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RESUMO

Os passivos ambientais gerados em atividades dos lixGes a céu aberto em que ndo ha
cumprimento da legislacdo pertinente para a minimizacdo dos impactos ambientais,
caracterizam hoje um dos maiores problemas para sociedades e governos no que concerne a
contaminacdo do meio fisico. O antigo lixdo de Maceio-AL, localizado no bairro Jacarecica,
em uma area total de 22 hectares, funcionou desde 1967 ao ano de 2010, recebendo em seu solo
residuos solidos e percolados sem o devido tratamento para protecdo dos solos e das aguas
subterraneas. Apesar do encerramento das suas atividades, o chorume gerado pelos residuos
ndo foi devidamente tratado, expondo os moradores do seu entorno as condi¢fes geradas pelo
passivo ambiental, uma vez que ocasiona a acumulacdo de metais nos solos, nos sedimentos,
nas aguas subterraneas e superficiais, na atmosfera e, por fim, nos seres humanos e animais
através da ingestdo de agua e alimentos e da inalacdo de particulas em suspensdo. Para
identificar os impactos mencionados sdo utilizadas metodologias de avaliagdo de impactos
ambientais, de carater qualitativo, capazes de identificar quais os problemas que afetam
diretamente o meio fisico, 0 meio bidtico e 0 meio antrépico. No presente estudo foram
aplicadas as metodologias checklist e matriz de avaliacdo de impacto ambiental (baseada na
matriz de Leopold), gerando uma listagem dos impactos ambientais observados na &rea de
estudo. A partir da ocorréncia dos impactos ambientais consequentes ao funcionamento de um
lixdo a céu aberto foram desenvolvidas técnicas que permitem uma quantificacdo dos danos a
salde humana oriundos de tais atividades. Para a quantificacdo dos riscos toxicoldgicos e
carcinogénicos aos quais 0s moradores que estdo ocupando o entorno do antigo lixdo de
Macei6-AL estdo submetidos, através do uso da agua local por po¢os de captacdo para diversos
fins, foi utilizada a ferramenta RBCA- Toolkit for Chemical Releases (Acdo Corretiva Baseada
em Risco-Kit de Ferramentas para Liberagbes Quimicas) , pela comparacdo de dados das
Planilhas para Avaliacdo de Riscos em Areas Contaminadas sob Investigacao, elaboradas pela
CETESB, resultando em indices de alerta para a populacdo local, uma vez que os resultados
dos riscos quantificados apresentaram valores maiores que as maximas permissiveis.
Atualmente, ainda que o litoral norte de Maceié-AL possua uma area contaminada por chorume
representando riscos & salde humana, o visual paisagistico devido sua localizagdona costa
litordnea, sobressai aos interesses da especulacdo imobiliaria, tornando a area atrativa a
expansdo urbana. Tal situacdo demonstra a necessidade de haver uma investigagdo mais

detalhada sobre os impactos na area.

PALAVRAS-CHAVE: Tomada de decisdo; investigacao cientifica; contaminantes quimicos



ABSTRACT

The environmental liabilities generated by open-air dumps activities in which there is no
compliance to minimize environmental impacts, characterize today one of the biggest problems
for societies and governments with regard to the contamination of the physical environment.
The old dump in Maceio-AL, located in the Jacarecica neighborhood, in a total area of 22
hectares, operated from 1967 to 2010, receiving solid and percolated waste in its soil without
the proper treatment to protect soil and groundwater. Despite the closure of its activities, the
slurry generated by the waste was not properly treated, exposing the residents of its
surroundings to the conditions generated by the environmental liability, as it causes the
accumulation of metals in soils, sediments, groundwater and surface water, in the atmosphere
and, finally, in humans and animals through the ingestion of water and food and the inhalation
of suspended particles. In order to identify the mentioned impacts, qualitative environmental
impact assessment methodologies are used, capable of identifying the problems that directly
affect the physical environment, the biotic environment and the anthropic environment. In this
study, the checklist and environmental impact assessment matrix methodologies (based on the
Leopold matrix) were applied, generating a list of the environmental impacts observed in the
study area. From the occurrence of environmental impacts resulting from the operation of an
open-air dump, techniques were developed that allowed a quantification of the damage to
human health arising from such activities. To quantify the toxicological and carcinogenic risks
to which residents who are occupying the surroundings of the old dump in Macei6-AL are
subjected, through the use of local water by collection wells for various purposes, the RBCA-
Toolkit for Chemical tool was used comparing data from the worksheets for Risk Assessment
in Contaminated Areas under Investigation, prepared by CETESB. Releases, by comparing data
from the Worksheets for Risk Assessment in Contaminated Areas under Investigation, prepared
by CETESB, resulting in alert indices for the local population, since the results of the quantified
risks presented values greater than the maximum permissible. Currently, although the north
coast of Maceié-AL has an area contaminated by leachate representing risks to human health,
the scenic look due to its location on the coastal coast, stands out to the interests of real estate
speculation, making the area attractive to urban expansion. This situation demonstrates the need

for a more detailed investigation into the impacts in the area.

KEYWORDS: Decision making; scientific investigation; chemical contaminant.
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1 INTRODUCAO

O antigo lixdo de Macei6 esté localizado no bairro de Jacarecica, nas coordenadas 09° 33’
S e 35°46° W, a poucos metros da costa atlantica, em uma area total de 22 hectares e seu
funcionamento ocorreu do ano de 1967 ao ano de 2010, recebendo em seu solo residuos solidos
e percolados sem o devido tratamento para protecdo dos solos e das dguas subterraneas.

Apesar do encerramento das suas atividades, o chorume gerado pelos residuos nédo foi
devidamente tratado, expondo os moradores do seu entorno as condicGes geradas pelo passivo
ambiental, uma vez que ocasiona a acumulacao de metais nos solos, nos sedimentos, nas aguas
subterraneas e superficiais, na atmosfera e, por fim, nos seres humanos e animais através da
ingestdo de &gua e alimentos e da inalacdo de particulas em suspensao.

O antigo lixdo de Maceio-Al, mesmo ap0s 0 seu encerramento continuou a causar
diversos problemas que afetam diretamente o meio fisico, 0 meio bidtico e 0 meio antropico,
sendo possivel identificar a acdo negativa do mesmo. Para isso, foram avaliados seus impactos
utilizando metodologias de avaliacdo checklist e matriz de avaliagdo de impactos ambientais
(baseada na matriz de Leopold).

Os passivos ambientais gerados por atividades dos lix6es a céu aberto em que ndo ha
cumprimento de legislag&o especifica para a minimizacéo dos impactos ambientaiscaracterizam
hoje um dos maiores problemas para sociedades e governos no que concerne a contaminagéo
do meio fisico. Tendo em vista esta situacdo, foram desenvolvidas técnicas que permitem uma
melhor quantificacdo dos impactos ambientais e dos danos a saude humana oriundo de tais
atividades e que tém sido amplamente utilizadas. A avaliacdo de Riscos Toxicoldgicos e Riscos
Carcinogénicos, com a utilizacdo da ferramenta RBCA - Toolkit for Chemical Releases é
realizada em ambito nacional, pela comparacdo de dados das Planilhas para Avaliacdo de
Riscos em Areas Contaminadas sob Investigacdo elaboradas pela CETESB. Esta metodologia
foi inicialmente elaborada para hidrocarbonetos e posteriormente ampliada aoutras substancias
quimicas. O procedimento RBCA é flexivel, tecnicamente defensavel para tomada de decis6es
com base na quantificagdo do risco a saude humana.

Relaciona-se assim a avaliacdo de risco a saide humana por contaminacdo do solo ao
expansionismo urbano, pois como ¢é citado por Martins (2012), o desenvolvimento que ocorreu
no Brasil como fruto de politicas desenvolvimentistas a qualquer custo, gerou o crescimento
acelerado das cidades brasileiras, cujo resultado tem sido uma configuragéo heterogénea destas,
devido possibilitar o desenvolvimento de espacos urbanos adequados, mas também se

caracterizar pela dominante pobreza urbana, onde a exclusdo social e o desordenamento
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territorial tém ocasionado significativa mudanca na sua estrutura interna, formacao de anéis
periféricos e expansdo da regido metropolitana. Essa configuracéo gera problemas intensos para
a gestao urbana, onde 0 acesso a infraestrutura urbana € muito restrito e as instalacGes sanitarias
sdo precarias, assim como as condicdes de habitacdo. Como resultado deste e de outros
processos tem-se a poluicdo do ar e das aguas, o lancamento de esgoto a céu aberto, favelizacéo,
ocupacdo de encostas e de areas de riscos, que por sua vez geram erosdes do solo, enchentes,
desabamentos e poluicdo dos mananciais de abastecimento.

Na década de 50 Macei6 passa por modificagdes urbanisticas com 0 aumento da migracéo
de pessoas do interior, cerca de 154%. A populacdo chega a 121.000 habitantes e com esse
crescimento populacional acarreta problemas relacionados ao uso e ocupacao do solo. Pode-se
perceber que até entdo a cidade de Macei6 ndo possuia nenhuma lei de organizacdo do uso e
ocupacdo do solo, tampouco fiscalizacdo/planejamento por um érgdo preparado para seu
desenvolvimento (CARVALHO, 2007).

Na década de 60 por ser considerado distante (6km) do centro de Macei6, o bairro Cruz
das Almas foi escolhido para sediar o deposito de lixo e consequentemente formou-se no seu
entorno a vila de moradores denominada “Vila Emater”, constituida por pessoas que viram
oportunidade de sobrevivéncia desempenhando atividade como catadores de lixo.

A Vila Emater, dividida em | e Il, até o ano de 2012, tinha sua area pertencente ao
Governo do Estado de Alagoas, que autorizou a doacao de terras paraa ASMOVE (Associagédo
de Moradores da Vila Emater) em Concessdo Especial de Uso para Fins de Moradia para o
funcionamento da Cooperativa de Reciclagem e Doacdo para Fins de Moradia e Interesse
Social, ambos os institutos com base no Estatuto da Cidade (TEXEIRA, MENDES e GOMES,
2015).

A falta de planejamento no momento da ocupacdo da area fez com que ocorresse um
contraste socioecondmico onde ha um grupo formado por pessoas carentes (com
vulnerabilidade social) e outro formado por pessoas com grande poder aquisitivo, que optaram
por morar num ambiente suscetivel a riscos, porém com paisagem privilegiada para o mar
(NASCIMENTO, SANTOS e MELO, 2012). No entorno do antigo lixdo de Macei0, 0 risco
estd relacionado aos potenciais danos que possam ocorrer a saide humana em virtude da
alteracdo da concentracao de determinados contaminantes quimicos no solo devido a influéncia
das atividades do antigo lix&o.

Atualmente, mesmo com a desativacdo do antigo lixdo, os moradores da Vila Emater
continuam em situagdo de vulnerabilidade, expostos a riscos que comprometem a saude,

principalmente por consumirem a agua subterranea local, através de pocos de abastecimento.
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O mesmo nédo ocorre com 0s moradores de poder aquisitivo maior, pois sdo abastecidos pelo
fornecimento de dgua encanada pela Companhia de Saneamento de Alagoas (Casal).

Nas décadas de 70 e 80, Macei6 sofreu expressivo crescimento demografico e expansao
dos limites urbanos. Dentre os diversos fatores dessas transformacoes estdo o éxodo rural e o
processo de deterioracdo urbana de antigos bairros localizados na porgéo centro-sul da cidade
(STROH, 2009).

Consequentemente, o litoral norte de Maceié tem sido palco de um processo de
expansionismo urbano rapido e impactante a0 meio ambiente causado principalmente pelo

passivo ambiental deixado pelo antigo lixdo, objeto da andlise apresentada nesse trabalho.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Quantificar os riscos a saude humana por uso do solo em uma area degradada por
contaminacdo do chorume, consequente da existéncia do antigo lixdo de Maceid, utilizando

como ferramenta as planilhas de avaliagdo da CETESB.
2.2 Especificos

+ Elaborar matriz de avaliagdo de impacto ambiental;

« Elaborar os cenarios para avaliacdo de risco a satde humana;
« Aplicar as planilhas de avaliacdo (CETESB);

+ Quantificar os riscos a satde humana;

+ Interpretar os resultados obtidos.
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3 JUSTIFICATIVA

Segundo o Artigo 1° da Resolucdo n° 001/86 do Conama, impacto ambiental é

qualquer alteracéo das propriedades fisicas, quimicas, bioldgicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas
que afetem diretamente ou indiretamente: a salde, a seguranga e o bem-estar da
populacdo; as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condigdes estéticas e
sanitarias ambientais; a qualidade dos recursos ambientais.

A sociedade maceioense esta vivendo sob condicBes sujeitas as consequéncias do
impacto ambiental ocasionado pelo antigo lixao da cidade. Tais consequéncias sdo o0s solos e
as aguas contaminadas, devido aos 43 anos em que 0 antigo lixdo a céu aberto funcionou,
recebendo os residuos sélidos sem tratamento adequado. Mesmo diante do impacto ambiental
gerado e que ainda ocorre, 0s terrenos circunvizinhos estio sendo ocupados desde a desativagéo
do antigo lixao. Ou seja, a especulacdo imobiliaria passou a valorizar a area por sua proximidade
a costa litoranea, porém ndo deu a devida atengdo ao risco que ocorre a saide humana por quem
tem contato com o solo, a 4gua e o ar contaminados. E necessario realizar estudos que informem
as caracteristicas quanto aos contaminantes que estdo impactando a area e consequentemente
afetando a satde humana.

Ao propor esse estudo sobre a caracterizagdo dos contaminantes que estdo impactando
o0 solo e a 4gua subterranea local através da metodologia ora proposta, poder-se-a quantificar o
risco a satde humana, principalmente por consumo da agua para diversos fins.

A andlise da identificacdo dos contaminantes mais a quantificacdo dos riscos a satde
humana iré resultar numa anélise de risco a salide humana por uso do solo em &rea contaminada
por chorume, sendo de total importancia para medidas mitigadoras e de prevencdo por parte
dos 6rgdos responsaveis beneficiando o meio ambiente e a populacgéo.

A presenca do chorume em aguas subterraneas pode ter consequéncias extremamente
sérias para 0 meio ambiente e para a saude publica por apresentar compostos altamente tdxicos,
podendo dispersar-se e atingir pocos artesianos (SERAFIM, 2003).

Devido a expansdo urbana estar ocorrendo a jusante da area do antigo lixdo de Maceio,
sentido oceano Atlantico, € de fundamental importancia realizar a analise de risco a saude

humana, visando alertar a populagao dos riscos no uso do solo e das aguas subterraneas locais.
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4 REVISAO DA LITERATURA

4.1 Avaliacédo de Impacto Ambiental

O conceito de "ambiente"” ou "meio ambiente”, é bastante amplo, levando muitos autores
a ndo se deterem na definicdo do mesmo. A definigéo oficial depende do contexto, da época e,
principalmente, da localidade na qual se estd inserido. O entendimento desse conceito é
necessario para definir a abrangéncia dos estudos ambientais, das medidas mitigadoras ou
compensatérias, dos planos e programas de gestdo ambiental (SANCHEZ, 2008).

A resolu¢do n. 306 do Conama (2002) define meio ambiente como “o conjunto de
condicdes, leis, influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite,
abriga e rege a vida em todas as suas formas” (LEITE et al, 2011).

Leite (2013) afirma que o licenciamento ambiental € o instrumento que o poder publico
possui para controlar a operacionalizacdo de empreendimentos, visando a preservacao do meio
ambiente. Ou seja, é a operacionaliza¢do do processo de avaliacdo de impacto ambiental no
Brasil.

O pioneirismo nos fundamentos do processo de AlA foi instituido nos Estados Unidos,
por volta de 1969, apds a criacdo da "National Environmental Policy of Act" (NEPA) pelo
congresso. A lei da politica nacional do meio ambiente norte americana serviu como modelo
para novas legislacbes ambientais similares em todo o0 mundo e pode ser considerada como o
marco principal da consciéncia ambiental mundial (FOWLER e AGUIAR, 1993; ROCHA et
al, 2005; MORGAN, 2012; SANCHEZ, 2013 apud MORAES e D'AQUINO, 2016).

No Brasil, a politica ambiental nacional é coordenada e estabelecida pelo Conama
através da Lei n° 6938/81. A mesma lei também institui a PNMA e estabelece os instrumentos
de gestdo ambiental (art. 9°), entre os quais a AIA (inciso I1l) e o licenciamento de atividades
efetiva ou potencialmente poluidoras (inciso 1V), regulamentados pelos decretos 88351/83 e
99274/90 (FOWLER e AGUIAR, 1993; GLASSON et al, 2000 apud MORAES e D'AQUINO,
2016).

A AlA assegura uma analise sistematica dos impactos ambientais. Tem por objetivo
garantir que responsaveis pela tomada de decisao apresentem soluc¢des adequadas a populagéo
e ao meio ambiente, gerando medidas de controle de alteragcdes nas condi¢cdes do ambiente
impactado.

A AlA se da apartir dos EIA. Esses estudos integram um conjunto de atividades técnicas

e cientificas que incluem o diagndstico ambiental, a fim de identificar, prevenir, medir e
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interpretar, quando possivel, os impactos ambientais. Para Pimentel e Pires (1992), a AIA néo
é um instrumento de decisdo, mas sim, de fornecimento de subsidios para o processo de tomada
de decisdo. Seu propdsito é suprir informagdes por meio do exame sistematico das atividades
do projeto. Isto permite maximizar os beneficios, considerando os fatores saude, bem-estar
humano e meio ambiente, elementos dinamicos no estudo para avaliacao.

Atualmente na literatura existem diferentes metodologias de AIA que auxiliam o0s
profissionais da area na identificacdo dos impactos e suas causas. Dentre os principais métodos
descritos na literatura, mencionados por Cremonez et al (2014), o Quadro 1 apresenta as

metodologias mais comumente aplicadas.

Quadro 1- Metodologias de avaliacio de impacto ambiental

METODO APLICACAO

Consiste na formagao de grupos de trabalho multidisciplinares com
profissionais qualificados em diferentes reas de atuacao,
apresentando suas impressdes baseadas na experiéncia para
elaboracédo de um relatério que ira relacionar o projeto a ser
implantado com seus possiveis impactos causados. Considera a
analise qualitativa.

AD'HOC

Possui aplicagdo similar ao método AD'HOC. Considera o parecer de
especialistas em cada espécie de impacto resultante do projeto. Obs:
a legislagdo vigente no pais ndo permite sua utilizagdo como método
de AIA, apesar de ser citado em referéncias sobre o assunto.

CHECKLIST (listagem)

Possui controle bidimensional, relacionando os fatores com as acGes.
Eficiente na identificacdo de impactos diretos e de maior intensidade.
Acomoda dados qualitativos e quantitativos, de facil entendimento e
introduz a multidisciplinaridade.

MATRIZES DE INTERACAO

Avaliacdo dos impactos secundérios e indiretos de forma
subsequente ao impacto principal, e apresenta possibilidade de
REDES DE INTERACAO introducdo de pardmetros estatisticos, permitindo que se estimem
futuras modificagdes possiveis. Orientam sobre manejo, fiscalizacéo
e controle ambientais.

Procura-se adaptar as técnicas cartograficas para aplica-las na
avaliacdo de impactos ambientais, visando a localizagdo e a
SUPERPOSICAO DE CARTAS identificacdo da extensdo dos efeitos sobre 0 meio através do uso de
fotografias aéreas sobrepostas. E vista como uma transcricdo mais
moderna de método GIS (Geographic Information System).

Séo simula¢Bes computadorizadas com o uso de inteligéncia artificial
ou modelos matematicos, destinados a reproduzir tanto quanto
possivel o comportamento de pardmetros ambientais entre as causas e
os efeitos de determinadas acGes. Sdo capazes de processar variaveis
qualitativas e quantitativas e incorporar medidas de magnitude e

MODELOS DE SIMULACAO

importancia de impactos ambientais.

Fonte: CREMONEZ et al. (2014)

Né&o existe nenhum método que se aplique a todos os casos, pois cada empreendimento
e ambiente possui suas peculiaridades, sendo necessério a adaptacdo ou fusdo entre duas ou
mais metodologias. A escolha da metodologia aplicada caso a caso dependera de varios fatores,

tais como: a disponibilidade de dados, os requisitos legais dos termos de referéncia, recursos
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técnicos e financeiros, tempo e caracteristicas dos empreendimentos (MORAES e D'AQUINO,
2016).

A maioria dos métodos de avaliacdo ambiental atuais apresentam carater subjetivo na
abordagem do meio fisico, portanto, devem ser utilizados critérios bem definidos para a escolha
do mesmo, visto que cada um tem uma aplicacdo definida. Nesta pesquisa foram utilizados os
métodos Checklist e matriz de interacdo. O método Checklist ndo é permitido pela legislagdo
vigente, pois exibe um alto grau de subjetividade, ndo identificando impactos diretos e indiretos,
caracteristicas temporais e dinamica dos sistemas, diferenciando-se do método Ad Hoc, que

apesar do alto grau de subjetividade pode-se trabalhar com o0 método da sobreposicao de cartas.
4.2 Residuos Solidos

Os seres humanos sempre produziram residuos como parte da vida e desde a mudanca
da vida némade, por volta de 10 mil a.C., quando comecaram a viver em comunidades, a
producdo de residuos sélidos tem aumentado. Apds a revolucao industrial, a partir de 1970 com
o tema sendo abordado em grandes encontros mundiais, os residuos tiveram um peso ambiental,
principalmente para a satde publica (DEUS, BASTTISTELLE e SILVA, 2015).

O aumento da populagéo, associado ao incremento da necessidade de producdo de
alimentos e bens de consumo, leva o homem a transformar cada vez mais a matéria-prima
gerando maiores quantidades de residuos, tanto no processo de producdo industrial quanto no
de consumo (DIAS e SALGADO, 1999).

Ha a necessidade em compreender o significado de residuo solido, visto que a sua
origem ocorre de diversas maneiras, para entdo poder classifica-lo e posteriormente trata-lo da
forma mais adequada.

A NBR 10.004 (ABNT, 2004) define residuos solidos

como residuos nos estados sélido e semi-s6lido que resultam de atividades da
comunidade, de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servigos e de varrigdo. Ficam incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de &gua, aqueles gerados em equipamentos e instalagBes de
controle de poluigdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos d"agua, ou exijam
para isto solugGes técnicas e economicamente invidveis em face a melhor tecnologia
disponivel.

Os residuos sélidos sdo classificados quanto aos riscos ao meio ambiente e a salde
publica. A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), em sua NBR 10.004, classifica

os residuos em trés classes:

1) Classe | — Residuos Perigosos: sdo aqueles que apresentam riscos a saude
publica e a0 meio ambiente, exigindo tratamento e disposic¢ao especiais em funcdo de
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suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade. Exemplo: lixo hospitalar, lixo de aeroporto;

2) Classe Il — Residuos Nao-Inertes: sdo os residuos que ndo apresentam
periculosidade, porém ndo sdo inertes; podem ter propriedades tais como:
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua. Sdo basicamente os
residuos com as caracteristicas do lixo doméstico. Exemplo: borras da industria
metalUrgica, pneumaticos usados;

3) Classe Il — Residuos Inertes: sdo aqueles que em contato com a agua, ainda
permanecera potavel. Muitos desses residuos sao reciclaveis. Ndo se degradam ou tém
degradacdo muito lenta. Exemplo: entulhos de demolicéo, pedras e areias retirados de
escavagoes.

Existe ainda outra forma de classificacdo, baseada na origem dos residuos sélidos. Nesse
caso, o lixo pode ser, por exemplo, domiciliar ou domestico; comercial; publico; de servigos de
salde; industrial; agricola; de construcdo civil e outros. Essa é a forma de classificacdo usada
nos calculos de geracdo de lixo. A seguir as principais caracteristicas dessas categorias
(MMA,2020):

« domiciliar: sdo os residuos provenientes das residéncias. E muito diversificado, mas

contém principalmente restos de alimentos, produtos deteriorados, embalagens em

geral, retalhos, jornais e revistas, papel higiénico, fraldas descartaveis, etc.

« comercial: sdo os residuos originados nos diversos estabelecimentos comerciais e de

servigos, tais como supermercados, bancos, lojas, bares, restaurantes, etc.

* publico: sdo aqueles originados nos servigos de limpeza urbana, como restos de poda

e produtos da varricao das areas publicas, limpeza de praias e galerias pluviais, residuos

das feiras livres e outros.

 de servicos de salde: residuos provenientes de hospitais, clinicas médicas ou
odontoldgicas, laboratorios, farmacias, etc. E potencialmente perigoso, pois pode conter
materiais contaminados com agentes bioldgicos ou perigosos, produtos quimicos e
quimioterapicos, agulhas, seringas, ldminas, ampolas de vidro, brocas, etc.

« industrial: sdo os residuos resultantes dos processos industriais. O tipo de lixo varia
de acordo com o ramo de atividade da indUstria. Nessa categoria esta a maior parte dos
materiais considerados perigosos ou toxicos;

« agricola: resulta das atividades de agricultura e pecuaria. E constituido por
embalagens de agrotoxicos, ragdes, adubos, restos de colheita, dejetos da criagdo de
animais, etc.

« entulho: restos da construgao civil, reformas, demolic¢des, solos de escavagoes, etc.
Para cada classificacdo existe uma destinacdo mais adequada, com a finalidade de

diminuir os impactos ambientais (MURGO, RIBEIRO e RAFAEL, 2010).
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4.3 Disposicao Final dos Residuos Solidos

Entre os varios temas relacionados a questdo ambiental que estdo em debate nos dias
atuais, o destino e o tratamento dos residuos sélidos urbanos tém se mostrado como relevantes
e expressivos, uma vez que ainda sdo problemas enfrentados por diversos municipios
brasileiros, em termos dos recursos que séo desperdi¢ados, mas principalmente, pela falta de
espacos adequados para o recebimento e tratamento correto do lixo que é produzido
(VASCONCELOS JUNIOR e CORREA, 2017).

Especificamente no Brasil, 0 manuseio e eliminacéo de residuos sélidos é um dos fatores
de maior contribui¢do na geracdo de impactos ambientais, que coloca em risco principalmente
a saude publica (COSTA et al., 2016).

No Brasil existem trés formas de disposi¢éo final dos residuos solidos, as mais utilizadas
sdo: lixao, aterro sanitario e aterro controlado.

Lixdo € o local onde o lixo coletado é lancado diretamente sobre o solo sem qualquer
controle e sem quaisquer cuidados ambientais, poluindo tanto o solo, quanto o ar e as aguas
subterraneas e superficiais das vizinhancas (MONTEIRO et al., 2001).

Segue Figura 1 demonstrando os impactos ambientais causados por um lix&o:

Figura 1- Impactos da disposi¢do de residuos sdlidos em lixao a céu aberto
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Fonte: ARAUJO (2015)

A disposicao final de residuos solidos em lixao a céu aberto, apesar de ser a forma mais
comum de disposicdo final dos RSU na realidade brasileira, estd em desacordo com a Lei
12.305/2010, que instituiu a PNRS. Em seu inciso VII, disposicdo final ambientalmente

adequada esta definida como “distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, observando normas
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operacionais e especificas de modo a evitar danos ou riscos a salde publica e a seguranca e a
minimizar os impactos ambientais adversos” (LOPES et al., 2018).

Os lix6es foram implantados antes da Lei 12.305. Essa Lei, de 2010, define a PNRS e
estabelece prazos para as cidades se adequarem, encerrando a disposicao de RS em lixdes e
estabelecendo a destinagéo em aterros.

Os lixdes, além dos problemas sanitarios com a proliferacdo de vetores de doencas,
também se constituem em sério problema social, porque acabam atraindo os “catadores”,
individuos que fazem da catacdo do lixo um meio de sobrevivéncia, muitas vezes permanecendo
na area do aterro, em abrigos e casebres, criando familias e até mesmo formando comunidades
(MONTEIRO et al., 2001).

O fim de operacdo de um lix&o cessa 0 conjunto de problemas que ele pode causar.
Porém, a geracao de chorume, por exemplo, pode continuar ao longo de décadas (POSSAMAI
et al., 2007). Em um lixdo, ou mesmo aterro sanitario, ao ser desativado, a meta ¢ estabiliza-lo
(fisica, quimica e biologicamente) e, apds esta estabilizacdo (periodo geralmente nao inferior a
10-15 anos apds encerramento da deposicdo de lixo), destina-lo a um uso compativel
(D’ALMEIDA e VILHENA, 2000).

A NBR 8.419 define aterros sanitarios como:

Técnica de disposicao de residuos solidos urbanos no solo, sem causar danos
a saude publica e a sua seguranga, minimizando os impactos ambientais, método este
que utiliza principios de engenharia para confinar os residuos sélidos a menor area
possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de
terra na concluséo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se necessario.

Os aterros sanitarios abrigam, em geral, residuos provenientes das atividades
domeésticas, obedecendo a normas legais e critérios ambientais para o combate a poluigdo do
solo e das camadas inferiores. Conforme esquematizado na Figura 2, utiliza técnicas de
engenharia e tecnologia seguras para evitar danos ao meio ambiente e a satde publica e passa

por monitoramento constante para evitar vazamentos no solo (PORTELLA e RIBEIRO, 2014).

Figura 2- Esquema de um aterro sanitario
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Fonte: ARAUJO (2015)
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Os aterros controlados sao técnicas de disposicao final de residuos sélidos urbanos, com
uso do solo onde sdo acumulados e ao longo da jornada diaria recobertos com materiais inertes.
Produzem poluicdo localizada, pois ndo possuem impermeabilizacdo de base, podendo
acarretar a percolacdo do chorume no proprio solo e lencol freatico (PAIVA et al., 2012). A
Figura 3 apresenta um esquema de aterro controlado com medidas minimas de reducdo de

impactos ambientais:

Figura 3- Esquema de um aterro controlado
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Fonte: ARAUJO (2015)

Para minimizar os impactos ambientais, faz-se necessario o conhecimento profundo do
funcionamento do sistema em questéo e a utilizacdo de medidas de controle, como € o caso da
implementacdo de politicas publicas que revertam a situacdo impactante (AMORIM et al.,
2010).

A Lei 12.305/10, que instituiu a PNRS é bastante atual e contém instrumentos
importantes para permitir 0 avanco necessario ao pais no enfrentamento dos principais
problemas ambientais, sociais e econdémicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos
solidos (MMA,2020).

Acerca da destinacao final dos residuos solidos, a legislacdo brasileira pontua, por meio
daPNRS, que a destinacéo e a disposicao final dos residuos sélidos devem incluir a reutilizacao,
a reciclagem, a compostagem, a recuperacdo e O aproveitamento energético ou outras
destinagdes admitidas pelos 6rgdos competentes do Sisnama, do SNVS e do Suasa, observando
normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca

e a minimizar os impactos ambientais adversos (BRASIL, 2007).
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4.4 | egislacdo Regulamentadora dos Residuos Sdlidos

Desde o final da década de 1980 surgiram iniciativas legislativas no intuito de
regulamentacdo do descarte correto dos residuos sélidos. Até 2010, elaboraram-se mais de 100
projetos de lei, os quais, por forca de dispositivos do Regimento Interno da Camara dos
Deputados, foram todos apensados ao Projeto de Lei n°® 203 de 1991, tendo durado a tramitacdo
total do processo no Congresso Nacional o lapso temporal de vinte anos (JACINTO e
ZOGAHIB, 2016).

O historico da gestéo dos residuos solidos no Brasil é recente, tendo como primeira
iniciativa em 1989 com a criacdo da PLS 3541989, que abordava residuos da salde
especificamente. Em 1991 esta lei foi melhorada e gerou o PL 2031991, com 0 mesmo tema.
Em 2003 foi criado um grupo de trabalho Interministerial de Saneamento que criou o programa
de residuos sélidos urbanos. S6 em 2005 que o anteprojeto sobre a PNRS foi enviado a Camara
e apos isso, diversas discussdes e audiéncias publicas ocorreram, cerca de 100 projetos sobre
este tema foram apresentados e apenas em 2010 a Lei 12.305 foi sancionada (MONTAGNA et
al., 2012).

O Quadro 2 elaborado por MEDEIROS (2012) mostra de maneira resumida o histérico
das legislacGes sobre residuos solidos:

Quadro 2- Resumo do histdrico das legislagdes sobre residuos solidos

Projeto de Lei 203 dispde a proposito da disposicao, coleta, tratamento, transporte e destinacdo

1991 dos residuos de servicos de salde.

Proposicdo CONAMA 259 intitulada Diretrizes Técnicas para a Gestdo de Residuos Solidos.

1999 Aprovada pelo Plenério do Conselho, embora ndo chegou a ser divulgada.

A Camara dos Deputados cria e implementa Comissdo Especial da Politica Nacional de Residuos
com a finalidade de apreciar as matérias contempladas nos projetos de lei apensados ao Projeto de
2001 Lei (PL) 203/91 e formular uma proposta substitutiva global. Realizado em Brasilia o 1°
Congresso Nacional dos Catadores de Materiais Reciclaveis, com 1.600 congressistas, entre
catadores, técnicos e agentes sociais de 17 estados.

Em janeiro foi realizado, em Caxias do Sul, o | Congresso Latino-Americano de Catadores, que
sugere formacéo profissional, erradicagdo dos lixdes, responsabilizacdo dos geradores de residuos.

2003 E criado o Grupo de Trabalho (GT) Interministerial de Saneamento Ambiental a fim de solicitar a
integracdo das a¢des de saneamento ambiental, no dmbito do governo federal. GT reestrutura o
setor de saneamento e resulta na criagcdo do Programa Residuos Sélidos Urbanos.

O MMA promove grupos de discussdes interministeriais e de Secretarias do Ministério para
elaboracéo de sugestdo para a regulamentacéo dos residuos solidos.

2004 Em agosto, 0 CONAMA realiza o seminario “Contribui¢des 8 PNRS” com objetivo de ouvir a
sociedade e estabelecer nova proposta de projeto de lei, pois a Proposicdo CONAMA 259 estava
defasada.

Nomeado um grupo interno na Secretaria de Qualidade Ambiental nos Assentamentos Humanos
do MMA para consolidar contribui¢cGes do Seminario CONAMA, 0s anteprojetos de lei existentes
2005 no Congresso Nacional e as contribui¢des dos diversos atores envolvidos na gestdo de residuos
solidos.

Encaminhado anteprojeto de lei de “PNRS”, discutido com Ministérios das Cidades, da Saude,
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mediante sua Fundacdo Nacional de Salde-Funasa, do Desenvolvimento, IndUstria e Comércio
Exterior, do Planejamento, Orcamento e Gestdo, do Desenvolvimento Social e Combate a Fome e
da Fazenda.

Realizada Il Conferéncia Nacional de Meio Ambiente para consolidar participacdo da sociedade
na formulagdo de politicas ambientais. Um dos temas prioritarios sdo os residuos sélidos.

Aprovado relatdrio que trata do PL 203/91 acrescido da liberacdo da importacdo de pneus usados

2006 no Brasil.

Executivo indica, em setembro, o PL 1991. O projeto de lei da PNRS considerou o estilo de vida
da sociedade contemporanea, que aliado as estratégias de marketing do setor produtivo, induzem a
um consumo intensivo gerando uma série de impactos ambientais, a saide publica e sociais
incompativeis com o modelo de desenvolvimento sustentado que se deseja implantar no Brasil.

O PL 1991/2007 proporciona forte inter-relagdo com outros instrumentos legais na esfera federal,
tais como a Lei de Saneamento Basico (Lei n°11.445/2007) e a Lei dos Consércios Publicos (Lei
n°11.107/1995), e seu Decreto regulamentador (Decreto n°. 6.017/2007). De igual modo esta inter-
relacionado com o Programa Nacional do Meio Ambiente PNMA, de Educagdo Ambiental, de
Recursos Hidricos, de Saude, Urbana, Industrial, Tecnol6gica e de Comércio Exterior e as que
gerem incluséo social.

2007

Realizadas audiéncias publicas, com contribui¢do da Confederacdo Nacional da Inddstria, da
2008 representacdo de setores interessados, do Movimento Nacional de Catadores de Materiais
Reciclaveis e dos demais membros do GTRESID.

2009 Em junho, uma minuta do Relatério Final foi apresentada para receber contribui¢des adicionais.

No dia 11 de margo, o plenério da Cadmara dos Deputados aprovou em votacdo simbdlica um
substitutivo ao Projeto de Lei 203/91, do Senado, que institui a PNRS e imp&e obrigacfes aos
empresarios, aos governos e aos cidaddos no gerenciamento dos residuos.

Foi analisado em quatro comissdes e no dia 7 de julho foi aprovado em plenario.

No dia 2 de agosto, o Presidente Luiz Incio Lula da Silva, em cerimdnia no Palacio do Itamaraty,
sancionou a lei que cria a PNRS.

No dia 3 é publicada no Diario Oficial da Unido a Lei n® 12.305 que institui a PNRS e d& outras
providéncias.

2010 No dia 23 de dezembro é publicado no Diario Oficial da Uniéo o Decreto n® 7.404, que
regulamenta a Lei no 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a PNRS, cria 0 Comité
Interministerial da PNRS e o Comité Orientador para a Implantacdo dos Sistemas de Logistica
Reversa, e da outras providéncias.

No dia 23 foi publicado o Decreto n® 7405, que institui o Programa Pro-Catador, denomina do
Comité Interministerial para Inclusdo Social e Econ6mica dos Catadores de Materiais
Reutilizaveis e Reciclaveis o Comité Interministerial da Inclusdo Social de Catadores de Lixo
criado pelo Decreto de 11 de setembro de 2003, dispde sobre sua organizacéo e funcionamento, e

da outras providéncias.

Fonte: MEDEIROS (2012)

De forma similar & Lei de Crimes Ambientais, a nova lei de residuos solidos tem a
grande vantagem de reunir inimeros dispositivos legais anteriormente esparsos em
instrumentos normativos diversos, como resolugdes e portarias, de forma orgénica e coerente.
Além disso, traz para o nivel de lei, em senso estrito, comandos que estavam em atos infralegais,
0S quais, por nao terem o respaldo de uma lei com normas gerais sobre os residuos solidos,
tinham sua constitucionalidade questionada por alguns analistas (JURAS, 2012).

A Lei 12.305/10, PNRS, regulamentada a partir do Decreto 7.404 de 23/12/2010, que
possui 6 capitulos, cada qual responsavel por um determinado requisito, é bastante atual e tem

como principal objetivo a resolucéo de problemas sociais e econdmicos vinculados ao manejo
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e disposicdo incorreta de residuos sélidos. A lei rege e sujeita tanto pessoas fisicas como pessoas
juridicas que possam ser responsabilizadas pela gera¢do ou gerenciamento de residuos (SILVA,
PARAISO e PINTO JUNIOR, 2017).

A PNRS define a protecdo da saude humana e a sustentabilidade como principios
norteadores de todas as acOes de governo nesse ambito, identificando metas para a erradicacao
de lixdes e impulsionando solucGes ambientalmente adequadas para disposicédo final de RSU
(BRASIL, 2010).

Dentre os objetivos desta lei, pode-se destacar a gestdo integrada de residuos sélidos e
a ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos sélidos, bem como
disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos. Entre os seus instrumentos, merecem
destaque os planos de residuos solidos, a coleta seletiva, a educacdo ambiental e os sistemas de
logistica reversa e outras ferramentas relacionadas a implementacdo da responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos (RODRIGUES, 2015).

Um dos grandes impactos trazidos pela PNRS é a ordem do fim dos lix8es, ndo devendo
existir lixdes a céu aberto em nenhum local do territério nacional. A alternativa € a criacdo de
aterros sanitérios locais, com controle diario sobre impactos negativos dos rejeitos no solo, agua
e ar, prazo inicialmente estabelecido até 2014 (JACINTO e ZOGAHIB, 2016).

A Lei 12.305/10 prevé as diretrizes de regimento relacionadas a gestao e gerenciamento
de residuos, inclusive os perigosos (exceto os radioativos, pois possuem sua propria legislacéo),
infere as responsabilidades do poder publico e privado, esclarece ainda algumas definicoes
(capitulo 11, artigo 3° - definicdes) tais como: ciclo de vida do produto, area contaminada,
gerenciamento de residuos, logistica reversa, rejeitos, responsabilidade compartilhada, entre
outras (totalizando 19 definicbes). E plausivel salientar ainda que dentro da definicdo de
responsabilidade compartilhada é evidenciado que se torna responsavel pelo residuo: o
fabricante, o importador, o distribuidor, 0 comerciante, o cidaddo e o titular do servico que
maneja tal residuo até sua final disposicdo (SILVA, PARAISO e PINTO JUNIOR, 2017).

No capitulo 1l da PNRS, que dispde sobre os planos de residuos sélidos, no artigo 15
inciso V, diz-se que sdo metas dessa lei “[...] a eliminagdo e recuperacdo de lixdes, associadas
a inclusdo social e a emancipacdo econémica de catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis”.

Com isso, se pretende ao mesmo tempo que eliminar os ‘lixdes’, também retirar as
pessoas que l& se encontram trabalhando de forma inadequada. Pretende-se com essa lei

estabelecer limites para esses problemas socioambientais. Isso sO ira acontecer a partir do
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momento em que existirem mais cooperativas de reciclagem onde os trabalhadores com
residuos solidos possam desenvolver um trabalho digno e seguro (DUTRA, 2016).

O Decreto N° 7.404/2010, que regulamentou a Politica Nacional de Residuos Sélidos,
ratificou a relevancia dada a logistica reversa e criou 0 Comité Orientador para a Implantacao
de Sistemas de Logistica Reversa (JACINTO e ZOGAHIB, 2016).

De acordo com o inciso XII, do artigo 3°, da Lei n°. 12.305, a logistica reversa € o:

instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um conjunto
de ac¢Bes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos
residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em
outros ciclos produtivos, ou outra destinagdo final ambientalmente adequada.

Outra definigdo importante contida na Lei 12.305/2010 é o ciclo de vida do produto, que
faz a associacao do conceito bioldgico de ciclo de vida (nascimento, crescimento, maturidade
e morte) com as etapas que abarcam o desenvolvimento do produto, a obtencdo de matérias-
primas e insumos, 0 processo produtivo, o consumo e a destinacdo final dos residuos gerados
(JURAS, 2012).

A Lei 12.305/2010, em seu art. 3°, inciso XV, apresenta, ainda, a seguinte definicédo de
“rejeitos”:

residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e
recuperagdo por processos tecnoldgicos disponiveis economicamente viaveis, ndo
apresentem outra possibilidade que ndo a disposicéo final ambientalmente adequada.

A destinacdo de residuos compreende a reutilizagdo, a reciclagem, a compostagem, a
recuperacdo e o0 aproveitamento energético, bem como outras destinacbes admitidas pelos
6rgdos publicos competentes. A disposicdo final, por sua vez, é a distribuicdo ordenada de
rejeitos em aterros (JURAS, 2012).

Segundo a PNRS (inciso XVIII do art 3°) define-se como reutilizagdo o “processo de
reaproveitamento dos residuos solidos sem sua transformagdo biologica, quimica ou fisica”, e
ainda segundo a lei 12.305, este é o terceiro conceito na linha de prioridade, sendo: ndo geracéo,
reducdo, reutilizacdo e reciclagem. Logo, reutilizar € o uso do produto que ndo teve perda
significativa de suas propriedades originais. Tal pratica é importante, pois retarda a geragdo de
lixo, seja para a reciclagem ou para seu destino final (SILVA, PARAISO e PINTO JUNIOR,
2017).

A Lei 12.305/2010 elenca varios instrumentos que devem ser usados para a consecucao
da PNRS. Alguns deles perpassam toda a gestdo ambiental, como a educagdo ambiental e o
monitoramento e fiscalizacdo, por exemplo (JURAS, 2012).

No Brasil, a educacdo ambiental j& vem sendo tratada legalmente desde a Constituicao

Federal de 1988, no artigo 225, pardgrafo 1V, que incumbe ao poder publico “promover a
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educacao ambiental em todos os niveis de ensino e a conscientizacao publica para a preservagdo
do meio ambiente” (BRASIL, 1988). Mais tarde criou-se a Lei Federal 9.795/99, que estabelece
a PNEA (BRASIL,1999). A educacdo ambiental é definida pelo art. 1° desta lei como sendo:

Processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores
sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia
qualidade de vida e sua sustentabilidade.

A educacdo ambiental € um fator muito importante na PNRS, pois com o principio da
responsabilidade compartilhada, os cidaddos também possuem deveres e obrigacdes comaquele
residuo e deve-se aumentar a consciéncia de que melhor do que tratar € ndo gerar, pois havera
diminuicdo na producdo de residuos/rejeitos e uma menor quantidade de matéria primasera
utilizada, ndo degradando de forma desordenada os recursos naturais (SILVA, PARAISOe
PINTO JUNIOR, 2017).

Por todas as exigéncias legais presentes na PNRS constata-se sua enorme importancia
para a sociedade brasileira, pois ela organiza as responsabilidades de cada esfera competente.
Caso os municipios e o Distrito Federal ndo atendam as exigéncias dela, ndo terdo direito a
recursos da Unido. Isso é um meio de obrigar e incentivar os municipios a se adequarem as
exigéncias da Lei, tendo assim um retorno benéfico a toda sociedade (DUTRA, 2016).

MAIELLO, BRITTO e VALLE (2018) resumem no Quadro 3 os principios gerais e

principais objetivos especificos da PNRS:

Quadro 3- Principios gerais e principais objetivos especificos da PNRS

PRINCIPIOS
NORTEADORES lIEINES
Cooperacéo Néo geracdo de residuos/Reducéo das
interinstitucional quantidades produzidas
Ecoeficiéncia Protecdo a salde publica

Redugdo RS perigosos

Disposicdao final ambientalmente adequada
Reutilizacdo e reciclagem

Gestdo integrada e sustentabilidade
Capacitacdo técnica

Logistica reversa

Integracdo de catadores

Compras publicas sustentaveis
Tecnologias limpas

Aproveitamento energético

Rotulagem ambiental

Consumo sustentavel

Regularidade, continuidade, funcionalidade
e universalizacdo da prestagdo dos servi¢os

Fonte: MAIELLO, BRITTO e VALLE (2018)
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4.5 Chorume

Ao serem enterrados, os residuos sofrem processos fisico-quimicos e bioldgicos,
provocando a degradacdo da fracdo organica que, juntamente com agua da chuva que por ali
percola, sdo responsaveis pela geracdo de um liquido, denominado chorume (COSTA, 2010).

A formacdo do chorume é um processo natural, mas se este ndo é tratado e exposto ao
meio ambiente, torna-se extremamente poluente, sendo potencial contaminante de lencdis
freaticos e corpos d’agua, comprometendo a saude da populacéo. A caracterizacdo do chorume
permite, além de avaliar o potencial poluidor do mesmo, eleger e adotar as melhores solucGes
técnicas para prevencdo e mitigacdo de eventuais problemas causados pela inadequada
disposicéo de residuos em aterros (NOBREGA et al, 2009).

O potencial de formacédo de chorume pode ser determinado através do balanco hidrico
no aterro, que corresponde a soma de quantidades de agua que entram e a subtracdo de
quantidades de &gua que sdo consumidas nas rea¢fes quimicas além da quantidade de 4gua que
deixa o aterro como vapor. O potencial corresponde, portanto, a quantidade de dgua que excede
a capacidade de retencdo de umidade da massa aterrada (HAMADA, 1997).

Hamada e Matsunaga (2000) apud Ldbo (2006) afirmam que a composic¢ao quimica do
chorume, varia muito, dependendo da idade do aterro e dos eventos que ocorreram antes da
amostragem do mesmo.

Costa (2010) demonstra, através do Quadro 4, os anos estabelecidos para a classificacao

da maturidade de um aterro.

Quadro 4- Classifica¢do de maturidade de um aterro

Pardmetro Novo Intermediério Velho
Idade (anos) <5 5-10 >10
pH <65 6,5-7,5 >75
DQO (mg/L) > 10000 4000 - 10000 <4000
DBOs/DQO >0,3 0,1-0,3 <0,1
Compostos 80 % de acidos rai(-)j\?(:l/gti?séfiggfjos Acidos hiimicos e
Organicos graxos volateis g hamicos e falvicos falvicos
Biodegradabilidade Importante Média Baixa

Fonte: COSTA (2010)

Tchobanoglous et al. (1994), estudando a caracterizacdo do chorume produzido em
aterros sanitarios apresentaram, conforme Tabela 1, os pardmetros fisico-quimicos dentro de

faixas de varia¢do que oscilam de acordo com a idade do aterro sanitério.
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Tabela 1- Composicao tipica de chorumes novos e velhos de aterros sanitarios.

ST (L) Residuos Novos (<2 anos) Residuos Antigos
Faixa Tipico (> 10 anos)
DBOs 2.000-30.000 10.000 100-200
COoT 1.500-20.000 6.000 80-160
DQO 3.000-60.000 18.000 100-500
Solidos Suspensos Totais 200-2.000 500 100-400
Nitrogénio Orgénico 10-800 200 80-120
Nitrogénio Amoniacal 10-800 200 20-40
Nitrato 5-40 25 5-10
Fosforo Total 5-100 30 5-10
Fosforo Ortofosfato 4-80 20 4-8
Alcalinidade como CaCOs 1.000-10.000 3.000 200-1.000
*pH 45-75 6 6,6-7,5
Dureza Total como CaCOs 300-10.000 3.500 200-500
Calcio 200-3.000 1.000 100-400
Magnésio 50-1.500 250 50-200
Potassio 200-1.000 300 50-400
Sédio 200-2.500 500 100-200
Cloro 200-3.000 500 100-400
Sulfato 50-1.000 300 20-50
Ferro Total 50-1.200 60 20-200

*pH Gnico parametro adimensional.
Fonte: TCHOBNOUGLOUS et al. (1994)

Sobre as caracteristicas do funcionamento do antigo lixdo de Maceid, Costa (2010)
afirma que o chorume gerado ndo recebe qualquer tratamento, formando lagoas naturais, que
em periodos de chuva transbordam e, diluido pelas aguas pluviais, € lancado num corpo
receptor, o Riacho da Grota do Arroz, afluente do Riacho Aguas de Ferro que por sua vez
desagua na Praia de Cruz das Almas, o que eleva ainda mais a possibilidade de contaminacédo
das aguas subterraneas e de superficie por este lixiviado.

Essa constatacdo fere a legislacdo brasileira, visto que a Resolugdo CONAMA N2
357/2005 (MMA), estabelece no seu Art. 24 que os efluentes de qualquer fonte poluidora
somente poderdo ser langados, direta ou indiretamente, nos corpos de &gua, apds o devido
tratamento e desde que obedecam as condi¢es, padrdes e exigéncias dispostos nesta Resolucéo
e em outras normas aplicaveis. A autora ainda expde um resumo da caracterizacdo das 31
amostras de chorume coletadas no antigo lixdo de Maceid no periodo de dezembro/2003 a
dezembro/2008 (Tabela 2).

Os resultados mostraram que, com excecdo da temperatura e do pH, todos os demais
pardmetros obtidos apresentaram uma variagdo muito grande no periodo amostrado, o que
confirma a influéncia de uma série de fatores (tipo de residuo, forma de disposicao, precipitacdo

pluviométrica, idade dos residuos, etc).
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Tabela 2- Resumo da caracterizacao das 31 amostras de chorume coletadas no periodo de
Dezembro/2003 a Dezembro/2008

Os parametros fisico-quimicos do chorume fornecem um entendimento mais preciso

Pardmetros Valor maximo Valor minimo Valor médio
DQO (mg/L) 7165 216 3063 + 1462
DBOs (mg/L) 1260 101 429 + 350
DBOs/DQO 0,24 0,05 0,12 £ 0,05
Sélidos totais (mg/L) 19785 1707 9330 + 3582
Sélidos volateis (mg/L) 10131 703 2905 + 1234
Sélidos fixos (mg/L) 16993 1003 6407 + 2584
pH (-) 8,7 8,0 83+0,1
Temperatura (°C) 32,0 22,6 285+18
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 1738 21 766 + 406
Alcalinidade (mg de CaCOs/L) 9949 663 4789 + 1967
Acidos volateis (mg H Ac/L) 2404 38 541 + 393
Condutividade (uS/cm) 23,3 2,4 145+38
Cor verdadeira (mg Pt Co/L) 3378 1825 2721 + 556
Cloretos (mg/L) 3900 1143 2059 £ 944

Fonte COSTA (2010)

sobre as suas caracteristicas contaminantes, conforme descrito por Lébo (2006), (Quadro 5).

Quadro 5 - Parametros fisico-quimicos

POTENCIAL
HIDROGENIONICO

(pH)

E um importante parametro de acompanhamento do processo de decomposicao
dos residuos sélidos urbanos, indicando a evolucéo da degradacdo microbioldgica
da matéria orgénica e a evolucao global do processo de estabilizacdo da massa de
residuos. Baixos valores de pH em residuos ja em decomposicao podem significar
a presenca de elevada concentragdo de &cidos graxos volateis, o que podeacarretar
a inibigdo da atividade de bactérias metanogénicas.

ALCALINIDADE
TOTAL

E a medida da capacidade dos jons presentes em uma agua, capazes em neutralizar
acidos. Em altos niveis de pH, o ion hidroxila pode tornar-se inibidor e, portanto,
a acidez atuaria como antagonista, reduzindo a alcalinidade do meio e,
consequentemente, os fons OH .

DEMANDA
BIOQUIMICA DE
OXIGENIO (DBOY?)

A forma mais utilizada para se medir a quantidade de matéria organica
biodegradavel presente € através da determinacdo da DBO7. Esta determinacgéo,
padronizada pelos “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater”, mede a quantidade de oxigénio necessaria para estabilizar
biologicamente a matéria organica presente numa amostra, ap6s um tempo dado
tomando como padrdo um tempo de 5 dias, e a uma temperatura padréo de 20°C

DEMANDA QUIMICA
DE OXIGENIO (DQO)

A DQO mede a quantidade de matéria organica que pode ser oxidada
quimicamente. Esse pardmetro também pode ser considerado como um indicador
da degradacdo do residuo ao longo do tempo, onde altos valores de DQO séo
encontrados em residuos novos e baixos valores em residuo antigo.

CONDUTIVIDADE
ELETRICA

E um dos parametros que melhor contribui para a compreensio das fases de
estabilizacdo da matéria organica em um aterro sanitario. Varia com a
concentragdo total das substancias ionizadas dissolvidas num meio aquoso, com
a temperatura, com a mobilidade e a valéncia dos ions e com as concentragdes
real e relativa de cada ion. Valores elevados encontrados para a amonia, nitrato e
fosfato podem contribuir para a alta condutividade.




CLORETOS

O estudo dos cloretos é feito principalmente no sentido de verificar se os teores
gerados a partir de uma massa de lixo sdo suficientes para serem utilizados como
tracadores, que indicam com antecedéncia o transporte dos contaminantes mais
perigosos, permitindo um monitoramento do avanco da pluma. Elevadas
concentragdes deste pardmetro pode interferir na determinacdo de outros
pardmetros como a DBO7.

FOSFORO

Analogamente ao nitrogénio, € um nutriente muito importante para o crescimento
e reproducdo dos microrganismos que promovem a estabilizacdo da matéria
organica presente nos esgotos sanitarios e despejos industriais biodegradaveis. Na
agua pode ser encontrado principalmente nas seguintes formas: ortofosfato, forma
mais simples; polifosfato, moléculas mais complexas; e o fosforo organico.

SOLIDOS TOTAIS,
SOLIDOS TOTAIS
DISSOLVIDOS E
SOLIDOS TOTAIS
VOLATEIS

Sélidos totais podem ser classificados como sélidos em suspensdo e sélidos
dissolvidos. O contelido dos sélidos totais de um despejo é definido como toda a
matéria que permanece como residuo apos evaporagdo a temperatura de 103° a
105° C. Os solidos dissolvidos podem ser definidos como a fracdo dos sélidos,
medida ap0s evaporagdo da parte liquida da amostra filtrada, em mg/L. Indicam
a concentracdo de particulas organicas ou ndo. Os solidos totais volateis é um
parametro que pode ser utilizado como um indicativo da degradabilidade dos
residuos solidos urbanos ao longo do tempo. Um alto percentual de sélidos totais
voléteis indica a presenca de elevada matéria organica.

METAIS PESADOS

A toxicidade dos metais pesados na digestdo anaerébia € fortemente dependente
do fator solubilidade. Cadmio: metal de elevado potencial téxico, que se acumula
em organismos aquaticos, possibilitando assim sua entrada na cadeia alimentar.
Chumbo: utilizado largamente na fabricagéo de tintas, em corantes, na producéo
de ceramica e na industria grafica, entre outros. E um metal que tem efeito
cumulativo no organismo, provocando uma doenga cronica chamada saturnismo.
Cobre: as fontes de cobre nos residuos sdlidos estdo nos metais ferrosos e ndo
ferrosos, matéria organica, couros, borrachas, plasticos, residuos de tintas,
inseticidas, etc., a intoxicagdo por cobre é muito rara. Ferro: em quantidade
adequada, é essencial ao sistema bioquimico das aguas, podendo, em grandes
quantidades, se tornar nocivo, dando sabor e cor desagradaveis e dureza as aguas,
tornando-as inadequadas ao uso domestico e industrial. O Ferro aparece
normalmente associado com manganés. Manganés: a sua solubilidade depende do
pH, do teor de CO? e do oxigénio dissolvido na &gua, essas relagBes existentes
fazem com que haja uma variagdo do manganés nas varias camadas de uma massa
d’agua estratificada. E muito usado na manufatura do aco, de compostos
quimicos, pilhas eletrodos para solda, na industria de fertilizantes e fungicidas.

ZINCO

Ele pode ser imobilizado nos microorganismos quando se adiciona matéria
organica ao solo, por outro lado, grande parte do zinco disponivel em um solo
mineral esta associada com a matéria organica.

CROMO

As fontes de ocorréncia nos residuos sélidos brasileiros sdo: couros,matéria
organica, metais ferrosos e ndo ferrosos, plasticos, vidros, papéis, papeldo,
embalagens de tintas, vernizes e solventes organicos e residuos provenientes das
varricdes das ruas. E transformado em espécies menos toxicas por processos
enzimaticos de oxidacao e reducdo.

NIQUEL

E encontrado nos residuos solidos através de produtos como couro, pilhas, baterias,
plasticos, vidros, papéis, borracha, matéria organica e nos residuos de varrigdo.

PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS

Ha varios organismos cuja presenga num corpo d“agua indica uma forma qualquer de
poluicdo. Para indicar a poluicdo de origem humana e para medir a grandeza desta
contribuicdo, utilizam-se os organismos do grupo coliforme como indicadores.
Coliforme Totais: constituem-se um grande grupo de bactérias que tém sido isoladas
de amostras de aguas e solos poluidos e ndo poluidos, bem como de fezes de seres
humanos e outros animais de sangue quente. N&o existe uma relagao quantificavel
entre CT e microorganismos patogénicos. Coliformes Termotolerantes: constituem
subgrupos das bactérias coliformes, sdo comumente utilizados como indicador de
contaminagdo fecal, dada a sua ocorréncia restrita em fezes humanas e de outros
animais de sangue quente. Apresentam-se nos lixiviados devido a presenca de
residuos de sanitarios, algumas pecas anatémicas e animais mortos.

Fonte: LOBO (2006)
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As consequéncias a salde humana, através do contato com a &gua contaminada por
chorume, estdo resumidamente expostas no Quadro 6, onde foram levados em consideragéo
alguns elementos encontrados no chorume e suas possiveis fontes de dispersdo, segundo
MIGUEL JUNIOR (2016); AMARAL NETO (2016); IPT (2000).

Quadro 6- Fontes e doencas relacionadas a elementos quimicos presentes no chorume

ELEMENTOS QUIMICOS DOENCAS RELACIONADAS FONTES
Mercdrio (Hg) Perda da visdo, debilidade das Pilhas comuns e alcalinas,
funcdes cerebrais, coma lampadas fluorescentes
Manganés (Mn) Distarbios neuroldgicos, como
Mal de Parkinson
Niquel (Ni) Doengas respiratorias, alergias Baterias recarregaveis (celular,
telefone sem fio, automdveis)
Céadmio (Cd) Dores abdominais, distdrbios ha
visdo, paralisia nas méos
Chumbo (Pb) Inflamag&o nos pulmdes,
problemas no figado e nos rins,
saturnismo
Arsénio (As) Ulceras, inflamag&o nasal, cAncer | Embalagens de tintas, vernizes,
de pulmao solventes organicos
Boro (B) O excesso de Boro pode provocar | Vidro, aditivos para fibra de
néuseas, vomitos, diarréia, vidro, cerdmicas, fertilizantes

dermatose e letargia. Boro
sequestra a vitamina B2

Fonte: MIGUEL JUNIOR (2016); AMARAL NETO (2016); IPT (2000)

4.6 Resolucdo Conama 420

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente, o0 Conama, em sua resolucao ne 420,
de 28 de Dezembro de 2009, dispde sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo
quanto a presenca de substancias quimicas e estabelece diretrizes para o0 gerenciamento
ambiental de &reas contaminadas por essas substancias em decorréncia de atividades antropicas.
Dentre as consideragfes atribuidas a Resolu¢do ne 420 consta a necessidade de
prevencdo da contaminacdo do solo visando a manutencao de sua funcionalidade e a protecéo
da qualidade das aguas superficiais e subterraneas e que a existéncia de areas contaminadas
pode configurar sério risco a saude publica e ao meio ambiente.
Das disposigdes gerais da Resolucdo n° 420 no Art. 3° em seu paragrafo Uinico sdo

atribuidas as principais funcées do solo:

Paragrafo Unico. S&o fungdes principais do solo:

| - servir como meio bésico para a sustentagdo da vida e de habitat para pessoas,
animais, plantas e outros organismos vivos;

I - manter o ciclo da agua e dos nutrientes;

Il - servir como meio para a producdo de alimentos e outros bens primarios de
consumo;
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IV - agir como filtro natural, tampdo e meio de adsorcdo, degradacédo e
transformacdo de substancias quimicas e organismos;

V - proteger as aguas superficiais e subterraneas;

VI - servir como fonte de informacdo quanto ao patriménio natural, histérico e
cultural;

VII - constituir fonte de recursos minerais; e

VIII - servir como meio basico para a ocupacdo territorial, praticas recreacionais
e propiciar outros usos publicos e econémicos.

No Art. 4°, as diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas
abrangem o solo e o subsolo, com todos seus componentes solidos, liquidos e gasosos.

No Art. 6° sdo definidos os termos utilizados na Resolucéo:

I - Avaliacdo de risco: processo pelo qual séo identificados, avaliados e
quantificados os riscos a satde humana ou a bem de relevante interesse ambiental a
ser protegido;

Il - Avaliacdo preliminar: avaliagdo inicial, realizada com base nas informagdes
histéricas disponiveis e inspecdo do local, com o objetivo principal de encontrar
evidéncias, indicios ou fatos que permitam suspeitar da existéncia de contaminacéao
na area;

Il - Bens a proteger: a salde e o bem-estar da populacdo; a fauna e a flora; a
qualidade do solo, das aguas e do ar; os interesses de prote¢do a natureza/paisagem; a
infraestrutura da ordenacéo territorial e planejamento regional e urbano; a seguranca
e ordem publica;

IV - Cenario de exposi¢do padronizado: padronizacdo do conjunto de variaveis
relativas a liberacdo das substancias quimicas de interesse, a partir de uma fonte
priméria ou secundéria de contaminacdo; aos caminhos de exposi¢do e as vias de
ingresso no receptor considerado, para derivar os valores de investigagdo, em funcéo
dos diferentes usos do solo;

V - Contaminacdo: presenca de substancia(s) quimica(s) no ar, 4gua ou solo,
decorrentes de atividades antropicas, em concentragdes tais que restrinjam a utilizagéo
desse recurso ambiental para os usos atual ou pretendido, definidas com base em
avaliacdo de risco a satde humana, assim como aos bens a proteger, em cenério de
exposicdo padronizado ou especifico;

VI - Fase livre: ocorréncia de substancia ou produto imiscivel, em fase separada
da agua;

VII - Ingresso dirio tolerdvel: é o aporte diério tolerdvel a seres humanos de uma
substancia presente no ar, na 4gua, no solo ou em alimentos ao longo da vida, sem
efeito deletério comprovado a salde humana;

VIII - Investigagdo confirmatdria: etapa do processo de identificacdo de areas
contaminadas que tem como objetivo principal confirmar ou ndo a existéncia de
substancias de origem antropica nas areas suspeitas, no solo ou nas &guas
subterraneas, em concentra¢fes acima dos valores de investigacéo;

IX - Investigacdo detalhada: etapa do processo de gerenciamento de Aareas
contaminadas, que consiste na aquisicdo e interpretacdo de dados em érea
contaminada sob investigacdo, a fim de entender a dindmica da contaminagdo nos
meios fisicos afetados e a identificacdo dos cenérios especificos de uso e ocupagéo do
solo, dos receptores de risco existentes, dos caminhos de exposicdo e das vias de
ingresso;

X - Limite de Deteccdo do Método-LDM - menor concentragéo de uma substancia
gue pode ser detectada, mas ndo necessariamente quantificada, pelo método utilizado;

X1 - Limite de Quantificacdo Praticavel-LQP - menor concentragdo de uma
substancia que pode ser determinada quantitativamente, com preciséo e exatiddo, pelo
método utilizado;

X1l - Limite de Quantificacio da Amostra-LQA - LQP ajustado para as
caracteristicas especificas da amostra analisada;

XII - Monitoramento: medicdo ou verificacdo, que pode ser continua ou
periddica, para acompanhamento da condicdo de qualidade de um meio ou das suas
caracteristicas;



XIV - Nivel Toleravel de Risco a Salde Humana, para Substancias
Carcinogénicas: probabilidade de ocorréncia de um caso adicional de cancer em uma
populacdo exposta de 100.000 individuos;

XV - Nivel Toleravel de Risco a Salde Humana, para Substancias N&o
Carcinogeénicas: aquele associado ao ingresso diario de contaminantes que seja igual
ou inferior ao ingresso diario toleravel a que uma pessoa possa estar exposta por toda
a sua vida;

XVI - Perigo: Situacdo em que estejam ameacadas a vida humana, o meio
ambiente ou o patriménio publico e privado, em razdo da presenga de agentes toxicos,
patogénicos, reativos, corrosivos ou inflamaveis no solo ou em aguas subterraneas ou
em instalagdes, equipamentos e construgBes abandonadas, em desuso ou néo
controladas;

XVII - Remediacdo: uma das agBes de intervengdo para reabilitacdo de area
contaminada, que consiste em aplicacdo de técnicas, visando a remocdo, contencdo
ou reducdo das concentracfes de contaminantes;

XVIII - Reabilitacdo: acBes de intervencdo realizadas em uma area contaminada
visando atingir um risco toleravel, para o uso declarado ou futuro da area;

XIX - Regional: toda ocorréncia que envolva dois ou mais estados;

XX - Risco: é a probabilidade de ocorréncia de efeito(s) adverso(s) em receptores
expostos a contaminantes;

XXI - Valores Orientadores: sdo concentraces de substancias quimicas que
fornecem orientacgdo sobre a qualidade e as alteragdes do solo e da dgua subterranea;

XXII - Valor de Referéncia de Qualidade-VRQ: é a concentracao de determinada
substancia que define a qualidade natural do solo, sendo determinado com base em
interpretacdo estatistica de analises fisico-quimicas de amostras de diversos tipos de
solos;

XXIII - Valor de Prevengdo-VP: é a concentracdo de valor limite de determinada
substancia no solo, tal que ele seja capaz de sustentar as suas fungdes principais de
acordo com 0 art. 3e.

XXIV - Valor de Investigagdo-VI: é a concentragdo de determinada substancia no
solo ou na &gua subterranea acima da qual existem riscos potenciais, diretos ou
indiretos, a sade humana, considerando um cendrio de exposi¢do padronizado.

Convém salientar que essas citacdes ndo se aplicam a contaminagdo por substancias
radioativas, que tem legislacdo prépria e cujo controle cabe a Comissdo Nacional de Energia
Nuclear - CNEN.

4.7 Avaliacdo de Risco a Saude Humana

A avaliacdo de risco a saude das populacdes expostas a contaminantes ambientais
representa um instrumento importante para a tomada de decisOes e implementacdo, de maneira
sistematica, de articulacdes e de agBes intra e intersetoriais visando a promogao e protecdo da
saude, melhorando as condigdes sociais e de vida.

O Ministério da Saude em 2010, através do Departamento de Vigilancia em Saude
Ambiental e Saude do Trabalhador, divulgou as diretrizes para elaboracdo de estudo de
avaliacdo de risco a saude humana por exposicao a contaminantes quimicos, sob a justificativa

anteriormente exposta. Todas as informacdes pertinentes a avaliagcdo de risco a saude humana
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no Brasil, baseadas no documento do MS (2010), levando em consideracdo desde a metodologia
até as etapas para sua aplicacao.

A ATSDR/CDC foi criada, nos Estados Unidos da América, por meio da legislacdo Acta
de 1986 de Re-autorizacdo e Emendas ao “Superfundo” da Acta Integral de 1980 para
CERCLA, com a missdo de desenvolver atividades de Saude Publica especificamente
associadas com a exposicéo, real ou potencial, a contaminantes emitidos em solo americano.

Esta Agéncia desenvolveu metodologia que fornece subsidios para a composi¢édo de
uma lista nacional de locais prioritarios para avaliacdo de risco. A partir dessas avaliacdes a
ASTDR notifica a USEPA sobre a existéncia de alguma ameaca para a satde publica nos locais
sob risco, de forma a permitir que a USEPA desenvolva intervencdo para mitigacéo, prevencéo
ou eliminacdo da exposicao e dos efeitos a salde.

A estruturacdo da vigilancia ambiental em satde no Brasil, especificamente a atuacéo
do setor saude na vigilancia de populacdes expostas as areas com solos contaminados, requerem
a necessidade de conhecimento e aprimoramento técnico relacionado a questdes de saude
ambiental. A ASTDR é uma metodologia referencial aplicada em territorio brasileiro.

Considera-se objeto de avaliacdo por esta metodologia, compostos quimicos, elementos
ou combinacdes que, por sua quantidade, concentracdo, caracteristicas fisicas ou toxicologicas,
possam representar um perigo imediato ou potencial a saide humana ou ao ambiente, quando
sdo inadequadamente usadas, tratadas, armazenadas, transportadas ou eliminadas. As etapas
para o desenvolvimento da metodologia da ASTDR séo:

a. Avaliacdo da Informacdo do Local — Nesta etapa o avaliador realizara o levantamento das
informacdes do local onde ocorre a contaminagdo com descri¢do do local, incluindo aspectos
historicos, avaliagdo preliminar das preocupacdes da comunidade, dados registrados sobre
efeitos adversos a saude, informacdo demografica, usos do solo e outros recursos naturais,
informac@es preliminares sobre contaminacdo ambiental e rotas ambientais.

b. Resposta as Preocupagdes da Comunidade — Consiste na identificagdo dos membros da
comunidade envolvidos, desenvolvimento de estratégias para envolver a comunidade no
processo de avaliagdo, manutengdo da comunicagdo com a comunidade por meio de todo o
processo de solicitagdo e resposta dos comentérios da comunidade sobre os resultados da
avaliacéo.

c. Selecdo dos Contaminantes de Interesse — Inclui o levantamento dos contaminantes presentes
no local e fora deste, as concentragcdes no ambiente, niveis de concentragdes basais, verificacdo

da qualidade dos dados, tanto do processo de amostragem quanto das técnicas de analise,
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calculo de valores de comparagdo, inventéario das emissdes dos compostos toxicos, busca de
informacao toxicologica e a determinacdo dos contaminantes de interesse.

d. Identificacdo e Avaliacdo de Rotas de Exposicdo — A partir da identificacdo das possiveis
fontes de emissdo dos contaminantes sdo realizadas determinacdes dos meios ambientais
contaminados, mecanismos de transporte, pontos de exposi¢cdo humana, vias de exposicédo e
populagdes receptoras. Estas informacgdes permitem avaliar se as rotas de exposi¢cdo sdo
potenciais ou completas.

e. Determinacdo de Implicacdes para a Saude Publica — A partir da avaliacdo toxicoldgica é
feita uma estimativa da exposi¢cdo e uma comparacéo das estimativas com o estabelecido como
toleravel em normas de saude, além da determinacdo dos efeitos a salde relacionados a
exposicao e avaliacdo de fatores que influem nos efeitos adversos para a satde. Ainda devem
ser determinadas as possiveis implicacfes para a saude por perigos fisicos. Para que se faca
uma avaliacdo dos dados sobre efeitos a saude, devem ser usados critérios de avaliacdo e
discussdo desta informagdo em resposta as preocupac¢des da comunidade.

f. Determinacdo de Conclusdes e Recomendacdes — A determinagdo de conclusdes inclui a
selecdo de categoria(s) de perigo(s), conclus@es sobre informacdo consideradas insuficientes,
sobre as preocupacdes da comunidade relativas a sua saude e, por fim, as conclusdes sobre rotas
de exposicdo. Na determinacdo de recomendacdes tem-se como objetivo proteger a satde dos
membros da comunidade e recomendar a¢des de satde publica.

No Brasil, os procedimentos de avaliacdo de risco a saude humana por residuos
perigosos, representam uma atividade recente. Na década de 90, a OPAS difundiu a
metodologia da ATSDR e, a partir do ano 2002, o Ministério da Satde comecou sua aplicacao
em areas piloto. Entretanto, diferente do que ocorre nos paises onde esta pratica ja existe desde
a década de 80, ainda ndo existe um arcabouco juridico institucional que imponha uma
sequéncia natural aos resultados dos estudos de avaliacdo de risco.

Por esta razdo, a classificacdo de risco assinalada no relatério, bem como as
recomendacdes dai decorrentes, devem ser avaliadas como um instrumental técnico cientifico
fundamental pelas esferas governamentais responsaveis pela tomada de decisdo, mas com a
devida adequac&o a realidade brasileira e aos recursos disponiveis.

Depois de identificar os contaminantes de interesse no compartimento amostrado e
distinguir o possivel mecanismo de transporte, deve-se considerar os fatores de natureza
guimica que podem influir no transporte dos contaminantes. As propriedades fisico-quimicas,
tais como solubilidade e densidade, influem no destino e transporte do composto através das

interfaces e dos meios ambientais.
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Uma Rota de Exposicdo € um processo que permite o contato dos individuos com os
contaminantes originados em uma fonte de contaminacéo e é composta por cinco elementos:
a. Fonte de contaminacéo: E a fonte de emissdo do contaminante ao ambiente. Entretanto, no
caso em que a fonte original é desconhecida, esta pode ser representada pelo compartimento
ambiental responsavel pela contaminagdo de um ponto de exposicao.

b. Compartimento ambiental: Os compartimentos ambientais sdo varios, incluindo: materiais
ou substancias de residuos, agua subterranea ou profunda (aquiferos), agua superficial, ar, solo
superficial, subsolo, sedimento e biota.

c. Ponto de exposicdo: E o lugar onde pode ocorrer ou ocorre o contato humano com o
compartimento ambiental contaminado, por exemplo, uma residéncia, local de trabalho, parque
desportivo, jardim, curso de agua (rio, etc.), corpo de agua (lago, etc.), um manancial, um po¢o
ou uma fonte de alimentos.

d. Via de exposicdo: Sdo os caminhos pelos quais 0 contaminante pode estabelecer contato com
0 organismo, tais como: ingestdo, inalacdo e absorc¢do ou contato dérmico.

e. Populacgdo receptora: S8o as pessoas que estdo expostas ou potencialmente expostas aos
contaminantes de interesse em um ponto de exposicao.

A etapa que trata das implicacbes para saude publica, dentro da metodologia de
avaliacdo de risco a saude, consta de trés componentes:

a. Avaliacdo toxicoldgica: aborda os perfis toxicoldgicos dos contaminantes definidos como de
interesse e calcula a dose de exposi¢cdo aos contaminantes.

b. Avaliacdo dos dados e dos estudos de salde existentes: levantamento e analise de
informacgBes sobre a ocorréncia de efeitos sobre a salde associados a exposicdo aos
contaminantes de interesse.

c. Avaliacdo e resposta as preocupacdes da comunidade com sua salde: investigacdo da
possibilidade de associacao entre as preocupacfes de saude apresentadas pela comunidade e a
exposicdo aos contaminantes, e esclarecimento a tais preocupacoes.

O calculo da dose de exposicdo é que vai dar a ideia da quantidade da substancia que
esta entrando em contato com 0s organismos humanos, seja atraves da inalacdo, da ingestdo ou
da absorcéo pela pele.

O célculo da dose de exposicdo permite o estabelecimento de niveis de exposicao
associados com a ocorréncia de determinados efeitos sobre a satde. Essa informacao é til para
a organizacdo de programas de salde especificos para atendimento da populagdo, para uma

dada situacdo de exposigéo.
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Ao longo de um relatério de avaliacdo de risco, deve haver o cuidado de nortear as
pesquisas e estudos no sentido de ndo sé estabelecer o risco existente para a populacao exposta,
mas também procurar as respostas as questdes apresentadas.

Considerando o exposto acima segue no Quadro 6 as categorias e definicOes para a

elaboracdo das conclusdes e recomendagdes nos casos de &reas contaminadas no Brasil.

Quadro 7- Areas contaminadas no Brasil

CATEGORIA DEFINICAO
Utilizada para os locais que apresentam um risco para a salde publica como resultado
A de exposicdes passadas, presentes e futuras, de curto ou longo prazo, a substancias

guimicas perigosas, ou locais onde existe risco fisico
Utilizada para os locais que apresentam um risco para a satde publica como resultado

B de exposicOes passadas, presentes e futuras, de curto ou longo prazo, a substancias
quimicas perigosas ndo carcinogénicas, com valores abaixo dos niveis de referéncia
C Essa categoria se utiliza para os locais que tém informag&o incompleta
Essa categoria se utiliza para os locais que ndo apresentam um risco para a salde
D pablica

Fonte: MS (2011)
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5 MATERIAL E METODO

A metodologia utilizada nesta pesquisa é investigativa, exploratoria, bibliografica e
experimental. Utiliza-se a observagdo sistematica com visita in loco de cunho qualitativo, com
0 objetivo de desvendar e interpretar fatos inseridos em uma determinada realidade a partir de
um método hipotético-dedutivo de abordagem quantitativa, ou seja, tem por objetivo a analise
de dados brutos de modo que os dados numéricos sejam tratados por procedimentos estatisticos.

5.1 Caracterizacdo geral da area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida na area do entorno do antigo lix&o da cidade de Maceid,
localizado no bairro Jacarecica. A area de estudo é demonstrada na Figura 4.

Figura 4- Area de estudo
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Fonte: Autor (2021) adaptado do Google Earth

5.1.1 Municipio de Macei6 (AL)

Macei6 € um municipio brasileiro, capital do estado de Alagoas, na regido nordeste do
pais (figura 5). Ocupa uma area de 509,552 kmz2. E 0 municipio mais populoso de Alagoas e
sua populagéo de acordo com o ultimo censo demografico (2010) era de 932.748 habitantes e
em 2020, por estimativa, de 1.025.000 habitantes.
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Figura 5- Mapa do Estado de Alagoas com a divisdo municipal
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Fonte: Autor

Salienta-se que ap6s a homologacéo da Lei Municipal 4.952/2000 a &rea do antigo lix&o
passou a fazer parte do bairro Jacarecica, quando Macei6 passou a ter, oficialmente, 50 bairros.
Antes da sang¢do da lei que definiu 0 novo abairramento, Macei6 possuia apenas 25 localidades,
definidas a partir da divisdo censitaria do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Até
entdo, a area do lixdo pertencia ao bairro Cruz das Almas, o que justifica diversas citacdes em
que o lixdo esta inserido no bairro Cruz das Almas e ndo em Jacarecica.

O antigo lix&o de Macei6 esta localizado nas coordenadas 09 33” S e 35 46” W, inserido
na bacia hidrogréfica do Riacho Aguas de Ferro, abarcando um perimetro de 33 ha (dos quais
22 ha sdo ocupados pela massa de residuos). Ficou em atividade do ano de 1967 ao ano de 2010
(CALHEIRQOS, 2011; MARIANO e MOURA, 2009).

Esse espago urbano apresenta atipicidade geogréfica em relacéo a localizagéo dos lixdes
urbanos nas periferias das cidades brasileiras: estd situado em local detentor de espléndida
paisagem natural do mar que orla a cidade conhecida como Paraiso das Aguas, de cujos encantos
naturais radicam as atratividades econdmicas do turismo local e da especulacéo do solo da costa

litorAnea em sua porcao norte, uma das areas mais valorizadas da cidade (STROH, 2009).
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Pimentel (2003) afirma que, por ser considerado isolado e distante do centro da cidade,
o0 bairro Cruz das Almas foi escolhido pela prefeitura para ser o deposito de lixo, sediando a
COBEL, além de abrigar a sede da Emater. Hoje sabe-se que por serem bairros limitrofes a area
do antigo lixdo passou a fazer parte do bairro Jacarecica.

De acordo com Pimentel (2003) o bairro Cruz das Almas teve seu inicio com uma rua
as margens da rodovia de acesso ao litoral norte de Alagoas. As casas foram surgindo,
construiu-se a igreja e, a partir da década de 1950, o pequeno povoado transformou-se em um
novo bairro. Na década de 1970 construiu-se o primeiro conjunto habitacional da COHAB,
formado por dezenas de casas e depois o Ipaseal construiu 0 Conjunto Residencial Dom Adelmo
Machado, com prédios de apartamentos. A avenida Brigadeiro Eduardo Gomes, a beira mar foi
urbanizada possuindo barracas e bares. E dessa forma se iniciou a urbanizacdo da Zona Norte

de Macei0, que atualmente estad em fase de expansao.
5.1.2 Clima

Considerando a localizacdo na Regido Nordeste do Brasil, em plena zona tropical e
banhada pelo oceano Atlantico, apresenta clima quente e imido, que segundo a classificacdo
climéatica de Koppen, corresponde ao tipo As, caracterizado por apresentar-se sem grandes
diferenciacbes térmicas e precipitacdo concentrada no outono e inverno. As temperaturas
médias mensais oscilam em torno de 25,1 °C, com maxima mensal de 29,9 °C e minima 20,8 °C,
apresentando uma amplitude térmica anual de 9°C. A umidade relativa do ar € em média de
79,2%, sendo julho 0 més mais imido e novembro o mais seco. O indice pluviométrico é sempre
superior a 1.410 mm/ano (IBGE, 2018). Segundo dados do INMET, periodo 1961-1990, os

meses mais chuvosos sdo abril a julho, (Gréfico 1).

Gréfico 1. Valores das maximas mensais de precipitagdo média de Maceio-AL
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Fonte: MELO (2009)
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5.1.3 Vegetacgdo

Maceié apresenta vegetacdo herbacea (gramineas) e arbustiva (poucas arvores e
espacadas). Além desta, Maceid possui também a Mata Atlantica. Essas vegetacOes estdo
associadas a um sistema regulado de chuvas. Ocorrem remanescentes de floresta ombréfila
secundaria (Mata Atlantica) e descaracterizada (macega-capoeira). No baixo curso dos rios
ocorrem formacdes pioneiras aluviais e na sua foz, a influéncia da maré alta da origem a

formacdes fluviomarinhas (manguezais) (IBGE, 2018).

5.1.4 Relevo

Estruturalmente sdo encontradas trés unidades: a Planicie ou Baixada Litoranea, os
Tabuleiros Costeiros e 0 Maci¢o Cristalino da Saudinha. A Planicie Litoranea compreende a
area de menor expressdo espacial e de menor altitude, 0 a 10 metros. De origem quaternéria,
nela predominam as formas de acumulagdo marinha, fluvial, fluviomarinhas, fluviolacustre e
edlica, representadas por terragos, pontas arenosas, restingas, corddes litoraneos, ilhas
fluviomarinhas, recifes e lagunas.

Os Tabuleiros Costeiros sdao uma superficie de agradacdo composta basicamente por
terrenos plio-pleistocénicos, também conhecidos como baixo planalto sedimentar costeiro.
Apresenta relevo tipicamente plano com suaves ondulacdes e altitudes em geral inferiores a 100 m.

No extremo norte-noroeste do municipio, cercada pelos Tabuleiros Costeiros, ocorre
uma area de rochas cristalinas, a Serra da Saudinha, formada por um espordo granitico,
profundamente dissecado em encostas com niveis entre 160 e 300 metros, que corresponde a
borda residual da porcdo meridional do Planalto da Borborema comandada pela referida serra
(IBGE, 2018).

5.1.5 Hidrografia

Os cursos d'agua que drenam 0 municipio apresentam-se perenes com direcionamento
consequente de extensdo aproximada de 12 km. Suas principais cabeceiras localizam-se na
Serra da Saudinha (rios Meirim, Salde e Pratagi) e nos tabuleiros (riachos Reginaldo,
Jacarecica, Doce e 0 rio Sauacui), alguns proximos a area urbana do municipio, nas
proximidades dos conjuntos residenciais: Henrique Equelman, Moacir Andrade e do Parque
Residencial Benedito Bentes | e 1l (IBGE, 2018).
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As bacias hidrogréaficas desses rios apresentam na sua maioria um padrdo de drenagem
dendritico, tendendo a paralelo em escoamento exorreico, formando canais distribuidos de 12 2,
3 e 4 ordem, cada uma recebe dos tributarios de ordens inferiores e estdo inseridas na regiao
hidrografica do Pratagi. Quanto a forma de seus vales, no alto curso é marcado por vale em "V"
agargantado. No médio curso assemelha-se ao anterior, mas com fundo chato e margens um
pouco afastadas e altas dos tabuleiros que os rodeiam. O baixo curso apresenta-se na forma de
uma baixada larga tipica de "rias", com vale em calha, leito raso, entulhado e de foz flutuante
pelas vagas que movimentam os bancos arenosos. Os riachos sdo paralelos, com regime de
enxurradas de outono-inverno ou por chuvas ocasionais de primavera e originam-se em uma
estrutura monoclinal, entalhada, por ocasido dos movimentos estaticos negativos que oslevaram
a tangenciar o nivel do mar (IBGE, 2018).

A bacia hidrografica do Riacho Aguas de Ferro possui uma area de 3,6 km?, perimetro
de 8,42 km e coeficiente de compacidade, Kc, de 1,25, indicando tratar-se de uma bacia
irregular e, portanto, pouco sujeita a inundacao. Possui cursos d'agua de ordem 1, 2, 3, e 4, com
declividade média de 16%, num talvegue de drenagem com 11,55 km, o que resulta numa
densidade de drenagem de 3,24 km/km2, caracteristica de bacia bem drenada, com tempo de
concentracdo da ordem de 43 minutos, (FERREIRA, 2000).

5.1.6 Geologia

Conforme 0 MMA (2006), a geologia do municipio de Maceid-AL tem quatro unidades
litoestatigraficas: Sedimentos de Praia e Aluvido, Formacdo Barreiras, Grupo Coruripe
(Formacédo Coqueiro Seco, Ponta Verde e Formacdo Maceid) e Grupo Piacabucu (Formacéo
Marituba). A Formagio Barreiras é a unidade litoestatigrafica da area do antigo lixdo. E
constituida por sedimentos clasticos arenosos com intercalacdes de argilas e siltes de coloragdes
variadas depositados ja em ambiente continental no final do Terciario e inicio do Quaternario.
Est4 assentada na feicdo geomorfoldgica dos tabuleiros costeiros, num morro de tabuleiro
entrecortado pela drenagem dos canais formadores do riacho Aguas de Ferro. Esta unidade é
composta por classicos continentais finos e grossos, de coloragéo variada e grau de compactacéo

insignificante. As cores predominantes variam do amarelo-ocre ao vermelho-acastanhado.

5.1.7 Bairro Jacarecica

Segundo o IBGE (2010), o bairro Jacarecica ocupa uma area de 3,24 km2 e sua

populacédo é de 5742 habitantes, sendo 2721 do sexo masculino e 3021 do sexo feminino, possui
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16 logradouros, 2200 domicilios, 34 edificacbes em construcdo e esta inserido na Regido
Administrativa 1.

O terreno, em que especificamente aconteceram as atividades do antigo lixdo de
Maceid, hoje abriga a comunidade Vila Emater. Esta divide-se em Vila Emater I, localizada na
parte baixa do terreno e Vila Emater 1, localizada na parte alta do terreno. Na parte alta do
terreno encontra-se um elevado de residuos sélidos ao qual foi realizada uma cobertura, a fim
de que as aguas pluviais ndo possam gerar uma maior quantidade na producdo de chorume e
que também possa cessar a presenca de micro e macro vetores.

A comunidade Vila Emater, segundo um levantamento socioeconémico realizado em
2017 pela Seminfra, possui 300 unidades habitacionais, das quais 270 sdo cadastradas na
Prefeitura de Maceid. De acordo com o relatério extraido do levantamento socioeconémico, 19
familias possuem pelo menos um integrante com necessidades especiais, 14 familias com pelo
menos um integrante com alguma doenga crénica, 27 familias com ao menos um integrante
idoso, 183 familias com pelo menos um integrante menor de idade, 197 familias com pelo
menos um integrante do sexo feminino como responsavel pela unidade familiar e 47 familias
com o responsavel da unidade familiar analfabeto. A renda familiar dos moradores da
comunidade se baseia na atividade de catador de materiais reciclaveis, ainda que exergam outro

tipo de atividade. A renda familiar se distribui da seguinte forma, como mostra a Tabela 3:

Tabela 3- Renda familiar na comunidade Vila Emater

Valor mensal (R$) % populacional
0,00 — 440,00 16,29
0,00 - 937,00 67,03

1 salario minimo 13,33

2 salarios minimos 1,85

Nao informado 1,48

*Salario minimo referéncia (R$ 954,00)
Seminfra (2017)

5.2 Descric¢éo da pesquisa

Trata-se de uma pesquisa quali-quantitativa, bibliografica e descritiva, utilizando o
método de abordagem hipotético-dedutivo, tendo sido formulada a hip6tese de que o lixdo de
Maceid, embora desativado, continua degradando o ambiente através do chorume que ainda se

forma no sub-solo. A pesquisa foi desenvolvida nas etapas enumeradas e descritas a seguir.
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5.2.1 Coleta de dados

Inicialmente foi realizado um levantamento bibliografico a fim de obter informacdes
sobre os dados do meio fisico pertinentes a area de estudo (antigo lixdo de Maceid-Al), depois
foi realizada uma pesquisa de campo, mediante observacao sistematica com visitas in loco, no
periodo de maio a agosto de 2019. Foram utilizados registros fotograficos e avaliagdo visual
para constatacdo do real impacto ambiental causado pelo tempo que funcionou o antigo lixao a

céu aberto.

5.2.2 Identificagdo e avaliacdo dos impactos ambientais

Para identificacdo e Avaliacdo de Impactos Ambientais (AlA), utilizou-se 0 método
checklist adaptado de Campos (2008). De acordo com Sanchéz (2008) o método checklist
consiste na identificacdo e listagem de consequéncias (impactos ambientais) que determinado
empreendimento ou atividades conhecidas esta desencadeando. Posteriormente aplicou-se 0
método da Matriz de avaliacdo dos impactos ambientais, baseada na Matriz de Leopold, para
depois comparar as informagoes.

A metodologia checklist é préatica e de facil utilizacdo, uma vez que consiste em uma
relacdo de fatores e parametros ambientais que servem de referéncia, sendo abordados 0s
elementos mais importantes (MEDEIROS, 2010; SANCHEZ, 2013).

O Quadro 8 apresenta os parametros de agravo com seus respectivos objetivos, que
foram analisados nas visitas in loco para preenchimento do checklist.

Apos aplicacdo da Checklist foi realizada a elaboragdo da Matriz de avaliacdo dos
impactos ambientais baseada na Matriz de Leopold. Trata-se de uma matriz bidimensional
simples que relaciona as acBes de um projeto a varios fatores ambientais (FOGLIATTI;
FILIPPO e GOUDARD, 2014). Segundo Potrich; Teixeira e Finotti (2007), o uso da Matriz de
Leopold permite uma répida identificacdo, ainda que preliminar, dos problemas ambientais
envolvidos em determinado processo. Também permite identificar para cada atividade, os
efeitos potenciais sobre as variaveis ambientais.

Concebida pelo U.S. Geological Survey, a Matriz de Leopold é composta do cruzamento
de 88 componentes (ou fatores) ambientais e 100 a¢Oes potencialmente alteradoras do ambiente,
resultando em 8.800 quadriculas (P1ZZO; SALAZAR e FREITAS, 2014).

O método permite uma facil compreenséo do publico em geral, aborda fatores sociais,
acomoda dados qualitativos e quantitativos e fornece boa orientacdo para a realizacdo de
estudos (CREMONEZ et al, 2014).
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Quadro 8- Aspectos avaliados (checklist)

ASPECTO

PARAMETRO DE
AGRAVO

OBJETIVO

Solo/subsolo

Sinais de erosdo

Identificar sinais de erosdo do solo. Se este apresentar
sinais de erosdo na camada de cobertura, tem-se ali um
canal aberto para a infiltracdo de lixiviados. Deve-se
sinalizar com Sim quando identificados os sinais de
erosdo e Nao para caso contrario.

Alteracdo na capacidade de
uso da terra

Identificar a alteracdo na capacidade de uso do solo.
Cabe avaliar se houve revestimento do solo com a flora
do bioma local. Deve-se sinalizar com Sim caso as
condicBes ambientais demonstrem haver reflorestamento
e N4o para caso contrario.

Dano ao relevo

Identificar se os danos causados pelo uso da area como
lixdo a céu aberto (aterramento dos residuos, construcao
do sistema de coleta de lixiviados, pocos de monitoracdo
e abertura das vias de acesso) causaram alteracGes nas
caracteristicas naturais do relevo. Deve-se sinalizar com
Sim em caso de alteracdo nas caracteristicas do relevo e
Né&o para caso contrario.

Permeabilidade do solo

O método de analise e avaliagdo da sustentabilidade
técnico ambiental e financeira de aterros simplificados-
AASAS, considera favoravel um solo com
permeabilidade maior ou igual do que 10" °; como neutra
a permeabilidade encontrada no intervalo de 10 ° e
107°; e desfavoravel as inferiores a 10 ©.

Ar

Proximidade de nucleos
habitacionais

Para avaliacdo da proximidade ideal serdo considerados
os indicadores apresentados por ZANTA, CAMPOS e
MAY (2006), que determinam como distancia minima
recomendada de 1000m. Para distancia maxima é
indicado o valor de 5000m.

Emissdo de odores

Identificar a intensidade da emisséo de odores
desagradaveis, provenientes da liberagdo dos gases dos
compostos em decomposicao.

Agua (mananciais
subterraneos)

Comprometimento do
aquifero

Identificar se houve ou ndo alteragdo nas suas
caracteristicas fisico-quimicas que impegam o uso do seu
recurso natural tal como na sua origem. Deve-se sinalizar
com Sim em caso de contaminacdo e N&o para caso
contrario.

Profundidade do aquifero

A profundidade indicada por Zanta, Campos e May
(2006) é igual ou acima de dois metros, e como ndo
recomendavel as distancias iguais ou inferiores a um
metro e meio. O intervalo entre as duas distancias
encontra-se numa zona de neutralidade.

Reequilibrio

Identificar a capacidade do meio em reconstituir as suas
caracteristicas naturais. Quando o impacto toma uma
proporcdo mais elevada, ha a necessidade da intervengao
humana para recompor o meio afetado, isso porque o
ambiente natural ndo tem condicgdes de se reconstruir de
forma natural e espontanea.

Utilidade do aquifero

Considera que quanto maior a probabilidade de ingestéo
da 4gua contaminada maior sera o dano socioambiental
causado pela contaminacdo. Deve-se sinalizar a opgéo do
principal uso da agua do aquifero.
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Agua (mananciais
superficiais)

Comprometimento do
manancial; Reequilibrio;
Utilidade do manancial.

Esses trés aspectos seguem as mesmas caracteristicas
para avaliagdo que foi considerada para os aquiferos
subterraneos, comentados no item anterior.

Distancia do corpo d'agua

Identificar se o aterro atende aos padrfes definidos na
Portaria do Interior n° 124/80 e na NBR 13896 (ABNT,
1997), que indicam como distancia minima 200m, como
distancia recomendavel para proteger os mananciais em
casos de acidentes ou falhas operacionais ZANTA,
CAMPOS e MAY, 2006).

Grau de prejuizo financeiro
causado a comunidade local

Identificar se o manancial superficial é utilizado como
fonte de subsisténcia pela comunidade local, e se por
algum motivo se vé& impossibilitada de manter as suas
atividades.

Alteracdo da
paisagem local

Impacto visual

Identificar se a alteracdo da paisagem local decorrente da
cobertura dos residuos sélidos gerou algum tipo de
Impacto visual ao entorno.

Existe projeto de readequacao
a paisagem local

Identificar a existéncia de algum tipo de projeto para
readequacao do terreno a paisagem original.

Outros aspectos a
serem avaliados

O funcionamento do antigo
lixdo por varios anos gerou
desvalorizagdo dos terrenos
vizinhos

Identificar se a presenca do antigo lixao gerou
desvalorizacdo no valor dos terrenos vizinhos

Ocorréncia de espécies
endémicas

Avaliar se a comunidade local foi afetada por incobmodos
causados por odor, presenca de vetores, dentre outros.

Fonte: Adaptado por ARAUJO (2015)

Para aplicacdo da Matriz de avaliacdo dos impactos ambientais foram feitas adaptagdes
para se conformarem as peculiaridades da area do antigo lixdo de Maceié-AL. Assim, foram
utilizados parametros qualitativos avaliados em fungdo das seguintes caracteristicas:
Frequéncia; Reversibilidade; Extensdo; Duragdo; Origem; Sentido e Grau de impacto. Os
impactos foram categorizados e valorados em classes conceituais, de acordo as diretrizes da
Resolugdo Conama 001/86. S&o elas:

Frequéncia: impacto temporario (T) quando o impacto ambiental tem duracdo
determinada; impacto permanente (Pr) quando, uma vez executada a atividade transformadora,
0 efeito ndo cessa de se manifestar num horizonte temporal conhecido; impacto ciclico (C)
quando o efeito se manifesta em intervalos de tempo determinados.

Reversibilidade: impacto reversivel (Rv) quando o parametro ambiental afetado,
cessado a acdo, retorna as suas condicOes originais; impacto irreversivel (Ir) quando, uma vez
ocorrida a acdo, o parametro ambiental afetado néo retorna as suas condic¢Ges originais em um
prazo previsivel.

Extensdo: impacto local (L) quando a agdo afeta apenas o proprio sitio e suas
imediagdes; impacto regional (Rg) quando o impacto se faz sentir aléem das imediagdes do sitio

onde se d& a acao.
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Duracdo: de curto prazo (Cp) quando seus efeitos tém duracdo de até 1 ano; de médio
prazo (Mp) quando seus efeitos tém duragéo de 1 a 10 anos; e de longo prazo (Lp) quando seus
efeitos tém duracéo de 10 a 50 anos.

Origem: impacto direto (D), resultante de uma simples relacdo de causa e efeito;
impacto indireto (I), resultante de uma reacéo secundéaria em relacéo a acéo.

Sentido: impacto positivo, quando a acdo resulta na melhoria da qualidade de um
parametro ambiental; impacto negativo, quando a acéo resulta em um dano a qualidade de um
parametro ambiental.

Grau de impacto: a magnitude € definida pela extensdo do efeito daquele tipo de acéo
sobre a caracteristica ambiental, em escala espacial e temporal. E classificada como alta (A),
média (M) ou baixa (B).

5.2.3 Concepcao dos cenarios de avaliacdo

A NBR 16209:2013 trata da avaliacdo de risco a saude humana para fins de
gerenciamento de areas contaminadas determinando os passos para a realizacdo de uma
avaliacdo de risco efetiva. As principais etapas sdo: a avaliacdo de exposic¢ao (caracterizagdo
dos cenarios de exposicao e a quantificacdo do ingresso), a analise de toxicidade (tipos de
efeitos adversos a saude, fatores de carcinogenicidade e doses de referéncia) e a
caracterizagdodos risco (SCHEFFER,2017).

A avaliacdo do risco teve por base a definicdo de seis cenarios de contaminacdo em
funcdo da via de exposicdo do receptor e da localizacdo da fonte de contaminacdo: Cenario 1
(absorcao ou contato dérmico); Cenario 2 (ingestdo) e Cenério 3 (inalatoria), todos no entorno
da fonte de contaminacéo e os Cenarios 5, 6 e 7, localizados a jusante da fonte de contaminacéo
e com as mesmas vias de exposi¢cdo dos cenarios anteriores, respectivamente. Foram definidos
0s cenarios 4 e 8 como somatdrios dos riscos por vias de ingresso acumulados.

Para a concepgdo dos cenarios de avaliacdo utilizou-se imagens de satélite, onde foi
possivel detectar as moradias mais expostas aos riscos, como mostra a Figura 6. Foram
identificadas as moradias no entorno e a jusante da fonte de contaminacdo como as mais
expostas para possiveis potenciais receptores dos efeitos consequentes ao uso da agua
contaminada por chorume para diversos fins, através da captacdo da agua subterrdnea por pogos
de abastecimento.

Para o Cenario 1 foi considerado apenas o contato dérmico com a dgua contaminada,
onde o morador realizard seu manuseio para diversos fins. O receptor esté localizado no entorno
da fonte de contaminag&o, ou seja, estaria imediatamente acima do aquifero contaminado pelo
chorume.

Para o Cenario 2 foi considerado apenas a contaminagdo por via ingestdo, onde o
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morador poderia ingerir a &gua contaminada, por meio de poc¢os de abastecimento. O receptor

esta localizado no entorno da fonte de contaminacgéo.
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Figura 6-Cenarios avaliados
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Fonte: Autor (2020), adaptado do Google Earth

Para o Cenério 3 foi considerado apenas a contaminagdo por via inalatoria em ambiente
aberto e ambiente fechado, onde o morador inalaria as particulas dos contaminantes mais volateis.
O receptor estaria localizado no entorno da fonte de contaminagéo ou subjacente & mesma.

Os mesmos cenarios também foram avaliados para receptores localizados a jusante da
fonte de contaminac&o, resultando os cenarios 4, 5 e 6 respectivamente.

Para todos os cenarios foram selecionados os contaminantes quimicos pertencentes ao
chorume, segundo referéncias em andlises realizadas anteriormente através de pesquisas
cientificas em lixdes a céu aberto e aterros controlados. Assim seguem 0s contaminantes
quimicos selecionados: aluminio, amonia, arsénio, bario, berilo, benzeno, cadmio, chumbo,
cobalto, cobre, clorobenzeno, cromo VI, manganés, mercurio, niquel, nitrato, tolueno, vanadio,
zinco. Os parametros fisico-quimicos do chorume utilizados na avalia¢do de risco foram:

- PM (Peso Molecular) é o resultado da soma das massas atdmicas dos elementos que formam
uma moléculg;
- A constante de Henry esta relacionada com a facilidade da parti¢do da fase dissolvida para a

fase volatizada da substancia quimica;



- Densidade é a determinacdo da quantidade de massa que esta presente em uma unidade de
volume;

- Solubilidade é a propriedade fisica das substancias de se dissolverem ou ndo em um
determinado liquido;

- Difusidade (no ar e na agua) é um valor que representa a facilidade com que cada soluto em
particular se move em um solvente determinado;

- KD ¢ arelacdo entre as concentracdes adsorvida e em solucéo;

Esses parametros fisico-quimicos estdo expressos na Tabela 4.

Tabela 4- Parametros fisico-quimicos do chorume
Difusidade Difusidade

PM Constante  Densidade  Solubilidade < KD
COlIFOE TR (g/mol) de Henry (g/ml) (mg/L agua) (Q?ngsr) r}irﬁg:)a (L/Kg)
Aluminio 26,98 -- 2,70 1,70 -- -- 1500,00
Amédnia 17,03 0,000658 0,696 12400 - -- --
Arsénio 74,92 -- 5,75 0,0500 - - 26,00
Bario 137,33 -- 3,62 0,176 -- -- 21,00
Berilo 9,01 -- 1,85 0,001 - -- 42,00
Benzeno 78,11 0,227 0,877 1,08 0,0895 0,0000103 0,19
Céadmio 112,41 -- 8,69 0,0200 - -- 223,00
Chumbo 207,20 -- 11,3 -- - -- --
Cobalto 58,93 -- 8,86 9310 - -- 85,00
Cobre 63,55 -- 8,96 2,83 - -- 813,00
Clorobenzeno 112,56 0,127 1,11 0,0100 0,0721 0,00000948 0,67
Cromo VI 52 -- 5,22 0,0600 - -- 14400,00
Manganés 54,94 -- 7,30 4,23 -- -- 65,00
Mercurio 200,59 0,467 135 0,0200 0,0307 0,00000630 0,46
Niquel 58,69 -- 8,90 0,320 -- -- 118,00
Nitrato 62 -- -- 91,8 -- -- --
Tolueno 92,14 0,271 0,862 3,20 0,0778 0,00000920 0,42
Vanadio 50,94 -- 6,00 0,0600 -- -- --
Zinco 65,38 -- 7,13 1,64 - -- 138,00

Fonte: CETESB

5.2.4 Composi¢do quimica do chorume

De acordo com os dados de entrada das planilhas de avaliacdo da CETESB é necessario
informar quais sdo os valores dos contaminantes em quantidade no ambiente da fonte de
contaminacdo, para que seja realizada uma avaliacdo direcionada especificamente para o
composto desejado. Para se atingir o objetivo foi feita uma pesquisa bibliografica sobre os
parametros dos compostos do chorume.

Foram referenciados nove trabalhos cientificos e académicos contendo analises dos
parametros de chorume, a saber: Costa (2004); Lima (2010); Santos et al. (2004); Cavalcante
et al. (2011); Costa Filho et al. (2016); Monteiro, Costa € Menezes (2002); Lima (2003);
Jungueira, Rocha e Nishiyama (2010) e Mcginley e Kmet (1984).
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O Quadro 09 contém as informagGes pertinentes a area de estudo de cada um desses
trabalhos quanto ao seu tempo de funcionamento, parametros ambientais, tipo e local da

disposicdo final dos residuos sélidos.

Quadro 09- Caracteristicas locais das referéncias

TEMPO DE NIVEL
FUNCIONAMENTO | ESTATICO

1967-1972 8,7

TRABALHO

Costa (2004)
(TRAB 1)
Lima (2010)
(TRAB 2)
Santos et al

(2004) 1989-Hoje - - Arenoso Lixao Feira de Santana-BA
(TRAB 3)
Cavalcante et Troical semi

al (2011) 1978-1998 - pica
(TRAB 4) mido

Costa Filho et . .
al (2016) Hoje Tropical semi _ Aterro

(TRAB 5) - tmido sanitario

CLIMA SOLO TIPO LOCALIDADE

Tropical com

estagio seca Lixao Belo Horizonte-BH

1967-2010 - Tropical Umido | Arenoso Lixdo Maceié-AL

Arenoso Lixdo Fortaleza-CE

Caucaia-CE

Monteiro,
Costa e
Menezes Hoje
(2002)
(TRAB 6)
Lima (2003) Argilo
(TRAB7) 1990-2003 - - arenoso
Junqueira,
Rocha e Subtropical
Nishiyama 1989-1993 - Umido com Arenoso Lixao Uberlandia-MG
(2010) inverno seco
(TRAB'8)
Mcginley e
Kmet (1984) - - - - - Madison-Wisconsin
(TRAB 9)

Megatérmico e

imido Arenoso Lix&o Cameta-PA

Lixdo Sé&o Pedro da Aldeia-RJ

A Tabela 5 a seguir contém os valores médios e maximos referentes as concentracoes dos
componentes do chorume referenciados dos trabalhos. Serdo utilizados os valores maximos dos
componentes em destaque com valores de “concentracdes de referéncia” na aplicagdo das
planilhas de avaliacdo da CETESB, para se obter os riscos carcinogénicos e toxicologicos para

cada cenario de avaliacdo.

5.2.5 Aplicacéo das planilhas de avaliagdo (CETESB)

As planilhas da CETESB sdo um conjunto de algoritmos disponiveis para calculo de
riscos a saude humana por meio do programa Microsoft Excel. A modelagem foi definida pelo
orgédo ambiental paulista, a CETESB, e serve como ferramenta para o calculo de riscos
carcinogénicos e ndo carcinogénicos. Além disso, € utilizada para a definicdo de metas de
remediacdo, auxiliando a etapa de intervencao e consequente tomada de decisdo sobre a area
contaminada. As metas para remediacdo sdo definidas a partir das concentragdes maximas
aceitaveis (CMAs) calculadas pela ferramenta (CETESB, 2001).
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Tabela 5- Valores médios e maximos das concentracdes

| TRAB 1 | TRAB 2 | TRAB 3 | TRAB 4 TRAB5
Unidade (mg/L)

PARAMETROS MED MAX MED MAX MED MAX MED MAX MED | MAX
ALUMINIO* 1,003 17 0,03375 0,09
AMONIA* 56,8 124 39425 | 121 858 | 22,20
ARSENIO* 0,05 0,05
BARIO* 0,2586 0,176
BERILO* 0,001 0,001
BENZENO
CADMIO* 0,022 0.02 <0,005
CHUMBO 0,1033 0,15 0,0965 | 0,15
COBALTO* 0,2366 0,31
COBRE 0,016 0,03 0,01 0,01
CLORO 221,87 428
CLOROBENZENO
CROMO 0,026 0,05
HEXAVALENTE*
LiTIO <0,02
MANGANES* 0,3766 0,48 1,8675 | 4,23 012 | 015
MERCURIO* <0,02 <0,02
NIQUEL* 0,2966 0,32
NITRATOS* 4,93 6,4 30,112 | 918 8,771 18,65 559 | 19,32
TOLUENO
VANADIO* 0,053 0,06
ZINCO 0,33 0,66

[ TRABG [ TRABY [ TRABS [ TRABY
Unidade: mg/L

PARAMETROS MED MAX MED MAX MED MAX MED MAX
ALUMINIO
AMONIA 19,3
ARSENIO
BARIO
BERILO
BENZENO* 1,08
CADMIO
CHUMBO* 151
COBALTO
COBRE* 0,3583 | 2,832
CLORO
CLOROBENZENO* 0,01
CROMO
HEXAVALENTE
LITIO
MANGANES 5
MERCURIO
NIQUEL
NITRATOS 0,7 1
TOLUENO* 3,2
VANADIO
ZINCO* 0,2836 | 1,64

*Compostos analisados nos trabalhos referenciados mas utilizados no calculo de Aqgr a partir de concentracao

encontrados na literatura especifica.

Segundo Maximiano (2011), as planilhas da CETESB sdo de facil utilizacdo, e
consolidam e unificam dados referentes as substancias quimicas e aos parametros de exposicao.
Elas sdo aceitas em outros estados do pais, com excec¢ao de Minas Gerais, que possui sua propria

ferramenta de avaliacéo de risco.



Na aplicacéo das planilhas de avaliacdo da CETESB para os cenérios estabelecidos na
area de risco do antigo lixdo de Maceio-AL, foram seguidos todos os passos da metodologia
RBCA adaptada pela CETESB. Os riscos considerados abrangem as categorias carcinogénicas
e toxicologicas, sendo determinante para tomadas de decisdes nos segmentos dos estudos
realizados na &rea de investigacg&o.

Inicialmente foi determinado o uso da agua subterranea como um risco a satde humana,
devido ao uso da agua local para diversos fins, através dos pocos de abastecimento.

A Figura 07 esquematiza um perfil geoldgico da area do estudo, elaborado a partir dos
relatdrios técnicos de pocos perfurados por instituicBes distintas, apresentadas na Tabela 06,

conforme suas localizacdes apontadas na Figura 08.

Figura 07- Perfil esquemético da area do antigo lixdo contaminado por chorume

A COTAEM RELACAO AO NIVEL DO MAR (m) EI Areia média, grossa, quartzosa, suban-
gulosa, com argila creme subordinada.
80 T — | Argila creme, local plastica e local com
— | areia subordinada.
70 -1 Areia fina, quartzosa, argilosa, argila
‘| creme.
60
50
40 +
30—
20 +—
Pers2l 7/
10 +_ 4%
] 5
MAR = en DISTANCIA (m) >
A =
WLl o & K E S ESCALA
o HORIZONTAL: 1:500.000

Fonte: Autor (2021)

Complementarmente, a Tabela 06 apresenta as caracteristicas construtivas dos pogos

artesianos apresentados no perfil esquematico da area do antigo lixao.
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Figura 08- Localizacédo dos pogos utilizados para descricao geolégica local

Fonte: Autor (2021)

Tabela 06 - Caracteristicas dos pocos

Nomenclatura | Profundidade | Profundidade | VVazéo de | Profundidade | Ano de Proprietario
dos pocos do Nivel do nivel teste final do poco | construcdo
Estéatico dindmico (m3h) (m)
PART-01 16,50 22,50 1,494 27,00 1995 A. Kotovicz
PVE-01 29,85 34,68 15,8 1994 CASAL
PART-38 17,82 22,74 36,00 50,00 1993 COBEL
PART-28 3,94 5,60 8,850 1989 M. Motel

Fonte: Relatorios técnicos de perfuragdo dos pogos (empresas Hidropogos e Hidrodinamica)

Em seguida, foram coletados os dados do meio fisico relevantes para a avaliagdo de
risco na area em estudo, caracterizando a area abrangente da fonte de contaminacdo, a
caracterizacdo do meio fisico e 0 meio de contaminacao, (Tabela 07).

Posteriormente, foi realizada a avaliagdo de exposic¢do, contendo as informacgdes da
caracterizacdo da exposicdo, da avaliagdo dos cenarios de exposicdo e da quantificacdo das
doses tedricas de ingresso. Os contaminantes quimicos atingem o organismo humano por
diversas vias: podem atravessar a barreira da pele e chegar aos tecidos mais profundos e a
corrente sanguinea; podem ser inalados e alcangar os pulmdes, acomodando-se nos alvéolos
pulmonares; e podem ser ingeridos juntos com particulas de solo, frutas e animais.

Em geral, a contaminag&o ocorre atraves de uma rota de exposicao, ou seja, 0 caminho
seguido pelo contaminante até o homem (LIMA, 2010). A Figura 09 mostra quais percursos o0s

contaminantes quimicos realizam até chegar as vias de acesso do organismo humano.
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Tabela 07 - Dados do meio fisico

orgénico no solo

PARAMETROS DESCRICAO UNIDADE VALORES
ESPECIFICOS
Cenérios Associados a Intrusdo de Vapores
Ab Area das fundacgdes cm? 200000,0
Lb Pé direito cm 250,0
Lcrk Espessura das cm 10,0
fundaces/paredes de
construcdes
Cenérios Associados a Inalacdo de Vapores a Partir do Solo e Agua Subterranea
Lss Profundidade da fonte cm 100
no solo subsuperficial
dss Espessura do solo cm 1000
subsuperficial
impactado
Wss Largura do solo cm 10000
subsuperficial
Lgw Profundidade do nivel cm 450,0
d’agua
T Temperatura da agua K 298,0
subterranea
Ww Largura da area fonte na cm 10000
diregdo paralela fluxo
da 4gua subterrénea
dgw Espessura da pluma cm 300
dissolvida na dgua
subterrdnea
0T Porosidade total -- 0,460
ps Densidade do solo g/lcm?3 1,300
foc Fracdo de carbono g-c/g-solo 0,0030

Cenérios Associados a Lixiviagdo do So

lo Subsuperficial para Agua Subterranea

SIR Taxa de infiltracdo no cm/ano 66,10
solo
Cenérios Associados ao Contato Direto com Solo Superficial
Ls Espessura do solo cm 1000
superficial impactado
A Area de emissio de cm2 20250000
vapores
Ws Largura do solo cm 4500
superficial impactado
Cenérios Associados ao Transporte de Contaminante em Meio Saturado
Sd Espessura da fonte na cm 300,000
agua subterranea
Sw Largura da fonte cm 10000
i Gradiente hidraulico - 0,0500
K Condutividade cm/dia 11,23
hidraulica
X Distancia entre a area cm 20000*
fonte na agua
subterranea e o ponto de
exposicao

Oef Porosidade efetiva cm3/cm?3 0,1200

*Para 0s cenarios 5,6 e 7 a distancia selecionada foi de 3600 cm.

Autor (2021) Adaptado da Cetesb




Figura 09- Principais vias de ingresso
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Fonte: LAGREGA et al (1994)
A Tabela 08 contém os valores de referéncia quanto a exposicdo aos contaminantes
quimicos avaliados.

Tabela 08- Referéncias para dose limite

CONTAMINANTE CONAMA MS/2017 CETESB CONCENTRACAO MAX.
420 (mg/L) (mg/L) (2010) UTILIZADAS NAS
PLANILHAS CETESB

(mg/L)
Aluminio 3,5 0,005 NC 1,7
Amonia -- 15 NC 124
Arsénio 0,01 0,01 C 0,05

Bario 0,7 0,7 NC 0,176

Berilo -- -- C 0,001
Benzeno - 0,005 C 1,08
Cadmio 0,005 0,005 C 0,02
Chumbo 0,01 0,01 NC 1,51
Cobalto 0,07 -- C 0,31

Cobre 2 2 NC 2,832
Clorobenzeno -- 0,12 NC 0,01
Cromo VI 0,05 0,05 C 0,05
Manganés 0,4 0,1 NC 4,23
Mercurio 0,001 0,001 NC 0,02
Niquel 0,02 0,07 C 0,32
Nitrato 10 10 NC 91,8
Tolueno 0,7 0,17 NC 3,2
Vanadio -- -- NC 0,06
Zinco 1,05 5 NC 1,64

*NC= Nao Carcinogénico C= Carcinogénico Fonte: CONAMA(2009), MS(2017), CETESB(2010),

Costa (2004), Santos et al (2004), Cavalcante et al (2011), Monteiro, Costa e Menezes (2002), Mcginley e Kmet
(1984)



Sédo listadas a seguir, as caracteristicas dos contaminantes do chorume referenciados
para avaliacdo contendo as informagdes quanto a classificagdo de cada componente quimico, a
forma ao qual pode ser encontrado, seja na natureza ou como resultado de acdes antropicas e
quais sdo os riscos oferecidos a salde humana, uma vez que haja exposicao por vias de contato
(dérmico, digestiva ou inalatéria) com a agua contaminada por chorume.
e Aluminio
Classificacdo: metal.
Encontrado: E liberado no meio ambiente por processos naturais de eroséo do solo,
erupcBes vulcanicas e por a¢bes antropicas.
Riscos a saude humana: A maior parte da ingestdo do Al provém da alimentacéo; atraves
de alimentos contaminados por Al, agua e alimentos industrializados que possuem o Al
como conservante e/ou corante. E na 4gua onde se apresenta a forma mais biodisponivel
para ser absorvido pelo intestino (FERREIRA et al, 2008).
e Amonia
Classificagdo: Nao metal
Encontrado: A amoénia pode estar presente naturalmente em aguas superficiais ou
subterraneas, sendo que usualmente sua concentragdo € bastante baixa devido a sua facil
adsorc¢do por particulas do solo ou a oxidagéo a nitrito e nitrato. Entretanto, a ocorréncia
de concentrac@es elevadas pode ser resultante de fontes de poluicdo proximas e locais
isentos de saneamento bésico.
Riscos a salde humana: O seu consumo através das aguas de abastecimento esta
associado a dois efeitos adversos das aguas a salde: a indu¢do a metemoglobinemia,
especialmente em criangas, e a formagdo potencial de nitrosaminas e nitrosamidas
carcinogénicas (ALABURDA e NISHIHARA,1998)
e Arsénio
Classificacao: Metal
Encontrado: O elemento chega aos corpos d’agua por fontes de depositos naturais ou
por praticas agricolas e industriais, principalmente a mineragao.
Riscos a saude humana: As consequéncias para a saude humana da exposic¢ao cronica
a0 arsénio incluem um aumento no risco de varias formas de cancer e numerosos efeitos
patologicos, tais como doencgas cutaneas, gastro-intestinais, vasculares, diabetes melitus
e neuropatias periféricas (RODRIGUES,2008).
e Bario

Classificacdo: Metal
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Encontrado: O bério, juntamente outros tipos de metais, pode ser encontrado em
aquiferos através da disposi¢do inadequada dos esgotos industriais e de lixo,
aumentando cada vez mais a presenca dos metais pesados nestes ambientes.

Riscos a salde humana: A presenca de bario na agua pode provocar problemas
toxicoldgicos para 0s seres vivos devido a sua caracteristica de persisténcia no ambiente
e ser bioacumulativo dentro da cadeia trofica (LIMA et al, 2010).

Berilo

Classificacdo: Metal

Encontrado: Pode ser encontrado na natureza em forma de minério e suas principais
aplicagdes sdo: producdo de ligas metélicas, moedas, molas, aeronaves e naves
espaciais.

Riscos a satide humana: E considerado um elemento carcingeno pulmonar, atingindo
traquéia, brénquios e pulméo (OMS,2016).

Benzeno

Classificacdo: Ndo metal (hidrocarboneto aromatico)

Encontrado: E um composto organico bastante utilizado como matéria-prima nas
indUstrias, em processos laboratoriais, em companhias siderdrgicas e em industrias
petroquimicas para o refino do petréleo. E um composto comprovadamentecancerigeno.
Riscos a saude humana: A exposi¢do ao benzeno ocorre pela presenca deste no ar, agua
e alimentos. Os efeitos sdo diversos desde desestabilidade imunoldgica até cancer
(LIMA, 2010).

Cadmio

Classificacdo: Metal

Encontrado: Grande parte da liberacdo de Cd na natureza deve-se as fontes
antropogénicas, devido aos seus usos industriais como agente anticorrosivo, em
fabricacédo de baterias e pigmentos, queima de carvao e a fuséo de baterias de Cadmio-
Niquel.

Riscos a satde humana: Ao se acumular no organismo o Cd pode levar a problemas
como anemia, hipertensdo, cancer, faléncia cardiaca, disfuncGes cerebrais, enfisema,
proteindria, osteoporose, formacao de pedras nos rins e disturbios no metabolismo de
célcio (COSTA,2015).

Chumbo

Classificacdo: Metal
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Encontrado: As possiveis fontes de exposi¢cdo incluem a origem natural, o
processamento industrial, artefatos comerciais, medicamentos populares, alimentos
contaminados e produtos fitoterapicos.

Riscos a saude humana: Pode ser absorvido por trés vias distintas: pele, trato
gastrointestinal e sistema respiratério. Os aspectos clinicos mais recorrentes sdo:
transtornos neurocognitivos e neurofisiologicos, alteracdes dos indices hematologicos e
problemas renais (CARDOSO,2019).

Cobalto

Classificacao: Metal

Encontrado: Encontra-se na natureza através de fontes naturais e das atividades
industriais que dele se utiliza.

Riscos a saude humana: As principais vias de exposicao sdo a respiratoria e a dérmica
e os efeitos sdo: irritacdo no trato respiratorio, dermatite, leses no miocéardio e cancer
de pulméo (ALVES e ROSA,2003).

Cobre

Classificacao: Metal

Encontrado: E encontrado na natureza em diferentes minerais e através das atividades
industriais, principalmente na producdo de liga metalica.

Riscos a saude humana: O contato através de doses excessivas de cobre encontrado no
solo ou na agua pode provocar reacfes toxicas a saude humana, como por exemplo
problemas no figado e no sistema urinario (DE MELO e WAGNER,2020).
Clorobenzeno

Classificagdo: N&do metal

Encontrado: E encontrado como solvente em agrotoxicos, desengordurante para pecas
de automoveis, além de intermediario na producdo de outros compostos quimicos.
Riscos a salide humana: A exposi¢do ao clorobenzeno se da através do solo, agua
potavel e dgua subterranea por via respiratdria e dérmica, ocasionando grave irritacao
pulmonar, dores de cabeca, sonoléncia, espasmos musculares, apatia, nauseas e vomitos
(CETESB,2012).

Cromo VI

Classificacdo: Nao metal

Encontrado: O cromo surge naturalmente e pode ser encontrado em rochas, no solo e

em poeiras e gases vulcanicos. O cromo hexavalente, geralmente, é produzido por
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processos industriais na fabricagcdo de produtos quimicos, peles e téxteis e eletro-
pintura.

Riscos a saude humana: A exposicdo do cromo-hexavalente pode ocorrer através da
inalacdo, contato com a pele e ingestdo. Podendo causar toxicidade para os rins,
tumores, grave irritacdo das vias respiratérias e cancer (CHEIS,2014).

Manganés

Classificacao: Metal

Encontrado: E encontrado na natureza como componente de minerais. E utilizado na
producdo de baterias, palitos de fosforos, porcelanas e materiais a base de vidro.
Riscos a salde humana: A exposi¢éo acontece normalmente por via inalatéria e também
pode ocorrer pelas vias oral e dérmica. Apresenta toxicidade ao sistema nervoso central,
ao sistema respiratorio e a funcao hepatica, chegando a desenvolver cancer (RAMOS,
2013)

Mercurio

Classificacdo: Metal

Encontrado: E encontrado na natureza em estado liquido e é utilizado na fabricacao de
espelhos, em instrumento de medidas (termdmetros e bar6bmetros), lampadas
fluorescentes e como catalisador em reacGes quimicas.

Riscos a satude humana: A principal via de exposicdo humana ao mercurio € inalatdria.
Atinge facilmente a circulacdo sanguinea, prejudicando os rins e 0 sistema nervoso
central (REBELO, 2016).

Niquel

Classificacdo: Metal

Encontrado: A maior quantidade de niquel é utilizada na fabricacdo de acido inoxidavel.
Riscos a salde humana: O contato da pele com solo ou agua contendo niquel pode
resultar em contaminacdo. Além disso, o excesso do metal pode causar embolia
pulmonar, parada respiratoria, defeitos de nascencga, asma e bronquite crénica, reacdes
alérgicas e distarbios cardiacos (MANZINI et al,2019).

Nitrato

Classificacdo: Nao metal

Encontrado: A amoénia pode estar presente naturalmente em aguas superficiais ou
subterraneas, sendo que usualmente sua concentragdo é bastante baixa devido a sua facil

adsorc¢éo por particulas do solo ou a oxidagéo a nitrito e nitrato. O nitrato € um dos ions
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mais encontrados em aguas naturais, geralmente ocorrendo em baixos teores nas aguas
superficiais, mas podendo atingir altas concentra¢Ges em aguas profundas.

Riscos a saude humana: O consumo de nitrato atraves das aguas de abastecimento esta
associado a dois efeitos adversos a satde: a indugdo a metemoglobinemia,especialmente
em criangas, e a formagdo potencial de nitrosaminas e nitrosamidas carcinogénicas
(ALABURDA, 1998).

Tolueno

Classificagdo: Nao metal

Encontrado: O tolueno esta naturalmente presente no 6leo cru e é produzido através do
refinamento de petréleo como subproduto da producéo de estireno.

Riscos a saude humana: Os riscos a saude dependem da intensidade da exposicdo ao
composto. Quando em menor grau, pode ocorrer apenas irritacdo dos olhos e garganta.
J& quando a exposi¢cdo ao tolueno é mais longa, 0 composto pode causar efeitos de
intoxicacdo como cefaleia (dor de cabeca), confusao e tontura (FORSTER et al, 1994).
Vanédio

Classificacdo: Metal

Encontrado: Vanadio € um metal que ndo ocorre livre na natureza mas combinado com
outros elementos, existem cerca de 65 minerais diferentes contendo vanadio. E utilizado
na industria, principalmente em metalurgia.

Riscos a salde humana: Danos renais podem ocorrer imediatamente ap6s o inicio da
exposicdo ao vanadio, seja em exposi¢cdo aguda ou cronica (CETESB,2012).

Zinco Classificacéo:

Metal

Encontrado: O zinco € um metal brilhante encontrado na crosta terrestre e que pode se
combinar com outros elementos formando compostos de zinco. O zinco e seus
compostos tém muitos usos na industria automobilistica, de construcdo civil e de
eletrodomésticos.

Riscos a salude humana: O zinco é um elemento necessario para 0 organismo em
pequenas quantidades. No entanto a ingestdo aguda de altas doses pode provocar colicas
estomacais, nauseas e vomitos. A ingestdo de altas doses por varios meses pode causar

anemia, danos no pancreas e diminuicdo do colesterol HDL (CETESB,2012).
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De acordo com o0s cenérios de exposi¢do a serem avaliados, através de visita in loco e
mapeamento da area de estudo, foi determinada, como mostra o Quadro 10 a seguir, a

concepcao em razdo das exigéncias das planilhas de avaliacdo da Cetesb:

Quadro 10- Concepcao dos cenarios para avaliagédo

CONCEPCAO DOS CENARIOS
Fonte de contaminagéo Cenarios Vias de ingresso Rota de exposicao
Agua subterranea leb Via contato dérmico Através de pogos de
contaminada por 2e6 Via ingestéo abastecimento nas
chorume 3e7 Via inalatéria residéncias do entorno e
a jusante do antigo lix&o
de Maceid-Al

Fonte: Autor

Em seguida, foi realizada a anélise da toxicidade, tendo como referéncia doses de
concentragOes aceitaveis por cenario de exposi¢cdo. Na avaliacdo de exposi¢do sdo identificados
individuos e populagdes expostas e, também as caracteristicas da exposi¢do. O parametro mais
utilizado é a dose.

As doses teoricas de ingresso fazem parte da etapa que envolve a caracterizacao
quantitativa do risco. Neste ponto séo definidos valores de riscos. O risco é representado por
uma probabilidade, em geral, a probabilidade de que individuos expostos possam desenvolver
algum tipo de cancer associado ao composto em analise.

Para os efeitos ndo-carcinogénicos ndo é possivel definir a probabilidade do risco de
efeito adverso, ndo obstante, ¢ utilizado o indice de risco ou indice de perigo, demonstrado na
equacao a seguir:

2 - S

= (Eg. 01)

il
]

-
>
[t
St
i

Onde,
IP — indice de perigo;
ADD - Dose média de ingresso;

RfD — Dose de referéncia.

Se o quociente for inferior a 1,0 s@o esperados efeitos adversos, do contrario, é possivel
que a dose de ingresso cause efeitos deletérios. Caso exista mais de uma via de exposic¢éo deve

ser aplicada a Equacédo Eq. 02, obtendo-se o somatorio de todos os indices de perigo.

L (Eq. 02)

67



A caracterizacdo do risco para compostos carcinogénicos representa a probabilidade
adicional do desenvolvimento de cancer em funcao da exposi¢do a uma substancia quimica no
decorrer do tempo de uma vida (USEPA,1989). O risco de cancer é apresentado em resultado
adimensional expresso em notacio cientifica. Como por exemplo, um risco aceitavel de 107,
indica que um individuo exposto a um determinado contaminante tem uma chance adicional em
cem mil de desenvolver cancer durante a sua vida.

A quantificacdo do risco carcinogénico para um determinado composto quimico

relacionado a um cenario de exposicao n, é estimada por meio da equagé&o:

Sitel
s
l

B H =

i<}

n X EE (Eq. 03)

o

Onde: 1, =dose de ingresso para um caminho de exposicdo n (mg/kg-dia);
SF = fator de carcinogenicidade (mg/kg-dia)™.

O risco carcinogénico proveniente da exposi¢cdo simultanea de multiplas substancias
quimicas, denominado de risco carcinogénico total, € estimado por meio da somatdria de
probabilidades de um mesmo individuo desenvolver cancer como consequéncia da exposicao a
varios compostos quimicos associados a um determinado caminho de exposicdo. Segundo a
USEPA (1989), o risco carcinogénico total por via de exposi¢cdo (Risco r) é soma dos riscos
estimados para cada uma das substancias carcinogénicas (Risco i) identificadas na area de

estudo.

Elisco, = X Risco; (Eg. 04)

Os parametros de exposicdo para os céalculos da avaliacdo dos riscos toxicoldgicos e
carcindgenos em decorréncia da exposicao de criangas e adultos estdo descritos na Tabela 09,

conforme utiliza-se como padrdo ndo passivo de edicdo das planilhas de avaliacdo da Cetesb.
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Tabela 09-Descrigdo dos parametros de exposicao

Parédmetros de exposicdo

Descricéo Unidade Crianca Adulto
Duragdo da exposicao Anos 6 30
Expectativa de vida Anos 72 72
Tempo médio para efeitos carcinogénicos Dias 26280 26280
Tempo médio para efeitos ndo carcinogénicos Dias 2190 10950
Massa corporea Kg 15 70
Tempo de exposicao para inalacéo de Horas/dia 4 2
particulas e vapores do solo superficial
Tempo de exposicédo para contato dérmico Horas/dia 2 4
com agua subterranea
Tempo de exposi¢do para inalacdo de vapores Horas/dia 8 8
em ambientes abertos
Tempo de exposicéo para inalacéo de vapores Horas/dia 16 16
em ambientes fechados
Frequéncia de exposicdo para contato dérmico Dias/ano 350 350
com a agua subterrnea
Frequéncia de exposicao para recreacao Dias/ano 104 104
Frequéncia de exposicao Dias/ano 350 350
Taxa de inalagdo diaria em ambientes m3\h 0,62 0,95
fechados
Taxa de inalagdo diaria em ambientes abertos m3h 0,78 1,20
Taxa de ingestdo diaria de agua L/dia 1,00 2,00
Avrea superficial da pele disponivel para cm? 4783 10367
contato dérmico-solo e 4gua subterrnea
Fracdo da fonte em contato dérmico -- 1 1
Quociente de risco ndo carcinogénico -- 1,0 1,0
Risco carcinogénico -- 1,00E-05 1,00E-05

Fonte: CETESB (2009)
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

E notdrio que a especulacdo imobiliaria tem desempenhado um forte papel no que
concerne a expansao urbana no litoral norte de Maceid. Ha terrenos loteados para instalacGes
domiciliares futuras, despertando o interesse dos compradores por ser uma localizagdo proxima
a costa litoranea.

Porém, o tempo em que o antigo lixdo de Maceid permaneceu ativo no bairro, causou
um grande impacto ambiental através da contaminacdo por chorume em seu solo e agua
subterranea, que até hoje é passivo de monitoramento. Dessa forma o impacto ambiental
ocasionado ndo se limita apenas a area ocupada do antigo lixao, se estendendo ao seu entorno,
pois a proximidade ao Oceano Atlantico mostra que a contaminacdo por chorume pode estar
atingindo a praia que se encontra na direcdo do fluxo hidraulico.

Por motivos de contaminacdo a longo prazo, as areas em gque houve funcionamento de
lixdes devem ser isoladas e recuperadas ambientalmente. Devem ser realizadas em suas areas
0 cercamento total, a drenagem pluvial, a cobertura com solo e vegetacdo, a implantacdo de
sistema de vigilancia e a realocacéo das pessoas e edifica¢des que se localizem dentro das areas.
Os programas de habitacdo de interesse social juntamente com o Decreto 7405/10 s&o
referéncias para acdo de remanejamento, que deve ocorrer de forma participativa (Programa
Pro-Catador).

A Figura 10 mostra a cobertura vegetal que os residuos sélidos receberam no antigo

lixdo de Maceio-AL.

Figura 10- Cobertura vegetal realizada no antigo lixdo de Maceid-AL

Fonte: Autor (2019)
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Apesar de ter sido realizada a cobertura vegetal, esta ndo foi expandida por toda area em
sua totalidade, visto que ainda ha residéncias domiciliares precérias ocupando o seu entornoe
consequentemente podem ser vistos também caminhos com solo exposto. As Figuras 11 e 12

conferem a realidade descrita.

Figura 11- Residéncias domiciliares Figura 12- Solo exposto

Fonte: Autor (2019) Fonte: Autor (2019)

Por haver ocupacao e uso do solo para a pratica de moradia por quem realiza a atividade
de catador de lixo, também sdo vistos residuos destinados a reciclagem e os que ndo séo, sendo

descartados a céu aberto, como mostram as Figuras 13 e 14.

Figura 13- Residuos destinados a reciclagem Figura 14- Residuos a céu aberto

= e

Fonte: Autor (2019) Fonte: Autor (2019)

Hé& a presenca de um muro de isolamento, apenas em uma parte onde houve cobertura
vegetal sentido norte, e em menos de 500m se iniciam as moradias da comunidade Vila Emater,

como expde a Figura 15.
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Figura 15- Muro de isolamento em frente a Vila Emater

Em sentido leste, inicio do topo do Tabuleiro Costeiro, pode-se ver poluicdo por descarte
irregular de residuos solidos e dgua pluvial acumulada (Figuras 16, 17), entrando em contraste

com a Visdo paisagistica a qual a costa atlantica no litoral norte proporciona (Figura 18).

Figura 16- Descarte irregular de residuos sélidos Figura 17- Agua pluvial acumulada

Fonte: Autor (2019) Fonte: Autor (2019)

Ao longo do entorno da &rea é possivel ver ainda mais residuos solidos descartados a céu

aberto e acumulacao de agua pluvial. Seguem as Figuras 19,20,21 e 22.
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Figura 18- Visdo sentido Leste a partir do antigo lixdo de Maceié-AL

Fonte: Autor (2019)

Figuras 19 e 20 - Residuos solidos descartados a céu aberto e acumulagéo de agua pluvial

Fonte: Autor (2019)

Figuras 21 e 22 - Residuos sélidos descartados a céu aberto e acumulacdo de dgua pluvial

Fonte: Autor (2019)

Com base nos registros e informacdes obtidas na area de estudo foi aplicado o checklist,

resultando nos seguintes impactos ambientais.
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Quadro 11- Lista de impactos ambientais (checklist)

transmissores de doencgas

ASPECTOS PARAMETROS DE AGRAVO CRITERIOS
Apresenta sinais de erosao Sim
Alteracéo na capacidade de uso Sim
da terra
Dano ao relevo Sim
Solo/Subsolo Permeabilidade do solo 107>>=k>10"° cm/s
Proximidade de nucleos d<1000 m
habitacionais
Ar Emissdo de odores Moderado
Aquifero subterraneo foi Sim
comprometido
Profundidade 1,5<p<2m
Reequilibrio Intervencdo humana
Utilidade do aquifero Consumo humano e/ou animais
e/ou irrigacdo
Manancial superficial foi Sim
comprometido
Distancia d<200m
Agua Reequilibrio Intervencdo humana
Utilidade do manancial Consumo humano e/ou animais
e/ou irrigacdo
Gerou prejuizo financeiro a Sim
comunidade local
Alteracéo na paisagem local- Sim
Paisagem Impacto visual
Existe projeto de readequacéo a Sim
paisagem original
A presenca do antigo lix&o Nao
desativado gerou desvalorizacéo
Outros aspectos dos terrenos vizinhos
Presenca de vetores Sim

Fonte: Autor (2019)
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Apds aplicacdo do checklist foi elaborada a Matriz de avaliacdo de impactos ambientais,
obtendo-se os resultados consolidados no Quadro 12.

Ao analisar as informacGes colhidas e compara-las, pode-se afirmar que os impactos
ambientais devido as atividades do antigo lixao ainda estdo ocorrendo e gerando contaminacgéo
no solo e consequentemente nas dguas subterraneas e mananciais superficiais.

Diante dos aspectos avaliados, solo/subsolo, ar, agua, paisagem e outros, foi observada
a presenca de sinais de erosdo do solo, onde nédo foi realizada a cobertura vegetal, fato que
também interfere na alteracdo da capacidade de uso da terra. Também foram notados os danos
gue o acumulo de residuos, em altura elevada, trouxe ao relevo, pois os Tabuleiros Costeiros
apresentam topo de plano retilineo e ndo arredondado como se apresenta hoje. A
permeabilidade do solo foi considerada neutra, segundo LIMA (2010).



Quadro 12- Matriz de avaliagao de impactos ambientais

CARACTERISTICAS
Meios/Impactos
Frequéncia Reversibilidade Extensdo Duracéo Origem | Sentido Grau de
impacto
T/Pr/C Rv/Ir L/Rg Cp/Mp/Lp D/l P/N B/M/A
MEIO FISICO
Aumento dos
processos T Rv L Lp D N M
erosivos
Compactacao Pr Ir L Lp D N M
do solo
Depreciacéo
da qualidade Pr Ir L Lp D N A
da &gua sub.
Po'“'agfo do Pr Ir L Lp D N A
Poluigdo do Pr Ir L Lp D N A
solo
Proliferacéo
de micro e T Rv L Cp D N M
macro vetores
MEIO BIOTICO
Reducéo da
biota do solo T Ir L Lp D N M
Reducdo da
capamda@e de T Ir L Lp D N M
sustentacdo da
fauna
Reducéo da
biodiversidade T Rv L Mp D N M
nativa
Stress da fauna T RV L Mp D N M
local
MEIO ANTROPICO
Visual
desnudamento Pr Ir L Lp I N M
do solo
Poluigdo de
areas Pr Ir L Lp D N A
circunvizinhas
Contaminacéo
dos moradores Pr Ir L Lp D N A
da Vila Emater
Poluigo visual T Rv L Mp D N M

Fonte: Autor (2019)

A proximidade de nucleos habitacionais em distancia menor que 500m da area do antigo
lixdo e a emissdo de odores dos gases que ainda hoje sdo expelidos, demonstram ndo haver

cumprimento das recomendagfes que determinam, como distancia minima, 1.000m.



Quanto ao comprometimento do aquifero e dos mananciais, as caracteristicas locais
expdem as suas realidades, uma vez que ha presenca de po¢os de captacdo de 4gua subterranea
desativado, devido as caracteristicas fisico-quimicas que a &gua chegou a apresentar, indicando
que o aquifero pode ter sido atingido pelos contaminantes pertencentes ao chorume. Pois em
2014 a Casal concedeu um relatorio técnico a pedido da Associacdo dos Moradores da Vila
Emater 11, sobre a qualidade da &gua de um pogo de abastecimento local, onde a analise mostrou
resultados de um indice acima do permitido para coliformes totais. O riacho Aguas de Ferro,
que percorre a area, apresenta forte odor e visivel poluicdo. Diante dos impactos visiveis, para
que possa ocorrer um reequilibrio das aguas locais (subterraneas e superficiais) é necessario a
intervencdo humana através de planos de manejo e acompanhamento de gestdo. As
caracteristicas apresentadas chegaram a causar prejuizo financeiro a comunidade local, que no
passado utilizava as 4guas do riacho Aguas de Ferro como fonte da prética de pesca.

Quanto a paisagem local ha um impacto visual que perdura até os dias atuais,
demonstrando ndo haver ac¢Ges de readequacdo, ainda que a prefeitura de Maceio-AL ja tenha
divulgado planos de readequacao da area.

E necesséario mencionar que apesar de todos os danos ambientais ocorridos na area, a
mesma ainda seja valorizada, sendo alvo de especulacdo imobiliaria devido a localizacéo
préxima ao oceano atlantico, que termina por sobressair aos danos ocorridos, perante a
populacdo que privilegia areas de costas.

Realizada uma andlise dos impactos ambientais ja mencionados ocorridos na area,
dividindo-os em impactos ao meio fisico, ao meio biotico e ao meio antrépico, afirma-se que o
meio fisico apresentou grau de impacto médio em relacdo aos processos erosivos, a
compactacao do solo e a proliferacdo de micro e macro vetores, enquanto a depreciacdo da
qualidade da agua subterranea, a polui¢do do ar e do solo apresentaram um grau de impacto
alto. Uma vez que por ainda existir as comunidades locais hd a compacta¢do do solo para fins
de moradia e meio de passagem. E a proliferacdo de micro e macro vetores ocorre devido a
atividade de catador dos moradores, onde 0os mesmos dispdem 0s materiais destinados a
reciclagem na porta das suas residéncias.

Quanto a qualidade da agua subterranea e do manancial superficial, a atividade do
antigo lixdo no local sem a devida estrutura de reducéo de impactos ambientais é indicada como
a responsavel pelas alteracdes das qualidades da agua e do solo. Também foi realizada uma
analise quanto a capacidade de reversibilidade do impacto, apresentando reversibilidade ao
acumulo dos processos erosivos e a proliferacdo de micro e macro vetores; a extensao do

impacto foi classificada como local; a duragdo do impacto com previsao de 10 anos ou mais; a
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origem direta da atividade do antigo lix&o e os impactos gerados chegaram a trazer apenas
prejuizos ao meio fisico. A reversibilidade dos impactos locais mencionados dependem de
recolocacgéo urbana e correcdo para minimizacao dos impactos por parte dos 6rgéos de governos
destinados a esse fim.

O meio bidtico foi classificado com grau de impacto médio, onde apresentou-se redugédo
da biota do solo, da capacidade de sustentacdo da fauna, da biodiversidade nativa e stress da
fauna local em uma frequéncia temporaria, com uma extensdo que chega a ser de médio prazo
em alguns aspectos e também reversiveis. Uma vez que por acomodar comunidade na area se
torna mais dificultosa a reversibilidade da biota, da sustentacdo da fauna e da biodiversidade
nativa, pois o indicado seria a desocupacdo da area. A classificagdo do meio bidtico tem total
relacdo com as caracteristicas encontradas no meio antrépico.

O meio antrépico apresentou um grau de impacto médio quanto ao visual de
desnudamento do solo e poluicédo visual, pois se trata de impactos reversiveis, enquanto que a
poluicdo de areas circunvizinhas e a contaminacdo dos moradores da Vila Emater apresentaram
um grau de impacto alto, pois se tratam de impactos irreversiveis, necessitando da intervengéo
humana.

Considerando que héa alta probabilidade da ocorréncia de contaminagdo por chorume
atingindo a agua subterranea e que, consequentemente, ha riscos a saide humana através do uso
da &gua contaminada, foi definida a area do antigo lixao de Macei6 e seu entorno para aplicacdo
da avaliacdo de risco a saide humana por uso do solo em &rea degradada, através douso das
planilhas de avaliacdo da CETESB. Importante mencionar que o relatdrio técnico (analises
fisico-quimica e bacterioldgica) sobre o poco localizado na area da Associacdo dos Moradores
da Vila Emater Il ndo realiza nenhum tipo de anélise para metais, como mostra o0 documento
em anexo.

Os resultados da quantificacdo do risco a saude humana avaliados através das planilhas
da CETESB, foram organizados e apresentados nas Tabelas 10 a 13.

Na Tabela 10, a primeira coluna enumera os cenarios avaliados, a segunda coluna os
descrevem, a terceira coluna traz os resultados quantificados para os riscos avaliados (risco
carcinogénico e risco ndo carcinogénico ou toxicoldgico) em criancas e a quarta coluna traz os
resultados quantificados dos riscos carcinogénicos e toxicoldgicos avaliados em adultos. Estdo
destacados em cor cinza ao fundo os resultados que ultrapassam os valores permitidos pela
CETESB.

As Tabelas 11,12,13,14,15 e 16 demonstram os riscos oferecidos por cada contaminante

guimico em cada cenario avaliado.
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Tabela 10- Resultados dos riscos avaliados

CENARIOS CRIANCA ADULTO
1 Contato dérmico RC: 1,51E-04 RC: 7,01E-04
(Receptores: residentes RT: 7,80 RT: 7,24
Vila Emater)
2 Ingestdo (idem) RC: 8,49E-04 RC: 0,00182
RT: 149 RT: 63,8
3 Inalatéria (idem) Ambiente Aberto Ambiente Aberto
RC: 4,23E-07 RC: 6,98E-07
RT: 4,93E-02 RT:0,0163
Ambiente Fechado Ambiente Fechado
RC: 2,39E-05 RC: 3,93E-05
RT: 2,81 RT: 0,924
4 Somatdrio dos riscos RC: 0,001024323 RC: 0,002560998
RT: 159,659 RT: 71,9803
5 Contato dérmico RC: 2,89E-06 RC:1,342E-05
(Receptores: residentes RT: 0,125 RT: 0,116
de prédios localizados a
359,38 m de distancia do
antigo lixao, no sentido
do fluxo de &guas
subterréneas (litoral))
6 Ingestéo (idem) RC: 1,45E-05 RC:3,12E-05
RT: 3,52 RT: 1,51
7 Inalatéria (idem) Ambiente Aberto Ambiente Aberto
RC: 3,22E-13 RC: 5,30E-13
RT: 9,37E-04 RT: 3,09E-04
Ambiente Fechado Ambiente Fechado
RC: 1,64E-11 RC:2,70E-11
RT: 0,0490 RT:0,0161
8 Somatdrio dos riscos RC: 0,000017390016722 | RC: 0,00004462002753
RT: 3,694937 RT: 1,642409
Riscos aceitaveis RC: 0,00001 RC: 0,00001
RT: 1 RT: 1

Fonte: Autor (2021)

Tabela 11- Resultados dos riscos avaliados para cada contaminante (Cenario 1)

CENARIO 1: CONTATO DERMICO

Contaminantes

Risco Carcinogénico

Risco Toxicoldgico

Crianca Adulto Crianca Adulto
ALUMINIO ND ND 0,00104 9,66E-04
AMONIA ND ND ND ND
ARSENIO 3,82E-06 1,78E-05 0,102 0,0947
BARIO ND ND 0,00769 0,00714
BERILO ND ND 0,0437 0,0406
BENZENO 4,51E-05 2,09E-04 2,46 2,29
CADMIO ND ND 0,489 0,454
CHUMBO ND ND 0,0257 0,0238
COBALTO ND ND 0,253 0,235
COBRE ND ND 0,0433 0,040
CLOROBENZENO ND ND 0,00862 0,00801
CROMO VI 1,02E-04 0,815 0,757
MANGANES ND ND 2,69 2,50
MERCURIO ND ND ND ND
NIQUEL ND ND 0,0489 0,0454
NITRATO ND ND 0,0351 0,0326
TOLUENO ND ND 0,761 0,707
VANADIO ND ND 0,00734 0,00682
ZINCO ND ND 0,00201 0,00186

Fonte: Autor (2021) (Adaptado CETESB)
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Tabela 12- Resultados dos riscos avaliados para cada contaminante (Cenario 2)

CENARIO 2: INGESTAO

Contaminantes

Risco Carcinogénico

Risco Toxicoldgico

Crianca Adulto Crianca Adulto
ALUMINIO ND ND 0,109 0,0466
AMONIA ND ND ND ND
ARSENIO 4,00E-04 8,56E-04 10,7 4,57
BARIO ND ND 0,0563 0,0241
BERILO ND ND 0,0320 0,0137
BENZENO 3,16E-04 6,78E-04 17,3 7,40
CADMIO ND ND 2,56 1,10
CHUMBO ND ND 26,8 11,5
COBALTO ND ND 66,1 28,3
COBRE ND ND 4,53 1,94
CLOROBENZENO ND ND 0,0320 0,0137
CROMO VI 1,33E-04 2,85E-04 1,07 0,457
MANGANES ND ND 11,3 4,83
MERCURIO ND ND ND ND
NIQUEL ND ND 1,02 0,438
NITRATO ND ND 3,67 1,57
TOLUENO ND ND 2,56 1,10
VANADIO ND ND 0,767 0,329
ZINCO ND ND 0,349 0,150

Fonte: Autor (2021) (Adaptado CETESB)

Tabela 13- Resultados dos riscos avaliados para cada contaminante (Cenario 3)

CENARIO 3: INALATORIA

Contaminantes

Risco Carcinogénico

Risco Toxicoldgico

Crianca Adulto Crianca Adulto
ALUMINIO A.A.:ND A.A.:ND A.A:ND A.A.:ND
A.F..ND A.F..ND A.F..ND A.F.:ND
AMONIA A.A.:ND A.A.:ND A.A:ND A.A:ND
A.F.:ND A.F.:ND A.F.:ND AF.:ND
ARSENIO A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND
A.F.:ND A.F.:ND A.F.:ND AF.:ND
BARIO A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND
A.F.:ND A.F.:ND A.F.:ND AF.:ND
BERILO A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND
A.F.:ND A.F.:ND A.F.:ND AF.:ND
BENZENO A.A.: 4,23E-07 A.A.: 6,98E-07 AA.: 2,17E-02 A.A.:0,00716
A.F.: 2,39E-05 A.F.: 3,93E-05 AF.:123 A.F..0,403
CADMIO A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND
A.F..ND A.F..ND A.F..ND A.F.:ND
CHUMBO A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND
A.F..ND A.F..ND A.F..ND A.F.:ND
COBALTO A.A.:ND A.A::ND A.A::ND A.A:ND
A.F.:ND A.F.:ND A.F.:ND AF.:ND

79



Continuacédo da Tabela 13...

CENARIO 3: INALATORIA

Contaminantes

Risco Carcinogénico

Risco Toxicoldgico

Crianca Adulto Crianca Adulto
COBRE A.A.:ND A.A.:ND A.A:ND A.A:ND
A.F.:ND A.F.:ND A.F.:ND AF.:ND
CLOROBENZENO A.A.:ND A.A::ND A.A.: 7,02E-05 A.A:ND
A.F.:ND A.F.:ND A.F.: 0,00357 A.F.: 0,00117
CROMO VI A.A.:ND A.A.:ND A.A:ND A.A:ND
A.F.:ND A.F.:ND A.F.:ND AF.:ND
MANGANES A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND A.A:ND
A.F.:ND A.F.:ND A.F.:ND AF.:ND
MERCURIO AA.ND A.A.:ND AA.:2,72E-O3 A.A.:8,9E-03
A.F..ND A.F..ND AF.:1,56 A.F.: 0,512
NIQUEL AA::ND A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND
A.F.:ND A.F.:ND A.F.:ND AF.:ND
NITRATO AA::ND A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND
A.F..ND A.F..ND A.F..ND A.F.:ND
TOLUENO A.A.:ND A.A.:ND A.A:ND A.A:ND
AF.:3,83E-04 A.F.:1,26E-04 A.F.: 0,0220 A.F.: 0,00724
VANADIO A.A.:ND A.A:ND A.A:ND A.A:ND
A.F.:ND A.F.:ND A.F.:ND AF.:ND
ZINCO AA::ND A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND
A.F..ND A.F..ND A.F..ND A.F.:ND

Fonte: Autor (2021) (Adaptado CETESB)

Tabela 14- Resultados dos riscos avaliados para cada contaminante (Cenario 5)

CENARIO 5: CONTATO DERMICO

Contaminantes

Risco Carcinogénico

Risco Toxicoldgico

Crianca Adulto Crianca Adulto
ALUMINIO ND ND 2,84E-05 2,64E-05
AMONIA ND ND ND ND
ARSENIO 1,04E-07 4,85E-07 0,00278 2,59E-03
BARIO ND ND 2,10E-04 1,95E-04
BERILO ND ND 0,00119 0,00111
BENZENO 1,25E-10 1,26E-08 1,46E-06 1,36E-06
CADMIO ND ND 0,0134 0,0124
CHUMBO ND ND 0,00701 6,51E-04
COBALTO ND ND 0,0690 0,00641
COBRE ND ND 0,00118 0,00110
CLOROBENZENO ND ND 5,51E-19 5,12E-19
CROMO VI 2,78E-06 1,29E-05 0,0223 0,0207
MANGANES ND ND 0,0736 0,0684
MERCURIO ND ND ND ND
NIQUEL ND ND 0,00134 0,00124
NITRATO ND ND 0,000958 0,00890
TOLUENO ND ND 6,11E-45 5,68E-45
VANADIO ND ND 2,00E-04 1,86E-04
ZINCO ND ND 5,48E-05 5,09E-05

Fonte: Autor (2021) (Adaptado CETESB)
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Tabela 15- Resultados dos riscos avaliados para cada contaminante (Cenario 6)

CENARIO 6: INGESTAO

Contaminantes

Risco Carcinogénico

Risco Toxicoldgico

Crianca Adulto Crianca Adulto
ALUMINIO ND ND 0,00297 0,00127
AMONIA ND ND ND ND
ARSENIO 1,09E-05 2,34E-05 0,291 0,125
BARIO ND ND 0,00154 6,58E-04
BERILO ND ND 0,00873 3,74E-04
BENZENO 1,88E-10 4,03E-10 1,03E-05 4,40E-06
CADMIO ND ND 0,0698 0,0299
CHUMBO ND ND 0,732 0,314
COBALTO ND ND 1,80 0,773
COBRE ND ND 0,124 0,0530
CLOROBENZENO ND ND 2,04E-18 8,76E-19
CROMO VI 3,64E-06 7,79E-06 0,0291 0,0125
MANGANES ND ND 0,308 0,132
MERCURIO ND ND ND ND
NIQUEL ND ND 0,0279 0,0120
NITRATO ND ND 0,100 0,0429
TOLUENO ND ND 2,05E-44 8,80E-45
VANADIO ND ND 0,0210 0,0898
ZINCO ND ND 0,00954 0,00409

Fonte: Autor (2021), adaptado da CETESB

Tabela 16- Resultados dos riscos avaliados para cada contaminante (Cenario 7)

CENARIO 7: INALATORIA

Contaminantes

Risco Carcinogénico

Risco Toxicoldgico

Crianca Adulto Crianca Adulto
ALUMINIO A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND
A.F..ND A.F.:ND A.F..ND A.F..ND
AMONIA A.A:ND A.A:ND A.A:ND A.A:ND
A.F..ND A.F.:ND A.F..ND A.F.:ND
ARSENIO A.A.:ND A.A.:ND A.A:ND A.A:ND
A.F.:ND AF.:ND A.F.:ND A.F.:ND
BARIO A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND
A.F..ND A.F.:ND A.F..ND A.F.:ND
BERILO A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND
A.F..ND A.F.:ND A.F..ND A.F.:ND
BENZENO AA.: 3,22E-13 A.A.:530E-13 A.A.: 1,65E-08 A.A.: 5,44E-09
A.F.: 1,66E-09 AF.:2,70E-11 A.F.: 8,51E-05 AF.. 2, 77E-07
CADMIO A.A:ND A.A:ND A.A:ND A.A:ND
A.F..ND A.F..ND A.F..ND A.F.:ND
CHUMBO A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND
A.F.:ND AF.:ND A.F.:ND A.F..ND
COBALTO A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND
A.F.:ND AF.:ND A.F.:ND A.F..ND
COBRE A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND
A.F.:ND AF.:ND A.F.:ND A.F..ND
CLOROBENZENO A.A.:ND A.A.:ND A.A.:6,23E-21 AA.: 2,05E-21
A.F..ND A.F.:ND A.F.: 2,70E-19 A.F.: 8,88E-20
CROMO VI A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND
A.F..ND A.F.:ND A.F..ND A.F.:ND
MANGANES A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND
A.F.:ND AF.:ND A.F.:ND A.F.:ND
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Continuacdo da Tabela 16...

CENARIO 7: INALATORIA
Contaminantes Risco Carcinogénico Risco Toxicoldgico
Crianca Adulto Crianca Adulto
MERCURIO A.A.:ND A.A.:ND A.A.: 9,37E-04 A.A.: 3,09E-04
A.F..ND A.F.:ND A.F.: 0,0490 A.F.:0,0161
NIQUEL A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND
A.F..ND A.F.:ND A.F..ND A.F..ND
NITRATO A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND
A.F..ND A.F.:ND A.F..ND A.F..ND
TOLUENO A.A.:ND A.A.:ND A.A.: 3,88E-48 A.A.: 1,28E-48
A.F..ND A.F..ND A.F.: 2,03E-46 A.F.: 6,68E-47
VANADIO A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND
A.F..ND A.F.:ND A.F.:ND A.F..ND
ZINCO A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND A.A.:ND
A.F.: ND A.F.:ND A.F.: ND A.F..ND

Diante os resultados quantificados apresentados para cada cenario de avaliacdo, foram
realizados somatdrios dos riscos por vias de ingresso aos receptores das moradias mais expostas
representados nos Cenarios 04 e 08, onde resultaram dados mais especificos sobre quais

contaminantes e vias de ingresso mais influenciam aos receptores gque estao expostos aos riscos

Fonte: Autor (2021), adaptado CETESB

carcinogénico e toxicoldgico, através do uso da agua contaminada por chorume.

De acordo com os cenarios avaliados aos residentes da Vila Emater quanto ao risco
carcinogénico e toxicoldgico, os Gréaficos 2 e 3 demonstram quais sdo 0s contaminantes

guimicos pertencentes ao chorume que sobressaem gquanto aos efeitos causados a sade humana

das criangas caso ocorra contato com a dgua contaminada por chorume.

Gréfico 2- Composicédo do RC (Vila Emater-crianga)

Risco Carcinogénico

B Arsénio M Benzeno

Cromo VI
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Gréfico 3- Composicdo do RT (Vila Emater-crianca)

Risco Toxicoldgico

12,80% 6,80%

13,20%
8,80% | " A

16,90%

Chumbo

B Benzeno

B Arsénio

M Cobalto ™ Manganés B Demais

Fonte: Autor (2021)

Os Gréficos 4 e 5 trazem as mesmas informacdes citadas anteriormente, tendo como

alvo da avaliacédo os adultos.
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Gréfico 4 Composicao do RC (Vila Emater-adulto) Gréfico 5 Composicdo do RT (Vila Emater-adulto)

Risco Carcinogénico Risco Toxicoldgico

5,46%

@ ©

B Arsénio B Manganés B Cobalto

B Arsénio M Benzeno ™ CromoVl H B Chumbo ™ Demais

Fonte: Autor (2021)
Os Gréficos 6 e 7 demonstram quais sdo 0s contaminantes quimicos pertencentes ao
chorume que sobressaem quanto aos efeitos que podem ser causados a saude humana das

criangas, residentesdo Prédio localizado a jusante do antigo lix&o.

Gréfico 6 Composicao RC (Prédio a jusante-crianga)  Grafico 7 Composicdo RT (Prédio a jusante-crianca)

Risco Carcinogénico Risco Toxicolégico

5,30% 7,79%

10,12%

7,60% J

-

B Arsénio B Chumb H Cobalt
o

M Arsénio MBenzeno M CromoVI B Clorobenzeno ® Manganés u

Fonte: Autor (2021)
Os Graficos 8 e 9 trazem as mesmas informacdes citadas anteriormente, tendo como

alvo da avaliacéo os adultos.



Gréfico 8 Composicéo do RC (Prédio & jusante-adulto)  Grafico 9 Composicdo do RT (Prédio a jusante-adulto)

Risco Carcinogénico Risco Toxicoldgio
7,37%

-/

0,03%

B Arsénio M Chumbo ®

o Cobalto
B Arsénio H Benzeno M Cromo VI ] |

Fonte: Autor (2021)
De acordo com 0s riscos carcinogénicos que a agua contaminada por chorume oferece
a saude humana, os Graficos 10 e 11 demonstram quais sao as vias de ingresso mais suscetiveis

aos moradores da Vila Emater, quando crianca e adulto, respectivamente.

Grafico 10 Vias de ingresso para RC (Crianca-Vila Emater) Grafico 11 Vias de ingresso para RC (Adulto-
Vila Emater)

Risco Carcinogénico Risco Carcinogénico
2,38% 1,57%
B Contato dérmico M Ingestdo ® B Contato dérmico M |ngestdo ™

Fonte: Autor (2021)
De acordo com os riscos toxicolégicos que a agua contaminada por chorume oferece

a satde humana, os Gréaficos 12 e 13 demonstram quais sdo as vias de ingresso mais suscetiveis

aos moradores da Vila Emater, quando crianca e adulto, respectivamente.
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Gréfico 12 Vias de ingresso para RT (Criang¢a-Vila Emater) Gréfico 13 Vias de ingresso para RT (Adulto-
Vila Emater)

Risco Toxicoldgico Risco Toxicoldgico

4,88%,80% 1,32% - 10,05%

s Ingestdo = Contato dérmico = Inalatéria = Contato dérmico = Ingestdo = Inalatdria

Fonte: Autor (2021)
De acordo com o0s riscos carcinogénicos que a agua contaminada por chorume
oferece a salde humana, os Gréaficos 14 e 15 demonstram quais sdo as vias de ingresso mais
suscetiveis aos moradores do Prédio localizado a jusante da fonte de contaminacdo, quando

crianga e adulto, respectivamente.

Gréfico 14 Vias de ingresso para RC (Crianca-Prédio a jusante) Gréfico 15 Vias de ingresso para RC
(Adulto-Prédio a jusante)

Risco Carcinogénico Risco

0,01% Carcinogénico

B Contato dérmico MIngestdo ™ Inalatdria B Contato dérmico M Ingestio M

Fonte: Autor (2021)

De acordo com os riscos toxicoldgicos que a agua contaminada por chorume oferece a
salde humana, os Gréficos 16 e 17 demonstram quais s&o as vias de ingresso mais suscetiveis
aos moradores do Prédio localizado a jusante da fonte de contaminagdo, quando crianga e
adulto, respectivamente.



Gréfico 16 Vias de ingresso para RT (Crianca-Prédio a jusante)  Grafico 17 Vias de ingresso para RC
(Adulto-Prédio a jusante)

Risco Toxicologico Risco Toxicoldgico
1,34% 3,38% 1,01% 7,06%

B Contato dérmico M Ingest3o Inalatéria H Contato dérmico M Ingestdo Inalatéria

Fonte: Autor (2021)

De acordo com os dados apresentados verifica-se que 0s contaminantes quimicos
arsénio, benzeno, cromo VI e tolueno sobressaem aos demais contaminantes quimicos
avaliados, quanto ao risco carcinogénico.

Os contaminantes quimicos arsénio e cromo VI sdo metais com caracteristicas
carcinogénicas ao organismo humano, principalmente através da via de ingresso por digestéo,
seja a agua ou alimento contaminado. Os Graficos 14 e 15 reforcam a informacdo quando
expdem que 83,38% do risco carcinogénico para crianga e 69,95% do risco carcinogénico para
adulto ocorrem através da ingestdo da agua contaminada por chorume.

Os contaminantes quimicos benzeno e tolueno por serem hidrocarbonetos aromaticos,
tém forte atuacdo através da inalacao cronica, uma vez que ha volatizacdo dos seus compostos
presentes na agua subterrdnea, alcancando a superficie, principalmente em solo néo
impermeabilizado. E importante mencionar que a 4gua subterranea na area do antigo lixao de
Maceid, através das caracteristicas fisicas locais possui forte concentracdo dos contaminantes
quimicos, pois a sua desativacdo ainda é recente (2010).

Quanto aos riscos toxicoldgicos os Gréaficos 3,5,7 e 9 demonstram que além dos
contaminantes quimicos arsénio e benzeno, também se mostram com maior atuagdo 0s
contaminantes quimicos chumbo, cobalto, manganés e clorobenzeno, aumentando de forma
significativa a potencialidade em reagdes toxicas ao organismo humano através do contato com
a agua contaminada por chorume. Destaca-se que os efeitos do composto se ddo de forma
acumulativa, ou seja todos os componentes avaliados trazem consequéncias a saude humana

agravando a situacao local nos cenéarios avaliados.
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Uma caracteristica importante para a avalia¢do local quanto aos riscos oferecidos é a
localizac8o em que os receptores se encontram. A Vila Emater esta localizada dentro do terreno
em que acolheu os residuos sélidos enquanto funcionou o antigo lixdo, uma situacdo de alta
vulnerabilidade somada a falta de acesso a agua encanada. Ha registro em documentacéo sobre
um pogo artesiano local, utilizado para diversos fins, desde uso doméstico a ingestdo, em que
os resultados de uma avaliacdo técnica sob responsabilidade da Casal, informam sobre a
presenca de coliformes totais na agua do poco analisada.

Ainda sobre a localizacdo dos receptores mais expostos, o prédio que se encontra a
jusante do antigo lixdo a 360 m, sentido do fluxo da agua subterranea para o oceano Atlantico
também apresenta riscos a saude humana, uma vez que haja contato com a dgua contaminada
por chorume, através de poc¢os de abastecimento. Os Graficos 14,15,16 e 17 expGem que a via

de ingresso com maior risco ocorre através da ingestdo da dgua contaminada.
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7 CONCLUSAO

Através de uma andlise qualitativa juntamente com as informacGes obtidas na area de
estudo, em que pocos de abastecimento local foram desativados devido apresentarem forte odor
e turbidez da agua, p6de-se chegar a conclusdo de que ha contaminagdo por chorume no solo e
agua subterranea na area em que funcionou por 43 anos o antigo lixdo de Maceio.

As metodologias de avaliagdo de impactos ambientais aplicadas foram essenciais para
0 diagndstico da situacdo atual do antigo lixdo desativado, auxiliando para uma melhor
compreensdo da dimensdo dos impactos ocasionados na area. Uma vez que a escolha da area
para funcionar como local de disposicao final dos residuos solidos ha 43 anos apresentava uma
outra realidade, distante do centro da capital, sem ocupacéo e uso do solo no seu entorno e néo
haviam também politicas publicas que servissem como base norteadora para suas atividades.
Hoje as problematicas aos que se encontram na area, poderiam ser mitigadas por acdes de
remediacdo de impactos por parte dos governos e seus 6rgdos gestores que devem incluir ndo
sO a reestruturacdo ambiental, através de revestimento do solo com fauna endémica, como
também a reestruturacdo social, através de realocagdes de moradias, isolamento para uso e
ocupacdo do solo no seu entorno com distanciamento seguro a vida humana. No meio fisico, a
erosdo se apresenta como um problema sério, sugiro a necessidade de cobertura vegetal nas
areas de solo exposto como fator importante para frear a erosdo acelerada e reduzir potencial
infiltracdo de chorume para o lencol freatico.

De acordo com a avaliagdo quantitativa, através das planilhas de avaliacdo da
CETESB, realizada de acordo com as caracteristicas e peculiaridades da area alvo, foram
quantificados os riscos em que os receptores avaliados estdo susceptiveis.

Os resultados da avaliacdo dos riscos indicam a necessidade de intervencao imediata
dos pocos artesianos locais, uma vez que os moradores da Vila Emater utilizam a agua desses
pocos para diversos fins, expondo-se ao risco carcinogénico e ao risco toxicologico que a dgua
contaminada por chorume provoca. O mesmo ocorre aos receptores que se encontram no prédio
a jusante, onde deve-se desconsiderar perfuracdo de pogos artesianos de captacao local.

As avaliacOes qualitativa e quantitativa confirmam as suspeitas de contaminacdo do
solo e consequentemente das aguas subterraneas por chorume. Pois os resultados através da
matriz de impacto ambiental e das planilhas de avaliagdo demonstram em seus modelos que ha
impactos ocorrendo na area e que a populacéo local encontra-se potencialmente exposta a seus
riscos.

Sendo assim, se ratifica a importancia e necessidade dos processos de remedic¢éo da

area.

Destaca-se também a importancia deste tipo de trabalho como subsidio para tomada
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de decisdo quanto as medidas de intervencdo a serem utilizadas.
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ANEXO

&

ESTADO DE ALAGOAS
COMPANHIA DE SANEAMENTO DE ALAGOAS
Rua Bario de Atalaia 200, Centro — Maceid - AL-CEP: 57020-510

Fone: (8§2)3315-3055 - Fax: (82)3315-3085
OFICIO N° 748/2014- GP Macei6, 09 de outubro de 2014.
A Sua Senhoria a Senhora
ANGELA PAIM
de Articulacio de Projetos Sociais

Superintendente

da Secretaria de Estado da Infra Estrutura
Rua Cincinato Pinto - Centro

NESTA/

Senhora Superintendente,

de Andlises fisico-quimica e bacterioldgica daquele pogo, em que se verifica alto indice de
mu:smmmom * sendo " um

Atenciosamente,

Eng.° ALVARO JOSE MENEZES DA COSTA
Diretor Presidente
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Casal

RELATORIO TECNICO

Como forma de atender ao Oficio n® 225/2014-SAPS, que solicita a avaliagio de um pogo
encontrado num terreno cuja concessdo de direito de uso fol dado a Associagio dos Moradores da
Vila Emater II sendo concedido pelo Estado de Alagoas o uso pro um periodo de 30 anos a fim de
ser construido um equipamento de geragdo de renda voltado aos recicladores de residuos solidos,
fol enviado uma equipe de: Mecinico, Eletricista e Auxiliares ao local.

A equipe numa primeira visita solicitou que fosse limpo e desobstruido a drea para entrada
dos veiculos e equipamentos destinados ao servico de sacar e descer o pogo para fins de avaliagdo
Apos atendido esta demanda, nossa equipe sacou o pogo, recolheu a motobomba para a GEMEM a
fim de realizarmos uma revisdo em seus componentes visando o posterior retorno. Ao final dos
trabalhos de oficing a fol 40 pogo, esta d
mantendo uma vazdo constante de 4,714m%h durante os dols dias em que ficou operando. Ao final
do segundo dia fol coletado amostra da dgua e enviada para andlise no laboratério da CASAL
(andlise em anexo). Como ndo hd tbulacio para controle do nivel dindmico, foi solicitado a
assoclagdo a aquisigio de 13 pegas de twbo PVC 20mm

Conforme contato da Sra. Ana Licia, representante da assoclaglo, esta tem Interesse em
ceder 0 uso do pogo a CASAL a fim de ser injetado na rede que atende ndo s6 a associagho mas
também a populagdo circunvizinha. Esta solicita contato da CASAL para com a associagdo como
forma de evoluir as tratativas referentes a0 pleito acima descrito,

Vale salientar que ndo hd instalagdes elétricas adequadas no local, sendo necessirio a implantagio
de poste e quadro de comando elétrico,

Segue abaixo dados do pogo e contato da administracdo da associaglo:

Didmetro do pogo: 04"

Motobomba: Ledo 1,5¢v;

Nivel Estatico: 59,5 m

Altura da Bomba: 78 m;

Vazdio de boca de pogo: 4,714 m¥/h;

Coluna Edutora: tubos PVC 1.1/4" com 6m (com corda).

Sra. Ana Licia: 9937-7369
Sra. Eliene: 3241-4739 / 9957-1076

Macel6: 13/08/2014

Sem mais pelo momento.

e P
Thaies de Oliveira Cabral Melo

SUPMAMCAMEN - CASAG - Mt 205
Loparsaire M WA G007 Lo
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= _}
te?

de Estado da Infr ~SEINFRA
Superintendéncia de Articulagio de Projetos Sociais

Oficio n® 226/2014-SAPS
Maceid, 27 de junho de 2014

Iim°, Senhor:

ALVARO MENEZES

Diretor Presidente

Companhia de Saneamento de Alagoas - CASAL

Senhor Diretor Presidente,

Cumprimentos,

Em4de]uhodo201zoEwolonﬁmGovunmocAhpua
celebrou, através da Lei n° 7.375, com a Associacdo de Moradores da Vila
Emmrll‘ondecwaeDnmﬂulder.pwmdew
anos, de uma area para a gonstrucs { 3 en
voltado aos de por

meio de prog federals. através da FUNASA
Noopdmimwmwmalm.plmhmpeudolomlﬂm
de dar inicio & a i ] com a & de um

pogo _artesiano Namdemm,mm.n'\mm
moradores procurou esta SEINFRA, para que fizesse uma avaliagdo das
condigbes técnicas do pogo, visando o seu funcionamento para atender as
necessidades do equipamento futuro

Concluindo, vimos através desse, solicitar o apoio de V.Sa., no
ummdannCASAL,mpmeum.poruMm que é a Unica

¢do com a para a analise
As ordens agradecemos antecipadamente,

Atenciosamente,
"&2"" pai® lm_
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