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HISTORICO PROFISSIONAL SUMARIZADO

Pedro Dib é gedlogo e tem 20 anos de experiéncia em gerenciamento de
areas contaminadas, com foco em industrias e areas com disposicio
irregular de residuos. Formado em Geologia pela USP e Mestre em
Tecnologia Ambiental pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado
de Sao Paulo (IPT).

Associado da NGWA (Na;‘ional Ground Water Association), ABAS
(Associacao Brasileira de Aguas Subterraneas) e ABLP (Associacao
Brasileira de Limpeza Publica).

Sdécio-Diretor da Sanifox do Brasil consultoria de origem belga estabelecida
em Sao Paulo desde 2006, especializada em todas as etapas do processo
de GAC — Gerenciamento de Areas Contaminadas.

E membro da Diretoria da AESAS (Associacdo Brasileira das Empresas de
Consultoria e Engenharia Ambiental) desde 2014 e € responsavel pelo
secretariado da associacao na atual gestao(2019 / 2020).
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HISTORICO SUMARIZADO EUA X BRASIL
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CASO DE LOVE CANAL (ESTADOS UNIDOS ) - PARADIGMA

William T. Love: projeto de canal e geragao de
eletricidade em Niagara Falls.

Projeto fracassa em 1910.

Em 1920 o canal comeca a ser usado pelo municipio
para disposi¢ao de RSU e residuos industriais .

Hooker Chemical Company tornou-se a proprietaria e
operou o “aterro” entre 1947 e 1952. Apds “encerrar”
com uma cobertura de terra, vendeu ao municipio por
Us$ 1,0.

1978 — explosdo do “aterro”. 98 familias evacuadas.
Mais de 82 contaminantes, sendo 11 possivelmente
carcinogénicos.

Remediagao durou 21 anos e custou 400.000.000 de
DOLARES. Caso encerrado e retirado do
SUPERFUND em 2004.

FONTES: USEPA / NYT
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CENARIO ATUAL NO BRASIL

A PNRS (Politica Nacional de Residuos Sdlidos) completou 9 anos em 2019,
entretanto os municipio estdo ainda distantes da gestao adequada e integrada
dos residuos solidos urbanos.

“Lix0es” sdo uma fonte primaria e permanente de contaminacao do solo, e 3gua
subterranea, gerando um passivo ambiental que ainda ndo é de conhecimento
técnico detalhado dos municipios nem da sociedade civil.

Prefeituras estudam como encerrar lixdes e iniciar aterros sanitarios, em
diferentes modalidades de operacao.

Prefeituras ainda nao tem diagndstico dos passivos ambientais gerados pelos
lixbes operados no passado ou ainda em operacao.
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EXEMPLOS DE MODELOS CONCEITUAIS DE CONTAMINACAO

0S TIPOS DE CONTAIIINA(IO
Como residuos organicos ou
industriais podem afetar os

terrenos e a satde da populagao

AGUA CONTAMINADA
Residuos de produtos

guimicos de ,
atividades industriais RESIDUO INDUSTRIAL

A decomposicdo do '} o 4em infiltrar pelo Contamina o solo e
lixo depositado sem | ¢, o chegar até o | inviabiliza a ocupacdo
Lr§taanent0 demora | lencol freatico | humana. Terrenos
p?gsesassc; Efr;si‘ie | contaminados que
passam para 0 uso
vapores e gases w5 residencial de-
_ lnfl.gg}gwms. LA " mandam cuidados

EXPLOSAQ POLUICAO INTOXICACAO
FONTE: FOLHA DE SAO PAULO
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EVOLUGAO DO CONHECIMENTO DA SITUAGAO DE LIXOES EM MINAS GERAIS

Minas Gerais
Tipologia de destinacao dos RSU - 2017

Legenda

Tmﬁlpglﬂ
| AAF em venficagho
Bl A5 tiBo Regularizado
B A5 Regulanzado
Bl AS+UTC Regulerzados
] Aterro Controlado
Il o do Estado
[ uxde
| UTC NBo Regularizada
] UTC Regulanzada

Figura 2: Tipologia de destinacdo dos RSU por Territério de Desenvolvimento — 2017.
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SITUACAO DE LIXOES EM MINAS GERAIS

LEGENDA

MINAS GERAIS - 2017
Populagdo Urbana Atendida por situagdo de regularizacdo da Destinacdo Final

5.397.193 | HEEU'EFiEHdDS

29,37% : h 11.039.351 ¥ Regularizados

N 60,08%
| N3o Regularizados Ng{j Hegu Iﬂ rlzadDS

M lrregulares

1.938.545
10,55%

M rregulares

Populacdo Urbana Total (IBGE 2016): 18.375.088 hab.

Grafico 1: Porcentagem da Populac&o Urbana por situac&o de regularizac&o da destinag@o dos RSU

em 2017.
DESTINACAD DOS RSU EM MINAS GERAIS - 2017 AS Regularizado
Municipios por Tipologia de Destinacdo Final
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EVOLUGAO DO CONHECIMENTO DA SITUAGAO DE LIXOES EM MINAS GERAIS

@forme Nota Técnica DIMOG/FEAM n°® 03/2005, dos relatorios de automonitoramento de aterroh
sanitarios devem constar infon‘nagées quanto aos efluentes liquidos, aguas superficiais e
subterraneas, dentre outras. Os responsaveis técnicos das UTC devem enviar trimestraimente

relatorio da operacao da unidade, que informe a quantidade de cada residuo recebido, a parcela
encaminhada para reciclagem, a quantidade de matéria organica submetida ao processo de

compostagem e o uso dado a esse produto, em conformidade com a Deliberacdo Normativa COPAM

'he 89/2005. /

Essa regulamentag@o do automonitoramento, no entanto, deve ser revista e ajustada pela FEAM e

SUPRAM, e retomada a obrigatoriedade de encaminhamento como atendimento a condicionante
estabelecido nos processos de regularizag@o ambiental de empreendimentos, a fim de gue seja

possivel conhecer a contribuicdo, em guantidade e qualidade, que essas iniciativas tém trazido a

mefhoria da qualidade ambiental do Estado.

Cabe aos gestores municipais intensificar o acompanhamentc da operagdo dos sistemas
regulanzados, atentar ao cumprimento de condicicnantes do licenciamento ambiental, aos prazos
para revalidac@o das licencas e & realizacdo do automonitoramento, de forma a solucionar
tempestivamente eventuais imegularidades. Cabe ao orgac ambiental realizar acompanhamento
sistemnatico dos empreendimentos regularizados, identificar imegulandades, orientar os gestores

municipais na solugao das questoes, e aplicar as penalidades quando cabiveis.
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EVOLUGCAO DO CONHECIMENTO DA SITUAGCAO DE LIXOES EM MINAS GERAIS

Dessa forma, tendo em vista a atuagdo institucional conjunta constituida para impulsicnar o
equacionamento das pendéncias, espera-se evolugao significativa na gestdo ambiental dos RSU nos

proximos anos, o gue promovera e consolidara a melhoria da qualidade ambiental em Minas Gerais.

Assim, para melhoria da gestdo de RSU e consequente destinagdo adequada desses residuos, torna-

ze evidente a necessidade de se intensificar estratégias que melhor efetivem as politicas pdblicas e

parcerias, principalmente nas regides nas quais foram identificados os piores resultados e sobre os

atuacdo deve incluir, necessariamente, o estimulo a gestdo consorciada de RSU, a regularizacdo
ambiental de sistemas de destinacao final adequados, a recuperacdo e monitoramento dos passivos
ambientais associados ao fechamento dos lixées e atemros controlados, além de apoio a implantacao
de coletas seletivas locais e regionais, incentivos para implantacdo de industrias de reciclagem,
estimulo a ado¢c@ao de novas altemativas tecnologicas para tratamento e reaproveitamento desses

residuos, definicdo de novas metas de segregacao e tratamento dos diversos componentes dos RSU,

@ especial da parcela organica e dos materiais reciclaveis. /
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COMO GERENCIAR I'\REAS, CONTAMINADAS NO BRASIL ?
FLUXOGRAMA DE GERENCIAMENTO DE AREAS CONTAMINADAS (CONAMA 420- 2009)
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COMO GERENCIAR AREAS CONTAMINADAS NO BRASIL ?
(SUMARIO DO CONAMA 420- 2009)

IDENTIFICAGAO: Serdo identificadas areas suspeitas de contaminagdo
com base na avaliacao preliminar, e, para aquelas em que houver indicios
de contaminacao, deve ser realizada uma investigagao confirmatoria.

INTERVENCAD: Execuc@o de agdes de controle para a eliminagao do
perigo ou deducao a niveis toleraveis, dos riscos identificados na etapa
de diagnastico, considerando o uso atual e futuro da area.

MONITORAMENTO: Acompanhamento e verificacao da eficacia das
acoes executadas.

FONTE: FIEMG — GERENCIAMENTO DE AREAS CONTAMINADAS — CONCEITOS E INFORMAGOES GERAIS
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COMO GERENCIAR AREAS CONTAMINADAS NO ESTADO DE SAO PAULO

ETAPAS DO GERENCIAMENTO
DE AREAS CONTAMINADAS

Definigdo da Regido
de Interesse

Identificagéo de
areas com potencial
contaminagéo

Avaliagdo Preliminar
Investigagéo
Confirmatéria

»
L
Processo de
Reabilitagdo de ACs
Investigagao
Detalhada
Avaliagéo de Risco|
Concepgéo da
Remediacao

INVESTIGACAO CONFIRMATORIA{-IA

>
=

FA

AS INVESTIGACAO CONFIRMATORIA

A

[AL]
i INVESTIGAQAO DETALHADA

AVALIACAO DE RISCO

,PROJETO DA REMEDIACAO

A

Excluséo

Projeto de
Remediacao
Remediagéo da AC|

Monitoramento

IAP - areas com potencial de contaminagao

AN

FASE 3|| FASE 2

IAS - dreas suspeitas de contaminagéo R E M E D IAC AO D A A R EA

IAl - dreas contaminadas sob investigagdo

IAC - areas contaminadas

IAMR - dreas em processo de monitoramento para recuperagéo

EXCLUSAO - éreas excluidas do cadastro de &reas contaminadas

M Diretoria de Controle e Licenciamento Ambiental
Departamento de Apoio Técnico
ceresg Departamento de Areas Contaminadas
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COMO GERENCIAR AREAS CONTAMINADAS NO ESTADO DE MINAS GERAIS

ANEXO 3 - PROCESSO DE GERENCIAMENTO
DE AREAS CONTAMINADAS (DN CONJUNTA
COPAM/ CERH N® 02/2010)
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COMO GERENCIAR AREAS CONTAMINADAS NO ESTADO DE MINAS GERAIS

1. IDENTIFICAGAO DE AREAS CONTAMINADAS

1.1 FASE 1 — AVALIACAO PRELIMINAR
1.2 FASE 2 - INVESTIGAGAO CONFIRMATORIA

2. REABILITAGAO DE AREAS CONTAMINADAS
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ESTUDO DE CASO — AVALIACAO PRELIMINAR NO JARDIM KERALUX - SP-SP

EXEMPLO DE TRABALHO DE AVALIAGAO DE FOTOS AEREAS HISTORICAS
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ESTUDO DE CASO — AVALIACAO PRELIMINAR NO JARDIM KERALUX - SP-SP

EXEMPLO DE TRABALHO DE AVALIAGAO DE FOTOS AEREAS HISTORICAS
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ESTUDO DE CASO — AVALIACAO PRELIMINAR NO JARDIM KERALUX - SP-SP

EXEMPLO DE TRABALHO DE AVALIAGAO DE FOTOS AEREAS HISTORICAS
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ESTUDO DE CASO — AVALIACAO PRELIMINAR NO JARDIM KERALUX - SP-SP

EXEMPLO DE TRABALHO DE AVALIAGAO DE FOTOS AEREAS HISTORICAS
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ESTUDO DE CASO — AVALIACAO PRELIMINAR NO JARDIM KERALUX - SP-SP

EXEMPLO DE TRABALHO DE AVALIAGAO DE FOTOS AEREAS HISTORICAS
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ESTUDO DE CASO — AVALIACAO PRELIMINAR NO JARDIM KERALUX - SP-SP

EXEMPLO DE TRABALHO DE AVALIAGAO DE FOTOS AEREAS HISTORICAS

.....................
T Ectiaion o Lmprars Fobbie

Workshop Limpeza Publica
20 e 21 de agosto de 2019 Belo Horizonte - MG

.-f‘“‘”‘!.SINDILURB
L

{L.\



ESTUDO DE CASO — AVALIACAO PRELIMINAR NO JARDIM KERALUX - SP-SP

EXEMPLO DE TRABALHO DE AVALIAGAO DE FOTOS AEREAS HISTORICAS
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ESTUDO DE CASO # 2

INVESTIGACAO CONFIRMATORIA

Industria quimica desativada no interior de SP
Causa da contaminacao: destinacdo inadequadas de
residuos

Residuos com PCB enterrado na area
Contaminacao por PCB no solo e agua subterranea
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ESTUDO DE CASO # 2 - INVESTIGAGAO CONFIRMATORIA
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ESTUDO DE CASO # 2 - INVESTIGAGAO CONFIRMATORIA
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ESTUDO DE CASO # 2 - INVESTIGAGAO CONFIRMATORIA

TABELA 3 - RESULTADOS DE PCB's EM SOLO NA AREA DA ANTIGA XXXXX
AMOSTRAS VALORES DE REFERENCIA - SOLO
USEPAPRGs | Lista Holandesa
CETESB (2005)
Parametro CAS No. Unidade e [P
$1/0,5m | $1/2,0m | $2/0,5m | S2/2,5m | $3/0,5m | $3/3,0m | S4/0,5m | S7/0,5m | $8/0,5m |S10/0,5m|S11/0,5m(S12/0,5m|S$13 /0,5m Via de
Valor de Valor de L. Valor de
Referénci VAL Intervengéo S{EED Intervengéo
P ca : Contato Direto s
a Industrial . |Remediagao Solo|
Solo Industrial
2,4 4-triclorobifenil 7012-37-5 mglkg | 2,340 n.d. 0,470 nd. | 0515 | 0,267 [ 0,076 | nd. | 0,064 | nd. n.d. n.d. n.d.
2,2,5 5-tetraclorobifenil 35693-99-3 | mglkg | 0872 n.d. 0,253 nd. | 0213 | 0105 | 00079 | nd. | 0044 | 0038 | nd. n.d. n.d.
2,2.4.5,5-pentaclorobifenil 37680-73-2 | mglkg | 0,861 n.d. 1,463 | 0,226 | 0,202 | 0,085 | 0027 | nd. | 0065 | 0,114 | nd. | 0,0053 | n.d.
2,34 4 5-pentaclorobifenil 65510-44-3 | mglkg n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,106 n.d. n.d. n.d. n.d.
2,2,3,4 4 5-hexaclorobifenil 35065-28-2 | mglkg | 1,504 n.d. 3,748 | 0601 | 0418 | 0187 | 0,058 | nd. | 0094 | 0176 | nd. [ 0024 | nd.
2,2.4,4.5,5-hexaclorobifenil 35065-27-1 | malkg | 2,375 | 0,0042 | 5085 | 0826 | 0,592 | 0,322 | 0,090 | nd. | 0140 | 0,295 | nd. [ 0,044 | nd.
2,2,3,4 45 5-heptaclorobifenil 35065-29-3 | mglkg | 1,330 n.d. 4,791 | 0655 | 0,371 nd. | 0054 | nd | 0079 [ 0138 | nd. | 0030 | nd.
PCB's totais, soma 7 bifenilas - mgkg | 9,282 | 00042 | 15810 | 2308 | 2,311 | 0,966 | 02445 | nd. | 0592 | 0781 | nd. | 0103 | nd | na | 03 0,12
CONCLUSOES:

= PRECISA DEFINIR AS SQls (SUBSTANCIAS QUIMICAS DE INTERESSE),
SUAS CONCENTRAGOES MAXIMAS E MATRIZES CONTAMINADAS (SOLO, AGUA SUBTERRANEA)

= DEFINIGAO DAS FONTES PRIMARIAS E SECUNDARIAS DE CONTAMINAGAO
= DEFINIGAO DA DIREGAO PREFERENCIAL DE FLUXO DA AGUA SUBTERRANEA
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ESTUDO DE CASO # 3 - INVESTIGAGAO DETALHADA COM
MODELAMENTO MATEMATICO DE FLUXO E TRANSPORTE
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ESTUDO DE CASO # 4 - INVESTIGAGAO DETALHADA COM
MODELAMENTO MATEMATICO DE FLUXO E TRANSPORTE

Simulation du transport des Organo-chlorés Gomparoan smulatin et d siuton choenée
Distribution actuelle des concentrations (2010)
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INVESTIGAGCAO DETALHADA
DIAGNOSTICO DE INTRUSAO DE VAPORES

Q,oit Soilgas flow rate into
buildings
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AVALIAGAO DE RISCO SAUDE HUMANA PARA
QUANTIFICACAO DE RISCOS E METAS DE REMEDIACAO

ETAPAS DO GERENCIAMENTO
DE AREAS CONTAMINADAS

Excluséo

A

Excluséo

A

Exclusdo

JAP - areas com potencial de contaminagéo
IAS - dreas suspeitas de contaminagédo

Al - areas contaminadas sob investigagdo
IAC - areas contaminadas

JAMR - areas em processo de monitoramento para recuperagéo

EXCLUSAO - éreas excluidas do cadastro de &reas contaminadas

Definigao da Regido
de Interesse

Identificagéo de
areas com potencial
contaminagao

Avaliagao Preliminar
Investigagéo
Confirmatéria

»
»

Processo de
Reabilitagdo de ACs|
Investigagao
Detalhada
Avaliagéo de Risco
Concepgao da
Remediacao
Projeto de
Remediacao
Remediagéo da A

AVALIACAO PRELIMINAR

FASE 1

INVESTIGACAO CONFIRMATORIA

INVESTIGACAO DETALHADA
AVALIACAO DE RISCO

, PROJETO DA REMEDIACAO

AN

FASE 3 || FASE 2

REMEDIACAO DA AREA

\ARAAAAAL |

icias o Limy
—

Workshop Limpeza Publica QQFQS|ND|LUQB

S W e o 20 e 21 de agosto de 2019 Belo Horizonte - MG D% ﬁv}? SMCATS ohs eSSt cO



AVALIAGAO DE RISCO SAUDE HUMANA PARA
QUANTIFICACAO DE RISCOS E METAS DE REMEDIACAO

ETAPAS DE TRABALHO

AVALIACAO DE RISCO A SAUDE HUMANA

Determinacao da existéncia de riscos a saude da populacdo exposta aos
contaminantes presentes na area contaminada, acima do nivel estabelecido como
aceitavel

RESULTADO

Definir e quantificar os riscos a saude humana
Determinar a necessidade de implantacao de medidas de intervencao
Estabelecer as metas de remediacao a serem atingidas
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AVALIAGAO DE RISCO SAUDE HUMANA PARA
QUANTIFICAGCAO DE RISCOS E METAS DE REMEDIAGCAO

Coleta e Avaliagcdo de Dados

™ Tratam ento e analisesde
dadosespecifcosda area

[ ) Identificacdo de compostos
quimicos de interesse

Avaliagdo da Exposicéo Analise da Toxicidade
® Andlise de vazamentosde °
contaminantes Coleta de informagdes qualitativas
® Identificacdo das exposicGesaos e quantitativas sobre toxicidade
poluentes ® Determinacdo de valoresde
® Identificagcdo doscaminhos toxicidade

potenciaisde exposicao
® Estimativa dasconcentragdesde
exposicbespara cada caminho
® Estimativa da dose de ingresso de
contaminantesporcaminho

Caracterizagdao do Risco

° Calculo do risco potencial:

-Estim ativasde riscospara compostos
carcinogénicos

—> -Estim ativa do quociente de Risco para 4_

compostosndo carcinogénicos

. Avaliagcao dasincertezas
° Resumo de informagdessobre os
riscos
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LIXOES, QUAL O CAMINHO A SEGUIR?
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LIXOES, QUAL O CAMINHO A SEGUIR?

Gerenciamento do Risco
Rizco aceitavel

Rizca & sadde

Parigm
RISCO ecologico

Medidas de Intervencao

Monitoramenio para
ENcerramento

Reabilitacdo para uso declarado

FONTE: CETESB 2007
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Workshop Limpeza Publica
20 e 21 de agosto de 2019 Belo Horizonte - MG

£“%SINDI



EXEMPLO DE REMEDIAGCAO (TECNOLOGIAS IN SITU)
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EXEMPLO DE REMEDIAGAO (REMOGAO DA CONTAMINAGAO,
MEDIDAS DE ENGENHARIA E MEDIDAS INSTITUCIONAIS)
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EXEMPLO DE REMEDIAGAO (REMOGAO DA CONTAMINAGAO,
MEDIDAS DE ENGENHARIA E MEDIDAS INSTITUCIONAIS)
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EXEMPLO DE REMEDIAGAO (REMOGAO DA CONTAMINAGAO,
MEDIDAS DE ENGENHARIA E MEDIDAS INSTITUCIONAIS)
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REFLEXOES SOBRE AS INTERRELACOES COM TODOS OS ENVOLVIDOS
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AREAS CONTAMINADAS: EFEITOS NEGATIVOS DOS LIXOES

REFLEXOES PARA ACOES IMEDIATAS E FUTURAS

«  MUNICIPIOS DEVEM PRIORIZAR O DIAGNOSTICO E A ERRADICAGAO DOS
LIXOES

« PROJETO, IMPLANTACAO E OPERACAO ADEQUADOS DE ATERROS
SANITARIOS

- MUNICIPIOS DEVEM PRIORIZAR A GESTAO INTEGRADA DOS RESIDUOS

« FORTALECER EQUIPES TECNICAS DOS MUNICIPIOS DIRETAMENTE
LIGADAS A GESTAO DE RESIDUOS

- ATUAGAO MAIS EFICAZ DOS ORGAOS AMBIENTAIS ESTADUAIS E
INTEGRADA COM AS ACOES MUNICIPAIS.
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AREAS CONTAMINADAS: EFEITOS NEGATIVOS DOS LIXOES

USO DE AGUAS SUBTERRANEAS NO BRASIL
(Hirata et al. 2019)

* 557 m?/Segundo (17.560 Mm? por ano). Suficiente
para 217 milhoes de pessoas no Brasil

* 2.5 milhoes de pocos tubulares

* 52% do 5.570 municipios Brasileiros dependem total
(36%) ou parcialmente (16%) das aguas subterraneas
para abastecimento publico

INSTITUTO TRATA BRASIL - 2019
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AREAS CONTAMINADAS: EFEITOS NEGATIVOS DOS LIXOES

ALGUMAS RECOMENDACOES PRATICAS

- DELIBERACAO NORMATIVA CONJUNTA COPAM/CERH - 2010

« CARTILHA DE GERENCIAMENTO DE AREAS CONTAMINADAS — CONCEITOS E
INFORMACOES GERAIS — FIEMG

- PANORAMA DA DESTINAGCAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NO
ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2017 - FEAM

- GUIA DE ELABORAGCAO DE PLANOS DE INTERVENGAO PARA
GERENCIAMENTO DE AREAS CONTAMINADAS — 2014 — IPT / BNDES

- DD-038 - PROCEDIMENTOS PARA PROTECAO DA QUALIDADE DO SOLO E DA
AGUA SUBTERRANEAS - DIRETRIZES PARA GERENCIAMENTO DE AREAS
CONTAMINADAS NO AMBITO DO LICENCIAMENTO AMBIENTAL — CETESB -
2017

« PARA OS SERVICOS DE MONITORAMENTOS DE AGUA SUBTERRANEA NO
ENTORNO DE LIXOES E ATERROS RECOMENDA-SE FORTEMENTE A
CONTRATACAO DE EMPRESAS DE AMOSTRAGEM E LABORATORIOS DE
ANALISES QUIMICAS ACREDITADOS PELO INMETRO NA NORMA
ABNT/ISO/IEC -17.025
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OBRIGADO PELA ATEN(;AO
PERSEVERANCA, TRABALHO E CORAGEM!
pedro.dib@sanifox.com.br
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