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1. INTRODUCAO

Este projeto aborda a descontaminagcéo de uma populacao de aproximadamente
21.000 pessoas residentes em uma area de 113 hectares (raio de 600 metros) localizada
em um vale com residéncias, impactada por multiplos contaminantes: metais pesados,
poluentes organicos persistentes (POPs), solventes aromaticos, hidrocarbonetos totais
de petroleo (TPHSs), hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAHs), compostos
organicos semivolateis (COSVs), compostos organicos volateis (COVs) e
organoclorados.

A contaminagao afeta solo, agua subterranea, plantas, arvores frutiferas e ar,
exigindo uma abordagem integrada que inclui diagndstico toxicoldgico, tratamento
meédico, remediagdo ambiental e monitoramento de longo prazo.

O projeto utiliza tecnologias de remediagdo reconhecidas internacionalmente,

com exemplos mundiais, orgamento detalhado e cronograma.

2. OBJETIVOS

Primario: Proteger a saude da populagédo exposta por meio de diagndstico, tratamento
meédico e remediagao ambiental.

Secundarios: Quantificar contaminantes no sangue e urina dos 21.000 residentes.

. Tratar patologias associadas a exposi¢ao aos contaminantes.

. Remediar solo, agua subterranea, plantas e ar na area afetada.

. Estabelecer monitoramento de longo prazo para prevenir recontaminagéo.

. Promover educacao ambiental e politicas publicas.



3. METODOLOGIA
3.1. Diagnéstico Populacional

3.1.1. Identificacao da Populagcao

. Populagao Total: 21.000 habitantes (densidade aproximada de 186 habitantes/hectare,
tipica de areas urbanas/rurais densas).

. Grupos de Risco: Criangas (<12 anos, ~20%), idosos (>60 anos, ~15%), gestantes
(~5%) e individuos com condi¢cdes preexistentes (ex.: doengas respiratorias,

neuroldgicas).

3.1.2. Exames Toxicolégicos

. Exames Realizados:

. Anadlise de Sangue: Deteccdo de metais pesados (chumbo, mercurio, cadmio, arsénio)
e POPs (PCBs, dioxinas, DDT). Método: Espectrometria de Massa com Plasma
Indutivamente Acoplado (ICP-MS) para metais; Cromatografia Gasosa acoplada a
Espectrometria de Massa (GC-MS) para POPs.

. Anadlise de Urina: Deteccao de COVs (benzeno, tolueno, xileno), PAHs e metabdlitos
de organoclorados. Método: GC-MS e Cromatografia Liquida de Alta Performance
(HPLC).

. Biomarcadores: Avaliacdo de danos oxidativos (ex.: 8-hidroxideoxiguanosina) e
alteracdes hepaticas/renais (ex.: enzimas ALT, AST, creatinina).

. Frequéncia: Inicial (baseline), 6 meses, 12 meses e anual por 5 anos.

. Custo Estimado por Pessoa:

. Sangue (ICP-MS + GC-MS): US$ 200
. Urina (GC-MS + HPLC): US$ 150

. Biomarcadores: US$ 100

. Total por pessoa: US$ 450



. Total para 21.000 pessoas (12 rodada): US$ 9.450.000
. Total para 5 anos (5 rodadas): US$ 47.250.000

3.1.3. Avaliacao de Patologias

. Patologias Associadas:

. Metais Pesados: Neurotoxicidade (chumbo, mercurio), nefrotoxicidade (cadmio),
anemia (chumbo).

. POPs/Organoclorados: Hepatotoxicidade, cancer, disfungdes hormonais, atraso no
desenvolvimento infantil.

. PAHs/COVs: Doengas respiratorias (bronquite, asma), cancer (pulméo, pele),
dermatites.

. TPHs: Irritagdes cutaneas, neurotoxicidade.

. Exames Clinicos:

Exames fisicos, espirometria, testes neurolégicos, exames hepaticos/renais.
. Custo por pessoa: US$ 200

Total inicial (21.000 pessoas): US$ 4.200.000

Total para 5 anos (anual): US$ 21.000.000

3.2. Tratamento Médico

3.2.1. Protocolos de Tratamento

. Metais Pesados:

. Quelantes: DMSA (acido dimercaptosuccinico) ou EDTA para chumbo, mercurio,
cadmio. Dose: 10-30 mg/kg/dia por 5-7 dias, repetida conforme necessidade.

. Estimativa: 20% da populagao (4.200 pessoas) necessitando.

. Custo: US$ 50/pessoa/ciclo; 3 ciclos/ano: US$ 630.000/ano.

POPs/ Organoclorados:

Tratamento sintomatico (ex.: hepatoprotetores como silimarina).
Monitoramento para cancer/danos congénitos.

. Estimativa: 10% da populacao (2.100 pessoas).



. Custo: US$ 30/pessoa/ano: US$ 63.000/ano.
PAHs/COVs:

Tratamento respiratorio (corticoides, broncodilatadores).

. Estimativa: 15% da populagéo (3.150 pessoas).
. Custo: US$ 40/pessoa/ano: US$ 126.000/ano.
TPHSs:

Tratamento dermatolégico (corticoides topicos) e neurolégico (anticonvulsivantes, se

necessario).

. Estimativa: 10% (2.100 pessoas).

. Custo: US$ 30/pessoa/ano: US$ 63.000/ano.
. Total Anual (Tratamento): US$ 882.000

. Total para 5 anos: US$ 4.410.000

3.3. Remediagcao Ambiental

3.3.1. Tecnologias de Remediagao

Solo:

. Biorremediagédo: Uso de microrganismos (ex.: Pseudomonas spp., Phanerochaete
chrysosporium) para degradar TPHs, PAHs, COVs.

. Fitorremediacao: Plantas (ex.: alfafa, girassol) para metais pesados e POPs.
Oxidagao Quimica In Situ (ISCO): Injecéo de perdxido de hidrogénio ou permanganato
para COVs/organoclorados.

. Custo: US$ 50.000/hectare. Total (113 hectares): US$ 5.650.000

Aqua Subterranea:

. Pump-and-Treat: Bombeamento e tratamento com carvao ativado/air stripping.

. Barreiras Permeaveis Reativas (PRBs): Para organoclorados.

. Custo: US$ 2.500.000 para instalagdo e operagédo (5 anos, ajustado para maior
populagao).

Ar:

. Extragdo de Vapores do Solo (SVE): Para COVs.



. Custo: US$ 600.000 para instalacao e operacao.

Plantas/Arvores Frutiferas:

Substituicdo de arvores contaminadas e monitoramento de novos plantios.
. Custo: US$ 150.000

3.3.2. Cronograma de Remediagao

Ano 1: Diagnéstico ambiental, instalacdo de sistemas (SVE, PRBs, pump-and-treat),
inicio da biorremediacao/fitorremediacgao.

Anos 2-3: Operacao intensiva dos sistemas, monitoramento de contaminantes.

Anos 4-5: Reducao gradual, monitoramento para encerramento.

TOTAL: 5 ANOS.

3.4. Monitoramento e Educacao

Monitoramento Ambiental: Analise trimestral de solo, agua e ar (US$ 250.000/ano;
Total 5 anos: US$ 1.250.000).

Educagdo Ambiental: Campanhas para conscientizagdo (US$ 75.000/ano; Total: US$
375.000).

Politicas Publicas: Relatorios para 6rgaos ambientais (US$ 150.000).



4. ORCAMENTO TOTAL

Item

Exames Toxicoldgicos (5 anos)

Exames Clinicos (S anos)

Tratamento Médico (5 anos)

Remediacao Solo

Remediacdo Agua Subterrénea

Remediacao Ar

Substituigdo Plantas

Monitoramento Ambiental

Educagao Ambiental

Politicas Publicas

Custo (US$)

47.250.000

21.000.000

4.410.000

5.650.000

2.500.000

600.000

150.000

1.250.000

375.000

150.000

83.335.000




5. EXEMPLOS MUNDIAIS

. Superfund, EUA: Remediacido de areas contaminadas por metais pesados e POPs
(ex.: Love Canal). Utilizou pump-and-treat, oxidacdo quimica in situ (ISCO) e
fitorremediagdo. Custo: ~US$ 23 milhdes (1999-2013).

HCH, Galicia, Espanha: Tratamento de solo e agua contaminados por
hexaclorociclohexano com biorremediagao e oxidagao quimica. Resultados: Redugao de

90% dos contaminantes em 5 anos.

. Barakaldo, Espanha: Remediac&o de solo com organoclorados via dessorgao térmica,

recuperando 80% da area para uso residencial.

6. CRONOGRAMA GERAL

. Meses 1-6: Diagndstico populacional, exames toxicolégicos/clinicos, mapeamento
ambiental.

. Meses 7-12: Inicio da remediagao (solo, agua, ar), tratamentos médicos, campanhas
de educagao ambiental.

. Anos 2-3: Remediacéo intensiva, monitoramento continuo, tratamentos médicos.

. Anos 4-5: Reducéo de intervencgdes, monitoramento final, avaliacdo de resultados.

. TOTAL: 5 ANOS.




10

7. CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto integra diagndstico, tratamento médico e remediagcdo ambiental para
mitigar os impactos da contaminagao em 21.000 pessoas e no ecossistema.

A abordagem é escalonada, com monitoramento continuo para eficacia e
seguranca. Parcerias com 6rgdos ambientais, universidades e comunidades séo cruciais

para 0 Sucesso.
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