns paises da Europa como
Alemanha e Holanda.

Entretanto, para a execugédo de um plano de recuperagéo de area
contaminada se faz necessario a descricdo detalhada do local, além da
caracterizagdo dos contaminantes. Com base nestas informagtes deve-se

avaliar qual a tecnologia mais adequada para a remediagéo do local.
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5- Legislagao Brasileira

O Brasil possui ampla legislagdo ambiental, embora ndo exista
nenhuma que seja exclusiva para areas contaminadas, tendo-se que buscar,
no ambito federal, estadual e municipal as legislagées que indiretamente
regulam a gestao dos sitios contaminados por residuos.

5.1 - Legislacao Federal

A Constituicdo Federal de 1988 estabelece os principios da politica
nacional do meio ambiente. No capitulo VI "Do Meio Ambiente”, Artigo 225:

“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente

equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia

qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade

o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras

geragdes.”

Lei n® 6.766/79 - Parcelamento do Solo Urbano - define as

competéncias do Estado e do Municipio quanto ao Parcelamento do Solo.

“Arnt.3°, paragrafo Gnico: N&o serd permitido o
parcelamento do solo: {...)

Il - em terrenos que tenham sido aterrados com material
nocivo & satde publica, sem que sejam previamente sanados;
()

V - em dreas de preservagdo ecolégica ou naquelas,
onde a poluigdo impega condigbes sanitérias suportaveis, até
Sua corregéo.

O Art. 49 regula o recebimento comprovado de
intimagbes e notificagbes, um mecanismo importante na questéo
de notificacdo ao proprietério de uma Area Suspeita/Area
Contaminada e as conseqliéncias relacionadas com a

responsabilidade de remediagéo.”

Lei n° 6.938/81- Politica Nacional do Meio Ambiente, Regulamentada
pelo decreto 88,351/83 e decreto 99.274/90 , define a politica nacional do meio
ambiente e regula a estrutura administrativa de protecdo e de planejamento
ambiental - Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), e o Conselho
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Nacional de Meio Ambiente - CONAMA como seu 6rgéo superior.
Essa lei introduz alguns instrumentos de planejamento e determina as
responsabilidades/penalidades para os casos de poluigéo.
“Art. 2° - A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a
preservagdo, melhoria e recuperagdo da qualidade ambiental propicia a
vida, visando assegurar, no pais, condigbes de desenvolvimento
socioecondémico, aos interesses da seguranga nacional e a protegéo da
dignidade da vida humana, atendidos os seguintes principios: (...)
VIII - recuperagéo de areas degradadas;
Arl. 4° - A Politica Nacional do Meio Ambiente visara: (...)
VIl - & implantagdo, ao poluidor e ao predador, da obrigagédo de
recuperar e/ou indenizar os danos causados {(...).
Art. 14. IV, § 1° - Sem obstar a aplicagdo das penalidades previstas
neste artigo, é o poluidor obrigado, independentemente da existéncia de
culpa, a indenizar ou reparar os danos causados ao meio ambiente e a

terceiros, afetados por sua atividade. (...)"

Lei n°® 9.605/98 - Dispte sobre as sangbes penais e administrativas
derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente.

“Capitulo V - (...) Segéo Il - Da Poluigdo e Outros Crimes
Ambientais

Art. 54. Causar poluigéo de qualquer natureza em niveis
tais que resultem ou possam resultar em danos & salde
humana, ou que provoquem a mortalidade de animais ou a
destruigéo significativa da flora: (...) § 2°. Se o crime:

| - tornar uma area, urbana ou rural, imprépria para a
ocupagdo humana;

fisol

V - ocorrer por langamento de residuos sélidos, liquidos
ou gasosos, ou detritos, dleos ou substéncias oleosas, em
desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis ou
regulamentos: (...)

Art. 56 - Produzir, processar, embalar, importar, exportar,
comercializar, fornecer, transportar, armazenar, guardar, ter em
depdsito ou usar produto ou substancia toxica, perigosa ou

nociva a satde humana ou ao meio ambiente, em desacordo
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com as exigéncias estabelecidas em leis ou nos seus
regulamentos: (...)

§ 1° Nas penas incorre quem abandona os produtos ou
substéncias referidas no caput, ou utiliza em desacordo com as
normas de seguranga.

Art. 70 - Considera-se infragdo administrativa ambiental
toda acéo ou omisséo que viole as regras juridicas de uso, gozo,
promogéo, protegédo e recuperagédo do meio ambiente.(...)

§ 3°- A autoridade ambiental que tiver conhecimento de
infragdo ambiental é obrigada a promover a sua apuragdo
imediata, mediante processo administrativo préprio, sob a pena

de co-responsabilidade.”

Lei n° 519/84 - Dispbe sobre a proibicdo de depdsitos de lixo a céu
aberto.

Lei n® 7.347/85 - Disciplina a Agéo Civil Publica de responsabilidade
por danos causados ao meio ambiente.

Lei n°® 2.011/92 - Dispbe sobre a obrigatoriedade de implantagéo de
programa de redugéo de residuos

Decreto - Lei n° 1.413/75 - Dispde sobre o controle da poluicdo do
meio ambiente provocado por atividades industriais.

Resolugdo CONAMA n° 001/86 - Regulamenta o transporte de
produtos perigosos.

Resolugdo CONAMA n° 006/88 - Regulamenta o licenciamento de
residuos industriais perigosos.

Resolugdo CONAMA n°® 23/96 - Proibe a importagdo de residuos
perigosos e outros residuos e estabelece restrigbes a importagdo de residuos
inertes.

Resolucdo CONAMA n° 235/98 - Classifica os residuos, para melhor
gerenciamento das exportagées, fazendo vigorar o ANEXO 10 da resolugédo
CONAMA n° 23/96.

Resolugdo CONAMA n° 307/02 - Estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construgéo civil. Atualmente
denominados de Residuos de Construgdo e Demoligéo.

(...) Considerando que a disposi¢édo de residuos da construgao civil em
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locais inadequados contribui para a degradagao da qualidade ambiental; (...)
NBR 10.0004, da ABNT 2004 - Residuos Solidos - Classificagéo.
NBR 1.284, da ABNT - Armazenamento de Residuos Solidos

Perigosos.

NBR 13.221 — Regulamenta o Transporte de Residuos.

NBR
Simbologia .
NBR

Terminologia.

NBR

Classificagéo.

NBR
Perigosas.
NBR

7500 — Regulamenta o Transporte de Cargas Perigosas -

7501 — Regulamenta o Transporte de Cargas Perigosas —

7502 — Regulamenta o Transporte de Cargas Perigosas —

7503 - Ficha de Emergéncia para Transporte de Cargas

7504 - Envelope para Transporte de Cargas Perigosas

Dimensoes e Utilizagdes

5.2- Legislagao do Estado de Sao Paulo

Na Constituicdo do Estado de Sao Paulo de 1989, o problema de

Areas Contaminadas ndao é abordado especificamente, no entanto, a

Constituigao faz referéncia ao problema no Capitulo 1V, Segéo |.

“Segédo | - Do Meio Ambiente

Art. 193 - O Estado, mediante lei, criard um sistema de
administragdo da qualidade ambiental, prote¢édo, controle e
desenvolvimento do meio ambiente e uso adequado dos
recursos naturais, para organizar, coordenar e integrar as agbes
de 6rgéos e entidades da administragéo ptiblica direta e indireta,
assegurada a participagdo da coletividade, com o fim de: (...)

Xl- Controlar e fiscalizar a produgéo, armazenamento,
transporte, comercializagédo, utilizagdo e destino final de
substéncias (...) que comportem risco efetivo ou potencial para a
qualidade de vida e meio ambiente, (...).

XIV - Promover medidas juridicas e administrativas de
responsabilizagdo dos causadores de poluigdo e degradagédo
ambiental; (...).
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XX - Controlar e fiscalizar obras, atividades, processos
produtivos e empreendimentos que, direta ou indiretamente,
possam causar degradagdo do meio ambiente, adotando
medidas preventivas ou corretivas e aplicando as sangdes

administrativas pertinentes.

ART. 201 - o Estado apoiara a formacgédo de consoércios
entre os Municipios, objetivando a solugdo de problemas
comuns relativos a protegdo ambiental, em particular a
preservagdo dos recursos hidricos e ao uso equilibrado dos

recursos naturais.”

Lei n® 997/76 - dispbe sobre o Controle da Poluigdo Ambiental

“Art. 2° - Considera-se poluigdo do meio ambiente a
presenga, o langamento ou a liberagéo, nas daguas, no ar ou no
solo, de toda e qualquer forma de matéria ou energia, com
intensidade, em quantidade, de concentragdo ou com
caracteristicas em desacordo com as que forem estabelecidas
em decorréncia desta lei ou que tornem ou possam tornar as
aguas, o ar ou o solo:

I~ impréprios, nocivos ou ofensivos a sadde;

II- inconvenientes ao bem-estar publico;

lll- danosos aos materiais, a fauna e a flora;

IV- prejudiciais a seguranga, ao uso e gozo da
propriedade e as atividades normais da comunidade.”

Decreto n° 8.468/76 - Aprova o regulamento da Lei n°® 997/76, que
dispde sobre a prevengéo e sobre o controle da poluicdo do meio ambiente.

“Art. 51 - Ndo é permitido depositar, dispor, descarregar,
enterrar, infiltrar ou acumular no solo residuos, em qualquer
estado de matéria {(...)

Art. 52 - O solo somente poderd ser ulilizado para
destino final de residuos de qualquer natureza desde que sua
disposigdo seja feita de forma adequada, estabelecida em
projetos especificos de transporte e destino final, ficando vedada
a simples descarga ou depdsito, seja propriedade publica ou
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particular.

Art.56 - O lratamento, quando for o caso, o transporte e a
disposicdo de residuos de qualquer natureza, de
estabelecimentos industriais, comerciais e de prestagdo de
servigos, quando nédo forem de responsabilidade do Municipio,

deverédo ser feitos pela prépria fonte de poluigéo (...)"

Lei n® 9.509/97 - da Politica Estadual do Meio Ambiente

A lei disp6e sobre a Politica Estadual do Meio Ambiente, seus fins e
mecanismos de formulagdo e aplicagdo. Estabelece a prevencdo e
recuperagdo do meio ambiente degradado, a informagéo da populagédo sobre o

nivel da poluigdo e a obrigagéo do poluidor de recuperar os danos causados.

Decreto n°® 32.955/91 - regulamenta a Lei n° 6.134/88, que dispde
sobre a preservacgado dos depositos naturais de agua subterranea do Estado de

Sao Paulo.

“Art. 16 - Os residuos, sélidos, liquidos ou gasosos
provenientes de quaisquer atividades somente poderdo ser
transportados ou langados se nédo poluirem aguas subterraneas.

Segédo Il - § 3° - Se houver alteragéo estatisticamente
comprovada, em relagdo aos pardmetros naturais de qualidade
da agua nos pogos a jusante, por ele causada, o responsavel
pelo empreendimento devera executar as obras necessarias

para a recuperagéo das aguas subterraneas.”

Lei n°® 9.999/98 - altera a Lei n® 9.472/96, que disciplina o uso de areas

industriais
“Art. 1° - nas zonas de uso predominantemente industrial,
(...) poderdo ser admitidos os usos residencial, comercial, de
prestagdo de servigos e institucional quando (...) ndo haja
contaminagdo da &rea, mediante parecer técnico do Orgédo
ambiental estadual, desde que o uso pretendido seja permitido

pela legislagdo municipal.”

5.3 - Legislagdo do Municipio de Morro Agudo
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O municipio de Morro Agudo nao dispde de Legislagdo especifica
sobre a questdo “area Contaminada”. Em sua Lei Organica, de abril de 1990,
atualizada até a Emenda n° 32 de junho de 2002, no Capitulo VI - Da
Educagdo, Da Cultura, Do Desporto e Do Lazer, na Seg¢do IV - Do meio
Ambiente, Artigo 237 - "Todos tem direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, (...), impondo-se ao Poder Publico e a comunidade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragées”.

A secgao lll - §1°- Art.237, incumbe o municipio de exigir, na forma da
lei, para instalagao de obra, atividade ou parcelamento do solo potencialmente
causadora de significativa degradag@ao do meio ambiente, estudos prévios de
impacto ambiental, (...). “Atividade”, nesse caso, pode ser entendida como
disposigéo de residuos.

A secado IV - §1° do mesmo artigo, exige que o municipio controle a
produgéo, comercializagdo e o emprego de técnicas, métodos e substancias
que comportem risco para a vida, a qualidade de vida e o meio ambiente.

O municipio adota conduta punitiva aos causadores de danos
ambientais quando diz, no mesmo Artigo 237, §4° “As condutas e atividades
consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitarao os infratores, pessoas fisicas

ou juridicas, as sang¢des administrativas e penais,(...)".
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6 - Metodologia

Para atingir os objetivos anunciados, ou seja, avaliar os potenciais

impactos e riscos ambientais decorrentes do lixdo de Morro Agudo, foi

empregada a seguinte metodologia:

a)

b)

d)

Através de levantamento bibliografico foram compilados dados
especificos e numéricos referentes ao tema e que permitiram a
visualizagdo de um panorama geral sobre a gestdo de areas
contaminadas.

A coleta de dados internacionais sobre a gestiao de areas
contaminadas se deu através, principalmente, de sites da Internet,
que se destacaram pela quantidade e atualizagdo das informacgdes.
Estes serao listados na referéncia bibliografica.

O levantamento dos dados relacionados com o ambiente geoldgico,
hidrolégico, topografico,climatico e ecolégico do municipio de Morro
Agudo, se deu através de compilamento de dados constantes do
Relatério “0" (Relatério elaborado pelo Grupo Técnico de
Planejamento do CORHI - Comité Coordenador do Plano Estadual
de Recursos Hidricos) além de informagdes prestadas pelos
responsaveis das Secretarias Municipais de Engenharia e Obras e
da Saude.

Através da Ficha Cadastral de Areas Contaminadas, disponivel em
CETESB, (1999) foi possivel o reconhecimento e obtencdo de
dados referentes a area. A ficha cadastral de areas contaminadas
foi de fundamental importancia para subsidiar informagdes sobre a
area e documentar a existéncia de evidéncias e fatos que levaram
a suspeitar da contaminagdo da mesma.

Através das andlises de Solo e Agua Subterranea foi possivel listar
e quantificar os elementos presentes em cada um desses bens a
proteger e avaliar seus possiveis impactos.

O Manual de areas Contaminadas, através do Projeto
CETESB/GTZ (1999) se destacou pela importancia, na forma de
documento, para o conhecimento e gestdo de areas contaminadas.

O processo de identificagdo das areas contaminadas é constituido
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por quatro etapas:
a) Definigdo da Regiédo de Interesse;
b) Identificagdo de Areas Potencialmente Contaminadas;
c) Avaliagao Preliminar;

d) Investigacdo Confirmatéria.

6.1 - Definigdo da Regido de Interesse

Esta etapa marca o inicio do gerenciamento de Areas Contaminadas
(ACs), sao definidos os limites da regido a ser abrangidos pelo gerenciamento
e estabelecidos os objetivos principais a serem alcangados por este,
considerando os principais bens a proteger.

Definida a regiao de interesse, devem ser identificados os bens a
proteger, pois sdo os principais elementos a serem considerados na avaliagéo
dos riscos decorrentes da existéncia das areas contaminadas. O solo e a agua
subterranea sao meios prioritarios a serem considerados no gerenciamento de
ACs, pois, sédo de extrema importancia sendo as principais vias de propagacéo
de contaminantes para outros bens a proteger.

6.2- Identificagdo de Areas Potencialmente Contaminadas

Nesta etapa, sdo identificadas as areas existentes na regido de
interesse onde s&o ou foram manipuladas substancias, (residuos por exemplo)
cujas caracteristicas fisico-quimicas, biologicas e toxicolégicas possam causar
danos aos bens a proteger. Devem ser definidas quais sdo as atividades

potencialmente contaminadas existentes na regido de interesse.
6.3 - Avaliagao Preliminar

A execucgdo da etapa de avaliagédo preliminar consiste basicamente na
elaboragéo de um diagnéstico inicial das areas potencialmente contaminadas,
identificadas na etapa anterior, 0 que sera possivel realizando-se um
levantamento de informagdes existentes e de informagdes coletadas em
inspegdes de reconhecimento da area. Como resultado da avaliagdo destas

informagdes, as 4areas poderdo ser classificadas como Areas Suspeitas de
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Contaminagéo (ASs), Areas Potencialmente Contaminadas (APs) ou Areas
Contaminadas (ACs). A Ficha Cadastral de ACs deve ser usada como guia
para obtengéo de informag6es, tanto na coleta dos dados existentes, quanto na
realizagdo da inspegéo de reconhecimento da area. (anexo1). A figura 4 ilustra

a seqliéncia dos procedimentos da etapa de avaliagéo preliminar.

Cadastro de ACs

1

Avaliagéo preliminar
. . Inspegiode |
< I ado
¢ - E:z?s(llim(l';sdns [recomlacilnento da
-  drea
AS Estuclo Vistoria
h[I-::l‘(;lr(i':ol sobre (obsery. em Emrevismsl
I meio fisico campe) I
i exalisie 4—I l
i . it i adastral
I AC Classificagio 1 |«f— i CA:-.‘;S ¥
| B

f Modelo conceitual 1
!

Figura 4 - Fluxograma da etapa de avaliagéo preliminar.(CETESB-1999)

6.4 - Investigacao Confirmatoria

Esta etapa encerra o processo de identificagdo de areas contaminadas
e tem como objetivo principal confirmar ou ndo a existéncia de contaminagéo
nas areas suspeitas, identificadas na etapa de avaliagéo preliminar. A definigédo
de uma area contaminada ou a comprovagdo da contaminagdo ocorrera pela
realizagao de analises especificas.

O processo de confirmagédo da contaminacgédo da-se, basicamente, pela
tomada de amostras de solo e/ou agua subterranea para analises quimicas. O

numero de amostras coletadas deve ser reduzido, porém, suficiente para
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comprovar a contaminacgao.

6.4.1 - Amostragem do solo

Quando um volume de solo precisa ser caracterizado para verificagao
da existéncia de concentragées de contaminantes maiores que os limites
estabelecidos para declarar essa area como contaminada, normalmente néao
existe a possibilidade de que todo o solo seja examinado; sendo assim, as
amostras devem ser o mais representativas possiveis do material original ou
area a ser caracterizada.

Em areas suspeitas de contaminag¢édo, ou mesmo nas contaminadas, a
profundidade de amostragem do solo variara de acordo com 0 seu uso e
populagao exposta

A tabela a seguir foi adaptada do manual de areas contaminadas,
(CETESB,1999).
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Utilizagio

Populagio exposta

Vias de exposigio

Profundidade de
interesse

Areas agricolas

Populagéo rural
Gado
Populacéo urbana

Consumo de
alimentos, ingestéo,
inalacdo, contato
dermal

Zona radicular e
solo de superficie
{0-0,3m)

Agua subterrinea

Fopulagdo

Depende do local,
uso e tipo do solo,
etc.

Aquifero fredtico

Presen¢a permanente da populagio

Hortas residenciais

Todos 0s residentes

Consumo de
alimentos, ingestdo,

Daostm

exposicdo pouco
significante aos
contaminantes

& coletivas inalacdo e contato Recomendado
dermal 0,75m
Presenga esporadica da populagio
Parque infantil Criancas Ingestdo de sclo e 0a035m
inalagdo
Parques, areas Uso esporadico por | Baseado no perindo
verdes, quintais publico diverso médio de uso com 0an1sm

Recomentade-0,30
m

Areas recreacicnais
e esportivas

Uso esporadico por
criangas e adultas

Aumento da
exposicao de
particulas de solo
em pontos néio
cobertos com grama

0anlsm

Recomendado
0,15 m

Fonte : 1SO/DIS 10281-1.

6.4.2 - Pogos de Monitoramento das Aguas Subterraneas

O monitoramento das aguas subterraneas tem o papel de acusar a
influéncia de uma determinada fonte de poluigdo na qualidade dessa agua. As
distribuidos

estrategicamente nas proximidades da area de disposicdo do residuo. A

amostragens sédo efetuadas num conjunto de pogos
localizagéo estratégica e a construgdo dos pogos de monitoramento, aliado a
métodos eficientes de coleta e analise de amostras, permitem resultados
precisos sobre a influéncia do método de disposigdo dos residuos, na
qualidade das aguas subterraneas.

A instalagdo de quatro pogos de monitoramento € recomendada em
fungdo do disposto na NBR 13895/97. Segundo esta norma técnica, 01 (um)

pogo deve ser construido a montante do macigo de residuos, em zona néo
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saturada a fim de que possa ser avaliada a qualidade original da agua
subterranea; e 03 (trés) pogos a jusante do referido macigo, para avaliar a
interferéncia dos residuos na qualidade original das aguas subterraneas; Os
pogos terdo didmetro igual a 200 mm, serao revestidos internamente com tubo
de PVC rigido, e seréo constituidos de filtro tipo ranhura ; pré-filtro de areia
lavada ou pedriscos de quartzo; protegdo sanitaria para evitar contaminagéo
pelas aguas superficiais; tampao removivel; caixa de protecéo; selo e guias dos
filtros.

O pogo de montante devera sera locado préximo a area de disposi¢éo
de residuos e os trés pogos de jusante serdo posicionados transversalmente ao
fluxo subterraneo, distribuindo-se ao longo da largura da possivel pluma
gerada.

No lixdo de Morro Agudo-SP, os processos de monitoramento estaréo
voltados a qualidade dos trés principais componentes ambientais: as aguas

subterraneas, as aguas superficiais e os solos da area.

6.4.2.1 - Parametros da Agua dos Pogos a Serem Analisados

a) Nivel estatico do pogo

b) pH

c) Cor

d) Turbidez

e) Condutividade

f) Cloretos

g) Sulfatos

h) Oxigénio dissolvido

i) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
j) Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
k) Coliformes totais e fecais

[) Estreptococos fecais

m) Sollaveis em hexano

n) Nitrogénio amoniacal

0) Nitrogénio nitrito

p) Nitrogénio nitrato
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q) Nitrogénio kjedall

r)
s)
t)

Fosforo total
Fenois
Alcalinidades

u) Gas carbdnico

V)

Cromo total

w) Ferro

X)
y)
z)

Cobre
Chumbo
Estanho

aa)Zinco

bb)Manganés

Outras recomendacgdes técnicas baseadas na NBR 13895/97 sédo as

que seguem:

a)

Os 03 (trés) pogos de jusante devem ser posicionados
transversalmente ao fluxo subterrdneo, determinado pelas
sondagens realizadas e pelo perfil piezométrico da area,

distribuindo-os ao longo da largura da possivel pluma gerada;

b) A coleta deve obedecer a um planejamento da seqiiéncia de

amostragem: o estabelecimento da seqiiéncia de amostragem visa
evitar a contaminagdo dos pogos e a contaminagédo entre as
amostras coletadas. Para tanto, deve-se utilizar um conjunto
amostrador para cada pogo. Nos casos em que se tem informacgao
prévia sobre os niveis de contaminagédo, a seqiéncia de coleta
deve ser do pogo de menor contaminagdo para o de maior
contaminacgéo.

O plano de amostragem deve prover um esquema para determinar
contaminantes imisciveis (sobrenadantes e depositantes). Os
compostos sobrenadantes normalmente sdo liquidos organicos
insolliveis, menos densos do que a agua e os compostos
depositantes sédo liquidos insollveis mais densos do que a agua. A
determinagdo das camadas imisciveis deve ser feita com
equipamentos especializados, antes do pogo ser esgotado para

amostragem convencional. O procedimento para a detecgéo das
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camadas imisciveis deve compreender as seguintes etapas:
remover a tampa do pogo de monitoramento; amostrar o ar do pogo
para verificar a existéncia de volateis (importante para julgar se
existe risco de explosédo ou fogo); determinar o nivel estatico da
camada de cima, empregando um mandmetro ou similar; colocar
um sensor no pogo para detecgdo da camada imiscivel. Se a
espessura da fase leve (ou camada imiscivel menos densa) for de
60 cm ou mais, pode-se utilizar um coletor caneca (cagamba de
dardo). Se essa espessura for menor que 60 cm e a profundidade
da superficie for menor que a altura de sucgéao, pode-se empregar
uma bomba peristaltica. Se a espessura da camada flutuante for
menor que 60 cm e a profundidade de sua superficie for maior que
a altura de sucgdo da bomba, deve-se modificar o coletor, para
permitir a entrada do liquido por cima. A valvula de baixo deve ser
travada. A bola da valvula de cima pode ser removida para permitir
a entrada da amostra pela parte de cima. O melhor método para
coletar a fase densa imiscivel consiste no emprego de um coletor
com duas valvulas de reten¢éo. Para efetuar uma boa coleta é
necessario movimentar lentamente o coletor durante toda a
operagéo.

d) A técnica a ser utilizada na retirada de amostras deve levar em
conta os parametros a serem determinados. Os equipamentos de
amostragem devem ser feitos de material inerte para possibilitar a
limpeza (bomba de bexiga acionada a gas com corpo de teflon ou
aco inoxidavel; coletor de teflon ou ago inoxidavel, com duas
valvulas de retengéo e dispositivo de esvaziamento na parte de
baixo; seringa de teflon ou ago inoxidavel), coletor de teflon ou aco
inoxidavel com uma valvula de retengéo.

Além disso, em cada pogo, as amostras devem ser coletadas e
acondicionadas de acordo com a ordem decrescente de sua suscetibilidade a
volatilizac&o, a saber:

1° - volateis;

2° - compostos semi-volateis;

3° - pesticidas/PCB,;
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4° - metais totais;

50

- metais sollveis;

6° - carbono organico total (TOC);

70

- halogénicos organicos totais (TOX);

8° - fendis;

9° - cianeto;

10° - nitrato e amonia;

11° - sulfato e cloreto;

12° - radionuclideos.

e)

9)

h)

O equipamento de amostragem nao deve ser langado no pogo para
evitar turbuléncia, pois isso provoca a desgaseificagdo da agua no
impacto;

A transferéncia de uma amostra do amostrador para o frasco de
coleta deve ser feita lentamente para evitar aeragéo;

O equipamento de amostragem, quando limpo, ndo deve ser
colocado diretamente no solo ou sobre superficie contaminada,
antes de ser introduzido no pogo.

Quando n&do se utiliza um equipamento para cada pogo, €&
necessario seguir o procedimento para desmontar e limpar o
equipamento, antes de cada amostragem. A primeira lavagem deve
ser feita com 4cido nitrico 0,1N ou (preferencialmente) acido
cloridrico; a segunda com agua de torneira e a terceira, com agua
destilada.

Quando a amostragem se refere a organicos, ha necessidade de
lavar o equipamento com detergente sem fosfato e depois
enxaguar com agua de torneira, agua destilada, acetona e hexano
do grau pesticida. O operador deve amostrar primeiro os pogos de
montante e depois de jusante.

Varios constituintes instaveis devem ser testados in situ, logo apoés
a coleta na boca do pogo. Como exemplos de elementos ou
propriedades instaveis incluem-se: pH, potencial redox, cloro,
sulfeto, oxigénio dissolvido, alcalinidade temperatura e

condutividade (como a maioria dos instrumentos de condutividade
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requer compensacgédo de temperatura, ha necessidade de se medir
a temperatura quando se determina a condutividade). Se o
operador utilizar sensores para medir quaisquer das propriedades
relacionadas, é importante que esta seja a ultima operacéo, de tal
forma que a contaminagéo potencial pelo eletrodo seja a menor
possivel;

Os sensores de monitoramento ndo devem ser colocados nos
frascos de coleta de amostra de agua;

Muitos dos constituintes quimicos e parametros fisico-quimicos que
devem ser medidos ou avaliados em programas de monitoramento
nao sao quimicamente estaveis, dai a necessidade de preservacao.
O Guia Técnico de Coleta de Amostras de Agua especifica frascos
de amostras que o operador deve utilizar para cada constituinte ou

conjunto de parametros;

m) As amostras de campo devem ser retiradas diretamente do

p)

equipamento de amostragem para o frasco de coleta. Nao é pratica
aceitavel fazer amostras compostas em um mesmo frasco de boca
larga e depois transferi-las para frascos menores;

Quando os metais constituirem os elementos de interesse, devem
ser utilizados frascos de teflon ou polietileno. Quando os orgénicos
constituirem os compostos de interesse, devem ser utilizados
frascos de vidro ambar, com tampa revestida de teflon.

Quando as amostras tiverem de ser analisadas para identificagéo
de metais, tanto os frascos de coleta, quanto a vidraria de
laboratério devem ser muito bem lavados com detergente nao
fosfatado e agua de torneira, enxaguados com acido nitrico e agua
de torneira (1:1); acido cloridrico e agua de torneira (1:1) e
finalmente, agua destilada, nesta ordem.

Os métodos de preservacdo de amostras visam retardar a agéo
biolégica, retardar a hidrolise e reduzir os efeitos de absorgéo e
adsorgéo. Estes limitam-se geralmente ao controle do pH, edigéo
quimica, refrigeragédo e protegdo contra a luz. Cada constituinte da

amostra precisa de um método de preservagdo especifico,
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normalmente conhecido pelo laboratério responsavel pela coleta e

analise das amostras.

q) Os resultados das analises devem ser avaliados por profissional
qualificado,com a mesma periodicidade da coleta de amostras,
sobre a evolugéo da qualidade das aguas subterraneas da area do

lixdo.
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7 - Avaliacao Preliminar

O objetivo desta avaliagéo é realizar o diagnéstico da area suspeita de
contaminagdo ou potencialmente contaminada, levantando as informacgoes
disponiveis sobre a area e o reconhecimento da mesma através de inspegéo
de campo.

Nesta etapa, a ficha cadastral de areas contaminadas (anexo 1) foi
preenchida em vistoria realizada no local (lixdo) em maio de 2005.

O preenchimento dessa ficha & de fundamental importancia para
informar e documentar a existéncia de evidencias e fatos que levem a suspeitar
da contaminagéo da area.

Além da ficha supracitada, foi preenchida na mesma data, a ficha de
pontuagcédo de areas contaminadas (anexo 2), a qual estabelece a pontuagao

maxima para os bens a proteger.

7.1- Lixao de Morro Agudo

O principal objetivo de apresentar as informacgdes do Lixdo de Morro
Agudo € mostrar um caso especifico de aplicagdo da metodologia de Gestéo
de Areas Contaminadas em areas de disposicédo de residuos sélidos.

O lixao de Morro Agudo é um exemplo classico de area de disposig¢éao
de residuos sem nenhum critério construtivo e operacional, o que colabora para

a degradacéao da qualidade do solo e dos recursos hidricos.

7.1.1- Localizagao

O lixdo de Morro Agudo localiza-se a SSW da area urbana, nas
proximidades do Jardim dos Silveiras, bairro mais carente e com maior
densidade populacional da cidade, sendo dele moradores, todos os catadores
encontrados no lixdo. O acesso principal se da pela Rodovia Orlando Prado
Diniz Junqueira ou MAG 050, que liga a cidade de Morro Agudo a cidade de

Viradouro e pelo anel viario. (figura 5).
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Figura 05 - Localizagéo do lixdo de Morro Agudo

7.2 - Descrigéo da area do Lixdo e Adjacéncias

A érea onde se encontra o lixdo de Morro Agudo foi licenciada pela
Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SMA) através do Programa -
Planejamento Ambiental da Atividade Industrial no Estado de Sao Paulo, para
abrigar o Distrito Industrial da cidade. Segundo avaliagdo dos técnicos
envolvidos na elaboragéo do estudo, a area estudada foi aprovada para o fim a
que se destinava: (...) “@ unanime a posicdo favoravel em relagdo a
implantagdo do Distrito Industrial e a expectativa é que este traga maior
diversificidade e dindmica para a economia local, ativando seu comércio e
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possibilitando uma ampliagdo da oferta de empregos no mercado de trabalho”.
(SMA., 91).
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Figura 06 - Mapa topografico do distrito industrial de Morro Agudo

O Distrito Industrial comegou a receber os residuos sélidos
domiciliares por volta de 1993, os residuos ocupam aproximadamente 70.000
m? da area e a espessura do lixo ali depositado chega a 3 metros em alguns
lugares. O local recebeu até meados de 2002 os residuos de servigos de
saude; estes, ndo sdo mais depositados no local; sédo recolhidos e
encaminhados para o aterro sanitario da cidade de Guara, gerenciado pela
empresa Ambitec (informagdes da Secretaria de Saude).

No aspecto construtivo, o lixdo nédo dispée de impermeabilizagao
inferior e superior, tampouco drenagens de chorume, gases ou de aguas
superficiais, deste modo todo chorume produzido no local é percolado ou

chega carreado por enxurradas, ao Corrego do Chapéu, classificado como
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classe 4 pelo Anexo A do Decreto 10.755/77 e Resolugdo CONAMA 357/05, a
jusante da area.

Existem catadores no lixdo, embora a cidade de Morro Agudo pratica,
desde 2004, a coleta seletiva casa a casa e este servigo abrange todos os
bairros da cidade. A coleta seletiva é feita pela Cooperativa de Coletores de

Figura 08 - Coletores da COOPEMAR

Os usos do solo no entorno do lixao sao:
a) ao norte: ocupagéo urbana,;
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b) ao sul: cana-de-agucar;
c) a leste: cana-de-aglcar;

d) a oeste: cana-de-agucar.
7.2.1- Caracterizagido da Regido

Na caracterizagdo da regido do lixdo de Morro Agudo, serdo usadas as
informagdes contidas no Relatério elaborado pelo Grupo Técnico de
Planejamento do CORHI - Comité Coordenador do Plano Estadual de
Recursos Hidricos, que passou a chamar-se Relatério “0”. A caracterizagéo é
abrangente para toda a regido da sub-bacia do Ribeirdo do Agudo, da qual a
area do lixao faz parte.

Para a caracterizagao geologica da Bacia Hidrografica do Baixo Pardo/
Grande, com detalhe na Sub-bacia do Ribeirdo do Agudo (Figura 9), foi usado
0 mapa, elaborado pelo CETEC - Centro Tecnoldgico da Fundagao Paulista de
Tecnologia e Educagédo mediante compilagdo do Mapa Geologico do Estado de
Séao Paulo do IPT de 1981 (escala 1:500.000). O substrato geoldgico da regiao
@ composto por rochas sedimentares e vulcanicas de idade mesozdica,
pertencentes a Bacia do Parand, juntamente com formagdes cenozobicas. As
caracteristicas geoldgicas da regido refletem fundamentalmente a evolugéo
historica da bacia sedimentar do Parana. As rochas basalticas formaram-se
devido a um intenso vulcanismo que ocorreu no inicio do periodo Cretaceo,
quando ainda prevaleciam condigdes desérticas na bacia, acompanhado de
perturbagdes tectdnicas que geraram arqueamentos e soerguimento nas suas
bordas. Posteriormente, durante o Cretaceo Superior, ja em clima semi-arido,
depositaram-se sobre a seqiiéncia dos derrames basalticos, em ambiente
flivio-lacustre, as seqiéncias areniticas do Grupo Bauru, na regido

representadas pela Formagao Adamantina.
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RELATORO DE SITUAGED DOS FECURSOS HORICDS DA
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Figura 09 - Mapa Geoldgico da UGRHI 12 com detalhe na sub bacia do Ribeirdo do Agudo

Segundo o Relatério Técnico Final da Situagdo dos Recursos Hidricos
do Baixo Pardo / Grande - UGRHI - 12, o municipio de Morro Agudo esta
inserido na Formacédo Geoldgica Serra Geral.

A Formacéo Serra Geral (Jksg) é composta por um conjunto de rochas
basalticas toleiticas, dispostas em camadas, contendo intercalagbes de
arenitos edlicos, entre os derrames (arenitos intertrapianos). Também podem
ocorrer intrusées, associadas a atividade vulcanica.

Os basaltos séo rochas predominantemente duras e compactas, com
textura de granulagéo muito fina, possui coloragéo que varia do cinza escuro ao
preto.
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Na area da Bacia do Baixo Pardo/Grande a Formagédo Serra Geral
aflora extensivamente ao longo dos Rios Pardo e Grande e principalmente, de
forma continua em toda a porgdo norte-oriental da UGRHI. Nestas areas,
relativamente planas, os basaltos podem ser identificados pela presenga de
solos diretamente relacionados a rocha, vermelho-escuros e argilosos.

A formacgéo Serra Geral, no Estado de Séao Paulo, é area de recarga
do Aqliifero Guarani, porém, estudos realizados pelo Comité da Bacia do Rio
Pardo (UGRHI 4 - na qual o Municipio de Morro Agudo tem parte de sua area),
tém-se a caracterizagéo da regido de recarga do Aquifero Guarani (figura 10), e
conforme consta do estudo, esta regido de recarga, situa-se a sudeste de
Ribeiréo Preto e distante do municipio de Morro Agudo.
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Figura 10 - Area de recarga do Aquiifero Guarani, na UGRHI 4.

Segundo o Projeto de Gerenciamento do Aqtiifero Guarani (2004), este
aquifero talvez seja o maior manancial transfronteirico de agua doce
subterranea no planeta. Esta localizado no centro-leste da América do Sul,
entre 12° e 35° de latitude Sul e 47° e 65° de longitude Oeste, subjacente a
quatro paises: Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai. Tem extensdo total
aproximada de 1,2 milhdo de km?, sendo 840 mil km? no Brasil, 225,500 mil km?
na Argentina, 71,700 mil km? no Paraguai e 58.500 km? no Uruguai. A porgéo
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brasileira integra parcialmente o territério de oito Estados: MS (213.200 km?),
RS (157.600 km?), SP (155.800 km?), PR (131.300 km?), GO (55.000 km?), MG
(61.300 km?), SC (49.200 km?) e MT (26.400 km?. A populagdo atual do
dominio de ocorréncia do aqtifero é estimada em 15 milhées de habitantes.

O aquifero se constitui pelo preenchimento de espagos nas rochas
(poros e fissuras), convencionalmente denominadas Guarani. As rochas do
Guarani constituem-se de um pacote de camadas arenosas depositadas na
bacia geolégica do Parana, entre 245 e 144 milhdes de anos atras. A
espessura das camadas varia de 50 a 800 metros, estando situadas em
profundidades que podem atingir até 1800 metros. Em decorréncia do
gradiente geotérmico, as aguas do aquifero podem atingir temperaturas
relativamente elevadas, em geral entre 50 e 85°C.

As reservas permanentes de agua do aqiifero sdo da ordem de
45.000 km?® (ou 45 trilhdes de metros cubicos), considerando uma espessura
média aqiifera de 250m e porosidade efetiva de 15%. As reservas explotaveis
correspondem a recarga natural (média plurianual) e foram calculadas em 166
km?®/ano ou 5 mil m*s, representando o potencial renovavel de agua que circula
no aqlifero. A recarga natural ocorre por meio da infiltragéo direta das aguas
de chuva nas areas de afloramento das rochas do Guarani; e de forma indireta,
por filtragao vertical (drenanga) ao longo de descontinuidades das rochas do
pacote confinante sobrejacente, nas areas onde a carga piezométrica favorece
os fluxos descendentes.

O relevo da regido do municipio de Morro Agudo é caracterizado por
baixas declividades (até 15%) e amplitudes locais inferiores a 100 m. Dentro
deste relevo, observa-se na regido colinas amplas, com topos extensos e
aplainados, presenga eventual de lagoas perenes ou intermitentes. Pouco a
montante do lixdo, o relevo ja € caracterizado por morros de encostas
suavizadas, topos arredondados a achatados.

O Mapa Pedoldgico da Bacia do Baixo Pardo/Grande (figura 11), foi
elaborado mediante compilagdo da Carta de Solos do Estado de Sdo Paulo
(escala 1: 500.000) do Ministério da Agricultura de 1.960.

Em termos pedoldgicos, o municipio de Morro Agudo esta inserido em
regido de predominio de Latossolos. Os solos latossolos, quando completos,

apresentam perfil A, B e C e a transicdo entre os horizontes A e B é
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normalmente difusa ou gradual. Exibem evidéncia de um estagio avancado de
intemperizagéo, apresentando um horizonte B fruto de uma mistura de 6xidos
hidratados de ferro e aluminio, com variavel proporgéo de argila 1:1 e minerais
acessorios altamente resistentes (principalmente quartzo). Em Morro Agudo
sdo encontrados os Latossolos Vermelho Amarelo de fase arenosa (Lva) e o
Roxo (LR).

Lva - Latossolo Vermelho Amarelo de fase arenosa: a unidade de
mapeamento é constituida por solos profundos, de textura leve, bem drenados,
de coloragdo vermelho amarelo, formados a partir de sedimentos areniticos.
Séo solos de baixa fertilidade. Ocorrem em terrenos com altitudes que variam
entre 500 a 1000 metros, a maior parte entre 6000 e 900metros. A cobertura
vegetal se distribui em fung¢do das unidades de solo, correspondendo a uma
vegetacdo das partes altas, baixas e de transi¢éo para a Terra Roxa Legitima.

LR - Latossolo Roxo: Também conhecido como Terra Roxa Legitima
constituem os tipicos solos empregados no cultivo do café no Estado de Séo
Paulo, caracterizados pela cor arroxeada e pela alta friabilidade ao longo de
seu perfil. Formam manchas continuas cortadas por outras unidades de solo e
atualmente sdo empregados nas grandes culturas de cana-de-aglicar e gréaos.
Sua ocorréncia € condicionada a feigbes topograficas caracterizadas pela
presenca de topos chatos e vertentes fortemente inclinadas, conhecidas como
“morros de sinos”.

Os tipos de solos estdo diretamente relacionados ao relevo regional e
ao substrato rochoso. A influéncia do relevo na formagéo do solo manifesta-se,
principalmente, pela interagédo entre as formas de relevo e a dindmica da agua.
Assim, em relevos de colinas e planicies, ha uma tendéncia a infiltragéo de
agua que, ao entrar em contato com o substrato, favorecera o desenvolvimento

de solos mais profundos (Latossolos).
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Figura 11 - Mapa Pedoldgico da UGRHI 12 com detalhe na sub bacia do Ribeirdo do Agudo

7.2.2 - Caracterizagdo Geral da Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos - UGRHI - 12

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos n° 12 - UGRHI 12,
correspondente a Bacia Hidrografica do Baixo Pardo/Grande, localiza-se ao
norte do Estado de Sao Paulo, desde a foz do Rio Mogi-Guagu até o Rio
Grande, na divisa com o Estado de Minas Gerais, numa extenséo aproximada
de 100 km. A Figura 12 mostra a localizagdo da UGRHI 12 no Estado de Séo
Paulo.

Sua area de drenagem é de 7.177,5 km?, sendo seus cursos d’agua
principais: Rios Pardo e Grande, Ribeirdes do Agudo, do Rosario, das
Palmeiras, do Banhardo e Corregos das Pedras, Pitangueiras e do Jaborandi.

As cidades localizadas na UGRHI séo: Barretos, Bebedouro, Orlandia,
Morro Agudo, Colina, Viradouro, Colémbia, Guaraci, Altair, lcém, Terra Roxa,
Jaborandi e Guaira.

A UGRHI 12 limita-se ao norte com o Estado de Minas Gerais, cuja
divisa € o Rio Grande, a leste com a UGRHI 8, da Bacia Hidrografica do
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Sapucai-Mirim/Grande, a sudeste com a UGRHI 4, da Bacia Hidrografica do
Rio Pardo, ao sul com a UGRHI 9, da Bacia Hidrografica do Rio Mogi-Guagu e
a oeste com a UGRHI 15, da Bacia Hidrografica do Turvo/Grande. (figura 12)
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Figura 12 - Mapa Geral da UGRHI 12

Em atendimento a Lei Estadual n® 7.663/91, foi criado, em 22 de margo
de 1996, o Comité da Bacia Hidrografica do Baixo Pardo/Grande CBH - BPG,
com a competéncia estabelecida em estatuto, de gerenciar os recursos
hidricos, visando a sua recuperagéo, preservagéo e conservagéo, na Unidade
de Gerenciamento de Recursos Hidricos UGRHI 12.
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8 - Resultados

Neste item, serdo apresentados os resultados obtidos através do
preenchimento da ficha cadastral de areas contaminadas (anexo 1) e da ficha
de pontuagédo de areas contaminadas (anexo 2), além da comparagdo, dos
valores de concentragdo com os valores estabelecidos para as amostras
analisadas de solo e aguas subterraneas do lixao.

Cumpre ressaltar que a area do lixdo de Morro Agudo apresenta
contaminagéo no solo e aguas subterraneas, conforme demonstram os anexos
3 e 4, porém, os impactos sobre os bens a proteger ndo obtiveram nas fichas
de cadastro e pontuagéo grande destaque, dado a baixa pontuagéo relativa.

Para o preenchimento da ficha de pontuagdo da area em estudo,
segundo CETESB (1999) os bens a proteger, receberam denominagéo
diferente daquela listada na Lei 6.938/81. A denominagéo dos bens a proteger
apresentadas na ficha ,séo:

e BP1-Vida e salde da populagdo (impacto direto)

e BP2- Abastecimento de agua potavel,

e BP3- Uso do solo residencial com hortas,

e BP4- Recursos hidricos, subterraneos e superficiais;

e BP5- Uso do solo agricola,

e BP6- Outros bens a proteger (patriménio publico, ecolégico,

entre outros),
8.1- Preenchimento da Ficha de Pontuagao
O preenchimento da ficha de pontuagéo para o lixdo de Morro Agudo,
foi realizado através dos dados obtidos na Ficha Cadastral de areas
Contaminadas (anexo1) e compreende trés etapas: Caracteristicas da fonte de

contaminagao, meios de propagacéo e bens a proteger.

8.1.1- Caracteristicas da Fonte de Contaminagéo
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Segundo a ficha cadastral, uma fonte de contaminagéo é caracterizada
por meio de trés tipos de informagdes: tipo, volume e substancias encontradas
no residuo. (anexo1)

Os tipos de residuos encontrados no lixdo de Morro Agudo foram:
Servigo de saude, domiciliar, inerte, varricdo e entulhos. Desses, os de servigo
de saude s&o os considerados de maior toxicidade.

O volume estimado de residuos na area é da ordem de 210.000 m3.
Esse volume € obtido considerando-se que a area estimada do lixdo € de
70.000 m? com espessura média de residuos de 3,0m.

A somatoria das informagdes pontuou o potencial de risco da fonte de

contaminagédo em relagéo aos bens a proteger (BP1 a BP6) conforme anexo 1.

8.1.2- Meios de Propagacao

Os meios de propagagdo sédo avaliados segundo os caminhos
preferenciais de potenciais de transporte. Para o sistema de pontuagdo sao

eles: solo, agua superficial, 4gua subterranea e ar.

a) Solo - Para a avaliagéo da propagacgao de contaminantes através do
solo é necessaria analise em duas profundidades, 0 a 1 metro e maior que 1

metro.
No lixdo de Morro Agudo, foi realizada analise do solo, entre montante

e jusante a uma profundidade de 80 centimetros (anexo 3). Em seguida &
avaliado se houve algum evento relacionado com o solo do local. No lixdo em
questdo foi observada a dispersdo de poeiras, também foi observada a
presenca de catadores.

Pela falta de impermeabilizagdo superficial, existe odor forte e a
presenga de contaminantes na superficie do solo, como demonstrada a figura

abaixo (figura 13).



Figura 13 - Presenga de contaminantes no solo.
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b) Agua-Superficial - Para a analise, inicialmente é avaliada a
qualidade da agua (superficial) e a possibilidade da influéncia direta dos
contaminantes no corpo d'agua. Em seguida, considera-se a possibilidade da
ocorréncia de inundagdes, ocasionando o contato direto do residuo com a agua
superficial (anexo 2), Faz parte ainda da avaliagéo, o uso da agua supefficial.

No lixdo de Morro Agudo, o chorume escoa, através de enxurrada,
para o Ribeirdao do Agudo (Classe 4). Quanto ao uso da agua do Ribeirdo, é
usada a jusante para pesca e uso agricola.

c¢) Aguas-Subterraneas- Para a avaliagdo deste item como meio de
propagacao, sao considerados sete fatores de importancia (anexo 2), porém,
somente os dois primeiros sdo referentes especificamente a agua:
contaminagéo da aguas subterrdneas e uso da agua subterranea afetada pela
contaminagao.

No lixao foi feita a analise das aguas subterraneas (anexo 3).

Outro aspecto avaliado é a textura do solo. A textura esta associada a
permeabilidade, que de maneira simplificada, facilita ou dificulta o contaminante
atingir a agua subterranea. No caso do lixdo estudado, predomina o solo
argiloso.

E avaliada também a impermeabilizacéo inferior. No lixdo estudado,
nao existe nenhum tipo de impermeabilizacéo inferior, facilitando a infiltragéo
de liquidos percolados.

Por fim, avalia-se a profundidade do lencol freatico. No lixdo, as aguas
subterraneas néo estdo em contato com os residuos (anexo 3).

d) Ar- Esse meio de propagagao refere-se especificamente a
possibilidade dos gases gerados no local migrarem e atingirem os bens a
proteger e a salde da populagéo (anexo 2). No lixdo de Morro Agudo, néo
existe analise quimica dos gases gerados no local. Observa-se no entanto,
como evento importante, a combustdo espontanea em determinados lugares
causando fumaga. Néo existem edificagbes no entorno proximo do lixao.

8.1.3- Resultado da Pontuacéao

O resultado da pontuacdao obtida para o lixdo de Morro Agudo,

apresentada nos anexos 1 e 2, mostra-se coerente para os seis bens a
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proteger, com excegédo dos BP5 e BP6 que apresentaram pontuagédo elevada
devido ao critério principal 3: ocupagéo do solo (areas com bens a proteger).

Esse critério avalia a importancia do uso do solo e dos bens a proteger
localizados dentro e nas vizinhangas da area avaliada.

A pontuagéo final obtida para o lixdo de Morro Agudo, segundo a ficha
de pontuagdo € a que segue:

BP1- Salde e vida da populagéo, 64 pontos;

BP2- Abastecimento publico, 44 pontos;

BP3- Uso do solo, 57 pontos;

BP4- Protegéo das aguas subterraneas e superficiais, 38 pontos;

BP5- Uso agricola e pecuaria, 202 pontos;

BP6- Outros bens a proteger, 170 pontos.

O manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas (CETESB-1999)
recomenda que os valores maximos para a soma dos critérios devam ser
menores que 10 e a pontuagéo final de risco dos bens a proteger deva ser
menor ou igual a 1000. Dessa forma a pontuagéo para o lixdo estudado esta

muito abaixo da recomendada.
8.1.4- Investigagao Confirmatoria

Conforme descrito no item 6.4, a investigagdo confirmatéria em areas
de disposicdo de residuos deve investigar a existéncia ou néo de
contaminantes, no solo e/ou aguas subterraneas, através de analises quimicas
desses meios de propagagdo. Na area do lixdo de Morro Agudo, foram
realizadas as analises quimicas do solo e agua subterranea.

As andlises ficaram a cargo da Empresa Ambiental 2000, com sede
em Ribeirdo Preto, @ Rua Eliseu Guilherme, 15 -Jardim Sumaré, CEP 14.025-
020, PABX (16) 3625-4994, sob diregdo de Jodo Alvares da Costa CRQ 42
regido n° 04234473. (anexo 3)

A construgdo do pogo de monitoramento das dguas subterréaneas, ficou
a cargo da Empresa SondoBase - Engenharia de Solos Ltda., com sede em
Ribeiréao Preto, a Rua Segundino Gomes, 11, CEP 14.075-690, sob diregéo de

Ademir dos Santos. (anexo 4)
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As andlises da agua obedecem a Resolugdo CONAMA 237 - artigo 14
de 17/03/2005, aguas Classe 1.

Para as analises Fisico-Quimicas e Bacteriol6gicas (anexo3), o
resultado foi o seguinte:

Parametros nao aceitaveis: Parametros aceitaveis:

Irplae;
Oleos e graxas e Ny
Coliformes fecais Fenol

Para as analises Orgéanicas e Inorgéanicas, o resultado foi:

Parametros nao Parametros

Aceltaveis: Aceitaveis:
Ferro

Manganez
Cobre

Selénio
Zinco

Para as amostras de solo, coletado entre montante e jusante a 80 cm

de profundidade (anexo 4), o resultado foi:
Aluminio 28.770 mg/Kg

"Magnésio 40,33 mg

I T
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9 - Concluséao

Com a realizagdo da pesquisa, foi possivel identificar aspectos da
gestdo de areas contaminadas em varios paises. E preocupante a incidéncia
cada vez maior de areas de disposi¢do de residuos abandonadas ou mal
gerenciadas, observa-se, no entanto, a preocupacgao dos paises estudados em
elaborar leis especificas para a gestdo deste crescente e urgente problema
socio/ambiental.

No Brasil, ndo existe legislacdo especifica para a gestdo de areas
contaminadas; e quanto aos valores de intervencéao para o solo, também néo
criou seus padrées de limites especificos. MAGALHAES (op. Cit).

O Brasil ainda ndo identificou e compilou, num Unico cadastro, as
areas potencialmente, com suspeita ou contaminadas, com excec¢ao Estado de
Sao Paulo, através do projeto de cooperacgao técnica CETESB/GTZ.

Na caracterizagdo ambiental da area do lixdo de Morro Agudo-SP,
objeto principal deste estudo, foi aplicada a metodologia apresentada pela
CETESB, através do Manual de Gerenciamento de areas Contaminadas
(CETESB,1999).

Essa metodologia demonstrou-se importante ferramenta para ser
aplicada na gestdo de areas contaminadas; as fichas de cadastro e de
pontuagdo sao de simples assimilagdo e manuseio.

A investigacdo confirmatéria, item 8.1.4, apresentou os resultados das
andlises quimicas para solo e aguas subterrAneas da area e concluiu a
contaminagdo desses bens a proteger por varias substancias presentes, em
niveis além dos permitidos por listas oficiais de padrdes.

A confirmagéo da contaminagdo das aguas subterraneas deu-se
através da confrontacdo das analises realizadas em amostras de agua,
retiradas de pogo, a montante, ja existente e cujo laudo n°. 0805 do Boletim de
Exames de Aguas, realizado pelo Laboratério CenterLab da cidade de
Araraquara-SP. conclui em 10 de setembro de 2004: “De acordo com o0s
parametros analisados, os resultados se encontram dentro dos valores
Maximos Permitidos de Potabilidade”, e o pogo de monitoramento a jusante

cuja analise faz parte desta pesquisa (figura 14).
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A pontuagdo dos bens a proteger, item 8.1.3, apresentou-se baixa,
porém é necessario que sejam tomadas providéncias urgentes no sentido de
retirar a populagédo que coleta materiais no lixao, visando a protecéo da saude,
aléem de propor medidas de protegdo aos recursos naturais, visando a
recuperacgéo do solo e aguas subterraneas do local.

A pesquisa apresentada restringiu-se somente a area do lixdo de
Morro Agudo-SP. Para implementar um programa de areas contaminadas no
municipio, torna-se necessario efetuar estudos para avaliagdo de outras fontes
de contaminagdo, tais como: areas agricolas, postos de servigos
(combustiveis), areas comerciais e outras atividades potencialmente
contaminadoras.

A presente pesquisa oferece evidéncias da contaminagédo do solo e
aguas subterraneas do lixdo de Morro Agudo, porém, torna-se necessario, em
trabalhos futuros, quantificar a polui¢do provocada nas aguas subterrdneas,
através métodos geoelétricos (eletroressistividade, polarizagéo induzida e
eletromagnético indutivo) para determinar a pluma de contaminagdo e a
diregdo do fluxo da agua. Torna-se necessario também, que o solo seja
amostrado, para determinar suas caracteristicas  granulométricas,
mineralégicas e quimicas, em varios horizontes para mensurar a contaminagéo

causada pelo percolado no mesmo.
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Figura 14 - Localizagdo dos pogos de monitoramento
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Anexo 1

Ficha cadastral de areas contaminadas

1. IDENTIFICAGAO DA AREA
1.1 No de cadastro N° SIPOL
1.2 Dala da primeira inspe¢@o Maio 2005 Data de alualizagao

1.3 Inspetores: Luis Fernando Cardoso

1.4 Denominagéo atual do local Lixdo

1.5 Enderego Rodovia MAG 050 / Anel Viario
Distrito/Bairro CEP
Municipio Morro Agudo Agéncia CETESB Ribeirdo Preto

Administragéo regional Zoneamento

1.6 Latitude [ ] Longitude [ ] Folha topografica
Datum/MC: Bacia Hidrografica: Baixo Pardo/Grande
1.7 Tipo de fonte de contaminagéo: [1)

(1) Disposigao de Residuos (Preencher item 2)

(2) Area Industrial (Preencher item 3)

(3) Area Comercial (Preencher item 3)

(4) Posto de Servigo (Preencher item 3)

(5) Outras Fontes (Preencher item 4)

(6) Nao conhecida (Preencher item 4)

1.8 Denominagéo da fonte
1.9 Cadigo da atividade IBGE da fonte

Descri¢éo

1.10 Situagéo da fonte quanto ao funcionamento

[X] Ativa(o) desde

[ ] Desativada(o) funcionamento de até

1.11 Area total da fonte e area afetada: 70.000 / (m2) (CP1)

1.12 Classificagdo da area

Classificagéo:(1) Area Potencial Motivo: (1) Identificagdo de AP
(2) Area Suspeita (2) Avaliagéo preliminar
(3) Area Contaminada (3) Investigagdo confirmatéria
(4) Area Excluida (4) Remediacéo

Classificagdo Data Motivo
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2. DISPCSICAOC DE RESIDUOS
2.1 Tipo de Disposigao (4]

(1) Aterro sanitario
(3) Aterro de entulhos
(5) Bola fera

(2) Aterro industrial
(4) Lixao

2.2 Volume estimado de residuos:

2.3 Tipos de residuos (CP1)

[ ] Residuo industrial

[ ] Residuo domiciliar

[ ] Residuo de mineragao

[ ] Entulhos

[ ] Lodos do tratamento de aguas residudarias

2.4 Tipos de residuos industriais:

Denominagio Quantidade

m3 (CP1)

72

AP ()/AS ()

[ ] Residuo de servigo de salde
[ ] Residuo inerte

[ ] Varricdo

[ ] Lodos de dragagem

[ ] Desconhecido

Unidade

2.5 Disposigao desenvolvida [ ]

(1) Acima da superficie do terreno

(2) Abaixo da superficie do terreno

(3) Acima e abaixo da superficie do terreno
Altura:acima: abaixo: 3 metros estimados

2.6 Existéncia de impermeabilizacdo inferior (PAS) AS ()

[X] inexistente [ ] Membrana

[]argila e membrana [ ] Dupla Membrana
[]argila [ ] Desconhecida
2.7 Recobrimento operacional (2]

(1) Sim (2) Nao (3) Desconhecido
2.8 Operacao de compactagio [2]

(1) Sim (2) Nao (3) Desconhecida



2.9 Existéncia de drenagens:

(1) Sim (2) Nao (3) Desconhecida
[2] de 4guas de escoamento superficial [ ] de nascentes
(2] de liquidos percolados [1de gases

2.10. Destino dos liquidos percolados (PAS) AS ()

[X] Agua superficial

[X] Infiltraga@o no solo

[ ] Infiltragdo em pogos

[ ] Estag&o de tratamento de esgotos do Municipio
[ 1 Estagdo de tratamento prépria

[ ] Rede de esgoto/Aguas pluviais

[] Inexistente

[ 1 Desconhecido

2.11 Tipo de sistema de tratamento de liquidos percolados

[X] Inexistente [ ] Desconhecido
[]Lagoas [ ] Recirculagéo

[ ] Processo fisico-quimico [ ] Sistema anaerobio
[ ] Sistema aerébio [ 1 Cutros

Tipo:

2.12 Existéncia de catadores no local [2]

(1) Nao

(2) menos de 5
(3) de 5 a 50
(4) mais de 50

2.13 Existéncia de impermeabilizagdo superior [1) AS ()

(1) Inexistente

(2) Parcial

(3) Total com fraturas
(4) Total

2.14 Material de impermeabilizagéo superior (PS) [1] AS ()

(1) Inexistente

(2) Aterro argiloso

(3) Aterro arenoso

(4) Membrana

(5) Dupla membrana

(8) Argila e membrana

(7) Pavimentagdo com asfalto/cimento
(8) Desconhecido

(9) Paralelepipedo/bloquete
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3. AREA INDUSTRIAL/COMERCIAL
3.1 Tipo de atividade industrial/comercial (CP1) AP ()

[ ] Mineragdo [ ] Produtos quimicos

[ ] Energia [ ] Produtos farmacéuticos

[ 1 Equipamentos eletro-eleironicos [ ] Produgao e transformagéo de metais
[ ] Recuperagéo de residuos [ ] Borracha

[ ] Armaz. de prods. quim. e combust. [] Téxtil

[1Papel []Couro

[ ] Madeira

[ ] Qutras

3.2 Fonte provavel de contaminagéo:

[ ] Disposigao de residuos na area (preencher item n°® 2)
[ ] Produgao

[ ] Tratamento

[ ] Armazenagem

[ ] Infiltragdo

[ ] Manutengéo

3.3 Numero de funcionarios:

3.4 Materiais utilizados/produzidosfarmazenados

Tipo de Material: (MP)Matéria prima (PP)Produtos produzidos (PA)Produtos armazenados
(OM)OQutra Matéria

Armazenamento: (TE)Tanques enterrados (TA)Tanques aéreos (GA)Galpao (DC)Depésito a céu
aberto (OU)Outros

Denominagéo Tipo de Quantidade Unidade Armazenamento
Material




3.5 Residuos Gerados:
Acondicionamento:(E01)Tambor de 200 | (E02)A Granel (E03)Cagamba (E04)Tanque

(EO5)Tambores outros (E08)Fardos (E07)Sacos plasticos (E08)Outras formas
(E09)Tanque enterrado (E98)Inexistente (E99)Desconhecido

Destino final: (AT)Aterro terceiros (AT1) Aterro proprio (LF)Landfarming terceiros

Denominagdo

(LF1)Landfarming proprio (VE)Venda/Reciclagem (LA)Lagoa (Pl)Pogo de
infiltragdo (IR)Irrigagéo (CO)Compostagem (AG)Armazenagem galpéo
(DC)Deposito a céu aberto (IN)Incinerador (QU) Queima a céu aberto (IF)
Infiltrag&o no solo (ES) Estocagem (CP)Coprocessamento (OU)Oulros
(DE)Desconhecido

Quantidade Unidade Acondicionam. Dest. Final

RERRRRNNREY

3.6 Destino das aguas residuarias (PAS) AS ()
[ 1 Agua superficial
[ ] Infiltrag&@o no solo
[ ] Infiltragdo em pogos
[ ] Estagéo de tratamento de esgotos do municipio
[ 1 Estagéo de tratamento prépria
[ 1 Rede de esgoto/aguas pluviais
[ ] Inexistente
[ ] Desconhecido

3.7 Tipo de sistema de tralamento de dguas residuarias:
[ ] Inexistente

[]Lagoas [ 1 Recirculagdo
[ ] Processos fisico-quimico [ ] Sistema anaerdbio
[ ] Sistema aeréhio [ ] Caixa de relengao de sélidos
[ ] Caixa separadora agua/éleo (SAQ) (] Outros
[ ] Desconhecido
Tipo:
3.8 Condigées de impermeabilizagdo na area: AS ()
(1) Boas (2) Ruins (3) Desconhecida
[1Area de produgao

[] érea de armazenagem de substancias
[] Area de armazenagem de residuos
[ 1 Area de tratamento de residuos
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3.9. Impermeabilizagédo da superficie do solo (PS) AS ()

[] Area de produgéo

(] Area de armazenagem de substancias
[ ] Area de armazenagem de residuos

(] Area de tratamento de residuos

(1) Inexistente (2) Aterro argiloso (3) Aterro arenoso
(4) Membrana (5) Dupla membrana (6) Argila e membrana
(7) Pavimentagdo com asfalto/cimento (8) Desconhecido

(9) Paralelepipedo/bloguete
3.10 Existéncia de vazamentos/infiltragdes AS ()

[ ] Tanques de armazenamento [ 1 Tubulagdes

[ 1 No processo pradutivo [I1NaETE

[ ] No fratamento/armazenamento de residuos

[ ] Inexistente [ ] Desconhecida
[ 1 Outros




4. OUTRAS FONTES / FONTES NAO CONHECIDAS
4.1 Tipo: [] AP ()AS ()

(1) Acidentes

(2) Alividade agricola

(3) Cemitérios

(4) Terminais de carga

(5) Subestagdes de energia
(6) Estacoes de bombeamento
(7) Qutras
(8) Nao conhecida

4.2 Causa[) AS ()

(1)Colisdo/tombamento de veiculos
(2)Corros@o de dutos
(3)Vazamentos

(4)Infiltragdo

(5)Outras
(6)Nao conhecida

4.3 Data da ocorréncia;

4.4 Material/Residuo
Denominagéo Quantidade estimada Unidade

4.5 Destino das substancias/materiais envolvidos (PAS) AS ()

1 Agua superficial

] Infiltragdo no solo

] Infiltrag@o em pogos

] Estagdo de tratamento de esgotos do municipio
] Estagéo de tratamento prépria

] Rede de esgoto/aguas pluviais

] Inexistente
] Desconhecido

4.6 Existéncia de impermeabilizagdo da superficie da area (PS) [] AS ()

(1) Inexistente (2) Aterro argiloso (3) Aterro arenoso
(4) Membrana (5) Dupla membrana (6) Argila e membrana
(7) Pavimentagao com asfalto/cimento (8) Descenhecido

(9) Paralelepipedo/bloquete
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5, DESCRIGAO DA AREA E SUAS ADJACENCIAS (raio de 1000 metros)

5.1 Substancias presenles na area (CP2) AP ()
Conf. Est.
[ ] Solventes organicos nédo halogenados
[ ] Solventes organicos halogenados
[ ] Hidrocarbonetos clorados volateis
[ ] Hidrocarbonetos clorados ndo volateis (ex: PCB)
] Dioxinas e furanos
] Comp. org. nilrogenados, fosfatados e sulfurados (ndo agrotéxicos)
] Hidrocarbonetos aromaticos (ndo PAH)
] Hidrocarbonetos policiclicos arométicos (PAH)
] Fenois
] Produtos da refinagéo do petréleo
] Alcatrao e similares
] Agrotéxicos
] Acidos, bases e anidridos
] Metais, ligas e compostos metalicos
] Compostos inorganicos de elevada toxicidade (Cianetos, Fluoretos,Cromatos)
[ 1 Substancias utilizadas na industria bélica
[ ] Outros
[ ] Desconhecido

5.2 Ocupacéo do solofareas com bens a proteger: (CP3)

dentro fora

(] [ ] Zona ferroviaria
[X] Zona viaria
[ ] Estacionamento
[ ] Aeroporto
[ 1 Area militar
[ ] Area comercial
[ ] Area industrial
[ ] Area/Bens de interesse publico
[ ] Mineragao
[ ] Utilidades (rede de esgoto, telefone,gas, etc)
[ ] Residencial com hortas, alta dens.pop. (>=20 casas)
[ ] Residencial com hortas, baixa dens.pop ( <20 casas)
[ ] Residencial sem hortas, alta dens.pop. (>=20 casas)
[ ] Residencial sem hortas, baixa dens.pop ( <20 casas)
[ ] Parque, 4rea verde
[ ] Parque infantil/Jardim infantil
[ 1 Area de lazer e desportos/circulagdo
[ ] Cemitério
[ ] Escola/Hospital
[ ] Hortas
[ ) Area de pecudria
[
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|
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5.3 Uso alual da érea:
[ ] Edificagéo industrial desativada
[ ] Edificagéo industrial com uso residencial
[ ] Edificagd@o industrial com uso comercial
[ ] Edificagao industrial com uso cullural
[ ] Edificagdo industrial com uso industrial
[ ] Edificag@o comercial
[ ] Edificagéo residencial
[ ] Edificagdo cultural
[ ] Edificaggo industrial
[X] Sem edificagbes
[ ] Qutros

5.4 Existéncia anterior de outra fonte potencial de contaminagéo na area
[ 1 Industrial
[] Comercial
[ ] Disposigao de Residuos
[ ] Posto de Servigo
[ ] Qutros
[X] Inexistente
[ ] Desconhecido

5.5 Distancia até a edificagdo mais proxima da area (4] (PA)
(1) <50 m (2) 50 - 100 m (3)100m-500m  (4)>500m
(5) inexistente

5.6 Posigao da area no relevo

[]Varzea [ ] Fundo de vale
[ ] Encosta [X] Topo

[ 1 Cava de minerag&o

[ ] Qutros

Declividade [1]
(1) 0% a 30% (2) 30% a 60% (3) > 60%

5.7 Textura predominante do solo [1) (PAS)

(1) Argilosa (2) Arenosa (3) Siltosa (4) Desconhecida
5.8 Existéncia de solo contaminado (confirmado por andlise ou presenga de produto/substancia
(PS) AC (1)
(1) Contaminado [X] Profundidade O a 1m
(2) Nao contaminado [1Profundidade >1m

(3) Andlise ndo realizada
(4) Desconhecida

5.9 Variagéo do nivel da agua subterranea na area. [X] Inferida [ ] Medida

de0ai2m
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5.10 Nivel sazonalmente mais elevado da agua sublerranea [ ] (PAS)

(1) Em contato com o residuo/solo contaminado
(2) Abaixo do residuo/solo contaminado
(3) Desconhecido

5.11 Existéncia de dgua subterranea contaminada por influéncia da area (confirmada por andlise

ou presenga de produto/substancia) (PAS)
AC ()

[X] Sim [] Nao [ ] Desconhecida
5.12 Uso da agua subterranea afetada pela contaminagéo (PAS)

[ 1 Abastecimento publico [ ] Abastecimento domiciliar
[ ] Irrigagdo/pecudria/piscicultura [] Recreagdo.

[ ] Industrial [ ] Desconhecido

[X] Inexistente

5.13 Contexto hidrogeolégico da area [15) (PAS)

(1) Quatemario

(2) Terciario em area de recarga

(3) Terciario em area de descarga

(4) Terciario — Formagao Tremembe

(5) Cristalino aflorante

(6) Cristalino com manto argiloso em area de recarga

(7) Cristalino com manto argiloso em érea de descarga
(8) Cristalino com manto arenoso em area de recarga
(9) Cristalino com manto arenoso em area de descarga
(10) Cérstico

(11) Bauru

(12) Serra Geral aflorante

(13) Serra Geral com manto argiloso em area de recarga
(14) Serra Geral com manto argiloso em area de descarga
(15) Botucatu/Piramboia

(16) Passa Dois

(17) Tubaréao

(18) Furnas

(19) Desconhecido

5.14 Existéncia de agua superficial contaminada por influéncia da area (confirmada por anélise ou
presenga de produto/substancia) (PASP)
AC()
[]Nao
[ ] Sim, utilizada para abastecimento ptiblico
[ ] Sim, utilizada para abastecimento domiciliar
[1Sim, ndo utilizada
[ 1Sim, utilizada para irrigagao/pecuaria/piscicultura
[]1Sim, utilizada para pesca
[]1Sim, utilizada para recreagio
[X] Desconhecida
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5.15 Possibilidade de influéncia direta da area sobre as aguas superficiais (PASP)
AS ()
[] Néo
[1Sim, utilizada para abastecimento ptblico
[] Sim, utilizada para abastecimento domiciliar
[] Sim, n&o ulilizada
[X] Sim, utilizada para irfigagéo/pecuaria/piscicultura
[X] Sim, utilizada para pesca
[X] Sim, utilizada para recreagdo
[ ] Desconhecida

5.16 Possibilidade de enchente na area e uso da agua superficial no local (PASP)
AS ()
[X] Nao
[ ] Sim, utilizada para abastecimento plblico
[ ] Sim, utilizada para abaslecimento domiciliar
[ ] Sim, ndo utilizada
[ 1 Sim, utilizada para irrigag&o/pecuaria/piscicultura
[ ] Sim, utilizada para pesca
[ ] Sim, utilizada para recreagao
[ 1 Desconhecida

5.17 Qualidade do ar do solo na drea (confirmada por analise) (4] (PA)

(1) Contaminado

(2) Nao contaminado

(3) Andlise nao realizado
(4) Desconhecida



6. EVENTOS IMPORTANTES / EXISTENCIA DE RISCOS
6.1 Ocorréncia de acidentes e/ou eventos importantes AS ()

[ ] Recalque (PS)
[ ] Desabamento (PS)

[1Erosao (PS)

[ 1 Danos a vegelacao(PS) (PA)

[X] Dispersao de poeira contendo contaminantes do local (PS) (PA)
[ ] Danos aos animais (PS) (PA)

[X] Danos a saude (PS) (PA)

[ ] Danos materiais (PS) (PA)

[ ] Explosao (PA)

[X] Incéndio (PA)

[ ] Emanacéo perceptivel de gases/vapores (PA)

[X] Proliferacéo de vetores (PS)

[X] Desconhecida (PS) (PA)

[ ] Inexistente (PS) (PA)

[] Qutros (PS) (PA)

6.2 Erosdo existente (lipo predominante) [1)

(1) Inexistente
(2) Laminar
(3) Sulco

(4) Vossoroca

6.3 Existéncia de risco em decorréncia da contaminagéo do solo (PS)
AS ()

] Néo, assegurado por analises
] Sim, para satde de populagdo
] Sim, para animais

] Sim, para vegetagao

X] Desconhecida

[
(
(
[
[

6.4 Indicagées perceptiveis na superficie do solo (PS) AS ()

[ ] Presenga do contaminante
[X] Odor

[X] Coloragéo

[ ] Inexistente

[ ] Desconhecida

[ ] Outros

6.5 Presenca de gases/vapores nas edificagées vizinhas (3] (PA) AS ()

(1) Sim
(2) Nao
(3) Desconhecida
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7. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NA AREA
7.1 Investigagdo confirmaltdria: [ ] Sim [X] NaoAP ( )/ AC ()/AE ()

Executante:

Data de inicio: Data de encerramento:

Resumo dos resullados:

Substancias Faixa de Unidade Meio Padrdo
concentragdo amostrado  considerado

7.2 Investigacdo detalhada: []1Sim [X] Nao

Executante:

Data da inicio: Data de encerramento:
7.3 Avaliagéo de risco: []1Sim [X) Nao

Executante:;

Data de inicio: Data de encerramento:

Existéncia de risco a saude: [X] Sim [ ] Néao

7.4 Remediagdo: [1Sim [X] N&o AP () /AC ( )JAE ()

Firma executante:

Dala de inicio: Data de encerramento:

Técnicas empregadas:




8. FONTES DE INFORMAGAO

(1) CETESB

(2) Prefeituras

(3) Pessoas do local
(4) Indtistria

(5) Empresas

(8) Outras

[1] Cetesb
[2] Prefeituras
[3] Pessoas do Local

(1
(1

(1

9. OBSERVAGOES GERAIS




10. CROQUI DA AREA | MODELO CONCEITUAL

Croqui/Segdo Esquemalica

Modelo Conceitual [Utilizar as siglas P (com potencial), S (com suspeita) e C (confirmado)]

Fontes Mecanismos Fontes Mecanismos Vias de Receptores
primarias primérios de Secundérias | secundarios de |transporte dos
liberagédo liberagéo contaminantes
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11. MAPA DE LOCALIZAGAO DA AREA
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Anexo 2
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Ficha de pontuacéo de areas contaminadas

NO de cadastro

Denominagéo do local

Data

CRITERIO PRINCIPAL 1 :Informag&es gerais sobre a area

Residuo de servigo de satida

Residuo domiciliar

Residuo inerle

Residuo de mineragio

Varrigdo

Enlulho

Lodo de dragagem

Lodo de lral ilo de Anuas residudrias

Desconhecido

Valoragdo médxima em cada coluna

190] 370] 370 [370 [ 370 [ 370 ] 370 ]

> 1.000.000 m3

-
100.000 - 1.000.000 m3 2 2
< 100.000 m3 1
ValoragBo méxima cm cada coluna 3 IR e

Area industrial/comercial - Outras fontes

Mineragdo, energia

= e e

Produtos quimicos. farmacéulicos

Equipamentos elelro-elelronicos

Produgdo e transformacéo de melais

Recuperagio de residuos

Borracha, téxltil

Armazenamenlo de produlos quimicos e
combuslivel

Papel, couro. madeira

Oulras atividades

=] W e W W N

Valoragdo mixinia em cada coluna

== ST b W

Oulras fontes (4.1)

Valoragis mdadma em cada coluna

o T 4 T T T |

50,000 m2

3.000-30.000 m2

<3000 m2

Valoragdo mdvima em cada coluna

0,48 | I [ | I ]

Soma do critério principal 1

(744 T744 714 [744 [7,14 744 ]




"

CRITERIO PRINCIPAL 2: Residuos | Substancias

ke Srea(sl)
(e £ il s DA

Solvenles organicos nio halog

Solventes organicos halogenad

Hidrocarbonetos cloradas volaleis

Hidrocarbonetos eforad0S MO volilels (ex: PCB)

Diloxinas e furanos

Composlas organicos nitiogenadas, fosfaladas e

Hidrocarbonetos aromalicos (nllo PAH)

Hidrocarbonetos policiclicos aromalices (PAH)

Fendis

Derivadas da pelréleo

Alcalrdo e similares

Agrolbxicos

Acidos, bases e anidridos

Melais, ligas e composlos melalicos

Composlas inorganicos de elevada loxicidade (ci

Subslancias ulilizadas na industiia bélica

Oulros(as)

Desconhecido(a)

=W W ww e wlwlw|w|w w w|wlw|
B I ENI ERTE PR PN B P P PO ERER T ENY PR PRy
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Valorag40 maxima em cada coluna

095 095 095 095 095 095 095

Soma do critério principal 2

[0.95 T0,95 [0.95 [0.95 [095 [0.95 |




CRITERIO PRINCIPAL 3: Ocupagio do solo/areas com bens a proteger

Zona ferrovidnia

Zona vidria

Estacionamento

Aeropeno

Acea militar

Area comercial

Acea industeial

Area'Bens de interesse publico

Mineragio

Utilidades

Residencial com hortas (alta dens. pop.)

Residencial com hortas (baixa dens. pop.)

Residencial sem hontas (alta dens. pop.)

Residencial sem hortas (baixa dens pop.)

Parque, drea verde

Parque infantil/Jardim infantil

Area de lazer e desportos/circulaglo

Cemitério

Escola’Hospital

Houtas

Acea de peuinia

Areaagricola

Mata natural

Ares de prote¢io ambiental

Areade prote¢io de mananciais

Bacia hidrogrifica para ahastecimento

Aquiferos importantes

Zona de maior restrigio de protegio de
mananciais

Area inundavel, varzea

Represa para abastecimznto piblico

Agua superficial para abastecimento
piblico

Pogo psra abastecimento piiblico

Pogo para abastecimento
domiciliarindustnal

] W W] w | e e = o e | s i [ | = =] | | e | = | = = =

Valoragdo mixima em ¢ada coluna

222) | }

(Somar esles valores com os da pagina seguinle)
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CRITERIO PRINCIPAL. 3: Ocupagio do solofareas com bens a proteger

1o solo'Areas com bens 4 proteger

Ocupaglo
dentrodadrer(s2) - "

| oer | me2 | wes | pes | oes | mrs

2ona ferrovidna

Zona vidna

Estacionamento

Acropato

Area militar

Ama comercial

Acrea industrial

AceaDens de interess2 piblico

Mineragio

Utilidades

Residencizl com bortas (alta dens pop.)

Residencial com hortas (bsixa dens pop)

Residencial sem hortas (alta dens pop.)

Residencial sem hortas (baixa dens pop )

Parque, drea verde

Parque infantilJardim infantil

Area de lazer e desportos/circulsgio

Cemitério

EscolaHospital

Hortas

Acea de pecuina

Ama agricola

Mata patural

Ama de protegZo ambiental

Ama de protesZo de manamaias

Bacia hidrogrifica para abastecimento

Agiferos importzntes

Zona de maior restrigdo de proteqlo de mananeiais

Amainundivel, virzea

Represa para shastecuncnto poblico

Agua superficial para absstecimento piiblico

Pogo para abasiecimento pablico

Pogo para abasteamento domiciliar’industnal

L0 VR IO RV (O RV R VR R O [l PV Il PV IR ) (O ) ) (PP o) vy RVR) R IRl Il Il R PR el e R

Valoragdo mddma em cada coluna

90
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[

[333 [333 |

Soma do critério principal 3

[

[333 1333 ]
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CRITERIO PRINCIPAL 4: Propagagiio

4.1 Propagacio via solo

CalmisE) o

*Resultado da andlise do sola- prof 0

Contaminado

Nio contaminado

Andlise nfio realizeda

Desconhecido

LA R=2 0 &

Valoragdo midvima em cada coluna

asfes|as [l us s s |

Contaminado

Nio contaminado

Anilise niio realizada

Desconhecido

Valoragdo maxima em cada coluna

osfrofrof oo el

=

Recalque, ;imabamemo, erosio

Danos a vegelagio

Dispersio de poeira

Danos a0s animais

Danos a saide

Danos materiais

Proliferagdo de velares

T B P e A ) e

Outros, desconhecida

Inexislente

S

Faloragdio mdxima em cada cohina

:(63) :

Nio, assegurado por anéiises

Sim, para saGde de popula¢io

Sim, para animais

Sim, para vegelagdo

Desconhecida

B0 WD

Valoragio madxima em cada coluna

membrana e solo

Membrana, dupla mmbrﬁa

cimento

Pavimentagiio com asfalto ou

Aterro argiloso

arcnoso/paralelepipedo/bloquete

Aterro

Inexistente, desconhecido

Valoragdo mdvima em cada coluna

3 3 3 3 3 3 JosTref1s] 18] 18] 18T 18]

dosola(64d)

--'-"I.-.-'.-’- =T

Odor, presenga de contaminante

Coloragio

Inexistente

N o|w|w

Outros ou desconhecida

Valoragdo mdvima em cada coluna

04 | 12

12 [ 12 [12]

Soma da propagagdo viasolo [ 7,90 5,50 ] 7,10 4,70 [ 7,50 | 6,30 |




CRITERIO PRINCIPAL 4: Propagagio

4.2 Propagaciio via Agua superficral

Qualidads da dgds supeificial (3.14)°

Nio

Sim, utilizada para abastecimento
publico

Sim, utilizada para abastecimento
domictliar

Sim, nio utilizada

Sim, utilizada para imgagio,
pecudria, piscicultura

Sim, utilizada para recreagio, pesca

Desconhecida

9%

Valoragdo mavima em cada coluna

06 [ 1,8 ] 1,80

1,80 [ 1,20 | 1,80 ]

Sim, utilizada para abastecimento
pablico

Sim, utilizada para abastecimento
domiciliar

Sim, nio utilizada

-

Sim, utilizada para imrigagio,
pecudna, piscicultura

Sim, utilizada para recreagio, pesca

Desconhecida

| | b

Valoragdo mdxima em cada coluna

04 [1.20] 120 120 [ 1,20 [ 1,20 ]

Sim, utilizada para abastecimento
piblico

Sim, utilizada para abastecimento
domiciliar

Sim, nio utilizada

Sim, ulilizada para irrigago,
pecuiria, piscicullura

Sim, utilizada para recreagio, pesca

Desconhecida

b | |t

Valoragdo midxima em cada coluna

03 | [

Soma da propagacdo via dgua superficial [3,0[3,0
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CRITERIO PRINCIPAL 4: Propagagiio

Desconhecida

Valoragdo méxina eni cada coluna

contamingcio (3,1

" Abastecimento publico

Abastecimento domiciliar

Recreagiio

Trrigagio, pecudnia

Uso industnal

Desconhiecido

Inexistente

Valoragio maxima em cada coluna

Arenosa, siltosa

Argilosa

Desconhecida

Valoragdo mdvina em cada coluna

Area Ind/com ¢ oulras fontes (diretn)

Inexistente, desconhecida (2.6)

Argila ou membrana (2.6)

Argila e membrana, dupla membrana

(26)

Valeragdo maxima em cada coluna

FLEDLVCEY CR

Agua superficial, infiltragZo no solo 3 3
ou pogos

Desconhecido 1

Estagdo de tratamento, inexistente 0

Valoragio mdxima em cada colina 3

- didgua subter 5.10) :
Em contato com residuo/solo 3
contaminado
Abaixo dos residuos/solo 0
contaminado
Desconheada 2

Valoragdo mdxima em cada coluna

Conteto hidropeolagico (5.43)

01,02,05,08,10,11,12,15,18

03,0609, 13, 14

04,07, 16, 17

Desconhecido

Valeragdo mdxima am cada coluna

Soma da propagagéio via dgua subterranea |

[39 |

[24 |

[15 ]
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CRITERIO PRINCIPAL 4; Propagagiio

4.4 Propagacio via ar

Quatidada do ardosala (517) =
Anilise nio realizada 2
Contaminada 3
WNio contaminada 0
Desconhecida 2

Valoragdo mixima em cada colina

03] 0.6 [ o6 R 06 [ 06 ]

Explos¥o, incéndios, danos & saide

Emanagio perceptivel de
gasesfvapores, dispersio de pocira
contaminada

Danos materiais, outros,
desconhecido

Danos 4 vegetagio

Inexistente

Valoragdo mixima em cada ealuna

Desconhecido

Edificagdes inexistentes

Yaloragde mixima em cada coluna

Soma da propagagao via ar
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Soma total do critério principal 4: Propagagio

Soma da propagagio via solo [790 1550 [ 7,10 [ 470 [ 7,50 | 6,30 |
Soma da propagagio via dgua superficial  + [ 3,00 T 3,00 ] [ 3,00 [ 240 [ 3,00 |
Soma da propagagiio via dgua + | | 3,90 ’ ] 2,40 | I 1,50 ]
subterrinea

Soma da propagagiio via ar + [ 1,30 | [ 140 ] [ 140 T 1,80 ]

Soma da propagagiio [12,70 12,30 [ 8,30 [ 10,10 [ 11,30 [ 12,60 ]

[1.89 [ 1,56 | 1,23 | 1,56 | 1,62 | 1.86 ]

Propagagio Soma total do critério l 6,71 | 7.94 ] 691 [ 647 [ 6,97 [ 6,77 ]
principal 4:

Risco provivel aos bens a proteger

Soma do critério principal 1 [ T74 7 [ [ 714 | .14 )
Soma do critério principal 2 + [095 7095 [095 1095 [ 0,95 ] 095 ]
Soma 1 +2 = [ 809 1809 [ 809 [ 809 [ 809 [ 8,09 |

Soma do critério principal 3 X [ [ | [ [ 333 [ 333 ]

b

Soma do eritério principal 4 [750 7550 [ 7,10 [ 470 [ 7,50 | 6,30 |

[

Risco provivel aos bens a proteger [63,91 [ 44,49 [ 57,43 T 38,02 [202,04] 169,72
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Anexo 3

PO352-05 - Pigina 275 ' %
T

~
Aml)ien{'al 2000

Ribeirdo Preto, 14 de Junho de 2005

CERTIFICADO ANALITICO

Todos resultados analiticos aqui apresentados Toram oblidos de acordo com o APHA-

AWWA-WPCL - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 20

ldition - Washington 1998,

Quaisquer desvios destes procedimentos sio deseritos ao longa do texto.

Este relatorio de ensaio s6 deve ser reproduzido por completo. Reprodugio de partes

requer aprovagio eserita do laboratorio,

Os Valores Mdximos Permissiveis (VMP) estio de acordo com o

CONAMA 357 - Artigo 14 de 17/03/2005, dguas Classe L

Os resultados das andlises relerem-se tdo somente ds amostras processadas pelos
responsiveis 1éenicos:

iy
g

Elaine Bocalon, Eng.” Quimica LT IT SE—
CRE T Regiiio 04152269
CREASI 3061592622

A i
Claudia Posseti, Biomddica Analista Ambiental L L(Ib\:]r)ﬁ r‘-‘-f—*! 7
CREM 17 Regico 9235

#
Jodo Alvares da Costa, Diretor et —
CRQ S Regiao 04234474

Rug: Eliseu Guithanme, 15 - Judan Surcoie - Cep. 140256 020 - RibeirdGo Prelo - 5P
Zabx 16 625 49%4

armbientalZ2C0DeambioniolZ00.come.t - wawnwe.amblentaiZO0CG.comby



PO332-05 — Pigina 3/5 o ’%

Solicitante: PREFEITURA MUNICIPAL DE MORRO AGUDO |
Responsdvel: - Sr. Luis Femando Cardoso ‘ ]
Caletor: Claudimar — Ambicental 2000 | Data da colew: 150405

Data de recebimento da amostra:— 15/04/05 f Data de resultado da andlive. 1105703 |

Frascos, .r\mbicnt'u] 2000 Acondicionamento da Amostra no Recebimento: - KRS
Natwreza: TOCO DE MONITORAMENTO i N da amostra: PO3S2 - 01705 ;

ANALISES FISICO-QUIMICAS E BACTERIOLOGICAS: | Conclusio

e : - Na

Parametros L.D. | Resultado Uniderele VMP | Accitivel ,lurr'(:c‘;\'u /

pll 0,01 603 | Adimensional | 6,0-90 | v

: - 1 =7 LT A
Cor | 7825 uC {PCao) natural do

— — = Lodpo de it B -
Turbidez 0,01 418 ul (NTLU) 40

l(fnmluti\'idmic 0.01 534 ! nSem -

' Salidos Totais Dissolvidos 1 19437 mg/l. 500 {

' Ollcos e Graxas 1 168 mg/l. VA v B
Cloretos 0.5 120,3 g/l Cl 250 . 3
Dureza Total | 30,0 mg/L CaC0O; B |
Nitrato 0,001 5,973 me/L N-NO; 10 77\’ =
Nitrito 0,01 0,041 mg/l, N-NO, 1,0 v
NTK 0,1 1,5 my/l N -

Fenol 0.001 N.D. me/l. CBOL | 0.003 L

Coliformes Totais 2 521 NMP/100mI. « 4.~ -¢L

Coliformes Feeais 2 311 NMP/100mL 200 | i v

Salmonella 2 NI NMP/100mL = 4 - _
N.D.: Nao Detectado acima do Limite de Detecgdo analitico (1 10); NTK. Nirogénio Total de kjhedal,

WG Unickade do Cory wl Unicdade de Furbidez; NMP: Ntimero MuisProveavel, VA: Virtualinente Ansente;
¢ -} Mo consta pardnietre na legislagdo,

Run Bisou Gulinesme, 10 - Jardditn Sumaie - Cep, 14025020 - Riverao Piela - 5P
Pabix 16 625 4994
ambiental20C0.comubr - wwavambientol2000.comu b

amibiental 200
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PO3S2-03 — Pagina 4/3 }

Solicitante: PREFEITURA MUNICIPAL DE MORRO AGUDO l
Responsdvel:  Sr. Luis Femando Cardoso S _ i
Coletor: Claudimar — Ambiental 2000 i Daster der colet: 15704005
Data de recebimento da amostra: 1500305 1 Dara de vesultado da andlise: 11705005 |
Frascos.  Ambiental 2000 | Acondicionamento da Amostra no Recebimento: - 30°C |
Natwreza: POCO DE MONITORAMENTO C N daamostra: - PO3S2 - 01708 |
[ANALISES ORGANICAS E INORGANICAS: | Conelusdo
: Pardmetros | LD, f?_vm{hirﬁ:_ lli_:fflc:fk_f .’Ml’_ _«'t't'ffﬁwi :,(.‘:;f,'{l.‘,,
Benzeno 0,001 N.D. mg/l. 0,003 v
Toweno | ooo | Nb. | ol | ooee2 | Y|
Etilbenzeno 0.001 ND | omel oo | Y
Xileno T L Np. | ol | os0 | Y|
Cloreto de Vinita | 0001 | Np. | wel | I |
ricloroctileno | 0000 | N.D, me/l. -
Cloreto de Metileno | 0,000 | N | melh )
.-\lumilrliiu T 7(7),0!11 ) 2,036 y |-ugfl,f\l il 0.1 B v
CromoTotal | 0001 | o040 | m@lCr | 005 v |
Chumbo - ().U(l_] W'“,m‘. ___’-“gvTiplr‘ (3.‘"7 7 7”7 v B e
Mercirio | 0goo1 | 0097 | mebe | ooo02 | V|
Ciidmio C ol eoor | oeg0r | me G oo | | ¥
Ferro oot | mss | melPe | o3 | || v
n\lang!,_a_ng E.aal O.S_I';l me/l. Mn ("‘_7 74_- = \/ -
Bi#i L oeor | oass | melBa | o7 v '
Cobie D 3 0.001 1.537 mg/l. Cu 0009 | 7‘/
Magnésio o 0,001 2,166 mg/l. Mg
Potissio 0001 | Less | mgLK L
Selénio 0,001 0,008 mg/l.Se | 01 ¥
Zinw | 0001 | o | melZn | o8 v |
N0 i Detvetado acime do Limite de Detecgdn analitico (1.0, o (@

BTEX: Benzeno, Tolueno, Etithenzeno, Nilenn
Rua Eliseu Guiiherrme. 15 - dadim Sumare - Cep. 14025-020 - RibeirGo Preto - 5P
Pabx 16 625 4994

-
Am&nﬁﬁl 2000

7
R
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Anexo 4

PO352-05 - Pagina 5/5

Solicitunte: PREFEITURA MUNICIPAL DE MORRO AGUDO _ |
Responsdvel: Sr. Luis Femando Cardoso ) ) .
Coletor: Claudimar - Ambiental 2000 i Data da coleta: 1570405 |

Data de recebimento da amostra.— 15/0405 | Data de resultado de andlise: 11705703 |
Fraseos:  Ambiental 2000 | Acondiciomanento du Amosia no Recebiviento - 3,0 % |
Natreza SOLO (entre Montante e Jusante) | X do amastra: PO3IS2 - 02/05 |

 Pardmetros | LD. | Solo-8tem | Unidade
T{-n_'lcnn ] _.0-,[_._ T hﬁ)- t;!;_,‘kg
Tolueno 0.1 N.D. mp/ky
Etilhenzeno 7(’, | 7N.D. - me/ky
Xilenn —F e N, | mekg
Almimic | 04 3770 | mwke
Cromo Total 0.1 1939 | mwkg |
T]Ill-ﬂlhj 0.1 o E\'.-I). Tgfk—g ~
Mereiio Ton | g0 | mehe |
Ciidmio o1 | Np. | meke
Ferro 7 01 | 35690 meky
Vl\ilnng:m [0 0,1 ' 171,4 mykg
Birio Y 225 mg/kp
Cobre | o1 | 4356 | meke
Magnésie | 01 10,33 mekg
Potissio ool 266 | meke
?\'l‘lf‘i]iﬂ | —_U.I 1 il) mp/kg
Lincy o 0,1 EI,ZT mgky

N.D.: Ndo Detectade acina do Linite de Dw.'c|11:;_.:r:}!iri¢-tr (L.
BIEX: Benzeno, Tolueno, Etithenzene, Xileno
g f I

' ~ N
i {‘l-"f\.\,w yrdn )
R ier Claudil Posseti

g E':g . Qiiimr'cq Biomédica — Analista Amhicntal
CRQ IV Regido 04332269 RO
CREASP 5061392622

Ehigat

Rua Eliseu Guilheme, 15 - Jardion Sumare - Cep. 14025020 - Ribeldo Piglo - 5P

Pabx 16 625 4994
ampientai2000@ armbental2000.com.br - weavarmbiental2000.com,br
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- E—_— 7

——— onduBaSE ——

POCO DE MONITORAMENTO
“ I:M_ol 2 - o

PERFIL ESQUEMATICO

D107 -1,20 m
327 -1,07T m

| Laje de Protegio l

I Sclo de Prolegio Sanitina

Tubo de l'rmcc:iﬂ

~ 0.50m

Preenchimento - Solo |

| 1L75 m }

275m

Sclo de Bentoniia ]

368 m

Pré-Filtro |

D2 -568m

|ﬁ5“ 57Mm ]’

WONDAGENS GEOTECNICAS ENSAIOS, POCOS UE NONITORAMENTO. PESQUISAS MEID AMBIENTE E ECOLOGIA

HUA SEGUNIINO GOWES 11 - CEP 14075650 - RIBEIRAQ PRETOD - 5P
9"“""0‘9

5; Bibloleca g
QOI 2. )
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LOCACAO DO POCO DE MONITORAMENTO

\_4/ _\M %{, oo

RN

cota: 529
cola: h21) B04951
804901 '$~ 7703055

7102919f N
+11M—m

cata: Hi6
HO4994
17029581

LS

vES 22 S8t ©

10

ANEL Wi

BOS706 _ colo:Hh/
7702135 BOHT4AS
7702892

coto: Hhhé B

0BS: - Medidas e colas em melros

- locagdo dos furos determinada pelo cliente Escala 1: 5000

CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE MORRO AGUDO.
LOCAL DA OBRA:Morro Aqudo — SP.

DATA RESP. TECNICO DESENHO (autocad)  [Ho.RELATORIO|FOLHA

P
AL intein : 07 /04 /05 o £ (&l

i el udi s/n 1
Témtno: 15/04 /05 o (:’/ Cla ¥ ‘,/




