Impactos e Adequacdo
Ambiental
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Material inconsolidado superficial que ocorre como capa sobre as rochas e desenvolvido
por intemperismo, seja in situ, das rochas imediatamente abaixo (solo autdctone), seja de
rochas proximas, tendo sofrido pequeno transporte, muitas vezes com niveis seixosos
transportados por enxurradas (solo aloctone)

(Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM)




O solo é um recurso natural fundamental para o equilibrio do planeta Terra e para a
sustentacgdo da vida
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A drea continental total é de aproximadamente 148 milhGes de km? (% da superficie total da Terra);
Suporte da biodiversidade nas areas continentais;

Ciclo hidroldgico e do ciclo do carbono;

Base da producgdo agricola;

Suporte para a maioria das obras e construgbes humanas;

Fonte de recursos de materiais de construcdo e minerais;

Repositorio de inumeros residuos liquidos e sdlidos produzidos pelo homem




Alteracao das propriedades do solo

Alteracgoes fisicas Alteragoes quimicas Alteracoes biologicas
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* Alterag¢des quimicas

Distribuicao das areas cadastradas quanto a classificacao

dezembro 2019
Areas Cadastradas
Distribuigao por regido - dezembro 2019
O Em processo de @ Contaminada em
monitoramento para processo de B Reabilitada para uso
encerramento reutilizagao (226) declarado (1.775)
1.375 4%
el 205 Vale do Paraiba (299) Litoral (400)

6%
Interior (2.163)

34%
RMSP - outros (1.121)

vl 18%

B Coratias s Sao Paulo (2.302)
0,
investigagdo (652) B Contaminada com 37%
10% risco confirmado O Em processo de
(828) remediacéo (1.429)
13% 23%

Fonte: CETESB — Acesso ao documento



https://cetesb.sp.gov.br/areas-contaminadas/wp-content/uploads/sites/17/2020/02/TEXTO-EXPLICATIVO-2019-12.02.20.pdf

Nimero de dreas
5 5 B B B OB

:

:

3

Evolugdo da classificagao das areas cadastradas

1.775%
B— —
9 . 1.429
1.45 5
& 1 ;424 1.3’9? 1-3?5
k 1.307
204 1.184
1.028
87
Q01 897
631 632 828
e 697 652
521
241 - m 226
E? 225
l o
88 74
2014 2015 2016 2017 2018 2019

mmiem Feabilitada para uso declarado (AR)
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& Em processo de monitoramento para encerramento (AME)
Contaminada sob investigacdo (ACI)
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Contaminada com risco confirmado (ACRI)

Fonte: CETESB — Acesso ao documento

Areas Cadastradas
Distribuig¢ao por atividade - dezembro de 2019

O Acidentes/Agricultura/
Fonte desconhecida
(24)
1%

O Residuo (207)
%

B Industria (1.220)
20%

B Comercial (328)
5%

0O Posto de combustivel
(4.475)
T1%



https://cetesb.sp.gov.br/areas-contaminadas/wp-content/uploads/sites/17/2020/02/TEXTO-EXPLICATIVO-2019-12.02.20.pdf

* Alteracoes fisicas
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O Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT) do Estado de SGo Paulo cadastrou cerca de 7
mil areas de erosdo de grande porte (vocorocas e ravinas) so no estado de SGo Paulo




Quadro 4.1 Movimentos de terrenos em alguns paises do hemisfério ocidental entre 1903 ¢ 2001

Pais Ano Localizacdo Numero de mortes
Canadd 1903 Frank . 70
191 Quebec [ N
' USA 1970 Virginia ca. 150
1985 Puerto Rico [ 129
‘ México 1920 Orizaba Peak ca. 600
Honduras 1998 Hurricane Mitch ca. 1000
. £l Salvador . 1986 £l Salvador carthquake ' 200
2001 £l Salvador carthquake l 1000
Nicardgua 1998 Casita Volcano 23.500
| Costa Rica 1963 Rio Reventado mais de 20
‘ Venczucela . 198/ Rio Limon ‘ 210
1999 Vargas até 30.000
Coldmbia 1985 Nevado del Ruiz mais de 22.000
1987 Villa Tina 217
' Equador [ 1983 Chunchi [ 150
1993 La Josephina | 35
Peru 1941 Huaraz 4.000 a 6.000
1970 Huascaran | 18.000
' Chile 199 Antologosto 150
. Brasil . 1996 /7 Rio de Janciro . 2.000
1988 Rio de Janeiro ¢ Petrdpolis 320
' Argentina | 1976 Rio Escoipe | ?

Fonte: Addaptado de Petley et al, 2005, Cortesia de Taylor and Francys Group, London,

Fonte: Zuquette et al. (2015)

Com 39 mortos e 41 desaparecidos, tragédia na Baixada
Santista pode ser trés vezes maior que Mariana

Porta voz dos Bombeiros envolvido nas buscas fala em “evento sem precedentes” com chuvas e
deslizamentos no litoral. Corporacio perdeu dois integrantes que trabalham no resgate
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» Alteragoes biologicas

Agricultura moderna e urbanizacao
levam a perda da biodiversidade do
solo

JIM ROBEINS
DO "MEW YORK TIMES"

20/05/2013 @ 02h00
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Dados das Magdes Unidas mostram que dois bilhées de hectares de terras estdo degradados no planeta e que duas em cada
cinco pessoas, sofrem hoje os seus impactos; no Dia Mundial de Combate a Desertificacdo, secretario-geral diz que € preciso
reconhecer o valor imenso das terras saudaveis e produtivas.

Fonte: Nac¢Oes Unidas (2018) — Acesso a reportagem



https://news.un.org/pt/story/2018/06/1627442

Impacto ambiental no solo

Ocupacao urbana e

atividades industriais S pEEEE el aalliilersere

Fonte: Calijuri e Cunha (2010)




* Impactos relacionados a ocupagédo urbana
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ermea

- SRR

Desmatamento.- s

Alteracdo do balang¢o hidrico regional

* Problemas de erosdo, assoreamento e inundagoes
* Anstalacéo dos equipamentos urbanos promove, muitas vezes, movimentacdoes extensas
de terra, escavagébes e aterros




: i %
3 r g
— )

N PSRN
g SN W
4 i
5~ 3 \"’g '
i
N {

L N “"' i

e f‘m?:,ﬂ”ErOSQC\) o i f ¥ _ ‘Movimentos dQ/qu§q

* Dependendo das caracteristicas geologicas e de relevo das dreas, estas alteragbes podem provocar situacoes
de risco de movimentos de massa, como escorregamentos ou corridas de detritos, que podem ser muito
destrutivos e colocar pessoas, construcdes e o proprio ambiente em risco;

* No entanto, se a instalagcdo dos nucleos urbanos for feita respeitando as caracteristicas geologicas e
geotécnicas, os impactos sGo muito menores e 0s riscos, minimizados;

» lei Federal do Estatuto das Cidades (Lei no 10.257/2001)




Art. 3 Somente sera admitido o parcelamento do solo para fins urbanos em zonas
urbanas, de expansdo urbana ou de urbanizacio especifica, assim defimidas pelo plano

diretor ou aprovadas por lel municipal.”
Paragrafo unico. Nio serda permitido o parcelamento do solo:

| — em terrenos alagadigos e sujeitos a inundagdes, antes de tomadas as pro-
vidéncias para assegurar o escoamento das daguas;

[I—em terrenos que tenham sido aterrados com material nocivo a saade publica,
Sem que sejam previamente saneados;

[II — em terrenos com declividade 1gual ou supenor a 30% (trinta por cento),
salvo se atendidas exigéncias especificas das autoridades competentes;

IV — em terrenos onde as condigdes geologicas ndo aconselham a edifica-

¢do;

V — em dreas de preservacio ecologica ou naquelas onde a poluicio impeca
condi¢des sanitarias suportavels, até a sua correcio.

Fonte: Lei Federal do Estatuto das Cidades (Lei no 10.257/2001) — Acesso ao documento



https://www2.senado.leg.br/bdsf/bitstream/handle/id/70317/000070317.pdf?sequence=6%20Calizaya,




* Impactos da ocupacgdo rural

Desmatamento-

Praticas inadequadas que ndo consideram os atributos fundamentais dos solos podem
levar a erosdo, perda de nutrientes, contaminagdo por agrotoxicos e até desertificacdo.




Perda de sedimentos (t/ha)

GA Alt Esc FD AD Ro A Rot
Sistema de preparo e manejo do solo

Figura 14.3 Perda de sedimentos em parcelas experimentais em latossolo vermelho (Medeiros et al, 2011),
GA - Grade aradora; Alt — sistema alternado; Esc - escarificador; PD - plantio direto; AD - convencional com arado de
disco; Ro - rogado; MA — morro abaixo; Rot — rotavagao.







Tabela 10. Evolugéo dos Casos Registrados de Imtoxicacdo Humana por Agente Toxico. Brasil, 2017,

Evolucia Cura Cura nda Seglsla O&ilo Obilo aulra Outra Ignorada Total
Confirmada Circunsidncia
o i a__* _ Brasil é principal mercado de agrotéxicos
' - i S
Medicamentas 12611 TGD 2 50 b 434 6485 20637 7T A1 altamente perlgosos ’ dlz ONG
AgraldmicosUse Agricola 1518 T i ai 2 53 &3g 2548 335 (@ 22 fevereiro 2020 f © ¥ [ < Comparihar
Agraldedcosse Doméstico 805 a7 1 1 1] 11 176 8 1,08
Produtos Velenindrios 427 ] o 2 i) 2 242 T8 0,93
Raticidas 727 b o 1 o & 308 1154 1,51
Diomissa ritdrios 2634 & 3 4 1] 45 1505 4652 6,11
Cosmélicos TE2 pLF o i 1] 62 LA 1067 1.40
Produtas Cuimicos Indusiriais 1737 07 1 18 1] a5 =1i] 2878 378
Me=tais x5 & i} a 1] i | 55 o.o7
Drogas de Ahusno a52 16 1 16 1 1384 470 2743 380
Plantas 543 pir o 1 ] 4 281 a1 1.08
Alimenios 268 & i} i 1] 166 45 472 0,62
Anirais Peg/Serpenies 1466 5aT 13 49 2 18 B85 3070 4,03
Animars Peg/Aranhas 9E9 2112 3 1 11 F8349 5856 T.B3
Animais Peg/Escorpifes 10522 503 o i i 256 558G 116T8 15,34 oA ‘
Culres Animais Peg. Aensnasos 1488 1747 il 10 23 2821 6130 8,05 - = SETTEIMAGES
Animais nda Peconhenios 4111 55 W] i} '} 15 Bdo 5050 E'ﬂ :Lagc:;:::z:‘o:r:::‘gdas considerados prejudiciais 3 salde e ao meio ambiente & vendidos a paises
Desconhecida a8 14 1 4 11 ag 1004 132
Fi
e - “ ’ " o 1 o “% %% onte: BBC (2020) — Acesso a reportagem
Total 43469 G156 26 200 42 2574 234 Tai15 ]
% 57.11 8,35 0,03 0.26 0,06 3,38 30,84 100

Fonte: MS /FIOCRUZ / SINITOX
Abualirado em 25052020

Fonte: SINITOX



https://www.bbc.com/portuguese/geral-51597054#:~:text=O%20Brasil%20%C3%A9%20o%20pa%C3%ADs,de%20soja%2C%20milho%20e%20algod%C3%A3o.
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O Mar do Aral, no Uzbequistéo - quase desaparecimento de um dos maiores lagos do mundo, salinizacdo excessiva
das aguas e do solo e decadéncia econdmica da regiéo




* Impactos relacionados a atividade de mineragéo

Desmatamento-

Alteracdo do balang¢o hidrico regional

* Rebaixamento do lencol fredtico
* Geracdo de residuos




Cava - Retirada da vegetacgdo,
alteragéo da superficie
topogrdfica, perda dos solos
superficiais férteis e alteracdo
do nivel fredtico.
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Residuos - (pilhas de estéril ou inerte, barragens de rejeitos do concentrado e escorias
resultantes do processo de fundicdo do minério). Alteracdo da paisagem pela disposicdo
destes residuos e contaminacgéo do solo e das dguas (depende da constituicdo do residuo e
da existéncia ou ndo de impermeabilizacdo na base onde este material é depositado).




Foto: Leopoldo Silva

Area de Beneficiamento - Contaminacdo como resultado da utilizagéo de produtos
quimicos e queima de combustivel no beneficiamento e tratamento do minério.




A drenagem dcida de mina (DAM) pode ser definida como a solug¢do dcida gerada quando
minerais sulfetados (pirita — FeS,,; calcopirita — CuFeS,; arsenopirita — FeAsS; esfalerita — ZnS;

galena — PbS e outros), presentes em residuos de mineracéo (rejeito ou estéril), sdo oxidados
em presenca de dgua;

Sua ocorréncia tem sido relatada na extracdo de ouro, carvdo, cobre, zinco, urdnio e outros.




AREAS DEGRADADAS

Areas degradadas: pode ser definida como a perda de utilidade ou potencial utilidade, perda
ou mudanca de caracteristicas ou organismos que ndo podem ser repostas. (Barrow, 1990)




Os principais tipos de degradacao
dos solos estdo relacionados com as
diferentes atividades humanas

1) Erosdo e assoreamento

2) Contaminac@o




* Erosdo e assoreamento

Erodere, que vem do latim e significa escavar, comer;
Processo de degradagéo do solo mais intensos e amplamente distribuidos em varias regioes
do planeta

Deposicao

Desagregacao { Transporte




Erosao natural ou geologica Erosao acelerada

* Equilibrio com a formacao do solo; * Taxas de erosao excedem as de
* Denudacao; formacao do solo (1 t/ha/ano);
 Remodelacao e nivelamento das * Perda de produtividade;
superficies terrestres (Desgaste * Degradacao ambiental.
de montanhas, formacao de
planicies).







~ . Chuva é o agente
Erosao pluvial

causador

* Principal tipo de erosGo em regibes tropicais;

* Pode ocorrer de duas maneiras principais: como erosdo laminar (ou intersulcos) ou por
escoamento concentrado (ou linear) (Bennett, 1939);

* Aerosdo laminar ocorre na superficie do solo como um todo, quando o escoamento da agua
de chuva ocorre sem se concentrar em canais definidos. Entretanto, quando ocorre a
formacéo de filetes ou canais de agua arrastando material, tem- se a erosdo concentrada.

—




Feicoes resultantes do escoamento superficial

Intersulcos Linear

Sulcos

Erosco m’rersulcos A
ou Iommor

FONTE: PASSEL Umvemdade Nova |sboa |




Sulcos: pequenos canais bem definidos gerado pelo escoamento concentrado em
vertentes
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Ravinas: progressdo dos sulcos (largura > 1 m e profundidade > 50 cm)

r—.C:unhingq (Angola) / Autoria: Jilmar Enoque - < ; i



Vocoroca: Canais de parede ingreme com possibilidade de fluxo de agua
permanente
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Assoreamento em corpos d’agua




 Contaminacgdo e poluicdo
Processo resultante da disposi¢céo inadequada de substdncias perigosas ou potencialmente
perigosas no solo (orgdnico e inorgdnico)




* A contaminagéo do solo pode ser pontual ou difusa, sendo que as principais fontes
atualmente enquadradas nesse aspecto sGo: lixdes, vazamentos de rede de esgoto, lagoas
de tratamento, efluentes, residuos (urbanos, industriais, de minera¢do), agrotoxicos,
fertilizantes e vazamentos de tanques enterrados de armazenamento de combustiveis;

* Os contaminantes associados a essas fontes podem ser classificados como orgdnicos,
inorgdnicos e patogénicos;

* Esses contaminantes podem estar no estado gasoso, na fase liquida livre, em solug¢do na
agua subterrdanea e na forma solida ou semissolida.




Contaminacdo em dreas
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Contaminacdo em dreas
industriais




Contaminacdo em drea

rural
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Tipo de
contaminante -
inorgdnico

Metais potencialmente toxicos —
depende da fracGo em que o metal esta
(fracdo mdvel, ligada a matéria
orgdnica, oxidos de Fe-Mn, residual) ->
mobilidade do metal no solo
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Tipo de
contaminante -
organico
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Light Nonaqueous Phase Liquid -
espalhamento |atera| liquido leve de fase néo aquosa

 Exemplo: combustiveis e
solventes aromaticos

Dense Nonaqueous Phase Liquid
— liquido denso de fase ndo

aquosa
DONAPL  Exemplo: compostos
r—— organoclorados e solventes
_—y e Pttt D (2l ity 5. clorados
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