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Respeito ao meio ambiente

A questdo ambiental é um dos temas prioritdrios na agenda de
todos os paises. No Brasil, o setor produtivo vem se preparando para
enfrentar os desafios com iniciativas inovadoras que nos conduzam a
um modelo sustentdvel de desenvolvimento.

Nesse contexto, uma das questées mais importantes diz respei-
to as dreas contaminadas, que podem surgir independentemente da
atividade desenvolvida no local. Suas causas vao desde o armazena-
mento inapropriado até o derramamento de materiais contaminan-
tes no solo.

Esta publicacdo aborda os principais fatores que devem ser obser-
vados para prevenir a formacdo de dreas contaminadas, que geram,
além do prejuizo ambiental, altissimos custos de recuperacdo, desva-
lorizag@o do imdvel e danos a imagem da empresa causadora.

Nesta cartilha, a FIESP traz informacées relevantes sobre a situa-
¢do do Estado de Sao Paulo e sobre a melhor forma de gerenciamento
da contaminagdo do solo. Esperamos que o contetdo seja de grande
utilidade para toda a comunidade empresarial. Boa leitura.

Paulo Skaf *
presidente £
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1.INTRODUCAO

A tecnologia fez com que ocorressem mu-
dancas importantes nas organizacoes huma-
nas. Muitas destas mudancas tiveram uma con-
tribuicdo para o avango sensivel da sociedade,
principalmente na melhoria da qualidade de vida
da populacdo, enquanto outras nao obtiveram
sucesso criando novos desafios econémicos,
sociais, politicos, ambientais, de seguranca e
de satde. Com a melhoria de qualidade de vida,
por exemplo, a populacdo humana aumentou
de 0,3 bilhdes no ano 1 D.C., para 1,1 bilhdes
em 1850 e para quase 7 bilhdes hoje em dia.

Segundo dados da Organizagao das Nacoes
Unidas (ONU), a expectativa de vida ao nascer
no mundo no periodo entre 1965-1970 era de
56 anos, passando para 65 anos no periodo de
2000-2005. O Brasil acompanhou essa ten-
déncia. No periodo de 1950 - 55, a expectativa
de vida do brasileiro era de 46,5 anos, aumen-
tando para 72,8 anos em 2009.

Esses dois fatores criaram novas deman-
das de recursos naturais disponiveis causando
problemas de dimensoes globais, relacionados,
principalmente a perda resultante da biodiversi-
dade que é essencial para a continuidade da vida
(inclusive da humana); a emissao de gases que
contribuem para o assim chamado “efeito estufa”
de aguecimento global; a emissao de gases que
causam a destruicdo da camada de ozbnio e, ao
aumento da poluicao de 4gua e do solo causada
pelos residuos gerados pelo ser humano.

Somados a acao antropica estao as gran-
des tragédias - incéndios, explosdes, contami-
nacoes de agua e solo por derramamentos —
que ocorreram nos Ultimos anos - Flixborough,
México, Bhopal, Basiléia, Exxon Valdez, Cherno-
byl, Fukushima etc.

Em razdo da escassez da dgua potavel e
disponivel, existe hoje em dia uma preocupa-
cao global quanto a preservacdo dos aquiferos,
j& que a dgua subterranea constitui uma reserva

estratégica e vital para o abastecimento publico.

A contaminagdo de uma é&rea ocasiona
sérias consequéncias ao meio ambiente e a
salde das pessoas expostas aos contaminan-
tes, com prejuizos a imagem da atividade e pe-
nalidades previstas em lei. Em razéo desse fato,
a investigacao dessa contaminacao é utilizada
em avaliacdes para negociacoes de empresas,
principalmente naqueles relacionados com a
aquisicao de iméveis e em privatizacdes, pois a
responsabilidade e a obrigacdo da restauracéo
ambiental recaem sobre 0s novos proprietarios.

Funciona como um elemento de decisdo no
sentido de identificar, avaliar e quantificar po-
sicdes, custos e gastos ambientais potenciais
que precisam ser atendidos a curto, médio e
longo prazo. Deve ser ressaltado, porém, que
0 passivo ambiental resultante da &rea conta-
minada nao precisa estar diretamente vincula-
do aos balangos patrimoniais, podendo fazer
parte de um relatério especifico.

Existem diversas técnicas de remediacao
para uma é&rea contaminada, porém a melhor
escolha dependera do diagndéstico da contamina-
cao, efetuado pela execucdo de uma malha de
sondagens mecanicas e coleta de amostras para
analise geoquimica ou por métodos geofisicos do
solo ou da &gua, que permite determinar o tipo de
contaminante (liquido, sélido ou gasoso), o tipo
de solo, a interacao do contaminante com o solo,
0 grau de contaminacéo, sua significancia, etc.

Determinada que a area esta contaminada,
0s custos variam de acordo com as informa-
coes obtidas, mas podem ser extremamente
elevados. Na Alemanha, os custos ecoldgicos
relacionados a problemas do solo foram cal-
culados em cerca de US$ 50 bilhdes. Em 12
paises da Uniao Europeia, foram identificadas
cerca de 300 mil areas contaminadas. Estima-
se que na Holanda existam cerca de 100 mil
locais com contaminacéo. [ |
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2. OBJETIVO

A Federacédo das Industrias do Estado de
Sdo Paulo (Fiesp) tem se preocupado com o
problema das areas contaminadas, atuais e
futuras, e para tanto cria essa publicagcao que
possui como objetivo primordial, disponibili-

3. GLOSSARIO

zar a gerentes e técnicos, uma ferramenta de
informacdes relativas ao tema areas conta-
minadas, visando o gerenciamento das areas
existentes e a prevencao de novos passivos
ambientais. [ |

Sdo fornecidos conceitos que objetivam
facilitar a compreensado das informacoes e
técnicas que se seguem.

a) Agua subterranea! — dgua de ocorréncia
natural na zona saturada do subsolo.

b) Area com potencial de contaminacao’ - Area,
terreno, local, instalagao, edificacao ou benfeito-
ria onde sao ou foram desenvolvidas atividades
gue, por suas caracteristicas, possam acumular
guantidades ou concentracdoes de matéria em
condicdes que a tornem contaminada.

c) Area contaminada' — Area, terreno, local,
instalacéo, edificacdo ou benfeitoria que con-
tenha quantidades ou concentracdes de ma-
téria em condicdes que causem ou possam
causar danos a saude humana, ao meio am-
biente ou a outro bem a proteger.

d) Area contaminada sob investigacao' — area
contaminada na qual estdo sendo realizados
procedimentos para determinar a extensao da
contaminacao e os receptores afetados.

e) Aspecto ambiental? — elemento das ativida-
des, produtos ou servigos de uma organizagao
que pode interagir com o0 meio ambiente.

1. Lei do Estado de S&o Paulo n°® 13.577, de 8 de julho de 2009.
2. Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR IS0 14.050:2004.

f) Avaliacdo de risco3 — Processo pelo qual
sdo identificados, avaliados e quantificados os
riscos a salde humana ou a bem de relevante
interesse ambiental a ser protegido.

g) Avaliagdo preliminar3 — avaliagao inicial, re-
alizada com base nas informacdes histéricas
disponiveis e inspecao do local, com o obje-
tivo principal de encontrar evidéncias indicios
ou fatos que permitam suspeitar das existén-
cia de contaminagao na éarea.

h) Bens a protegers - a satde e o bem-estar
da populacao; a fauna e a flora; a qualidade do
solo, das aguas e do ar; os interesses de pro-
tecado a natureza/ paisagem; a infraestrutura da
ordenacao territorial e planejamento regional e
urbano e a seguranca e ordem publica.

i) Contaminacao3 — Presenca de substancia(s)
quimicas(s) no ar, agua ou solo, decorrentes de
atividades antrépicas, em concentragdes tais que
restrinjam a utilizacdo desse recurso ambiental
para 0s usos atual ou pretendido, definidas com
base em avaliacdo de risco a salde humana,
assim como aos bens a proteger, em cenario de
exposicao padronizado ou especifico.

10 INFORMACOES BASICAS SOBRE AREAS CONTAMINADAS



j) Fase livre3 — Ocorréncia de substancia ou
produto imiscivel, em fase separada da dgua.
k) Gerenciamento da &rea contaminada® -
Conjunto de medidas tomadas com o intui-
to de minimizar o risco proveniente da exis-
téncia de areas contaminadas, a populacao
e a0 meio ambiente. Essas medidas devem
proporcionar os instrumentos necessarios a
tomada de decisdo quanto as formas de inter
vencao mais adequadas.

1) Impacto ambiental? — qualquer modificacdo
do meio ambiente adversa ou benéfica, que
resulte, no todo ou em parte, das atividades,
produtos ou servicos de uma organizacao.
m) Investigacdo confirmatoriad — etapa do
processo de identificacdo de areas contami-
nadas que tem como objetivo principal con-
firmar ou ndo a existéncia de substancias de
origem antropica nas areas suspeitas, no solo
ou nas aguas subterrdneas, em concentra-
cOes acima dos valores de investigacao.

n) Investigacao detalhada3 — etapa do proces-
so de gerenciamento de areas contamina—das,
gue consiste na aquisicao e interpreta—¢cao de
dados em area contaminada sob investigacao,
a fim de entender a dindmica da contaminacao
nos meios fisicos afetados e a identificacédo
dos cenérios especificos de uso e ocupagéo do
solo, dos receptores de risco existentes, dos
caminhos de exposicao e das vias de ingresso.
o) Monitoramento3 — Medicdo ou verifica-
cao, que pode ser continua ou periédica, para
acompanhamento da condicao de qualidade
de um meio ou das suas caracteristicas.

p) Origem antrépica — relacionada a atividade/
acao de seres humanos.

q) Passivos ambientais — ndo - conformidade

com as exigéncias ambientais descritas em
legislagdes, normas ou procedimentos opera-
cionais, por parte da pessoa fisica ou juridica
gue incorreu em um custo ambiental.

r) Reabilitacdo3 - acoes de intervencéo realiza-
das em uma area contaminada visando atingir
um risco toleravel, para o uso declarado ou
futuro da éarea.

s) Remediacaos — uma das acoes de interven-
cao parareabilitacao de area contaminada, que
consiste em aplicacao de técnicas, visando a
remogao, contencdo ou reducao das concen-
tracoes de contaminantes.

t) Sistema de Gestdo Ambiental® (SGA) — é
a parte de um sistema da gestdo de uma or
ganizacao utilizada para desenvolver e imple-
mentar sua politica ambiental e para gerenciar
seus aspectos ambientais.

u) Solo! — camada superior da crosta terres-
tre constituida por minerais, matéria organica,
agua, ar e organismaos Vivos.

v) Valor de Investigacao® (VI) — é a concen-
tracdo de determinada substancia no solo ou
na agua subterrdnea acima da qual existem
riscos potenciais, diretos ou indiretos, a saude
humana, considerando um cenario de exposi-
¢ao padronizado.

w) Valor de Prevencaos (VP) — é a concentra-
cao de valor limite de determinada substéncia
no solo, tal que ele seja capaz de sustentar as
suas funcoes principais.

x) Valor de Referéncia de Qualidade® (VRQ) -
€ a concentracao de determinada substancia
que define a qualidade natural do solo, sendo
determinado com base em interpretacao esta-
tistica de anélises fisico-quimicas de amostras
de diversos tipos de solos. [ |

3. Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama) n°420, de 28 de dezembro de 2009.

4. Decreto Federal n°97.632, de 10 de abril de 1989.
5. Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 1SO 14001:2004

INFORMAGCOES BASICAS SOBRE AREAS CONTAMINADAS 1



4. PANORAMA ATUAL DO ESTADO DE SAO PAULO

O Estado de Sao Paulo possui 3.675 areas contaminadas, de acordo com o Ultimo levantamen-
to da Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (Cetesb) em 2010. Essas 4reas sado assim

distribuidas:

Grafico 1 - Distribuicdo das areas contaminadas por UGRHI

100% o
90% Postcos Combustiveis
80% = Re5|du95
70% Industrl'al
60% ® Comercial
50% B Acidentes/ Desconhecidas
40%
30%
20% A
10%
0%

4.Pardo

1.Mantiqueira
2.Paraiba do Sul
3.Litoral Norte
5.Piracicaba

6.Alto Tieté
7.Baixada Santista
8.Sapucai/ Grande
9.Mogi Guacu
10.Sorocaba/ Médio
11.Ribeira de Iguape

Fonte: Cetesh, 2010

Grafico 2 - Distribuicao das areas contaminadas por UGRHI
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12.Baixo Pardo/ Grande
13.Tieté/ Jacaré

14. Alto Paranapanema
15.Turvo/ Grande
16.Tieté/ Batalha
17.Médio Paranapanema
18.Sao José dos Dourados
19.Baixo Tieté

20.Aguapei

21.Peixe

22.Pontal do Paranapanema

Fonte: Cetesh, 2010
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Grafico 3 - Atividades das areas contaminadas no Estado de Sao Paulo

I 79% Posto de combustivel (2.922)
" 13% Indstria (471)
4% Comercial (147)
B 3% Residuo (96)
. 1% Acidentes/ Fonte desconhecida (25)

Fonte: Cetesb, 2010

Grafico 4 - Situacao das areas contaminadas cadastradas (todas as atividades)

B 46% Contaminada (1.674)

[ 30% (ontaminada sob investigacio (1.096)
I 20% Em processo de monitoramento para reabilitagdo (742)
B 4% Reabilitada (163)

Fonte: Cetesh, 2010
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5. PRINCIPAIS CAUSAS DE GERACAO DE PASSIVO

AMBIENTAL E AREAS CONTAMINADAS

Passivos ambientais exigem a adocao de acdes de controle, preservacdo e recuperacao
ambiental, sendo, portanto uma obrigacao presente decorrente de eventos passados, com
impactos negativos a salde humana ou ao meio ambiente.

As figuras 1 e 2 fornecem alguns exemplos de fatores que atualmente podem gerar passi-
vos ambientais e &reas contaminadas.

Figura 1 - Geracao de passivos ambientais relacionados ao nao atendimento
as legislagoes e normas ambientais

Medidas de Termos de
compensacao ajustamento

Falta de Pendéncias Falta de
licencas, de infragées, pagamento

ou indenizacoes i de conduta ou
pendentes de compromisso
nao cumpridos

registros e multas e de taxas
cadastros penalidades ambientais

Figura 2 - Geracao de areas contaminadas relacionados ao nao
atendimento a processos operacionais

(] Areas de armazenamento, carregamento ou descarregamento de matérias - primas, insumos
ou residuos, contendo substancias potencialmente poluentes sem bacia de contencao

[l Tubulagbes ou dutos de matérias - primas ou efluentes com vazamento

[l Equipamentos que utilizam liquidos (6leo, fluidos hidraulicos ou elétricos etc), sem
manutencao ou controle, ou ainda obsoletos

[] Armazenamento de produtos ou insumos industriais vencidos em locais inadequados

[] Instalagoes desativadas

[ Transporte de residuos sélidos sem controle
[ Descarte de efluentes em locais nao licenciados ou aptos ao seu recebimento

[] Disposicao inadequada de residuos sélidos

14 INFORMACOES BASICAS SOBRE AREAS CONTAMINADAS



A falta de gerenciamento das situacoes,
o desconhecimento do material entre outros
fatores podem também influenciar na geracao
de passivo ambiental, além daqueles advindos
de uma situacao de acidente/incidente, etc.

Dentro dos procedimentos operacionais, 0s
riscos de contaminacao e a consequente gera-
cao de um passivo ambiental sao os mais altos,

pois dependem de atuacdo responsavel e de mu-
danca em processos industriais. Cabe ressaltar
gue a contaminacao ligada a um passivo ambien-
tal, depende da concentragao de substancias no
solo e que essa concentracao nao seja natural.

Os principais grupos de contaminantes en-
contrados no Estado de Sao Paulo podem ser
observados no grafico 5.

Grafico 5 - Agentes contaminantes em Sao Paulo
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Fonte: Cetesh, 2010

A comprovacdo da efetividade da contaminacéo se dara depois de realizada uma amostragem
e analise quimica de solos ou aguas subterraneas e, ainda se os valores dos paréametros analisados
forem superiores agueles estabelecidos nos valores de investigacao (anexo). Outra forma é determinar
se as amostras analisadas possuirem fase livre de contaminante (gasolina, solvente, dleos etc.). M

INFORMAGCOES BASICAS SOBRE AREAS CONTAMINADAS 15



6. PREVENCAO DE NOVAS AREAS CONTAMINADAS

6.1 Porque prevenir?

Ha diversos fatores que sdo preponderan-
tes na opcao de uma empresa em implantar
procedimentos de gerenciamento que previna
a formacao de uma &rea contaminada. Esses
fatores dependem de forma intrinseca, da es-
tratégia estabelecida pelo empreséario em seu
plano gerencial, observando-se os fatores
econdmicos, ambientais e sociais de sua em-
presa. Na sequéncia sdo abordadas algumas
destas motivacoes.

a. Responsabilizacao pela area contaminada?

Alegislacdo ambiental é baseada no prin-
cipio do poluidor pagador, assim, o 6rgao de
controle estadual exige do responsavel legal
ou do responsavel pela contaminagao, nas
hipdteses em que é possivel esta identifica-
¢ao, a reabilitacdo e monitoramento da 4rea
contaminada.

Destacando a legislacao ambiental damos
énfase a Lei Federal de crimes ambientais,
a Lei Federal de acao civil publica e a Lei
Estadual 13.577/09, especifica de Areas
Contaminadas.

Umavez que umaarea contaminada pode
resultar em danos a salde das pessoas, ha
um envolvimento cada vez mais intenso dos
6rgaos de saude no tocante ao assunto.
Estes 6rgaos avaliam possiveis exposicoes
da populagao gerenciando riscos decorren-
tes de eventuais exposicoes. Diante da di-
mensao do problema, os 6rgaos publicos de
meio ambiente e de salde tém procurado
compatibilizar acdes e procedimentos.

Importante

Na aquisicdo de area ou terreno, com ou
sem edificacdo, o novo proprietario arcara com
0s custos decorrentes da reabilitacao.

b. Competicao Global

O aumento da competicdo global impde
as industrias locais a adotarem técnicas de
administracao e de producdo mais efetivas.
Estas empresas, sejam de grande ou de pe-
gueno porte, implementam programas de
qualidade (Série ISO 9.000), de sistemas de
gestao ambiental - SGA (Série ISO 14.001) e
de saude (OHSAS 18.000).

Os paises importadores tem dificultado a
entrada de bens brasileiros no seu mercado
se 0S Mesmos Nao possuam técnicas de pro-
ducao ambientalmente seguras.

De acordo com a Revista Meio Ambiente
Industrial — Edicao 85 — Maio/ Junho de 2010,
4.000 empresas no Brasil j& obtiveram a Certi-
ficacdo Ambiental ISO 14.001.

c. Restricoes de crédito financeiro para as
atividades poluidoras

Na legislacao brasileira ha restricoes finan-
ceiras que podem ser impostas a qualquer
atividade ou projeto que causem potencial im-
pacto negativo ao meio ambiente.

Para melhor controlar esta questao de res-
tricao de créditos financeiros, o Ministério de
Meio Ambiente planeja criar um “Banco de
Dados” de passivo ambiental, em que listara
todas as atividades que causam ou causaram
algum dano ou impacto ao ambiente. O banco
de dados poderéa ser consultado pelas institui-
coes financeiras, para avaliar as solicitagoes e
liberar ou nao o crédito financeiro solicitado
pelas atividades.

d. Alto custo para reabilitacao e desvalorizacao
do empreendimento
Ha muitos empreendimentos cujo passi-
vo ambiental supera o seu ativo (contabil), por
efeitos de poluicdo no ar, contaminacao do solo,
lencol fredtico, cujos atos de recuperacao as le-
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variam a insolvéncia.

A disposicdo de residuos sélidos em
lixdes ou aterros controlados, justificada por
alguns em funcéao de custos elevados para o
gerenciamento dos residuos sélidos, é uma
area contaminada que tera de ser gerenciada
ao longo do tempo.

6.2 Como prevenir?

Nao existe uma regra geral para preve-
nir a ocorréncia de areas contaminadas. A
melhor estratégia é a adogao de técnicas ou
acoes preventivas integradas aos processos,
produtos e servicos, aumentando a eficién-
cia no desempenho ambiental e reduzindo
0S riscos a saude e ao meio ambiente.

Estas acdes devem ser voltadas, entre
outras, a reducao de desperdicios, a redu-
Gao ou eliminacao do uso de substéancias t6-
xicas, a reducao da quantidade de residuos
so6lidos gerados por processos e produtos.

Diversos conceitos, tais como: preven-
Gcao a poluicao, produgdo mais limpa, tec-
nologias limpas, minimizacao de residuos e
reducao na fonte tém sido utilizados, para
definir técnicas. Estes conceitos sao muitas

Figura 3 - Etapa de planejamento

Etapa de planejamento

Preparagdo de macrofluxo

IdentificacGo dos macroprocessos
ou setores existentes na empresa

para que seja possivel a manutencdo
do seu negdcio. Pode ser entendida
como uma primeira diviséo setorial e
funcional da unidade fabril.

vezes considerados equivalentes e até com-
plementares, requerendo uma anélise mais
detalhada das acbes a serem adotadas
dentro de cada contexto.

O estabelecimento de quaisquer praticas
requer mudancas de atitude, gestao ambien-
tal responsavel, e avaliacdo de alternativas
tecnoldgicas, implicando muitas vezes modi-
ficacbes nos equipamentos, NOS Processos
ou procedimentos, reformulacado ou replane-
jamento de produtos, substituicado de matéria-
prima e melhorias na gestao administrativa
e técnica da empresa. Isso deve resultar no
aumento de eficiéncia do uso dos insumos
(matérias-primas, energia, agua, etc.).

Sao fornecidas nas figuras 3 e 4 informa-
cOes béasicas para prevenir a geracao de uma
area contaminada, tanto na etapa de plane-
jamento, que compreende a preparagao dos
fluxos e processos de fabricacdo, quanto na
etapa de execucao dos processos, a qual
compreende a identificacdo de aspectos am-
bientais, a estimativa (avaliagao) dos impac-
tos / riscos associados e a decisao quanto a
aceitabilidade destes impactos / riscos, para
cada processo mapeado.

Identificagdo e mapeamento dos processos

Identificacdo dos processos existentes por meio
de entrevistas de drea e com aprovagdo das
geréncias setoriais da empresa. Compreendida
a fungao de cada processo, deve-se realizar
aidentificacdo das atividades, em seguida

um mapeamento de atividades e/ou tarefas

de situacdes normais, anormais
e emergenciais operaciondais.
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Figura 4 - Etapa de execucao

Etapa de execucao

Processo,

Identificacdo de

atividade e tarefa

Levantamento

e preenchimento
em planilha
especifica das
informagées
operacionais,
identificando tipo
de processo,
atividade e tarefas

aspectos ambientais

Faz-seo
levantamento

e preenchimento

de todos os aspectos
ambientais
identificados ou
inerentes para a
tarefa identificada
no mapeamento

As causas

séo geralmente
vinculadas ao
método, as mdquinas
(equipamentos),

aos materiais, a
mdo-de-obra, aos
sistemas de medidas
e monitoramento e

Impacto
ambiental

Nesta etapa
indica-se o potencial
efeito do aspecto
ambiental, isto é,

o impacto ambiental
respectivo —
contaminagdo

do solo, dgua,
subsolo, aquifero

desenvolvidas. e podem ser normais,

anormais ou
decorrentes de
situacédo de
emergéncia.

Dentro dos levantamentos realizados para
a determinacao do impacto ambiental devem
ser consideradas as seguintes especificacoes:
temporalidade, incidéncia ou acéo, situacao
operacional e também avaliacao da significan-
cia do impacto ambiental.

Com o passar do tempo haverd, conse-
guentemente, necessidades de acdes de me-
lhoria ou manutencao dos procedimentos de

aos efeitos sobre o
meio ambiente.

controle. A significancia dos aspectos ambien-
tais identificados permite o estabelecimento
de objetivos e metas, que deverdo ser supor
tados por um plano de gestao, que pode estar
integrado com 0s controles operacionais.
Paralelamente a realizacdo dos processos
de prevencao é extremamente importante e
necessario estar em conformidade com todas
as exigéncias legais relacionadas ao tema. W
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7.1DENTIFICACAO E REABILITACAO DE UMA AREA CONTAMINADA

Em resumo, existem dois processos principais, o de identificacdo de dreas contaminadas e o de
reabilitacao destas areas, conforme a figura 5 a seguir:

Figura 5 - Etapas dos principais processos: identificacao e reabilitacdo de areas contaminadas

Processo de
identificacao de Acs

A 4

Cadastro de ACs

X7

Exclusao

A

Exclusao

A

Processo de
reabilitacao de Acs

A 4

Exclusao H

AP - Areas com potencial de contaminacdo
AS - Areas suspeitas de contaminacdo

Al - Areas contaminadas sob investigacdo
AC - Areas contaminadas

AMR - Areas em processo de monitoramento para reabilitacéo
Exclusao - Areas excluidas do Cadastro de Areas Contaminadas

Fonte: Cetesh, 2010
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7.1 Processo de identificacao

A figura 6 apresenta separadamente o processo basico de identificacdo de uma éarea

contaminada.

Figura 6 - Processo de identificacao de uma area contaminada

Identificacao
de areas
potencialmente
contaminadas

A definicado da area de interesse deve con-
siderar as atribuicdes e interesses do 6érgao
gerenciador, além disso, deve haver levanta-
mento das bases para definicdo dos limites
da regido de interesse e o posicionamento
dos bens a proteger, representacao grafica
da regiao de interesse e bens a proteger € a
definicao dos objetivos do gerenciamento de
areas contaminadas.

Para a definicdo de uma é&rea potencial-
mente contaminada deve haver definicdo das
atividades potencialmente contaminadoras,
para levantamento de dados existentes e in-
vestigacoes em fotografias aéreas, e também
recebimento de dendncias e reclamacoes

Processo
" deidentificacdo
de drea
contaminada

Avaliacao

preliminar

(Avaliagao
Ambiental Fase )

Investigagao
confirmatoria
(Avaliacao
Ambiental Fase Il)

para atendimento inicial. Caso seja conside-
rada uma area potencialmente contaminada o
processo segue para as avaliagoes.

As Avaliacdes Ambientais Fase |, também
conhecidas como environmental due diligen-
ce, sao revisdes qualitativas, preliminares ou
introdutérias para consolidar ou nao a iden-
tificacdo de problemas ambientais poten-
cialmente relevantes em uma propriedade/
instalacdes. Sao geralmente realizadas com
o propdsito de identificar a presenca de pas-
sivos ambientais, que dentro do modelo pro-
posto, tem como funcéo validar se ha ou nao
uma potencial &rea contaminada.

As atividades que compreendem a fase | sdo:
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Figura 7 - Fase | - Principais atividades

[l Revisao das informacoes historicas existentes sobre propriedade/instalacdes e vizinhangas

[] Andlise de documentos para averiguagao da adequagdao do empreendimento a
legislacao vigente, e possiveis pendéncias com relagdo as mesmas no que diz

respeito a seguran¢a e meio ambiente

[] Discussao com funciondrios da propriedade/instalagdo sobre a evolugao histérica

das atividades realizadas no local

[] Vistorias do sitio e de suas instalagoes

A Fase | representa dentro do modelo um
passo critico, pois indica os locais e tipos de conta-
minacao que podem estar presentes, enfocando
a programacao de um plano de amostragem de
solo e dgua subterranea em uma Fase Il de Avalia-
¢ao, posterior. Sua correta aplicagdo proporciona
uma minimizacao de custos na fase posterior, pois

Figura 8 - Fase Il - Principais atividades

[l Investigacao geofisica

esta Ultima utiliza técnicas de investigacao direta,
gue geralmente apresentam valores expressivos.
A avaliacdo ambiental Fase Il, consiste em
uma caracterizacao ambiental confirmatéria de
uma propriedade/instalagao, conduzida tipica-
mente apds a realizacao da Fase |. Nesta fase
desenvolvem-se as seguintes agoes:

[] Medicdo in situ de parametros quimicos no solo e dgua subterranea

[l Investigagdes intrusivas para amostragem de solo, dgua subterranea e sedimentos com

posterior analise quimica laboratorial

[] Monitoramento e modelagem do aquifero freatico

[] Caracterizacao das fontes de efluentes e residuos sélidos, e andlise de fontes/vias de

acesso/receptores de contaminantes

[] Avaliagao das instalagdes, equipamentos e operagoes locais

[l Investigacdo de substancias previamente designadas na Fase | de investigacdo ambiental

[] Revisao das conformidades/ nao conformidades legais

Estas e outras agoes tém o objetivo de confirmar a existéncia da contaminacao na area de
interesse definida. Se a rea for considerada contaminada, com a finalizacdo deste processo, deve

ser iniciado o processo de reabilitacéo.
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7.2 Processo de reabilitacao

A Cetesb estabeleceu o processo para a reabilitacao de areas contaminadas, este processo

encontra-se na figura 9.

Figura 9 - Processos de recupera¢ao de areas contaminadas

Investigacao
detalhada

Avaliacao
derisco

Investigacao
para
remediacao

A etapa de investigacao detalhada tem o ob-
jetivo de definir os limites da pluma de contami-
nacao, determinar as concentracoes das substan-
cias ou contaminantes de interesse e caracterizar
0 meio fisico onde se insere a area contaminada
sob investigacao, possui uma metodologia bas-
tante semelhante a avaliacdo ambiental (Fase Il).

Sua finalidade é subsidiar a etapa seguinte
(avaliagéo de risco) e a elaboracao de um projeto
de remediacao tecnicamente adequado para cada
caso de contaminagéo. Tem inicio imediato apos a
confirmacéo da contaminacao.

A etapa de avaliagéo de risco permite avaliar
os riscos efetivos decorrentes da contaminacao a
salde humana, seguranca da populacao, do meio

Projeto de Monitoramento

remediacao

Remediacao

ambiente e outros bens a proteger, a realizagéo
ou nao de uma investigacdo ambiental da proprie-
dade e das instalacdes. Neste caso, pretende-se:
identificar as potenciais exigibilidades / obrigacoes
no &mbito ambiental associadas as atividades his-
téricas de uma propriedade / instalagoes.

S&o inlmeras técnicas que podem ser aplica-
das na remediacédo de reas contaminadas, porém
a escolha do melhor tipo dependera do diagnodsti-
co da contaminacao, efetuado pela execucao de
uma malha de sondagens mecénicas e coleta de
amostras para analise geoguimica ou por métodos
geofisicos do solo ou da &gua.

Esse diagnostico permite determinar o tipo de
contaminante (liquido, sélido ou gasoso), o tipo de
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solo, a interacdo do contaminante com o solo, 0
mecanismo de transferéncia do contaminante, o
grau de contaminacéo, a significancia da contami-
nacao etc.

Estes dados fornecem a base de deciséo da
possivel estratégia de tratamento e disposicao
final do contaminante (interno —in situ ou externo
- ex situ), determinando entre outros, a viabilida-
de técnica da remocao, o tipo de tratamento mais

adequado e o custo total envolvido.

As técnicas mais utilizadas sdo bombeamen-
to e tratamento e a recuperacao de fase livre, no
tratamento das dguas subterraneas, enquanto a
extracao de vapores e a remocao de solo/residuo
sa0 as técnicas mais utilizadas para os solos.

O gréfico 6 apresenta as técnicas utiliza-
das para remediagédo de &reas contaminadas no
Estado de Sao Paulo.

Grafico 6 - Técnicas de remediacao implantadas no Estado de Sao Paulo
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A figura 10 exemplifica algumas técnicas de tratamento para areas contaminadas.

Figura 10 - Técnicas de tratamento para areas contaminadas

S| = S e e e |
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Outras técnicas, ou derivacoes destas, vém sendo desenvolvidas e aplicadas no tratamento
de areas contaminadas. [ |
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8. NORMAS TECNICAS E JURIDICAS APLICAVEIS

Sao fornecidas as normas técnicas e juridicas
especificas relacionadas as areas contaminadas.

8.1 Federal

eResolucdo Conama n° 420, de 28 de de-
zembro de 2009 - Dispde sobre critérios e va-
lores orientadores de qualidade do solo quanto
a presenca de substancias quimicas e estabe-
lece diretrizes para o gerenciamento ambiental
de areas contaminadas por essas substancias
em decorréncia de atividades antrdpicas.

eResolucdo Conama n° 396, de 3 de abril
de 2008 - Dispde sobre a classificacao e dire-
trizes ambientais para o enquadramento das
aguas subterraneas.

eAssociacao Brasileira de Normas Técni-
cas (ABNT) NBR 15515-1:2007 — estabelece
os procedimentos minimos para avaliagao
preliminar de passivo ambiental visando a
identificacdo de indicios de contaminacédo de
solo e 4gua subterranea.

eAssociacao Brasileira de Normas Téc-
nicas (ABNT) NBR 15847:2010 - estabelece
meétodos para a purga de pocos usados para
investigacoes e programas de monitoramen-
to de qualidade de dgua subterranea em es-
tudos e remediacao de passivos ambientais.
Estes métodos podem ser usados em outros

tipos de programa, mas estes nao serao abor
dados nesta Norma.

eAssociacdo Brasileira de Normas Técni-
cas (ABNT) NBR 15515-1: 2007 Versao corri-
gida: 2011 — passivo ambiental em solo e dgua
subterranea — Parte 1: Avaliagao preliminar

eAssociacao Brasileira de Normas Técni-
cas (ABNT) NBR 15515-2: 2011 — passivo am-
biental em solo e dgua subterranea — Parte 2:
Investigacao confirmatoria.

8.2 Estadual

®| ¢in°13.577 de 8 de julho de 2009 - Dis-
poes sobre diretrizes e procedimentos para a
protecao da qualidade do solo e gerenciamen-
to de areas contaminadas.

eDecreto n° 54.544, de 8 de Julho de
2009 - Regulamenta o inciso XlII do artigo 4°
e o inciso VIII do artigo 31 da Lei n°® 13.577,
de 8 de julho de 2009, que dispde sobre di-
retrizes e procedimentos para a protecdo da
qualidade do solo e gerenciamento de areas
contaminadas.

eResolucdo Conjunta SS/SMA n° 01, de 6
de junho de 2002, que define procedimentos
para acdo conjunta das Secretarias de Estado
da Saude e Meio Ambiente no tocante a areas
contaminadas por substancias perigosas. M
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9. ORGAOS DE CONTROLE E FISCALIZACAO

9.1 Federal
Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (Ibama)

O Ibama por meio de sua Secretaria da
Qualidade Ambiental atua como 6érgao de
controle ambiental, por meio da implemen-
tagdo de programas e acdes que reduzem o
impacto sobre os meios fisicos (agua, solo e
ar), bioldgicos (fauna e flora) e sécio-econdmi-
co. Alguns programas e projetos especificos
pode ser vistos na sequéncia:

Ministério da Saude - Vigilancia
Ambiental de Saude

O Ministério possui uma Coordenacao
responsavel pela vigilancia ambiental, que
acompanha as alteracdes no meio ambiente
que interferem diretamente na salde humana
e contribuem para a elevacdo dos custos em-
pregados no tratamento de doencas previsi-
veis. Assim, o gerenciamento dos fatores de
risco relacionados a saude que advém dos
problemas ambientais é parte integrante da
vigilancia em saude em todo o Pafs.

A Instrucdo Normativa n° 1, de 7 de marco
de 2005 regulamentou o Subsistema Nacional
de Vigilancia em Saude Ambiental (SINVSA).

Entre suas atribuicoes estdo coordenacgao,
avaliacdo, planejamento, acompanhamen-
to, inspecado e supervisdo das acdes de vigi-
lancia relacionadas as doencas e agravos a
saude que se referem: a) agua para consumo
humano; b) contaminacdes do ar e do solo;
¢) desastres naturais; d) contaminantes am-
bientais e substancias quimicas; e) acidentes
com produtos perigosos; f) efeitos dos fatores
fisicos, e g) condicoes saudaveis no ambiente
de trabalho.

9.2 Estadual
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(Cetesb) e a Gestdo de Areas Contaminadas
A Companhia Ambiental do Estado de
Sao Paulo (Cetesb) desenvolveu o modelo de
Gestao de Areas Contaminadas que indica os
Processos de Identificacdo e Recuperagao de
Areas Contaminadas com intuito de minimi-
zar 0s riscos a que estao sujeitos a populacao
e 0 meio ambiente, através de medidas que
garantam o conhecimento das caracteristicas
dessas areas e dos impactos por elas causa-
dos, proporcionando os instrumentos neces-
sarios a tomada de decisdo quanto as formas
de intervencao adequadas. [ |
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11. ANEXO

11.1 Lista de Valores orientadores para solos e para aguas subterraneas da Resolucao
n°420, de 28 de dezembro de 2009.

Substancias CAS n° Solo (mg.kg-1 de peso seco) (1) Agua Subterranea

(ug.L-1)

Referéncia Prevencdo Investigacdo Investigacdo
de qualidade Agricola Residencial Industrial
AP-Max

Inorganicos
Aluminio 7429-90-5 E - - - - 3.500%*
Antiménio 7440-36-0 E 2 5 10 25 5%
Arsénio 7440-38-2 E 15 35 55 150 10*
Birio 7440-39-3 E 150 300 500 750 700%*
Boro 7440-42-8 E - - - - 500
Cadmio 7440-48-4 E 13 3 8 20 5%
Chumbo 7440-43-9 E 72 180 300 900 10*
Cobalto 7439-92-1 E 25 35 65 90 70
Cobre 7440-50-8 E 60 200 400 600 2.000*
Cromo 7440-47-3 E 75 150 300 400 50%*
Ferro 7439-89-6 E - - - - 2.A450%*
Manganés 7439-96-5 E - - - - 400%*
Merciirio 7439-97-6 E 05 12 36 70 1*
Molibdénio 7439-98-7 E 30 50 100 120 70
Niquel 7440-02-0 E 30 70 100 130 20
Nitrato (como N) 797-55-08 E - - - - 10.000*
Prata 7440-22-4 E 2 25 50 100 50
Selénio 7782-49-2 E 5 - - - 10*
Vanadio 7440-62-2 E - - - 1000 -
Zinco 7440-66-6 E 300 450 1.000 2.000 1.050%*
Hidrocarbonetos aromdticos voldteis
Benzeno 71-43-2 na 0,03 0,06 0,08 0,15 5%
Estireno 100-42-5 na 02 15 35 80 20%
Etilbenzeno 100-41-4 na 62 35 40 95 300%*
Tolueno 108-88-3 na 0,14 30 30 75 700%*
Xilenos 1330-20-7 na 0,13 25 30 70 500%*
Hidrocarbonetos policiclicos aromdticos
Antraceno 07/12/20 na 0,039 - - - -
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Benzo(a)antraceno 56-55-3 na 0,025 9 20 65 1,75
Benzo(k)fluoranteno 207-06-9 na 0,38 - - - -
Benzo(g,h,i) perileno 191-24-2 na 0,57 - - - -
Benzo(a)pireno 50-32-8 na 0,052 04 15 35 0,7*
Criseno 218-01-9 na 8.1 - - - -
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 na 0,08 0,15 0,6 13 0,18
Fenantreno 85-01-8 na 33 15 40 95 140
Indeno(1,2,3-c,d)pireno 193-39-5 na 0,031 2 25 130 0,17
Naftaleno 91-20-3 na 0,12 30 60 90 140
Benzenos clorados

Clorobenzeno (Mono) 108-90-7 na 041 40 45 120 700%*
1,2-Diclorobenzeno 95-50-1 na 0,73 150 200 400 1000
1,3-Diclorobenzeno 541-73-1 na 0,39 - - - -
1.4-Diclorobenzeno 106-46-7 na 0,39 50 70 150 300
1.2,3-Triclorobenzeno 87-61-6 na 0,01 5 15 35 (a)*
1,2 4-Triclorobenzeno 120-82-1 na 0011 7 20 40 (a)*
1,3,5-Triclorobenzeno 108-70-3 na 0.5 - - - (a)*
12,3 4-Tetraclorobenzeno 634-66-2 na 0,16 - - - -
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno 634-90-2 na 0,01 - - - -
1,2 4 5-Tetraclorobenzeno 95-94-3 na 001 - - - -
Hexaclorobenzeno 118-74-1 na 0,003(3) 0,005 0,1 1 1*
Etanos clorados

1,1-Dicloroetano 75-34-2 na - 85 20 25 280
1,2-Dicloroetano 107-06-2 na 0,075 0,15 0725 0,50 10%*
1,1,1-Tricloroetano 71-55-6 na - 11 11 25 280
Etenos clorados

Cloreto de vinila 75-01-4 na 0,003 0,005 0,003 0,008 5%
1,1-Dicloroeteno 75-35-4 na - 5 3 8 30%*
1,2-Dicloroeteno - cis 156-59-2 na - 15 25 4 (b)
1,2-Dicloroeteno - trans 156-60-5 na - 4 8 11 (b)
Tricloroeteno - TCE 79-01-6 na 0,0078 7 7 22 70*
Tetracloroeteno - PCE 127-18-4 na 0,054 4 5 13 40%*
Metanos clorados

Cloreto de Metileno 75-09-2 na 0,018 45 9 15 20%
Cloroférmio 67-66-3 na 1,75 35 5 85 200
Tetracloreto de carbono 56-23-5 na 0,17 0.5 0,7 13 2%
Fendis clorados

2-Clorofenol (o) 95-57-8 na 0,055 05 15 2 105
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2 4-Diclorofenol 120-83-2 na 0,031 15 4 6 105
3 4-Diclorofenol 95-77-2 na 0,051 1 3 6 10,5
2.4 5-Triclorofenol 95-95-4 na 0,11 10.5
2.4 .6-Triclorofenol 88-06-2 na 1.5 3 10 20 200%*
2,3 4 ,5-Tetraclorofenol 4901-51-3 na 0,092 7 25 50 10,5
2.3 4 ,6-Tetraclorofenol 58-90-2 na 0011 1 35 75 105
Pentaclorofenol (PCP) 58-90-2 na 0,16 035 13 3 9*
Fendis ndo clorados

Cresois na 0,16 6 14 19 175
Fenol 108-95-2 na 0,20 5 10 15 140
Esteres ftalicos

Dietilexil ftalato (DEHP) 117-81-7 na 0,6 12 4 10 8
Dimetil ftalato 131-11-3 na 0,25 05 16 3 14
Di-n-butil ftalato 84-74-2 na 0.7 -
Pesticidas organoclorados

Aldrin 309-00-2 na 0015 0,003 001 0,03 (d)*
Dieldrin 60-57-1 na 0,043 02 0,6 13 (d)*
Endrin 72-20-8 na 0,001 04 15 25 0,6*
DDT 50-29-3 na 0,010 0,55 2 5 (c)*
DDD 72-54-8 na 0,013 08 3 7 (o)*
DDE 72-55-9 na 0,021 03 1 3 (c)*
HCH beta 319-85-7 na 0,011 0,03 0.1 5 0,07
HCH - gama (Lindano) 58-89-9 na 0,001 0,02 0,07 15 2%
PCBs

TOTAL na 0,0003 (3) 001 0,03 0,12 35

(1) — Para comparacdo com valores orientadores, utilizar as recomendacdes dos
métodos 3050b (exceto para o elemento mercuario) ou 3051 da USEPA-SW-846 ou
outro procedimento equivalente, para digestdo éacida de amostras de solos na
determinagao das substancias inorgénicas por técnicas espectrométricas.

E - a ser definido pelo Estado.

na - nao se aplica para substancias organicas.

(a) somatéria para triclorobenzenos = 20 "g.L-1.

(b) somatéria para 1,2 dicloroetenos; = 50 "g.L-1.

(c) somatoéria para DDT-DDD-DDE = 2 "g.L-1.

(d) somatéria para Aldrin e Dieldrin = 0,03 "g.L-1.

* Padrbes de potabilidade de substancias quimicas que representam risco a saude
definidos na Portaria no 518/2004 do Ministério da Saude (Tabela 3).

** Valores calculados com base em risco a saude humana, de acordo com o escopo
desta Resolugéo. Diferem dos padrdes de aceitacdo para consumo humano definidos
na Portaria no 518/2004 do Ministério da Saude (Tabela 5) e dos valores maximos
permitidos para consumo humano definidos no Anexo | da Resoluggo CONAMA no
396/2008.

30 INFORMACOES BASICAS SOBRE AREAS CONTAMINADAS



NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN AR NN NN EEEEE NN NN A NN NN NN NN NN NN NN EEEEEEEEEEEEEE

EEEEEEE NN NN NN NN NN NN NN NN I NN NN NS NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEen RN NN NN NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEE NN NN NN NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN




llllllllllIIIIIIIlllllllllllll}llllllllllllllllllllllllllllll’llllllllllllllllllllllllllllll EE NN I NN NN NN NN EEEEEEEEE

Departamento de Mei:b Ambiente
DMA / FIESP s

Av. Paulista, 1313 - 5°§1ndar

<o......CEP 01311923 - Sdo Paulo - SP ...
Tel.: 11 3549-0000 - Fax: 11 3549-0000

e-mail: dma@fiesp.org.br
www.fiesp.com.br

“FIESP-



