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RESUMO

CANARIO, Paula Giovana Grangeiro. Processo de Investigacdo de Areas
Contaminadas: Andlise Critica e Estudo de Caso, 2018, 119f. Dissertacdo (Mestrado em
Sistemas de Infraestrutura Urbana) — Programa de Pés Graduacdo em Sistemas de
Infraestrutura Urbana, Pontificia Universidade Catdlica de Campinas, Campinas, 2018.

Durante décadas, o solo foi utilizado como meio de disposicao final de residuos
industriais e domésticos em virtude de seu suposto poder tampdo e potencial de
autodepuracdo, que permitiria sua recuperacdo sem 0 surgimento de grandes impactos
para o meio. Considerado um receptor ilimitado de substancias nocivas, uma infinidade
de materiais foi descartada sem tratamento em locais economicamente convenientes;
isso porque questdes econdmicas sobrepunham-se as ambientais e havia, ainda, um
desconhecimento dos graves impactos que este tipo de disposicdo poderia causar ao
ambiente e aos seres vivos, sem mencionar a auséncia de legislacdo ambiental que
regulasse tais questdes. Somente na década de setenta, apds a ocorréncia de grandes
catastrofes ambientais e contaminacdo do ambiente e de pessoas, que comegou a surgir
legislacdes especificas que tratavam do tema. No Brasil, a questdo do solo foi
contemplada em algumas politicas publicas de cunho ambiental. Entretanto, somente em
2000, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) aprovou a primeira norma
especifica que trata de contaminacdo do solo; em paralelo a Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo (CETESB), em 1999, elaborou o Manual de Gerenciamento de
Areas Contaminadas, com a principal finalidade de definir procedimentos para realizacg&o
do gerenciamento dessas areas. O Manual é baseado em uma metodologia constituida
por etapas sequenciais, cuja informacéo obtida em uma etapa é a base para a execucao
da etapa subsequente, e € dividido em dois processos que constituem a base do
gerenciamento de areas contaminadas, denominados Processo de lIdentificacdo e
Processo de Reabilitacdo. O presente estudo tem como objetivo principal elaborar uma
avaliacao critica da metodologia utilizada nos processos de investigacdo de solo no que
diz respeito as etapas definidas no Processo de ldentificacdo (etapas: definicdo da regido
de interesse; identificacdo de areas potencialmente contaminadas; avaliacao preliminar)
definidas pela CETESB em seu Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas e nas
Decisdes de Diretoria n°® 103/2007/E/C e 038/2017/C e levantar possiveis falhas na
conducdo destas etapas, além de enumerar as consequéncias para as fases
subsequentes, elaborando ao final um diagnéstico sobre a conducdo destes processos.
Apés avaliacdo critica das metodologias adotadas para o Gerenciamento de Areas
Contaminadas no Estado de S&o Paulo, conclui-se que a realizacdo da etapa de
Avaliacdo Preliminar e elaboracdo do Modelo Conceitual Inicial baseadas apenas em
informag0des historicas existentes e vistorias em campo, ndo possui precisdo e acuracia
necessarias para basear as etapas subsequentes do processo. O grande numero de
incertezas, principalmente no que se refere ao meio fisico, substancias quimicas de
interesse e comportamento do contaminante no solo, pode comprometer
significativamente as etapas do gerenciamento, ocasionando equivocos nos resultados
do processo de identificagdo e na remediacdo da area.

Palavras-chave: areas contaminadas; processos de investigacao; solo.



ABSTRACT

CANARIO, Paula Giovana Grangeiro. Process of Investigation of Contaminated Areas:
Critical Analysis and Case Study, 2018, 119f. Thesis (Master in Urban Infrastructure
Systems) — Programa de Pés Graduagdo em Sistemas de Infraestrutura Urbana,
Pontificia Universidade Catolica de Campinas, Campinas, 2018.

For decades, soil has been used as a mean of final disposal of industrial and domestic
waste due to its supposed buffering capacity and its self-depuration potential that would
allow its recovery without the emergence of large environmental impacts. Considered as
an unlimited receiver of harmful substances, an infinity of materials was discarded without
treatment in economically convenient locations; that's because economic issues
overlapped the environmental ones and there was also a lack of awareness of the serious
impact that this type of disposal could cause to the environment and to living beings, not
to mention the absence of environmental legislations to regulate such matters. Only in the
70's, after the occurrence of great environmental disasters and environment and people
contamination, specific legislations concerning this topic started to emerge. In Brazil, the
soil issue was included in some environmental-oriented public policies. However, only in
2000, the National Environmental Council (Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA) approved the first specific rule dealing with soil contamination; in parallel, Sao
Paulo State Environmental Agency (Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo -
CETESB), in 1999, drew up the Management Manual of Contaminated Areas, with the
main purpose of defining procedures for carrying out the administration of these areas.
The Manual is based on a methodology composed of sequential stages, in which the
information gotten in a stage is the basis for the execution of the following one, and it is
divided in two processes that establish the management basis of contaminated areas,
called Process of Identification and Process of Rehabilitation. The main goal of the
present study is to elaborate a critical evaluation of the methodology used in the
processes of soil inquiry concerning the stages described in the Process of Identification
(stages: definition of the interest region; identification of potentially contaminated areas;
preliminary evaluation) defined by CETESB in its Manual of Management of
Contaminated Areas and in Board Decision No. 103/2007/E/C and 038/2017/C, as
well as to raise possible imperfections in the conduction of these stages, beyond
enumerating the consequences to the following stages, elaborating at the end a diagnosis
on the conduction of these processes. After a critical review of the methodologies adopted
for the Management of Contaminated Areas in the State of Sao Paulo, it shall be noticed
that the completion of the Preliminary Evaluation stage and the preparation of the Initial
Conceptual Model based only on historical information and field surveys have no precision
and necessary accuracy to base the following stages of the process. The large number of
uncertainties, especially regarding to the physical environment, the chemical substances
of interest and the contaminant behavior in the soil, can significantly compromise the
stages of management, most of all, it can lead to mistakes in the results of the
identification process and in the area remediation.

Key-words: contaminated areas; inquiry processes; soil.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento industrial trouxe consigo um imenso passivo: a
contaminacdo do meio ambiente por substancias nocivas. Durante décadas, o
solo e a agua foram utilizados como meios de disposicdo final de residuos
industriais e domésticos. Independentemente de sua toxicidade, os residuos eram
descartados sem tratamento, em locais economicamente convenientes ou
ecossistemas intactos (como rios, solos e areas virgens), pois questdes
econdmicas sobrepujavam as ambientais (MOERI, RODRIGUES, NIETERS,
2007). Além disso, havia ainda um desconhecimento dos graves impactos que
compostos quimicos poderiam causar ao ambiente e aos seres Vvivos, sem
mencionar a total auséncia de uma legislagdo ambiental que regulasse estas
guestdes (CETESB, 1999).

Praticas como essas, aliadas a outras como uso indiscriminado de
pesticidas/fertilizantes e descarte indevido de substancias perigosas, levaram a
uma série de problemas ambientais graves, como catastrofes ecoldgicas e
contaminacdo de pessoas e de animais. Isso porque algumas substancias,
guando atingem o meio ambiente, sofrem processos como volatizacao,
biodegradacao, ligagdes com particulas do solo, percolagéo para o lencol freético,
entre outros, causando a contaminacao destes locais (POLICARPO, 2008).

Com o passar do tempo, a industria e 0s governos perceberam que
havia a necessidade de mudanca com relacdo as praticas ambientais. Os
governos, entdo, comecaram a criar legislacbes especificas para a éarea
ambiental, e as industrias comecaram a introduzir politicas ambientais em seu
sistema de gestdo a fim de cumprir com as novas exigéncias legais e,
principalmente, porque perceberam que incidentes e acidentes ambientais
poderiam afetar até mesmo sua existéncia (MOERI, RODRIGUES, NIETERS,
2007).

Com a questdo da contaminag¢do do solo, ndo foi diferente. Apds a
ocorréncia de casos como Love Canal, na cidade Niagara Falls no estado de
Nova York, e Lekkerkirk situada nas proximidades de Hoterdan na Holanda, os
Estados Unidos e Europa criaram legislacbes especificas para regulamentar
temas como: o gerenciamento de residuos solidos, o uso de produtos quimicos, o

atendimento a emergéncias, etc., além do estabelecimento de normas que
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norteassem os processos de gerenciamento de areas contaminadas (EEA, 2014 e
EPA, 2017).

No Estado de S&o Paulo, a Companhia Ambiental do Estado —
CETESB, responsavel pelas acfes de controle de poluicdo no Estado, elaborou,
em 1999, um Manual para Gerenciamento de Areas Contaminadas com a
finalidade de regulamentar medidas e a¢des que possibilitassem o conhecimento
das caracteristicas da contaminacdo, os impactos por elas causados, além de
subsidiar informac¢des necessarias a tomada de decisdo quanto ao tipo de
intervencdo mais adequada, de forma a minimizar riscos a que estao sujeitos a
populacdo, além do reestabelecimento da area para um uso previamente
determinado (CETESB, 1999).

A CETESB estabelece em seu Manual de Gerenciamento de Areas
Contaminadas dois processos que constituem a base do gerenciamento de tais
areas, denominados Processo de Identificacdo e Processo de Recuperacao.
Ambos sédo baseados em uma metodologia constituida por etapas sequenciais, na
gual a informacdo obtida em uma etapa é a base para a execucao da etapa
subsequente.

O Processo de Identificacdo tem como objetivo principal a definicdo da
existéncia e a localizacao da area contaminada, e € constituido por quatro etapas:
definichio da regido de interesse; identificacdo de areas potencialmente
contaminadas; avaliacdo preliminar; investigacao confirmatéria. O Processo de
Reabilitacdo tem como objetivo a adocdo de medidas de intervencdo que
possibilitem a recuperacdo da area para um determinado uso. Constituiam seis
etapas deste processo: investigacdo detalhada; avaliacdo de risco; investigacéo
para remediacdo; projeto de remediacdo; remediacdo; monitoramento. Todas
estas informacbes fazem parte do Manual de Gerenciamento de Areas
Contaminadas (CETESB, 1999).

Em fevereiro de 2017, a CETESB, publicou a Decisdo de Diretoria
038/2017/C que dispbe, entre outros itens, sobre a revisao do “Procedimento para
o Gerenciamento de Areas Contaminadas”. Entre as alteragcdes propostas,
estabeleceu que o processo de identificacdo de areas contaminadas passa a
contar com seis etapas: identificacdo de areas com potencial de contaminacéao;
priorizagdo de éareas com potencial de contaminacdo; avaliacdo preliminar;

investigacdo confirmatoria; investigagdo detalhada; e a avaliagdo de risco;
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objetivando assim, além da identificacdo das areas contaminadas, de sua
localizagdo e caracteristicas, a avaliagdo dos riscos a elas associados, e a
adocdo de medidas de intervencdo se necesséario for (CETESB, 2017). Da
mesma forma, o processo de reabilitacdo também sofreu modificagdes e passou a
contar com as trés etapas: elaboracédo do plano de intervencéo; execucédo do
plano de intervencdo; monitoramento para encerramento de areas contaminadas;
com a finalidade de, a partir da predefinicdo de um uso declarado para a area, a
adocédo de medidas de intervencao que possibilitem reabilita-las.

Segundo Riyis et al. (2013), as investigacbes geoambientais de areas
contaminadas no Brasil ndo definem um Modelo Conceitual da Area (MCS)
adequado com as incertezas gerenciaveis, ou seja, um modelo conceitual
elaborado de forma que, mesmo com a auséncia de algum dado, possibilite a
conducgao do processo de forma efetiva. Para Aquino Neto (2016), o problema
estd em considerar um modelo conceitual Unico para todas as areas, 0 que
acarreta muitas vezes em mapeamento de pluma equivocado, fontes néo
identificadas, assim como os centros destas contaminacgdes.

Outra questao € que em muitos processos de investigacao de solo ha o
desconhecimento sobre o meio fisico, 0 que acarreta em informacdes de baixa
gualidade e inconsistentes, que sdo a base para a realizacdo da Avaliacdo
Preliminar, e esta o norte para a elaboracdo das etapas subsequentes da
investigacdo, como avaliacbes de risco e projetos de remediacdo, podendo
causar demora no encerramento dos casos, remediacdes ineficientes e custos
mais altos. Problemas na investigacdo, portanto, sdo as maiores causas das
falhas nas remediacdes de areas contaminadas (CLEARLY, 2009 apud (RIYIS et
al. 2013).

A conducéo das avaliacdes iniciais de um processo de investigacdo de
areas contaminadas (ou seja, as fases de avaliacdo preliminar e elaboracdo do
modelo conceitual inicial) baseadas apenas em levantamento de dados e
informacdes histéricas, sem conhecimento do meio fisico, pode possibilitar que os
processos sejam elaborados com imprecisdes e conduzidos de forma equivocada,
gue acabam gerando altos custos, morosidade na finalizagdo dos processos,
sobrecarregando o 6rgdo ambiental, exposicdo a riscos, entre outras

consequéncias negativas ao processo de final de remediacdo (RIYIS et al. 2013).
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Com a Decisao da Diretoria n® 038/2017/C, a CETESB tem o objetivo
de garantir a qualidade das etapas subsequentes as inicias, propondo trés tipos
de modelo conceitual dependendo do nivel de informacdo obtido na avaliacao
preliminar.

O presente trabalho discutird a metodologia adotada para elaboracéo
de Modelos Conceituais no ambito da etapa de avaliagcdo preliminar, propostos
pela CETESB e avaliara situacfes de contaminacao de solo no que diz respeito a
metodologia utilizada para a realizagdo das fases iniciais do processo de
gerenciamento de areas contaminadas e suas consequéncias para as etapas
subsequentes. Para tanto foi utilizado um caso de contaminacdo em uma area

industrial localizada no municipio de Campinas.



2. OBJETIVO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar criticamente a
metodologia adotada para elaboracdo de Modelos Conceituais no ambito da
etapa de avaliagdo preliminar, definidos pelo 6rgdo ambiental do estado de Sao
Paulo em seu Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas e na Decis&o
de Diretoria DD038/2017/C, de 07 de fevereiro de 2017 que dispbe sobre a
revisdo do “Procedimento para o Gerenciamento de Areas Contaminadas’, e
levantar possiveis falhas na conducdo deste processo e as consequéncias para
as fases subsequentes.

Foi analisado um processo de investigacdo de solo de uma area
contaminada no municipio de Campinas, com a finalidade de elaboracdo de um
diagnostico sobre as metodologias adotas para a elaboracdo do Modelo
Conceitual e suas consequéncias para as etapas subsequentes da avaliacao

preliminar.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Solo: Usos e Degradacao

O Conceito de Solo para a Pedologia, segundo Lepsch (2011), foi

definido pelo Soil Survey Manual, como:

A Colecéo de corpos naturais que ocupam partes da superficie terrestre,
0S quais constituem um meio para o desenvolvimento de plantas e que
possuem propriedades resultantes do efeito integrado do clima e dos
organismos vivos, agindo sobre o material de origem e condicionado
pelo relevo durante certo periodo de tempo. (Lepsch, 2011).

Segundo a Embrapa (2006), o solo pode ser definido como:

Uma colecdo de corpos naturais, constituidos por partes solidas, liquidas
e gasosas, tridimensionais, dindmicos, formados por materiais minerais e
organicos que ocupam a maior parte do manto superficial das extensées
continentais do nosso planeta, contém matéria viva e podem ser
vegetados na natureza onde ocorrem e, eventualmente, terem sido
madificados por interferéncias antropicas. (Embrapa, 2006).

Para Lepsch (2011), a pedosfera € um recurso natural essencial a

manutencdo da vida. Quase todos os organismos vivos, de alguma forma,

dependem direta ou indiretamente do solo para existirem. Um exemplo claro séo

as plantas que obtém do solo os nutrientes e parte da agua para viverem, assim

como muitos animais alimentam-se de plantas para se nutrirem (WICANDER,

MONROE, 2014).

O solo e possui multiplas funcdes e demandas — conforme sintetizado

na figura 1 — que vao desde o fornecimento de agua e nutrientes para plantas até

funcdes menos nobres, como a de receber e processar desejos (LEPSCH, 2011).

Figura 1. Demandas do solo.
.l

Fonte:

Lepsch (2011, p.40)
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Wicander e Monroe (2014) consideram que os diversos usos do solo,
muitas vezes de maneira inapropriada e sem manejo adequado, podem causar
sua degradacdo, o que inclui processos erosivos e deterioracdo fisica e quimica.
Sao exemplos: a compactacdo, que impedem a infiltracdo de &gua e dificultam a
germinacao de plantas; a perda de fertilidade; a poluicdo; a contaminagao; e a
salinizagdo. Ainda, para 0s mesmos autores, a degradagdo do solo tornou-se
uma grande preocupacao para a humanidade, principalmente porque sob a
perspectiva humana o solo é recurso ndo renovavel, uma vez que suas perdas
excedem a sua taxa de formacao.

Lepsch (2011) afirma que um solo em processo de degradacdo é
aguele que esta em desarmonia com o seu ambiente. Quanto mais rapido e mais
extenso esse processo, maior sera o impacto e a influéncia ao seu redor. Um
exemplo é o solo cuja vegetacédo natural foi retirada e, portanto, esta exposto a
uma série de fatores, como chuvas, ventos, os préprios atributos do solo, as
acdes humanas, que tendem com o passar do tempo a depaupera-lo.

Segundo Lepsch (2011), entre os fatores mais importantes
relacionados a degradacdo do solo esta a poluicdo, que engloba desde o uso
inadequado de substancias (como, por exemplo, fertilizantes e pesticidas, uso de
produtos quimicos em processos produtivos sem controles), assim como a
disposicéo inadequada de residuos que, segundo Aniceto e Horbe (2012), refere-
se a uma complexa mistura, constituida por uma enorme variedade de materiais,
organicos e inorganicos com diferentes propriedades fisicas e quimicas, e quando
destinados diretamente no solo sdo incorporados a seus constituintes naturais,
modificando suas caracteristicas iniciais e contaminando-os.

Segundo Lago, Elis, Giacheti (2006), além das areas de disposicdo de
residuos solidos, sdo consideradas fontes potenciais de contaminacdo de agua
subterranea e solo, as lagoas de tratamento de efluentes industriais; o descarte
de esgoto; a disposicdo de residuos radioativos; as atividades agricolas; os
vazamentos de petrdleo e derivados; e rejeitos de atividades mineradoras.

A CETESB (1999) define a poluicdo — tanto do solo, 4gua ou ar — como
sendo a presenca, o lancamento e a liberacdo de qualquer substancia,
independente de sua forma, quantidade e concentracao que os torne impréprios e

nocivos aos seres vivos, sendo que uma infinidade de atividades humanas geram
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estas sustancias, residuos e/ou efluentes, com potencial para contaminar o
ambiente.

A liberacdo indevida de substancias perigosas no ambiente causam
contaminacdo de aguas — tanto superficiais como a de rios e lagos, quanto
subterraneas como os lencois freaticos e aquiferos —, além de propiciar processos
de eutrofizagdo devido ao excesso de nitrogénio e fosforo (LEPSCH, 2011).
Geram ainda riscos significativos a salde humana, os elementos quimicos
toxicos, contidos em residuos industriais que contaminam a agua potavel, o solo,
as forragens e os alimentos (PANAGOS, et al., 2013); ou ainda os pesticidas,
herbicidas e inseticidas aplicados indiscriminadamente nas lavouras, também que
contaminam o0 solo e sdo carreados para aguas superficiais e subterraneas
(LEPSCH, 2011),

Os solos e aguas contaminadas sdo também fontes de poluicdo, e
podem afetar significativamente ecossistemas terrestres e aquaticos (PANAGOS,
et al., 2013).

De acordo com CETESB (1999), durante décadas o solo foi
considerado um receptor ilimitado de substancias nocivas. Em virtude de seu
suposto “poder tampao e potencial de autodepuracéo”, permitiria sua recuperacao
sem o0 surgimento de grandes impactos para o0 meio. Entretanto, o solo
contaminado por substancias que nao fazem parte de sua constituicdo natural
perde funcdes essenciais — como a de reciclagem de restos organicos e
purificacdo da agua — e, ao invés de promover a remocao impurezas da agua,
podem contribuir para a sua contaminacédo (LEPSCH, 2011).

Segundo Aniceto e Horbe (2012), as caracteristicas dos contaminantes
e a quantidade do material depositado, além do tipo de solo e o clima da regiéo,
sdo fatores fundamentais que determinam a intensidade da contaminacédo. O
comportamento de contaminantes no solo € influenciado por uma série de fatores,
tais como: clima, precipitacdo, tempo de degradacdo, constituintes do solo,
permeabilidade, propriedades fisicas e quimicas do contaminante e do solo
(PICARELLI, 2013, ANICETO; HORBE, 2012).

Segundo Policarpo (2008), algumas substancias, quando atingem o
meio fisico solo, sofrem processos como volatizacdo, biodegradacao, ligacdes
com particulas do solo, percolacdo para o lencol freético, entre outros processos,

modificando as suas caracteristicas resultando em interagfes inesperadas.
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3.2 Areas Contaminadas

A CETESB (1999) conceitua areas contaminadas como sendo um
“local cujo solo sofreu dano ambiental significativo que o impede de assumir suas
fungdes naturais ou legalmente garantidas”.

Em seu manual de gerenciamento de areas contaminadas, a CETESB
(1999) define area contaminada como:

Area, local ou terreno onde ha comprovadamente poluicio ou
contaminacdo, causada pela introducdo de quaisquer substéncias ou
residuos que nela tenham sido depositados, acumulados, armazenados,
enterrados ou infiltrados de forma planejada, acidental ou até mesmo
natural. Nessa area, os poluentes ou contaminantes podem concentrar-
se em subsuperficie nos diferentes compartimentos do ambiente, por
exemplo no solo, nos sedimentos, nas rochas, nos materiais utilizados
para aterrar os terrenos, nas aguas subterraneas ou, de uma forma
geral, nas zonas néo saturada e saturada, além de poderem concentrar-
se nas paredes, nos pisos e nas estruturas de constru¢des. Os poluentes
ou contaminantes podem ser transportados a partir desses meios,
propagando-se por diferentes vias, como, por exemplo, o ar, o préprio
solo, as aguas subterraneas e superficiais, alterando suas caracteristicas
naturais ou qualidades e determinando impactos negativos e/ou riscos
sobre os bens a proteger, localizados na prépria area ou em seus
arredores. (CETESB, 1999).

Ainda segundo CETESB (2017), no passado, a origem destas areas se
deve ao desconhecimento e a falta de procedimentos seguros para o manejo de
substancias perigosas, ao desrespeito a esses procedimentos; ao
armazenamento, manipulacdo e transporte inadequado de matérias-primas e
produtos; a ocorréncia de acidentes e vazamentos de produtos e substancias.

Para Morinaga (2013), a auséncia de controles sobre as fontes
poluidoras viabilizou o surgimento de diversas contaminacfes, que por sua vez,
podem gerar uma série de problemas, como danos a saude e ao meio ambiente,
restricbes ao uso e ocupacdo do solo, além de danos ao patrimbnio publico e
privado, com a desvalorizacao das propriedades.

Segundo o Relatério da EPA - United States Environmental Protection
Agency sobre o Meio Ambiente (ROE, 2017), a contaminacdo do solo é
consequéncia de uma série de atividades humanas e naturais, dentre elas, uso e
manuseio de substancias perigosas, atividades de mineracdo, descarte
inadequado de residuos, acidentes ambientais, descarte ilegal de efluente, uso de
fertilizantes e pesticidas, vazamentos de tanques, além de atividades

relacionadas a defesa nacional, furagdes, inundacgdes.
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Para a European Environment Agency - EEA (2000), o surgimento de
areas contaminadas esté intimamente relacionado ao desenvolvimento de uma
sociedade industrial orientada ao consumo. A contaminagdo do solo se deve a
uma série de atividades humanas, principalmente a eliminacao inadequada de
residuos, ao consumo exacerbado de produtos e o consequente desperdicio
destes, além do uso extensivo e manuseio de inUmeras substancias perigosas,
principalmente em processos industriais. Ainda segundo a EEA (2000),
dificilmente em processos industriais ha — ou havera — a exclusédo da possibilidade
de contaminacg&o do solo e 4gua.

e Substancias Contaminantes

Dentre as diversas substancias nocivas geradas por atividades
antropicas prejudiciais ao meio ambiente (que podem contaminar agua, solo, ar,
animais e ao homem), existem alguns grupos que possuem alto potencial de
toxicidade, como por exemplo, os chamados Poluentes Organicos Persistentes —
POPs. Fazem parte deste grupo os compostos: dioxinas, furanos, bifenilas
policloradas (PCBs), hexaclorobenzenos (HCBs), aldrin, dieldrin, endrin, clordano,
toxafeno, mirex, dicloro-difenil-tricloroetano (DDT), e heptacloro. (POLICARPO,
2008).

Os POPs sédo gerados por diversos processos industriais, tais como
processo de producdo de PVC (cloreto de polivinila); processo de branqueamento
do papel com cloro; na producéo e composicao de diversos herbicidas, inseticidas
e fungicidas; na incineracdo de residuos; e em processos industriais que
empregam cloro e derivados do petroleo. SAGo compostos organicos sintéticos,
altamente estaveis, ao atingirem o meio ambiente sofrem processos quimicos e
fisicos, como biodegradacao, volatizacdo, percolacdo, e podem contaminar agua,
solo, ar, seres humanos e animais (POLICARPO, 2008).

Outro grupo refere-se o0s elementos quimicos téxicos, que possuem
densidade elevada, alta reatividade e alguns sdo bioacumulaveis; ou seja, apés a
ingestdo, o0s organismos ndo sdo capazes de metaboliza-los e, portanto,
permanecem em carater cumulativo ao longo da cadeia alimentar (LEPSCH,

2011). Apesar de alguns elementos serem micronutrientes essenciais para o0s
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organismos vivos, em elevadas concentragfes, podem provocar efeitos toxicos,
podendo até ocasionar a morte (UECHI, GABAS, LASTORIA, 2017).

E frequente a ocorréncia de éareas contaminadas por elementos
guimicos téxicos, decorrente da lixiviagdo de substancias contidas em residuos
industriais que sao dispostos inadequadamente no solo. Assim, elementos
guimicos téxicos, como niquel (Ni), cobre (Cu), zinco (Zn), cadmio (Cd), chumbo
(Pb), mercurio (Hg) e cromo (Cr) séo facilmente encontrados nestes locais, pois
estdo presentes em diversos tipos de residuos, como lampadas, pilhas, baterias,
restos de tintas, latas, etc. (CAVALLET, CARVALHO,FORTES, 2013).

Outras substancias que frequentemente sdo encontradas em
contaminacdes de solos sdo os chamados compostos organicos volateis (VOCSs),
com predominancia dos produtos de petroleo (benzeno, tolueno, etilbenzeno e
xilenos — BTEX) e o0s compostos organicos semivolateis (SVOCs), com
predominancia dos solventes e metais (EPA, 2017).

Nos casos de contaminagédo de solo por petréleo e seus derivados, 0s
contaminantes BTEX - benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos, sdo 0s que mais
se destacam. Sao definidos como hidrocarbonetos monoaromaticos, cujas
estruturas moleculares possuem como caracteristica principal a presenca do anel
benzénico. Sao usados, principalmente, em solventes e em combustiveis e sdo 0s
constituintes mais soluveis na fracdo da gasolina (ANDRADE, AUGUSTO
JARDIM, 2010).

Ainda sobre os derivados do petréleo, existe 0 grupo dos
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs), que sdo compostos derivados
principalmente da combustdo incompleta de combustiveis fésseis, da queima da
vegetacdo e de outros materiais organicos constituidos por dois ou mais anéis
aromaticos, potencialmente cancerigenos e altamente resistentes a
biodegradacao (CARMO et. al., 2013).

Relatério da EEA (2014) indica que na Europa a principal categoria de
contaminantes sao 6leos minerais, seguidos dos metais pesados e

hidrocarbonetos, conforme demostrado no grafico 1.
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Gréfico 1. Principais contaminantes que afetam o solo e 4gua na Europa.
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Fonte: Adaptado pela autora de EEA (2014) e PANAGOS (2013).

A EPA (2017) divulgou uma lista com os vinte contaminantes mais
encontrados em areas contaminadas nos Estados Unidos (grafico 2) e o nimero

de areas afetadas por estas substancias do programa Superfund.
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Grafico 2. Principais contaminantes encontrados nas &reas contaminadas atendidas pelo
programa Superfund nos EUA
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Fonte: Adaptado pela autora de EPA (2017)

No estado de S&o Paulo, dentre os contaminantes presentes nas areas
contaminadas identificadas, o0s inerentes as atividades de revenda de
combustiveis sdo os que predominam. Estdo entre eles os solventes aromaticos
(principalmente o benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos), combustiveis
automotivos, hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs), metais, TPH e
solventes halogenados, conforme pode ser observado no grafico 3 (CETESB,
2016).
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Grafico 3 Principais contaminantes encontrados nas areas contaminadas no Estado de Sao

Paulo.
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Fonte: CETESB (2016)

3.3 Casos Marcantes de Contaminacao de Solo

No final dos anos 1970, os problemas ambientais causados pela

contaminacdo dos solos vieram a tona e comecaram a ser reconhecidos pelo

publico, principalmente, em virtude do surgimento de problemas de salude em

pessoas expostas a substancias quimicas presentes em areas contaminadas dos

Estados Unidos e da Europa. No Brasil, a problematica das areas contaminadas e

suas consequéncias comecaram a ser reconhecidas na década de 1980

(SANCHES, 2001). Sdo inumeros os relatos de casos de contaminacgéo
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ambiental, que afetaram de forma significativa a vida das pessoas e 0 meio

ambiente, entre eles:

a. Love Canal

A é&rea do Love Canal esta situada na cidade americana de Niagara
Falls, no estado de Nova York (EPA, 2017). A principio, o canal escavado no final
do século XIX foi projetado para receber uma parte do rio Nidgara, e produzir
energia elétrica (SANCHES, 2001). Com parte da obra executada, o projeto foi
abandonado e a industria Hooker Chemicals & Plastics Corporation (agora
Occidental Chemical Corporation, ou OXY) aterrou a area descartando cerca de
21.000 toneladas de produtos quimicos perigosos entre os anos de 1942 e 1953,
contaminando solo e aguas subterraneas (EPA, 2017). Em 1953, com sua
capacidade de estocagem esgotada, o local foi vendido para o Conselho de
Educacdo de Niagara Falls (NFBE), que construiu no local uma escola. Em
seguida casas foram construidas e a area tornou-se um bairro de classe média
baixa (SANCHES, 2001).

Segundo a EPA (2017), a partir da década de 1970, os moradores do
local perceberam odores e residuos de produtos quimicos; houve também
aumento das taxas de cancer e outros problemas de saude. Em 1978, foi
declarado estado de emergéncia, a escola foi fechada e algumas familias foram
removidas. No ano seguinte, o presidente Carter declarou outra emergéncia que
resultou na remocéao de 770 familias que residiam em uma area de 10 quilémetros
guadrados em torno do aterro sanitario, ao total, 950 familias foram deslocadas.

Sanches (2001) afirma que foram encontradas na area a presenca de
248 substancias quimicas na mistura residuos e solo; 89 substancias na agua
subterranea, e destas 11 consideradas cancerigenas.

A EPA (2017) afirma que diante da gravidade da contaminacédo da area
foi criada a legislacdo federal para gerenciar a disposicdo de residuos perigosos,
a Lei de Resposta Ambiental, Responsabilidade e Responsabilidade Integral
(CERCLA) (Lei do Superfundo) de 1980.

Em 1983, EPA incluiu a area na lista de prioridades nacionais (National
Priorities List - NPL) do programa Superfund e em parceria com o Estado de Nova

York comecou a trabalhar no processo de remediacdo da area, que contou com
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acOes compra, manutencdo e reabilitacdo de propriedades; instalacdo de
contencdo e coleta de lixiviados; escavacdo de sedimentos do rio e de residuos;
tratamento do esgoto; remocdo do solo da escola; outras acdes de limpeza a
curto prazo. Em 1999, a EPA e o Departamento de Conservacdo Ambiental do
Estado de Nova York (NYSDEC) finalizaram a remediagdo. A EPA excluiu o site
da NPL em 2004 (EPA, 2017).

b. Santos

Em 1980 foram descobertos depodsitos clandestinos de residuos
organoclorados nas cidades de Cubatdo e Sao Vicente, na Baixada Santista,
provenientes da fabricacdo de agrotoxicos realizada pela empresa Clorogil,
comprada pela empresa Rhodia em 1976 (VALENTIM, 2007).

Segundo Sanches (2001), a empresa herdou o passivo gerado pelo
processo produtivo da Clorogil, e procedeu com a remoc¢do da maior parte dos
residuos e do solo contaminado. O caso foi objeto de uma das primeiras acdes

civis publicas ambientais em 1986.

c. Industrias Reunidas Matarazzo

A industria Matarazzo S.A. se instalou no municipio de Sdo Caetano do
Sul em 1932, sendo sua atividade principal a fabricacdo de soda caustica, cloro,
compostos de cloro, acido sulfurico, rayon, celulose, carbureto de célcio,
acetileno, ferro-silicio, fundicéo, hidrogenacao de 6leos e producao de agrotoxicos
(Hexaclorociclohexano — H.C.H e Toxafeno) (CETESB, 2016).

Sua desativacdo comecou a ocorrer em 1975 e, em 1986, grande parte
de seus edificios foram parcialmente demolidos. Apés a realizacdo de processos
de investigacao, foi comprovado que parte da area de 220 mil metros quadrados
possuia solo contaminado por mercurio e Hexaclorociclohexano — H.C.H.
(SANCHES, 2001). Segundo a CETESB (2016), a industria ndo procedeu com o
processo de encerramento das atividades, apenas desativou suas instalacdes.

A CETESB autuou tal industria diversas vezes, principalmente por nao

atender as suas exigéncias em dar continuidade aos processos de investigacao,
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de propor solucdes de tratamento para o material contaminado; propor processo
de remediacao para a area, entre outras.

Durante os anos de 2006 a 2009, tendo em vista que as exigéncias néao
foram atendidas, foram lavradas quatro penalidades de multa. Posteriormente, a
empresa apresentou avaliagdes complementares em atendimento aos autos de
infracOes e pareceres técnicos que a Agéncia emitiu. Apds andlise, a CETESB
concluiu que nao foram atendidas na integra as exigéncias e recomendacdes dos
pareceres técnicos anteriores, tendo sido lavrado mais um auto de infragdo
imposicao de penalidade de multa em 2011 (CETESB, 2016).

Apo6s diversas penalidades e multas, e diversos pareceres técnicos
emitidos pela CETESB, a empresa protocolou em 2013: Relatério de Investigacao
Complementar, Analise de Risco e Plano de Intervencdo (CETESB, 2016).

d. Shell Brasil Ltda

A empresa Shell do Brasil S/A, em 1974, transferiu a operacédo de sua
Planta de fabricacdo de agrotoxicos de Sédo Paulo para a cidade de Paulinia
(interior de Sdo Paulo), em uma &rea com cerca de 400.000 m? préxima as
margens do Rio Atibaia e circundada por 66 chacaras residenciais, que faziam
parte do bairro Recanto dos Passaros, antigo loteamento Poco Fundo
(REZENDE, 2005).

Em 1977, tal industria iniciou suas atividades contando com 191
empregados que atuavam no processo produtivo, fabricando compostos quimicos
da familia dos Drins e diversos outros agrotoxicos, além de sintetizar e formular
organofosforados e piretroides (REZENDE, 2005).

Segundo Valentim (2007), além da fabricacdo de agrotdxicos havia
ainda, instalado no local, incineradores para rejeitos téxicos gerados pelo
processo produtivo.

De acordo com Rezende (2005), no inicio das atividades desse
processo produtivo a CETESB emitiu parecer informando que diante das
atividades fabris a industria era considerada de alto potencial poluidor.

Com o passar do tempo, houve ampliacdes progressivas na planta e
outros produtos comecaram a ser fabricados no local. Nos anos1990, a fabrica foi

vendida para a uma empresa multinacional denominada Cyanamid que, em 2000,
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repassou-a a empresa Basf. Desde antes da primeira venda, a indlstria ja
colecionava denuncias de contaminacdo pelo forte odor no ar e na agua, que
causava mal estar fisico e gastrico a funcionarios e vizinhos (VALENTIM, 2007).

Logo apds a emissdo da licenca de operacdo, registrou-se denuncias
de moradores, funcionarios, vizinhos e, inclusive, por outras empresas como a
refinaria da Petrobrds em Paulinia e perduraram durante todo o periodo de
operacgao da planta (REZENDE, 2005).

Por ocasido da venda para a Cyanamid, a Shell ficou responsavel por
realizar um Estudo de Impacto Ambiental, no qual foi detectada a contaminacéo
das aguas subterrdneas e do solo, e que resultou em um auto de denuncia
perante o Ministério Publico Estadual (REZENDE, 2005).

Apoés inumeras reclamacgdes, inspecdes e autuacOes realizadas pela
CETESB, assinaturas de termos de ajustamento de conduta, entre outros, e o
caso ganhar repercussao nacional, em dezembro de 2001, a Justica do Estado
determinou que a Shell removesse todos os moradores do Recanto dos Passaros
e em dezembro de 2002, apdés constatacdo do grave risco a saude dos
trabalhadores, a fabrica foi interditada pelo Ministério do Trabalho e logo apdés a
Basf decidiu fechar a empresa e demitir seus funcionarios (REZENDE, 2005).

Segundo a Secretaria de Saude de Paulinia, que passou a atender e
acompanhar os moradores do Recando dos Passaros, foi constatado casos de
intoxicacdo, assim como a possibilidade de surgimento de tumores, dermatoses,
alteracdes hepdticas, entre outros (VALENTIM, 2007). Atualmente, encontram-se
em curso diversas acdes contra a Shell relativas a esse caso de contaminacao
(REZENDE, 2005).

3.4 Normas, Legislacfes e Politicas Publicas

Documentos da CETESB (1999) indicam que o conceito para protecao
dos solos foi o ultimo a ser abordado nas politicas ambientais dos paises
industrializados apds problemas ambientais decorrentes da poluicdo das aguas e
da atmosfera ter sido tematizados e tratados.

O Brasil conta durante os ultimos anos com leis que tratam de temas

ambientais relacionados a questédo dos solos; entretanto, tais legislacdes lidam de
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forma marginal sobre &reas contaminadas, como afirma o documento do IPT
(2016). Por exemplo:

- Decreto-Lei n° 1.413, de 14 de agosto de 1975, que dispde sobre o
controle da poluicdo do meio ambiente provocada por atividades industriais.

- Lei Federal n°® 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispde sobre a
Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagéo e
aplicacdo, e da outras providéncias.

- Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, que dispde sobre as
sancOes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao
meio ambiente, e d& outras providéncias.

Somente no ano 2000 é que o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) aprovou a primeira norma especifica que trata de contaminacdo do
solo: a resolugéo n° 273, que dispbe de diretrizes para o licenciamento ambiental
de postos de combustiveis e sobre a prevencdo e controle da polui¢cdo, por se
tratar de empreendimentos com grande potencial poluidor dos diversos
compartimentos ambientais, ou seja, solo, agua, ar (CONAMA 273).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente publicou em 2009 (CONAMA,
2009) a resolucdo CONAMA n° 420, que trata especificamente sobre areas

contaminadas e dispde sobre:
Dispde sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo
guanto a presenca de substancias quimicas e estabelece diretrizes para
0 gerenciamento ambiental de areas contaminadas por essas
substancias em decorréncia de atividades antrépicas. (CONAMA 420).

A resolucéo dispde ainda sobre a criacdo do BDNAC, Banco de Dados
Nacional sobre Areas Contaminadas, com a finalidade de publicar informacdes
sobre areas contaminadas e suas caracteristicas, atravées dos dados
disponibilizados pelos 6rgdos e entidades estaduais de meio ambiente. (CONAMA
420).

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2017) possui
uma colecdo de documentos técnicos que normatizam o procedimento de
investigacdo de areas contaminadas. Sao eles:

e ABNT NBR 15515-1:2007 Versdo Corrigida: 2011 - Passivo
ambiental em solo e agua subterranea Parte 1: Avaliacdo

preliminar
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e ABNT NBR 15515-2:2011 - Passivo ambiental em solo e agua
subterrdnea Parte 2: Investigacao confirmatéria;

e ABNT NBR 15515-3:2013 - Avaliacdo de passivo ambiental em
solo e 4gua subterranea Parte 3 — Investigacéo detalhada;

e ABNT NBR 16209:2013 - Avaliacdo de risco a saude humana
para fins de gerenciamento de areas contaminadas;

e ABNT NBR 16210:2013 - Modelo conceitual no gerenciamento
de &areas contaminadas - Procedimento;

e ABNT NBR 16435:2015 - Controle da qualidade na amostragem
para fins de investigacdo de areas contaminadas -
Procedimento.

Em paralelo, alguns estados elaboraram normas e legislagbes
especificas relacionadas ao meio ambiente e a gestdo de areas contaminadas
(IPT, 2016). No Estado de S&o Paulo, uma série de legislacdes de viés ambiental
foi criada, dentre elas:

- Lei 997 de 31 de maio de 1976, dispde sobre o controle da poluicédo
do meio ambiente.

- Decreto n° 8468 de 8 de setembro de 1976, que aprova o
regulamento da Lei n.° 997, de 31 de maio de 1976, que dispde sobre a
prevencao e o controle da poluicdo do meio ambiente.

A Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB) firmou
uma cooperacao técnica com o0 governo da Alemanha, por meio de sua
Sociedade de Cooperacdo Técnica - Deutsche Gesellschaft fur Technische
Zusammenarbeit - GTZ, para a capacitacdo de recursos humanos e
desenvolvimento de ferramentas de gestdo de areas contaminadas, o que
resultou, em 1999, na elaboracdo do Manual de Gerenciamento de Areas
Contaminadas, na criacdo de um cadastro com os dados destas areas e na
introducéo de novos requisitos (CETESB, 1999).

A cooperacao Bilateral Brasil-Alemanha iniciou-se nos anos de 1990,
com a criacdo do Programa Piloto para a Protecdo das Florestas Tropicais
(PPG7). Ao longo dos anos, a Alemanha prioritariamente desenvolveu projetos de
conservacao e preservacao das florestas tropicais através de contribuicdes

financeiras de sua agéncia financeira governamental KFW, além da cooperacao
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técnica prestada por sua agéncia GTZ a agéncias e instituicdes brasileiras.
Atualmente, o trabalho estd sendo realizado com acdes voltadas para a
conservacao da biodiversidade, desenvolvimento sustentavel, gestéo de florestas,
terras indigenas e desenvolvimento de capacidades, sendo que a Regido
Amazodnica € alvo prioritario da cooperacado. (BRASIL, 2017)

A CETESB (2006) estabeleceu, através da Decisdo da Diretoria n°® 010-
2006-C, de 26 de janeiro de 2006, a necessidade de realizacdo de processo de
licenciamento para postos e sistemas retalhistas de combustiveis.

A CETESB (2007) divulgou a Decisao da Diretoria n° 103/2007/C/E de
22 de junho de 2007, que aprova o novo procedimento para gerenciamento de
areas contaminadas e cria o0 grupo gestor de areas criticas GAC, com a finalidade,
dentre outras atividades, de elaboracdo das planilhas para avaliacdo de risco,
revisdo da lista de valores orientadores de intervencéo, elaboracdo de Instrucdes
Técnicas para Gerenciamento de Areas Contaminadas.

Em 2009, o Estado de Sao Paulo aprovou a lei n°® 13.577 de 08 de
julho de 2009, que dispbe sobre diretrizes e procedimentos para a protecao da
gualidade do solo e gerenciamento de areas contaminadas, e da outras
providéncias correlatas. Posteriormente, esta Lei foi regulamentada pelo Decreto
n° 59.263/2013.

No mesmo ano, a CETESB divulga a Decisdao da Diretoria n°
263/2009/P, de 20 de outubro de 2009, que estabelece roteiro para realizacao de
processos de investigacdo detalhada e elaboracdo de plano de intervencao para
postos e sistemas retalhistas de combustiveis.

Nos anos de 2014 e 2016, a CESTEB aprova, através das Decisbes da
Diretoria n°® 045/2014/E/C de 20 de fevereiro de 2014 e DD n° 263/2009/P de 22
de novembro de 2016, os valores orientadores solos e aguas subterraneas no
Estado de Sdo Paulo e da outras providéncias.

Em 07 de fevereiro de 2017, a CETESB divulga a Decisédo da Diretoria
n° 038, que revisa o procedimento de gerenciamento de areas contaminadas, e
dispbe sobre a aprovacao do “Procedimento para a Protecdo da Qualidade do
Solo e das Aguas Subterraneas”, e estabelece “Diretrizes para Gerenciamento de
Areas Contaminadas no Ambito do Licenciamento Ambiental”, em funcdo da
publicacdo da Lei Estadual n° 13.577/2009 e seu Regulamento, aprovado por

meio do Decreto n® 59.263/2013, e d& outras providéncias.
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3.5 Gerenciamento de Areas Contaminadas

Segundo a CETESB, (2007), o gerenciamento de areas contaminadas,
objetiva:

Reduzir, para niveis aceitaveis, 0s riscos a que estdo sujeitos a
populagdo e o meio ambiente em decorréncia de exposicdo as
substancias provenientes das areas contaminadas, por meio de um
conjunto de medidas que assegurem o conhecimento das caracteristicas
dessas areas e dos impactos decorrentes da contaminagéo,
proporcionando 0s instrumentos necessarios a tomada de decisédo
guanto as formas de intervencéo mais adequadas (CETESB, 2007).

A CETESB (2007) afirma que a metodologia adotada em seu manual,
baseada em etapas, na qual a anterior subsidia a posterior, permite a
identificacdo, priorizacdo e investigagdo de areas contaminadas, e fornece
informacdes necessarias a tomada de decisdo quanto aos passos a serem
seguidos, a fim que se alcance os objetivos determinados.

Segundo RIiyis, et al. (2017), falhas na execucdo das etapas de
processos de investigacao, tanto por desconhecimento, falta de planejamento ou
fatores financeiros, levam a diagnosticos inconsistentes e incertezas que afetam
diretamente o gerenciamento da area, principalmente no que diz respeito a
subsidiar com informacdes a tomada de decisdo, e consequentemente se tornam
ineficientes, demoradas com custo alto.

Os procedimentos estabelecidos para gerenciamento de areas
contaminadas, nem sempre sao suficientes para a realizacdo de um diagnostico
adequado, pois possibilitam o uso de tecnologias, métodos e abordagens
inadequadas para realizacdo do mapeamento da contaminacéo; assim como, em
muitos casos ndo propiciam o conhecimento da interacdo do contaminante com o
meio fisico e ndo possibilitam subsidiar a avaliacdo de risco. Outro ponto
levantado pelos autores, € que em muitos casos, as etapas de investigacdo da
area sao negligenciadas, seja em funcéo de fatores financeiros, ou por deficiéncia
de planejamento, ou por desconhecimento (RIYIS, et. al. 2017).

Riyis et al. (2017) afirma que, os processos de investigacdo de solo,
comumente consideram o meio fisico homogéneo e que esta definicdo né&o

representa a realidade:

O conhecimento do meio fisico se faz necessario pois engloba aspectos
como rochas, solos, 4gua subterranea, drenagens superficiais, climas,
relevos e o0 modo como estes atributos interagem entre si e com 0
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contaminante. E um resumo de todas as informagdes obtidas até o
momento sobre a area em estudo, ou uma simplificacdo da realidade
observada na area com a finalidade de fornecer uma visao geral de suas
condicdes e identificar os processos que regem e afetam o transporte
dos contaminantes no meio. A funcdo de um modelo conceitual bem
elaborado é identificar os locais e as acbes que devem ser tomadas
nesses locais, para aprimorar 0 gerenciamento de uma area
contaminada, sendo o ponto de partida para investigacbes e
remediacdes eventualmente necessarias. Por isso deve ser muito bem
elaborado e se torna tdo importante para 0s passos subsequentes. Uma
investigagdo incompleta ou insatisfatria acarreta na proposicdo de um
modelo conceitual com premissas inadequada (RIYIS at. al, 2017).

Segundo a EPA (2017), a elaboracdo do Modelo Conceitual deve
prever informacfes hidrogeoldgicas da area e descrever os meios de transporte
do contaminante, a localizacdo de fontes, 0s processos biol6gicos ou
geoquimicos, e 0s possiveis receptores. Afirma ainda que a complexidade da
interacdo entre os contaminantes e sedimentos dependem das propriedades
fisicas e quimicas destes.

Segundo Lago, Elis, Giacheti, (2006) a utilizacdo de métodos
geofisicos na caracterizacdo de uma area contaminada possibilita a deteccédo e o
mapeamento da extensdo da area afetada e fornece informacdes sobre a
profundidade da zona saturada, direcdo do fluxo subterraneo e profundidade do

substrato rochoso inalterado.

3.5.1 Gerenciamento de Areas Contaminadas nos EUA

Segundo a EPA (2004), um de seus principais objetivos € promover a
recuperacdo de areas contaminadas de forma a possibilitar o reestabelecimento
do uso destes locais. Para isso, a agéncia contou com a elaboracdo de
legislacbes especificas, como Resource Conservation and Recovery Act (RCRA),
de 1976, e suas emendas; Comprehensive Environmental Response,
Compensation and Liability Act (CERCLA), de 1980, e suas emendas — Superfund
Amendments and Reauthorization Act (SARA), de 1986.

O IPT (2016) afirma que a CERCLA ¢é a principal legislacdo federal
americana que trata de areas contaminadas, que determinou a criagcdo do
Superfund Amendments and Reauthorization Act, um sistema de financiamento,
administrado pela Environmental Protection Agency (EPA) para a identificacéo,

investigacdo e remediacdo de areas contaminadas ndo controladas ou



38

abandonadas nos EUA. E, também, a Norma que norteia as providéncias a
serem tomadas em casos em que ha risco a saude e ao meio ambiente. Ou seja,
acOes que podem ser tomadas no curto prazo, como remocoes imediatas, ou em
longo prazo, que seriam processos de remediacdes para 0s casos nos quais néao
hé risco eminente a seres vivos.

A EPA (2017) firmou também parceria com os estados, municipios,
outras agéncias federais no intuito de alcancar seus objetivos. Estabeleceu
também uma série de programas que possibilitassem a identificacdo, avaliagédo e
tomada de decisdo quanto a acbes corretivas para o reestabelecimento destas
areas. Dentre os programas, estao:

Emergency Response — para casos em que a liberacédo de poluentes
representa uma ameaca a saude humana ou o meio ambiente e requer acdes de
curto prazo (EPA, 2017).

Superfund Cleanup - um programa criado em 1980 para identificar,
investigar e remediar areas contaminadas em todo o pais. O programa Superfund
supervisiona 0s processos de remediacdo dos sites da Lista Nacional de
Prioridades (NPL), os que necessitam de limpezas em curto prazo ("acbes de
remocao”) e as respostas a emergéncias quimicas e derramamentos de petroleo.
O processo se inicia com a deteccdo de uma possivel contaminacdo com
substancias perigosas em uma determinada area, a EPA registra as informacdes
em um banco de dados para, apds, proceder com uma avaliacdo da potencial
contaminacdo e as possibilidades de liberagdo para o meio através das etapas
(EPA 2017):

e Superfund - O programa para identificar, investigar e limpar
grandes e abandonados sites de residuos perigosos (EPA, 2017).

e Superfund (CERCLA) Compliance Monitoring - Lei que criou o
Superfund Amendments and Reauthorization Act,, ou seja o
sistema de financiamento, administrado pela Environmental
Protection Agency (EPA) para a identificacdo, investigacdo e
remediacdo de dareas contaminadas ndo controladas ou
abandonadas nos EUA. E também a legislacéo que possibilita que
a EPA busque os responsaveis pela contaminacdo das areas e
assegure cooperacdo nos processos de limpeza, através de
acordos (EPA, 2017).


https://www.epa.gov/cleanups/basic-information-about-cleanups#er
https://www.epa.gov/cleanups/basic-information-about-cleanups#superfund
https://www.epa.gov/Superfund
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e Superfund Compliance and Penalties - Quando as obrigacdes de
um acordo estabelecido entre a EPA e o responséavel pela
contaminacao nao sdo cumpridos, a EPA podera tomar medidas
gue variam desde a emissdo de uma carta de adverténcia, até
medidas judiciais com a finalidade de cumprimento das
obrigacdes ou ainda aplicacbes de sancdes (EPA 2017).

e Superfund Enforcement - Possui a funcdo de encontrar o0s
responsaveis pela contaminacdo de uma area e negociar a
realizacdo do processo de descontaminacdo do local que deve
ser responsabilidade do proprio ou de terceiro (EPA 2017). Nos
casos em que o responsavel ndo concorda em realizar o processo
de remediacéo, a EPA pode aciona-lo judicialmente. Assim, se o
processo de remediacdo néo estiver conforme, o programa de
execucao do Superfund toma medidas para torna-los através de
medidas judiciais, penalidades ou assumindo a execucdo dos
trabalhos (EPA 2017).

Federal Facilities Cleanup — tem o objetivo de facilitar o processo de
remediacdo em instalacdes federais contaminadas, tornando-o mais eficaz e
menos dispendioso, possibilitando o uso destas localidades no curto prazo. Nas
instalacdes federais, o Superfund oferece supervisdo regulatéria no ambito da Lei
CERCLA para garantir a protecdo da saude humana e do meio ambiente. As
instalacbes governamentais devem seguir todos o0s regulamentos ambientais
necessarios, incluindo os requisitos estaduais e locais. A EPA trabalha em
conjunto com os departamentos de defesa, de energia e outras agéncias federais
para garantir o desenvolvimento e eficacia dos processos de remediacdo, de
forma a possibilitar novamente o uso destas areas (EPA, 2017).

Brownfields Cleanup - Os Brownfields sdo propriedades
contaminadas por produtos perigosos, em que expansdo, remodelacdo ou
reutilizacdo ficam impedidas de serem executadas. O Programa Brownfields da
EPA fornece fundos e assisténcia técnica aos estados, comunidades e outras
partes interessadas para, de forma associada, procederem com a avaliacao,
remediacao e reutilizacdo destes locais (EPA, 2017).

Underground Storage Tank Cleanup - o programa regulamenta o

processo de recuperacdo de areas de tanques contaminadas. Além disso, 0


https://www.epa.gov/enforcement/superfund-compliance-and-penalties
https://www.epa.gov/enforcement/superfund-enforcement
https://www.epa.gov/cleanups/basic-information-about-cleanups#fedfac
https://www.epa.gov/cleanups/basic-information-about-cleanups#brownfields
https://www.epa.gov/cleanups/basic-information-about-cleanups#ust
https://www.epa.gov/ust
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programa federal UST (Underground Storage Tanks) define sistemas
subterraneos de tanques de armazenamento (EPA, 2017).

RCRA Corrective Action - De acordo com a Lei de Conservacgéo e
Recuperacéo de Recursos (RCRA), os proprietarios ou operadores de instalacbes
de tratamento, armazenamento ou eliminacdo de residuos perigosos sao
responsaveis por investigar e recuperar areas contaminadas por estas
substancias. A EPA trabalha em parceria com instituicbes federais, estaduais e
municipais para assegurar o cumprimento de estatutos e regulamentos no
gerenciamento de residuos perigosos e tanques de armazenamento
subterraneos. A maior parte da responsabilidade de monitoramento de
conformidade sob a Lei de Conservacao e Recuperacdo de Recursos (RCRA) é
delegada aos estados e autoridades locais. A EPA fornece supervisdo das
atividades de monitoramento de conformidade no programa RCRA para garantir
gue as instalacdes sejam devidamente inspecionadas (EPA, 2017).

Para execucdo dos processos de recuperacédo de areas da RCRA, os
proprietarios das instalacdes podem assinar um acordo de limpeza voluntario, ou
a EPA pode obrigar o cumprimento de uma Norma, exigir uma investigacado ou
implementar uma acao de limpeza (EPA, 2017).

Cleaning Up Oil Spills - A EPA mantém um programa de Controle e
Prevencdo de Derramamentos de Oleo (SPCC) em aguas de todo os Estados
Unidos, além de um plano de resposta a ocorréncias (EPA, 2017).

O cumprimento fica por parte dos responsaveis por ocorréncias. A
aplicacdo regulatéria inclui acbes de sancbes administrativas e judiciais para
derrames de petroleo, violagbes do programa SPCC e outros requisitos
regulatorios (EPA, 2017).

A EPA utiliza um processo de avaliacdo para determinar quais acoes
deverdo ser tomadas frente a uma possivel area contaminada, que consiste em,
ap6s a identificacdo de um site com potencial contaminacdo, uma série de
investigacdes serdo realizadas com a finalidade de detectar as condicGes da area
e quais acbes devem ser tomadas para contencédo da contaminacao e realizacao
de processos de recuperacdo. A Figura 2, apresentada a seguir, ilustra as

principais etapas do processo de avaliacdo do site (EPA, 2017).


https://www.epa.gov/ust
https://www.epa.gov/cleanups/basic-information-about-cleanups#rcraca
https://www.epa.gov/cleanups/basic-information-about-cleanups#oil
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Figura 2. Principais etapas de um processo de avaliacdo Programa- Superfund

| Major Components of EPA"s Superfund Site Assessment Process ]

| Refesredio another cleanup progam for potentialcleanup ]
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Fonte: EPA (2017).

Diante de uma area com potencial contaminacgéo, a EPA (2017) adota
um processo composto por duas fases, para indicar uma resposta adequada ao
caso:

e Avaliacdo do site: todos os sites com potencial contaminagédo sao
avaliados com a finalidade de determinar aqueles para quais
acOes de resposta sdo necessarias, culminando com a insercao
ou ndo do site na lista de locais prioritarios (NPL).

e Acdo de resposta corretiva: ha uma avaliacdo mais aprofundada
dos sites listados na NPL para determinar a natureza, extensao
da contaminacdo e determinar a implementacdo de acbes de
contencéo e correcao.

A fase de avaliacédo do site comecga com a notificacdo da EPA sobre a
existéncia uma area com possibilidade de contaminacédo. Essa indicacédo pode ser
realizada através de escritorios regionais da EPA, agéncias estaduais, 6rgaos
municipais, ou do préprio cidaddo, que solicitam a EPA para realizar uma
avaliacdo preliminar (EPA, 1992).

Apés a indicacdo de uma possivel area contaminada, os dados sao
inseridos Comprehensive Environmental Response, Compensation, and Liability
Information System (CERCLIS), o inventario informatizado de éareas com
possibilidade de contaminacao da EPA (EPA, 1992).

A EPA (2017) entdo avalia o potencial de liberacdo de substancias

perigosas contidas na area durante duas etapas de investigacao:
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e Avaliacdo Preliminar: € uma investigacdo de ambito limitado,
realizada em cada site do CERCLIS. Os investigadores coletam
informacdes prontamente disponiveis sobre o site e sua area
circundante. Esta avaliagdo destina-se a distinguir, com base em
dados relativamente limitados, entre os sites que representam
pouca ou nenhuma ameaca para a saude humana e o0 meio
ambiente e os sites que podem representar uma ameaca e,
portanto, requerem uma investigacdo mais aprofundada. A
Avaliacdo Preliminar também identifica areas que necessitam de
possiveis acdes emergenciais (EPA, 2017).

e Inspecdo do Site: se a Avaliagdo Preliminar resultar em uma
recomendacdo para uma investigacdo mais aprofundada, uma
inspecdo deve ser executada, com o objetivo de identificar e
avaliar as areas com potencial contaminacdo que possuem alta
probabilidade de se enquadrar na NPL, e, também para realizar
uma coleta de informagbes necessarias para possibilitar a
classificacdo destes locais com base nos critérios estabelecidos
no Hazard Ranking System (HRS) um sistema de classificacdo de
risco (EPA, 2017).

O HRS é a principal ferramenta de triagem para determinar se uma
area deve ser incluida na National Priorities List (NPL), a lista de areas prioritarias
da EPA para realizacdo de uma investigacdo mais aprofundada e, se necessario,
adocdo de acdes de intervencdo imediatas, conforme determina a Lei de
Resposta Ambiental Integral, Compensacdo e Responsabilidade (CERCLA).
Trata-se de um sistema que atribui pontos a partir das informacfes iniciais
levantadas, e através de calculo matematico, atribui uma pontuacado final que
orientara a tomada de decisdo da EPA com relacdo aos processos que serao
executados na area (EPA, 1992).

Durante o processo de inspecdo do site, 0s responsaveis pela
execucdo podem coletar amostras de solo, agua, residuos e outros materiais,
com a finalidade de determinar quais substancias perigosas estdo presentes na
area. E também durante o processo de inspecio que sio testadas as hipoteses

levantadas na avaliacdo preliminar e, em alguns casos, se produz informacgdes
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suficientes para gerar a pontuacdo do HRS. Caso contrario, novas inspecdes
podem ser realizadas com a finalidade de buscar mais informacdes (EPA, 1992).

As informacdes coletadas durante a Avaliacao Preliminar e a Inspec¢ao
do Site sdo utilizadas para calcular um escore HRS. Areas com uma pontuagio
HRS de 28,50 ou superior sao elegiveis para cotacao na NPL (EPA, 1992).

3.5.2 Gerenciamento de Areas Contaminadas na Europa

A EEA (2000) tem como um de seus principais objetivos disponibilizar a
comunidade e seus Estados-membros informacdes comparativas relevantes da
area ambiental na Unido Europeia de forma a subsidiar a tomada de decisdo no
gue diz respeito a protecdo do ambiente. Segundo informacdes da agéncia, agua
e solo estdo entre as areas prioritarias de trabalho. Tanto que em 1996 foi criado
o The European Topic Centre on Soil (ETC/S), um centro que desenvolve e
fornece informacdes sobre solo para os paises membros. ETC trabalha
principalmente com informacdes relacionadas as caracteristicas do solo,
monitoramento, mapeamento e metodologias para realizacdo de inventarios de
sitios contaminados.

A EEA (2000) reune e mantém informacdes sobre areas contaminadas
dos paises europeus desde 1996. Trinta dos trinta e nove paises-membros
possuem inventarios abrangentes sobre estas areas, vinte e quatro alimentam
com dados nacionais, enquanto outros seis (Bélgica, Bodsnia-Herzegovina,
Alemanha, Grécia, Italia e a Suécia) gerenciam suas informacdes regionalmente.
Quase todos os inventarios incluem dados sobre atividades poluidoras, areas
potencialmente contaminadas e areas comprovadamente contaminadas (EEA,
2014).

A EEA (2014) afirma que a maioria dos paises europeus possuem
legislacbes nacionais e em alguns casos regionais para regulamentar a gestao de
areas contaminadas. Entretanto, ndo ha uma regulamentacéo Unica, que abranja
toda a Unido Europeia no que diz respeito a esta questdo. Além disso, segundo a
EEA, existem diferentes interpretacdes e definicbes para um mesmo tema:
dependendo do pais, por exemplo, sobre o termo area potencialmente
contaminada. Em alguns paises, estes locais sdo indicados através do

mapeamento de atividades potencialmente poluidoras que eram ou s&o
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executadas no local estudado; em outros, para que uma area seja considerada
potencialmente contaminada € necessaria obtencdo de evidéncias mais
contundentes.

Normalmente as legislacdes locais estabelecem um processo de
gerenciamento estruturado em camadas, que prevé: a definicAo de metas para
recuperacdo da area atendendo a um uso proposto para o local;, o
estabelecimento de responsabilidades quanto a realizacdo do processo e custos
de remediacdo, principalmente nos casos em ha dificuldade de identificagdo dos
responsaveis; o uso de um sistema de monitoramento nacional ou regional para
avaliar o progresso e a eficiéncia da execucdo do mesmo (EEA, 2014).

Quatro etapas de gestao sao definidas para o gerenciamento e controle
da contaminacéo local do solo: identificacdo do local (ou estudos preliminares),
investigacdes preliminares, investigacbes do site principal e implementacdo de
medidas de reducédo de risco. A realizacdo das etapas fornece evidéncias de que
0s paises estéo identificando sites potencialmente contaminados, verificando se
esses sites estdo realmente contaminados e implementando medidas de
remediacdo onde se faz necessario. Alguns paises definiram metas para 0s
diferentes passos (EEA, 2014).

3.5.3 Gerenciamento de Areas Contaminadas - BRASIL - Estado

de Sdo Paulo

e Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas

A CETESB, em parceria com o governo da Alemanha, elaborou um
manual para gerenciamento de areas contaminadas com o objetivo de definir
procedimentos para realizacdo do gerenciamento destas areas, estabelecendo
conceitos, fornecendo informacdes técnicas e metodologicas para pessoas e
instituicbes, de maneira a nortear as acdes a serem tomadas no caso de
possiveis contaminacdes de areas (CETESB, 1999).

Em 2007, através da Decisdo de Diretoria n° 103/2007/C/E, de 22 de
junho de 2007, a agéncia apresentou uma revisdo aos procedimentos de
gerenciamento de areas contaminadas contidos em seu Manual (RD 023/00/C/E
de 15.06.2000), e cria o grupo gestor de areas criticas (CETESB, 2007).
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A CETESB (1999) define dois processos que constituem a base do
gerenciamento de &reas contaminadas, denominados processo de identificacédo e
processo de reabilitacdo, ambos sdo baseados em uma metodologia constituida
por etapas sequenciais, cuja informacdo obtida em uma etapa € a base para a
execucgao da etapa subsequente.

Segundo a CETESB (1999), o processo de identificacdo tem o objetivo
principal definir a existéncia e a localizacdo da area contaminada. Constituem
este processo quatro etapas:

e definicdo da regido de interesse;

e identificagdo de &reas potencialmente contaminadas;
e avaliacéo preliminar;

e investigagdo confirmatoria.

O processo de reabilitacdo de areas contaminadas objetiva a adocao
de medidas de intervencédo que possibilitem a recuperacdo da area para um uso
previamente determinado, adotando-se dessa forma o principio da “aptidao para o
uso”. Seis etapas fazem parte deste processo:

e investigacao detalhada;

e avaliacdo de risco;

e investigacao para remediacao;
e projeto de remediacao;

e remediacao;

e monitoramento.

Durante a realizacéo das etapas do processo de investigacao, as areas
podem ser classificadas como:

e Areas Potencialmente Contaminadas (APs), ou seja, areas onde
foram desenvolvidas atividades com potencial poluidor e que podem
afetar os bens a proteger; por exemplo, atividades industriais nas
guais ocorre 0 manejo de substancias quimicas;

e Areas Suspeitas de Contaminacdo (ASs), onde durante os
processos de avaliacdo preliminar, foi detectado indicios de
contaminacao; por exemplo, manchas de 6leo sobre o solo;

e Area Contaminada sob Investigacdo (Al) sdo aquelas em que

durante a investigacdo confirmatéria, se se constatou contaminacgéo,
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e h& necessidade de prosseguir com 0 processo no intuito de
detectar receptores; delimitar a extensdo da pluma, realizar
avaliacOes de risco a saude;

e Areas Contaminadas (ACs) areas nas quais foram encontrados
contaminantes em quantidade e concentracdo que possam causar
danos a saude, ou quando existir no local um bem de interesse
ambiental relevante a ser protegido.

e Area em processo de monitoramento para reabilitacido (AMR), area
anteriormente contaminada que sofreu processo de reabilitacdo e
ap6s monitoramento a avaliacdo de risco ndo indica a necessidade
de nenhum outro tipo de intervengao.

e Area reabilitada para o uso declarado (AR), area considerada apta
para o uso declarado. (CETESB, 1999).

A metodologia adotada pela CETESB (2007) prevé etapas de
priorizagdo utilizando critérios como: caracteristicas da fonte de poluigéo, vias de
transporte dos contaminantes e dos receptores a serem protegidos.

A CETESB gerencia e disponibiliza as informacfes obtidas em cada
uma de suas etapas através do Cadastro de Areas Contaminadas, que é o
instrumento central do gerenciamento de ACs, e que pode ser utilizado pelos
setores publico e privado no subsidio de informacbes de interesse para o
planejamento e controle ambiental das regides e para o planejamento urbano. De
maneira esquematica, a metodologia para o gerenciamento de ACs ¢é
demonstrada na figura 3 (CETESB, 2007).
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Figura 3. Fluxograma das etapas do gerenciamento de ACs atualizado pela DD 103/2007/C/E, de
22 de junho de 2007.
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Fonte: CETESB (2007, p.11).

a. Definicdo da Regido de Interesse

Onde se define os limites da regido de interesse a ser gerenciado, ou
seja, os limites da regido onde ocorreram/ocorrem usos incompativeis do solo, e

gue sejam de interesse social, politico, econébmico e/ou ambiental. Nesta etapa,
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determinam-se também o0s objetivos principais a serem alcancados ao final do
processo, considerando os bens a proteger. Ou seja, saude e bem estar da
populacdo; fauna e flora; qualidade do solo, das aguas e ar; interesses de
protecdo a natureza/paisagem; ordenacdo territorial e planejamento regional e
urbano; seguranca e ordem publica; que devem ser abrangidos (CETESB, 1999).

A CETESB (1999) determina que a definicdo da area de interesse e o
estabelecimento dos objetivos do gerenciamento de ACs ficam a critério do 6rgao
gerenciador que podem ser o poder publico municipal/estadual/federal, ou ainda
as préprias empresas privadas que desenvolvam atividades potencialmente
poluidoras. Entretanto, em 2007, com a DD 103/2007/C/E, a execugao desta
etapa no estado de Sao Paulo, passa a ser atribuicdo somente da CETESB
(CETESB, 2007).

Na delimitacdo da area de interesse devem ser indicados, além de
suas fronteiras, 0os bens a se proteger situados na regido em questdo (CETESB,
1999).

Dentre os bens a proteger, a CETESB (1999) indica o solo e agua
subterranea como prioridade a ser considerado em processos de gerenciamento
de ACs, uma vez que, além de serem recursos extremamente importantes, S0 0s

principais meios de propagacao de um contaminante para outros bens a proteger.

b. Identificacéo de Areas Potencialmente Contaminadas (APS)

Onde, na regido de interesse, sédo identificadas as areas onde nas
guais ocorreram ou ocorrem atividades potencialmente poluidoras que
possam/podem contaminar os bens a proteger. A determinacdo destas areas
deve ocorrer através de técnicas de levantamento de dados, investigacoes,
levantamento fotografico, ou até mesmo denuncias ou reclamacgfes, 0 processo
deve se iniciar ap0s a identificacdo das atividades potencialmente poluidoras,
conforme figura 4, que deverdo servir como base para a realizacdo da etapa de
avaliacao preliminar (CETESB, 1999).
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Figura 4. Identificacdo de &reas potencialmente contaminadas.
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Fonte: Adaptado CETESB (1999, p.2 - 3000. Identificacdo de é&reas potencialmente
contaminadas).

c. Definicdo das Atividades Potencialmente Poluidoras

A definicdo de atividade com potencial poluidor deve se basear na
natureza das substancias que sdo empregas nas mesmas. Para se determinar
quais ramos de atividade possuem potencial de contaminacdo e
consequentemente possam se enquadrar como APs, ha a necessidade de
informacdes sobre o processo produtivo; matérias-primas; produtos acabados e
residuos gerados (CETESB, 1999).

A CETESB (1999) utiliza o sistema de codificacdo de atividades
econdmicas do IBGE (CNAE) como base para a identificacdo de atividade com
potencial poluidor. Além disso, afirma que para uma atividade comercial ou
industrial ser considerada uma &rea potencialmente contaminada (AP) é

necessario observar as particularidades:

* existéncia de processos produtivos que possam causar contaminacao
dos solos e aguas subterraneas; < presenca de substancias que
possuem potencial para causar danos aos bens a proteger via solos e
aguas subterrdneas; * a atividade industrial e comercial apresenta
histérico indicando manuseio, armazenamento e disposi¢édo inadequada
de matéria-prima, produtos e residuos; ¢ a atividade industrial e
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comercial apresenta histdrico indicando a ocorréncia de vazamentos e
acidentes; ¢ a atividade industrial e comercial apresenta histérico na
geracdo de ASs e ACs. (CETESB, 1999).

No caso do solo e aguas subterraneas, as atividades potencialmente
contaminantes sdo as que realizam o manejo de substancias cujas caracteristicas
biolégicas, fisico-quimicas e toxicoldégicas podem colocar em risco os bens a
proteger. Atividades como disposicdo de residuos devem ser consideradas
potenciais de contaminac¢éo, assim como atividades comerciais em que ocorram a

manipulacdo de substancias toxicas e inflaméaveis (CETESB, 1999).

e Levantamento de dados existentes

Segundo a CETESB (1999), a identificacdo de areas potencialmente
contaminadas através do levantamento de dados existentes acontece através de
consultas a Orgdos ambientais, prefeituras e associacoes, situacbes em que
informacbes como localizagdo, tamanho do empreendimento, tempo de

funcionamento podem ser obtidas.

o Identificacdo de APs através de investigacdes em fotografias

aéreas

A CETESB (1999) afirma que em investigacdes fotograficas aéreas ha
a possibilidade de obter informacfes importantes de areas APs de uma
determinada regido de interesse, como a identificacdo, localizacédo, extenséao e
historico sobre as mudancas ocorridas destas regides. O processo se da atravées
da fotointerpretacdo de fotografias aéreas realizadas em diferentes periodos da
mesma area. Segundo a CETESB (1999), a vantagem ¢é independer de
entrevistas com pessoas ou registros das proprias companhias ou 0Orgaos

publicos.

o Identificacdo de APs através do recebimento e atendimento de

denuncias e/ou reclamacdes
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APs podem sem identificadas através de reclamagfes/dendncias ao
responsavel pelo gerenciamento, que deve proceder com inspecdes ao local para
confirmar a existéncia de fontes potenciais de contaminagdo. Sao exemplos:
despejos clandestinos de residuos; vazamentos de produtos quimicos, presenca
de odores CETESB (1999).

e Apresentacao dos resultados

A CETESB (1999) estabelece que os resultados da etapa de
identificacdo de APs sejam apresentados em relatérios que contenham as
informacdes obtidas, as fontes, mapas com a indicagéo dos bens a proteger. A
localizagdo das APs também deve ser indicada em mapas topograficos ou de uso
e ocupacéao do solo.

A partir destes mapas com a indicacdo das APs e bens a proteger,
pode-se avaliar a necessidade de priorizacdo no gerenciamento destas areas nas
etapas subsequentes; ou seja, através destes relatorios pode-se determinar areas

prioritarias a serem investigadas nas proximas etapas (CETESB, 1999).

d. Avaliacao Preliminar

A avaliacdo Preliminar tem o objetivo de, apds a identificacdo das
areas potencialmente contaminadas (APs), constatar evidéncias, fatos e indicios
de contaminacdo que levem a um diagnostico destas areas através de
levantamento de informacdes sobre o uso destes locais e de inspecbes de
reconhecimento, esquematizado na figura 5, com a finalidade de:

= Subsidiar as préximas etapas do gerenciamento de ACs,

estabelecendo quais sdo os proximos passos a serem executados,
levando em consideragao recursos técnicos e econémicos;

= Documentar evidéncia sobre a contaminacdo e avaliar a

classificacdo da area e se for o caso reclassifica-las, ou ainda
determinar a exclusé@o da area do cadastro de areas contaminadas;

= Verificar a necessidade de ado¢do medidas emergenciais;

= Definir um modelo conceitual inicial para a area. (CETESB, 1999).
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A CETESB (1999), afirma que os dados coletados durante a avaliacio
preliminar devem possibilitar a formulacdo de hipéteses sobre as fontes de
contaminacdo, as provaveis vias de transporte, a distribuicdo espacial do
contaminante, possiveis receptores ou bens a proteger que poderao ser atingidos.

Tais dados, segundo a CETESB (1999), devem ainda possibilitar a
definicdo de quais etapas deverédo ser executadas dentro do sistema de gestao de
areas contaminadas, de tal forma que recursos técnicos e econfmicos sejam
utilizados de maneira racional. Ainda dentro desta perspectiva, nos casos em que
os dados coletados na avaliacdo preliminar possibilitarem a reclassificacédo de
uma area — antes classificada como potencialmente contaminada (AP) — para
suspeita de contaminacdo (AS), eles deverdo ser a base do planejamento das
investigacbes a serem realizadas na investigacdo confirmatéria, ou seja, seréao
subsidio para a definicdo de amostragens, pontos de coleta, profundidades de

pocos, etc.

Figura 5. Avaliacdo Preliminar.
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Fonte: Adaptado CETESB (1999, p.2 — 5000 Avaliag&o Preliminar).
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e Levantamento de informacgoes:

A CETESB (1999) determina que para elaboracédo do estudo histérico
da area as etapas devem ser realizadas:

» Levantamento da documentacdo disponivel sobre a éarea,
da prépria empresa, e em processos administrativos de
orgdos publicos como a propria CETESB, prefeitura,
Ministério Publico, entre outros;

= Levantamento histérico da area; indicacdo das atividades
atuais e futuras desenvolvidas no local; caracteristicas do
meio fisico; informacdes sobre bens a proteger; etc..

= Levantamento aerofotogramétrico temporal; (CETESB,
1999, 2007).

A CETESB (1999) afirma que o estudo historico possibilita uma
reconstituicdo sobre o passado, como eram realizadas atividades do processo
produtivo: manejo, armazenamento, producdo, areas de descarte, entre outros;
possibilita também obter informacdes sobre os arredores da area, vizinhanca,
possiveis impactos, bens a proteger, uso e ocupacéo do solo.

Segundo a CETESB (1999), esta € uma atividade que deve ser
desenvolvida de maneira multidisciplinar, envolvendo conhecimento historico-
social, urbanistico, administrativo, quimico e ambiental. Assim sendo, é
imprescindivel que varias fontes sejam consultadas, entre elas, 6rgdos publicos,
proprietarios da éarea, empresas prestadoras de servicos, universidades e
institutos, meios de comunicacéo, etc..

Quanto ao estudo do meio fisico, a CETESB (1999) afirma dados
geoldgicos, hidrologicos, hidrogeoldgicos, geomorfolégicos e meteoroldgicos,
devem ser obtidos junto aos 6rgaos de controle e planejamento ambiental,
universidades, institutos de pesquisa, empresas de abastecimento de &agua,
empresas perfuradoras de pocos, entre outros, com a finalidade de se determinar

as vias de transporte dos contaminantes, a localizacéo, e 0s possiveis receptores.

e Inspecdes de reconhecimento da area

Compbem as inspec¢des de reconhecimento da area (CETESB, 1999):
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= Levantamento de informacdes coletadas em inspecdes de
reconhecimento;

= Levantamento de informacbes coletadas em entrevistas
com funcionarios e moradores do entorno, com a finalidade
de obtencdo de histérico geral da area; processos;
operacao; disposicdo de substancias;

* Preenchimento da “Ficha Cadastral de Areas
Contaminadas” CETESB (1999 e 2007).

A CETESB recomenda que inspecdes sejam realizadas nos locais, por
equipes multidisciplinares qualificadas, com a finalidade de realizarem vistoria
detalhada no local e entrevistas com pessoas que tiveram ou tém relacdo com a
area (como antigos funcionarios e vizinhos) e que possam contribuir com
informagdes: substancias utilizadas, area de descarte, acidentes ocorridos, locais
de armazenamento e destinacdo de residuos; ocorréncia de acidentes;
paralisacdo do funcionamento; indice de doencas em funcionarios, moradores,
animais, reclamacgdes da populacdo, problemas detectados relacionados com a
gualidade do ar, agua e solo, etc. (CESTEB, 1999).

e Modelo Conceitual

A CETESB (1999) estabelece que o modelo conceitual elaborado ao
final da etapa de avaliacdo preliminar deve ser uma sintese das informacdes
obtidas durante a etapa. Portanto, deve representar a possivel contaminagcédo da
area, as fontes de contaminacdo, os bens a proteger, as vias de transporte do
contaminante.

A DD 103/2007/C/E define modelo conceitual como sendo:

um relato escrito e/ou a representacdo gréfica do empreendimento
investigado, do meio fisico e dos processos fisicos, quimicos e biolégicos
gue determinam o transporte de contaminantes da(s) fonte(s) através
dos meios que compdem este sistema, até os potenciais receptores
dentro deste sistema. E fundamental para embasar a continuidade das
etapas ou investigacdes seguintes e para justificar as acdes
desenvolvidas até o momento. (CETESB, 2007).

A norma ABNT 16210:2013 define o modelo conceitual “como uma

representacdo grafica de um sistema ambiental e os processos biologicos,
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qguimicos e fisicos, que determinam o transporte do contaminante a partir das
fontes, através dos meios, até os receptores envolvidos”.

O modelo conceitual, segundo a CETESB (1999), constitui a base para
definicdo de objetivos, métodos e estratégias que serdo utilizados nas etapas
seguintes, e pode ser representado, através de ilustracdo ou croqui, ou ainda
usando uma tabela que contenha as fontes de contaminacdo, 0s mecanismos de

liberacdo e as principais vias de transporte, conforme figura 6.

Figura 6. Exemplo de croqui / modelo conceitual de uma é&rea hipotética contido no Manual de
Gerenciamento da CETESB - Capitulo V — Avaliag&o Preliminar.
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Fonte: CETESB (1999, p.11 — 5000 Avaliacdo Preliminar).
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Ainda segundo a ABNT NBR 16210:2013, as informagdes contidas no
modelo conceitual devem embasar o desenvolvimento das etapas subsequentes
do gerenciamento de ACs, deve conter informacdes que subsidiem a elaboracao
de cenarios de exposicao atuais e futuros e, sempre que necessario, deve ser
atualizado sempre que houver fatos novos, inovacdo tecnoldgica e fatores
técnicos.

O modelo conceitual deve conter, minimamente:

» Determinacdo dos limites da &area de interesse e levantamos

histérico das atividades, usos e ocupacdes da area;

= Determinacéo das fontes de contaminacgao;

» |dentificacdo das substancias quimicas de interesse;

= QOcorréncia natural das substéncias de interesse;

= Avaliacdo da possibilidade de mobilizacdo de substancias naturais

em funcao da interacdo destas com o contaminante;

= Caracterizacao do meio fisico;

= Vias de transporte dos contaminantes;

= |dentificacdo e caracterizacdo dos receptores e bens a proteger;

Decisao da Diretoria n°® 038/2017/C, de 07 de fevereiro de 2017

Decisdo da Diretoria n° 038/2017/C, de 07 de fevereiro de 2017, dispbe
entre outros itens, sobre a revisdo do “Procedimento para o Gerenciamento de
Areas Contaminadas” e estabelece “Diretrizes para Gerenciamento de Areas
Contaminadas no Ambito do Licenciamento Ambiental” em funcdo da publicacéo
da Lei Estadual n° 13.577/2009 e seu Regulamento, aprovado por meio do
Decreto n° 59.263/2013.

A DD 38/2017/C revisa o procedimento a ser cumprido no
gerenciamento de areas contaminadas: as etapas a serem executadas, 0s seus
objetivos, a forma e 0s responsaveis pela execu¢do, em consonancia com o
Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas. Determina ainda, com base
no Decreto 59.263/2013, que cabe ao responsavel legal e ao responséavel técnico
executar as etapas de gerenciamentos de areas contaminadas, e a CETESB, de

fiscalizar o cumprimento de tal procedimento através da avaliacdo de relatorios
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gue devem ser entregues pelos responsaveis e de realizagdo de auditorias
(CETESB, 2017).

O Processo de Identificacdo de Areas Contaminadas passa com a
nova decisdo da diretoria a ter seis etapas. Além de identificar as éareas
contaminadas e determinar sua localizacdo e caracteristicas, também tem o
objetivo de avaliar os riscos a elas associados, possibilitando a tomada de
decisdo sobre a adocdo de medidas de intervencdo se necessario for (CETESB,
2017).

Segundo a CETESB (2017), o Processo de ldentificacdo de Areas
Contaminadas possui as seguintes etapas:

= |dentificagdo de Areas com Potencial de Contaminac&o;

= Priorizac&o de Areas com Potencial de Contaminac&o;

= Avaliacdo Preliminar;

» |nvestigagdo Confirmatoria;

» |nvestigacao Detalhada;

= Avaliacao de Risco.

O processo de reabilitacdo de areas contaminadas sdo medidas que
possibilitam a partir da predefinicdo de um uso declarado, a adocdo de medidas
de intervencdo com o objetivo de reabilith-las. Sdo etapas do processo de

reabilitacéo:

Elaboracédo do Plano de Intervencao;

= Execucdo do Plano de Intervencéo;

= Monitoramento para Encerramento.

A DD 38/2017/C (CETESB 2017) adota para as areas sob avaliacdo a
classificacao estabelecida no artigo 8° do Decreto n°® 59.263/2013, em funcao do
nivel de informacéo obtida, dos riscos existentes, ou das medidas de intervencao
adotadas, como:

= Area com Potencial de Contaminacéo (AP);

= Area Suspeita de Contaminacéo (AS);

= Area Contaminada sob Investigacdo (ACI);

» Area Contaminada com Risco Confirmado (ACRi);

= Area Contaminada em Processo de Remediacdo (ACRe);

= Area Contaminada em Processo de Reutilizagdo (ACRu);

= Area em Processo de Monitoramento para Encerramento (AME);
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= Area Reabilitada para o Uso Declarado (AR).

A DD 38/2017/C nao altera a necessidade de cadastrar as informacdes
obtidas nas etapas de gerenciamento de areas contaminadas no sistema de
areas contaminadas e reabilitadas (SIACR), assim como prevalece a
obrigatoriedade de, no caso de deteccdo de situacdes de perigo ou risco durante
o desenvolvimento das etapas do processo gerenciamento de areas
contaminadas, a adocdo de medidas emergéncias pelo responsavel legal
(CETESB, 2017).

Com a DD 38/2017/C, fica determinado que o responséavel legal devera
executar — independentemente de manifestacdo da CETESB — todas as etapas
do gerenciamento de areas contaminadas seguindo as orienta¢des da Decisao da
Diretoria e apresentar os relatorios para a CETESB, que ira avalia-los e, se
necessario, solicitar adequacdes e adocado de medidas administrativas cabiveis
CETESB (2017).

a. ldentificacdo de Areas com Potencial de Contaminacdo -
DD038/2017/C

A etapa de identificacdo da area contaminada fica a critério da
CETESB, que se baseara na Relacdo de Atividades Potencialmente Geradoras
de Areas Contaminadas publicada em Resolucéo da Secretaria do Meio Ambiente
SMA n° 10 de 8 de fevereiro de 2017, e nas informacfes existentes no Sistema de
Fontes de Poluicdo da CETESB (CETESB, 2017).

b. Avaliacdo Preliminar — DD038/2017/C

A DD 38/2017/C — assim como o manual de gerenciamento de areas
contaminadas — define a etapa de Avaliacdo Preliminar como sendo um processo
de caracterizacdo de usos e ocupacdes, de levantamento histérico de atividades
realizadas no local, identificacdo de fontes potenciais de contaminacéo,
constatacdo de evidéncias e indicios de contaminacdo que possam conduzir a
reclassificacdo da area como AS e subsidiar a execucdo das demais etapas do

processo de Gerenciamento de Areas Contaminadas (CETESB, 2017)
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A CETESB (2017) determina que as seguintes etapas devem ser

realizadas para o desenvolvimento da Avaliagédo Preliminar :

a) Levantamento da documentacéo existente sobre a area, notadamente
aquela disponivel na prépria empresa, nos processos administrativos da
CETESB e na Prefeitura Municipal;

b) Levantamento de dados e informacdes relativos ao histérico da
ocupacao da area e das atividades nela desenvolvidas, considerando os
USOS pregressos;

¢) Levantamento do uso de agua subterranea, com a localizacdo dos
pocos pelo DAEE, considerando um raio de 500m a partir dos limites da
area objeto da Avaliagdo Preliminar;

d) Levantamento aerofotogramétrico temporal de modo a caracterizar as
alteracbes do uso e ocupacgdo do solo na area e no seu entorno,
considerando um raio de 500 m a partir dos limites da area sob
avaliagdo, e levantar evidéncias relativas a existéncia de fontes
potenciais de contaminacao;

e) Levantamento de informacdes coletadas em inspe¢Bes de
reconhecimento;

f) Levantamento de informagBes coletadas em entrevistas com
proprietérios, funcionarios e moradores do entorno;

g) Levantamento da geologia, pedologia e hidrogeologia regionais;

h) Levantamento de dados da geologia e pedologia locais disponiveis na
empresa, como aqueles resultantes de investigacdes geotécnicas;

i) Levantamento de informacdes sobre eventuais investigacdes ou
etapas do Gerenciamento de Areas Contaminadas realizadas na area;

j) Elaborac&o de Modelo Conceitual Inicial da Area (MCA 1);

k) Elaboracéo do Plano de Investigacdo Confirmatéria. (CETESB,2017).

A DD 038/2017/C define Modelo Conceitual como sendo:

Modelo Conceitual: relato escrito, acompanhado de representacdo
gréfica, dos processos associados ao transporte das substancias
quimicas de interesse na area investigada, desde as fontes potenciais,
primarias e secundéarias de contaminacgdo, até os potenciais ou efetivos
receptores. Esse relatério deve conter a identificagdo das substancias
guimicas de interesse, das fontes de contaminagdo, dos mecanismos de
liberacdo das substancias, dos meios pelos quais as substancias serédo
transportadas, dos receptores e das vias de ingresso das substancias
nos receptores. (CETESB,2017).

As informacdes do Modelo Conceitual Inicial da Area - MCA 1,
determinado na etapa de avaliacdo preliminar, sera a base para elaboracdo do
plano de investigacdo confirmatoria, segundo a CETESB (2017), e a DD
38/2017/C, classifica o MCA, de acordo com a qualidade de suas informacoes,
como sendo A, B, ou C:

. O MCA 1A se aplica aos casos em que foi possivel
obter informa¢cdes completas sobre a 4rea em questdo, onde
foi possivel identificar todas as é&reas e fontes de
contaminacdo, as substancias de interesse de cada érea,

caracteristicas de materiais presentes na superficie, usos e
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ocupac0Oes do solo. Para este caso, o Plano de Investigacao
Confirmatoria podera se basear em uma estratégia,
denominada pela CETESB (2017) de Estratégia 1, em que a
realizacdo da amostragem poderéa ser voltada as substancias
guimicas de interesse e direcionada a todas as fontes
potenciais de contaminagé&o identificadas CETESB (2017).

. O MCA 1B é quando ha incertezas no levantamento de
informacbes, nem todas as informacdes requeridas para
realizacdo a avaliacdo preliminar foram obtidas; por exemplo,
auséncia de dados sobre a identificacdo de areas e fontes
potenciais, localizacdo, caracterizacao, etc.. Para este caso,
a CETESB, recomenda que o plano de investigacédo
confirmatdria seja elaborado com base na Estratégia 2, que
se caracteriza pelo emprego de métodos de investigacao que
proporcionem informacdes sobre o meio fisico ou sobre a
natureza e a distribuicAo das substancias quimicas de
interesse (como por exemplo, métodos de screening e
geofisicos), ou que o plano de amostragem adote abordagem
probabilistica, de modo a possibilitar o direcionamento ou o
posicionamento adequado das amostragens. Nesse caso, a
relacdo de substancias, quimicas de interesse a serem
investigadas devera considerar todas as possibilidades que
existam para a area CETESB (2017).

. O MCA 1C se aplica a situacdo em que ndo ha
informacdes sobre a localizacdo e caracteristicas das areas
fonte, situacdo em que devera ser adotada a Estratégia 2 para
toda a Area com Potencial de Contaminacdo (AP). CETESB
(2017).

Quando houver em uma mesma area situacdo de certezas em
determinados pontos e incertezas em outros, a CETESB recomenta que seja
adotada a Estratégia 1 para os pontos onde ha informacdes completas sobre a
identificacdo da area fonte, suas respectivas fontes potenciais e caracteristicas
dos materiais presentes em superficie, e se adote a Estratégia 2 para as areas

onde as informagdes estao incompletas (CETESB, 2017).



4. METODOLOGIA

Apresenta-se a seguir (Figura 7), na forma de fluxograma sintese, a

sequéncia metodologica utilizada no desenvolvimento desse trabalho.

Figura 7.
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Etapa 1 - Pesquisa de dados sobre areas contaminadas no Brasil, Europa e
EUA

As informacdes sobre areas contaminadas na Europa foram obtidas
através de visita ao site da agéncia ambiental europeia EEA - European
Environment Agency, assim como os dados referentes as areas americanas
foram obtidos através da pagina na EPA - United States Environmental Protection
Agency.

No caso do Brasil, foram visitados os sites dos 6rgdos ambientais dos
26 estados brasileiros, assim como do Distrito Federal, além o site do IBAMA,
com intuito de obter informacdes sobre o tema. Apenas nos estados de Sao
Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro havia informacgdes disponiveis sobre areas
contaminadas.

A busca por informagdes nas paginas eletronicas foi realizada atraves
das palavras-chaves: “areas contaminadas”, “solo contaminado”, “gerenciamento
de areas contaminadas”. Informacdes sobre o tema também foram buscadas nos
menus referentes a legislacdo e licenciamento ambiental (quando estavam
disponiveis).

Na pagina do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis — IBAMA, especificamente no banco de areas contaminadas
BNDAC, é disponibilizado um breve resumo sobre o tema e links que remetem o
usuario aos sites dos 6rgaos ambientais dos trés estados que alimentam o banco:
Estado de Sdo Paulo — CETESB, Minas Gerais — FEAM e do Rio de Janeiro —
INEA. Nos sites dos trés Estados, foram encontradas as seguintes informacdes:

e CETESB

- Legislacao pertinente a area;

- Inventario de areas contaminadas criticas;

- Numero de areas contaminadas no Estado;

- Mapa com a localiza¢éo das areas no Estado;

- Mapa com a distribuicdo das areas de acordo com a atividade;

- Relacdo de areas contaminadas e reabilitadas no Estado de Sé&o
Paulo de 2002 a 2016;

- Relacédo de areas contaminadas por Municipio;

- Relacédo de areas contaminadas por UPGRH;
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- Informacg6es especificas sobre cada area contaminada,;

- Texto explicativo Relacdo de Areas Contaminadas e Reabilitadas
no Estado de Sao Paulo, com informagbes pertinentes sobre o
gerenciamento de areas contaminadas no Estado, como: numero de
areas sob investigacdo e seus estagios dentro do processo; areas
por regido do Estado; principais contaminantes; atividades
contaminantes; processos de reabilitacdo e remediacdo que estao
sendo desenvolvidos;

FEAM

- Legislacdes estaduais;

- Inventério de areas contaminadas no Estado de Minas Gerais com
dados de 2009 até 2016;

- Inventario de areas contaminadas no Estado de Minas Gerais com
por Municipio e por responsavel,

- Inventario de Areas Suspeitas de Contaminac&o e Contaminadas;

- Mapa do Inventario de Areas Contaminadas;

- Lista de Areas Contaminadas e Reabilitadas por UPGRH;

- Inventario de Areas Contaminadas de Minas Gerais, com
informacbes sobre o gerenciamento de areas contaminadas no
Estado, como: distribuicdo de areas contaminadas e reabilitadas no
Estado; principais atividades responsaveis pelas contaminacoes;
principais contaminantes; etc.

INEA

- Dois tipos de tabela com informagdes como: nimero do processo
no INEA; razéo social do responsavel pela contaminacao; endereco;
municipio; atividade; localizacdo; meio impactado, contaminantes,
etc.

- Mapa do Estado com as areas contaminadas e a indicacdo da

atividade contaminante.
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Etapa 2 - Levantamento sobre a legislagcao federal que rege o gerenciamento

de areas contaminadas no Brasil

Buscou-se levantar as legislacdes federais pertinentes ao tema, tanto
no que diz respeito a protecdo do solo, quanto ao Gerenciamento de Areas
Contaminadas. Dentre as legislagbes pesquisadas, foram avaliadas as diretrizes
da CONAMA 420, primeira norma federal especifica sobre areas contaminadas
(principalmente no que diz respeito a criagdo do Banco Nacional de Areas
Contaminadas — BDNAC e as suas implicacdes) e aos artigos 37 e 38 que tratam
da obrigatoriedade de divulgacdo e gestdo de dados referentes a areas

contaminadas pelos 6rgdos ambientais dos Estados.

Etapa 3 - Analise dos dados levantados e elaboracdo de um panorama sobre

areas contaminadas no Brasil

Foram levantados dados referentes a origem das areas contaminadas
nos trés estados brasileiros cujos dados estédo disponiveis para consulta, ou seja
nos estados de Séao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, além de informacdes

sobre a distribuicdo geogréfica das areas pelos Estados.

Etapa 4 - Pesquisa sobre a legislacédo do Estado de Sao Paulo que normatiza

0 gerenciamento de areas contaminadas

Buscou-se compilar e analisar as legislacdes que norteiam o processo
de gerenciamento de areas contaminadas no Estado de S&o Paulo, desde a

primeira norma criada para o referido assunto, até a sua ultima atualizacao.

Etapa 5 - Levantamento da metodologia estabelecida no Manual de

Gerenciamento de Areas Contaminadas

Em analise ao Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas do
Estado de S&o Paulo, criado em 1999 pela CETESB, pontuou-se 0s critérios

requeridos para realizacdo do chamado Processo de Identificagdo nas etapas de
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definicio da regido de interesse; identificacdo de &reas potencialmente

contaminadas; avaliacao preliminar.

Etapa 6 - Levantamento da metodologia estabelecida na DD 103/2007/C/E, de
22 de junho de 2007

Buscou-se identificar na Deciséo de Diretoria 103/2007/C/E, de 22 de
junho de 2007, criada para aprovar o novo procedimento para gerenciamento de
areas contaminadas entre outras diretrizes, as principais diferencas em relacéo a
norma antecessora RD 023/00/C/E de 15 de junho de 2000 e que tinha como
base a metodologia de gerenciamento apresentada no “Manual de

Gerenciamento de Areas Contaminadas”.

Etapa 7 - Levantamento da metodologia utilizada na DD 038/2017/C, de 7 de
fevereiro de 2017

Analisando a Deciséo da Diretoria 038 de fevereiro de 2017, que, entre
outras providéncias, estabelece as Diretrizes para Gerenciamento de Areas
Contaminadas no Ambito do Licenciamento Ambiental, buscou-se identificar as
principais alteracbes que o0 procedimento para gerenciamento de areas
contaminadas sofreu com a atualizacdo da norma no que diz respeito ao

chamando processo de identificacao.

Etapa 8 - Elaboracdo de Quadro resumo entre as metodologias
estabelecidas para a realizacdo do Processo de Identificacdo até a

etapa de Avaliacao Preliminar

Apés pesquisa e levantamento das normas que regem O
gerenciamento de areas contaminadas no Estado de Sdo Paulo, buscou-se
pontuar as principais e significativas diferencas entre as trés normas
estabelecidas no Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas, na Decisio
de Diretoria 103/2007/C/E, de 22 de junho de 2007 e na Deciséo da Diretoria 038

de fevereiro de 2017.
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Etapa 9 - Analise critica das metodologias adotadas para realizacdo do

Processo de Identificac&o

Com base no que foi pesquisado na Revisdo Bibliografica, Normas,
Legislacdes, foram levantadas algumas questbes que afetam diretamente a
precisdo e acuracia necessarias para a realizacdo da Avaliacdo Preliminar e
elaboracdo do Modelo Conceitual. A partir dai, foram criados quadros
comparativos indicando as principais fragilidades das diretrizes encontradas no
Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas, na Decisdo de Diretoria
103/2007/C/E, de 22 de junho de 2007 e na Decisao da Diretoria 038 de fevereiro
de 2017 para a realizacdo do processo de identificacao.

Etapa 10 - Comparativo da metodologia utilizada no processo de
investigacdo da area escolhida para o estudo de caso em relagéo
as metodologias estabelecidas pela CETESB e elaboracdo do

diagnostico do Estudo de Caso

Foi pesquisado os processos de investigacao de solo da area escolhida
e adotado o primeiro relatério de Avaliacao Preliminar realizado na area industrial,
foram levantadas informacdes do relatdrio, assim como a metodologia utilizada
para a realizacdo da etapa. Ap0s, comparou-se com a metodologia definida pela
Decisdo de Diretoria DDn° 038/2017/C, previamente estudada. Apos a
comparacao, foi elaborado um diagnéstico com os principais pontos falhos no

processo realizado.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Panorama sobre areas contaminadas no Brasil, Europa e Estados
Unidos

Na Europa, segundo a EEA (2014), a contaminacédo do solo decorre
principalmente de disposicdo de residuos, atividades industriais/comerciais,
industria petrolifera, campos militares e usinas nucleares, conforme demonstrado

no gréfico 4.

Grafico 4. Principais atividades que contaminam solo europeu

Média (com base em 22 paises / regides)

M Eliminagdo e tratamento de
residuos

B Atividades industriais e comerciais

B Armazenamento de Petréleo e
atividades relacionadas

M Outras: atividades agricolas e
instalagGes de tratamento de

dguas residuais e outros.
B Derramamentos de substdncias

perigosas

m Militares: operagdes militares e
0.10% 3:40% areas afetadas pela guerra

OperacgGes nucleares

Fonte: Adaptado pela autora de EEA (2014).

Nos Estados Unidos, a EPA (2017) afirma que existem milhares de
locais contaminados de tamanho e configuracdes variadas, que vao desde
edificios abandonados até grandes areas contaminadas com materiais toxicos de
atividades industriais ou de mineracao. A EPA informou rastrear, a partir de 2013,
mais de 530 mil areas contaminadas, quase 23 milhées de acres em todo o pais.

A EEA (2014) estimou em seu relatério Progress in management of
contaminated sites, que existam 2,5 milhdes de é&reas potencialmente
contaminadas nos paises europeus. Destes, cerca de 342.000 foram identificados

até o momento, e por volta de 15% dos identificados foram remediados.
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No Brasil, o Banco de Dados Nacional sobre Areas Contaminadas
(BDNAC), foi instituido pela Resolugdo CONAMA n.° 420 de 30 de dezembro de
2009, com a finalidade tornar publicas informacdes sobre areas contaminadas no
Pais, a partir de dados disponibilizados pelos 6rgdos ambientais estaduais.
Entretanto, segundo o IPT (2016) e o IBAMA (2017), o BDNAC contem
informagdes de apenas trés Estados: Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais.

Além da criagcdo do BDNAC, a resolugdo CONAMA 420 estabelece os
critérios para gerenciamento de areas contaminadas, e dentre eles, prevé em seu

artigo 38, que:

Os o6rgdos ambientais competentes, observando o sigilo necessario,
previsto em lei, deverdo dar publicidade principalmente em seus portais
institucionais na rede mundial de computadores, as informacfes sobre
areas contaminadas identificadas e suas principais caracteristicas na
forma de um relatério que devera conter no minimo:.

| - a identificacdo da area com dados relativos a toponimia e
georreferenciamento, caracteristicas hidrogeolégicas, hidrolégicas e
fisiografia;

Il - a(s) atividade(s) poluidora(s) ativa(s) e inativa(s), fonte poluidora
priméaria e secundaria ou potencial, extensdo da area afetada, causa da
contaminacdo (acidentes, vazamentos, disposicdo inapropriada do
produto quimico ou perigoso, dentre outros);

Il - as caracteristicas das fontes poluidoras no que se refere a
disposicdo de residuos, armazenamento de produtos quimicos e
perigosos, producdo industrial, vias de contaminacdo e
impermeabilizacdo da éarea;

IV - a classificacdo da area em Al, ACI, AMR e AR;

V - 0 uso atual do solo da area e seu entorno, acdo em curso e pretérita,;

VI - os meios afetados e concentracdes de contaminantes;

VII - a descrigdo dos bens a proteger e distancia da fonte poluidora;

VIII - os cenarios de risco e rotas de exposi¢ao;

IX - as formas de intervencéo; e

X - as areas contaminadas criticas. (CONAMA 420).

Em levantamento realizado nos portais institucionais dos 0Orgaos
ambientais dos vinte e seis Estados brasileiros, além do Distrito Federal, nota-se
gue na grande maioria h4 pouca ou nenhuma estrutura estabelecida para
identificar, mapear e gerenciar areas contaminadas, e consequentemente cumprir
com a resolucdo CONAMA 420.

A obtencéo e divulgacdo de dados relacionados a existéncia destes
locais ndo é priorizada pelos oOrgdos ambientais. Dos vinte e sete sites
institucionais visitados, apenas nos Estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e
Sdo Paulo ha informacdes sobre areas contaminadas (conforme demonstra a
tabela 1); na maioria dos portais, ndo ha mencao ao assunto. Além disso, o tema

€ citado marginalmente (em forma de noticia) em onze paginas, e em apenas dois
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Estados (Minas Gerais e Sdo Paulo) h& informacdes sobre legislacbes
relacionadas ao tema.

Tratando-se dos trés portais que alimentam o BDNAC, no site da
CETESB e a da FEAM encontram-se divulgadas séries histéricas iniciada em
2002 e 2007, respectivamente, até o ano de 2016, com dados referentes as
contaminacdes. S&o disponibilizados também relatérios com a sistematizacao
dos dados, além de mapas geograficos indicando os locais afetados.

O INEA menciona que em 2013 realizou o langamento da 12 edi¢ao do
cadastro de &reas contaminadas no Estado do Rio de Janeiro, atualizado em
duas ocasides: 2014 e 2015. Os dados estado disponibilizados em forma de

tabelas.
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Tabela 1. Divulgagdo de dados sobre areas contaminadas nos portais dos érgdos ambientais

estaduais.

Ne° de Areas Numero de Areas
Contaminadas Contaminadas

DMLY divulgadas nos Portais divulgadas pelo

ESTADO AMBIENTAL

Divulgacdo de Area
Contaminadas no

Ano 2014
Acre IMAC N&o ha informacao - -
Alagoas IMA N&o ha informacao - -
Amapa IMAP N&o h4 informagéo - -
Amazonia IPAAM N&o ha informacao - 3
Bahia INEMA N&o ha informacao - 23
Ceara SEMACE N&o ha informacao - -
Distrito Federal IBRAM N&o ha informacao - 1
Espirito Santo IEMA Nao ha informacgéo - 1
Goais SECIMA N&o héa informacao - -
Maranhao SEMA N&o héa informacao - -
Mato Grosso SEMA N&o ha informacéo - 5
Mato GSrl:)lsso do IMASUL N&o ha informacao - -

Minas Gerais  FEAM 642 / 2016 Reor:‘ge;g :&Eg;?;ldo 578
Para SEMAS N&o ha informacao - 2
Paraiba SUDEMA N&o ha informacao - 9
Parana IAP N&o ha informacao - 4
Pernambuco CPRH N&o ha informacao - 1
Piaui SEMAR N&o ha informacao - 5

Rio de Janeiro  INEA 328/ 2015 R%Tgegg Z%Eg;?;ldo 271
Rio ?\l?r?ge do IDEMA Né&o ha informacéo - -
Rio Gg’:ﬂde do FEPAM Nao h4 informacgéo - 18
Rondbnia SEDAM N&o ha informacao - -
Roraima FEMARH N&o ha informacao - -
Santa Catarina FATMA Nao ha informacgéo - 10

SioPaulo  CETESB 5662 / 2016 R%Tgegg Z&Eg;?;fo 5351
Sergipe ADEMA N&o héa informacao - 5
Tocantins SEMARH N&o héa informacao - 1

Fonte: Elaborado pela autora.
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Segundo o IBAMA (2017), nenhum dos estados da federagao

disponibiliza informagdes completas exigidas no artigo 38 da resolugdo CONAMA

420, conforme tabela 2 abaixo.

Tabela 2. Tipo de dados sobre areas contaminadas que sdo disponibilizados por unidade da

11
1.2

1.3

2.1
2.2

2.3
2.4

6.1
6.2

federacéo.

Dados

Identificagdo das areas
Toponimia
Georreferenciamento
Caracteristicas
hidrogeolégicas,
hidroldgicas e fisiografia
Atividades poluidoras
Ativas e inativas

Fonte poluidora priméaria e
secundaria ou potencial
Extensdo de area afetada

Causa da contaminacéo
LdlduLer isucds uds 1ies

poluidoras no que se refere
a disposicao de residuos,
armazenamento de
produtos industrial, vias de
contaminagdo e
impermeabilizagéo da area
Classificagdo das éareas

Tipologia Al, ACI, AMR e

AR
Identificacéo de fase livre

Situacédo de remediacéo de )

fase livre

Uso atual

Da area

Do entorno
Acao em curso
Acdo pretérita
Meios afetados e
contaminantes
Meios afetados
Contaminantes

6.2.1 Por elemento quimico
6.2.2 Por agrupamentos

6.3

7

8
9
10

Concentragéo de
contaminantes
Descrigéo dos bens a
proteger e distancia da
fonte poluidora
Cenérios de risco e rotas
de exposicéo

Formas de intervengdo
Areas contaminadas
criticas

Fonte: Adaptado

AC AL AP AM BA CE DF ES GO MA MT MS MG PA PB PR PE PI RJ RN RS RO RR SC SP SE TO

pela autora de IBAMA (2017).

O IPT (2016) divulgou em seu relatério Panorama GAC Mapeamento

da Cadeia de Gerenciamento de Areas Contaminadas um levantamento de areas

contaminadas de todo o pais (conforme no grafico 5).

Segundo o relatério, as

informacdes foram obtidas através da aplicacdo de questionario enviado a todos

0s Orgaos ambientais dos estados brasileiros, e nos casos onde ndo houve



72

retorno das informacdes, o levantamento foi feito através de consulta a

referéncias bibliogréficas variadas, como artigos técnicos e noticias na internet.

Grafico 5. Distribuicao das areas contaminadas no Brasil no ano de 2015

Areas Contaminadas Brasil - 2015

AMAZONAS 3
BAHIA 23
DISTRITO FEDERAL | 1
ESPIRITO SANTO | 1
MATO GROSSO [ g
MINAS GERAIS 578
PARA 2
PARAIBA 9
PARANA [== 4
PERNAMBUCO | 1
PIAU[ [ g
RIO DE JANEIRO 271
RIO GRANDE DO SUL 18
SANTA CATARIAN 10
SAO PAULO 5351
SERGIPE [ g
TOCANTINS | 1

1 1000

Fonte: Adaptado pela autora de IPT (2016, p.67)

Dentre os estados da federacdo, S&o Paulo possui cerca de 80% das
areas contaminadas cadastradas (IPT, 2016).

Segundo a CETESB, (2016), em maio de 2002, haviam 255 areas
contaminadas registradas no Estado de S&o Paulo. Apés a ultima atualizac&o, em
dezembro de 2016, foram totalizados 5.662 registros no Cadastro de Areas
Contaminadas e Reabilitadas no Estado de S&o Paulo, distribuidas espacialmente
pelo estado conforme pode ser visualizado na figura 8.

A CETESB (2016) afirma ainda que o aumento do numero de areas
cadastradas é devido aos processos de licenciamento de postos de combustiveis,
e outras fontes como: industria, comércio, tratamento e disposi¢cao de residuos,
além de atendimento a acidentes e de atividades de fiscalizagcéo realizadas pelo

orgao.
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Figura 8. Distribuicdo espacial de areas contaminadas no Estado de S&ao Paulo

AREAS CONTAMINADAS E REABILITADAS
NO ESTADO DE SAQ PAULO
dezembro/2016

Fonte: CETESB (2016)

As areas contaminadas no estado de Sao Paulo concentram-se em sua
maioria na cidade de Sao Paulo (2050 areas), seguido pelo Interior Paulista (2263
areas), regido metropolitana de Sao Paulo (979), e Litoral (370), conforme
demonstra o gréafico 6 (CETESB, 2016).

Grafico 6. Distribuicdo das areas contaminadas no Estado de Sao Paulo segundo sua localizacao.

Areas Contaminadas por Regido - Sdo Paulo

17%
H S3o Paulo

B RMSP
Interior

M Litoral

Fonte: Adaptado pela autora de CETESB (2016)
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Das regidbes contaminadas no Estado, 73,06% se originaram de
atividades de postos de combustiveis, 17,70% em inddstrias, 5,29% em
atividades comerciais, 3,00% em atividades relacionas a residuos e 0,95%
tiveram sua origem em virtude de acidentes ou agricultura ou origem

desconhecida conforme grafico 7.

Grafico 7. Distribuicdo de areas contaminadas de acordo com a atividade de origem no estado de

Sao Paulo

Origem das Areas Contaminadas - S3o

1% 5%

B Comercial

B [ndustrial
3%

Residuos

Fonte: Adaptado pela autora de CETESB (2016)

No Estado do Rio de Janeiro, o Instituto Estadual do Ambiente — INEA
(2017) afirma que algumas areas contaminadas foram ou estdo sendo
investigadas e remediadas. Entretanto, a quantidade de areas contaminadas no
Estado é um problema de dimensfes ainda ndo mensuradas.

Segundo o Instituto, no dltimo levantamento realizado em 2015,
existem 328 areas que fazem parte do cadastro de areas contaminadas do
Estado, que se originaram principalmente de atividades relacionadas a postos de
combustiveis (59%), seguido por atividades industriais (34%), transportes (5%) e

areas de disposicao de residuos (3%), conforme demostra o grafico 8.
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Grafico 8. Distribuigdo de areas contaminadas de acordo com a atividade de origem no Estado do
Rio de Janeiro

Origem das Areas Contaminadas
Rio de Janeiro

B Atividades Industriais
B Aterros de Residuos

M Transporte (Viagdo)

%
5% ” m Postos de
Combustiveis

Fonte: INEA (2016)

Estas areas estdo distribuidas pelo Estado do Rio de Janeiro, sendo
gue a maioria, cerca de 38% (126 areas) estao situadas na capital fluminense,
34% (110 areas) estdo distribuidas pelas 20 cidades que compdem a regido
metropolitana do Rio de Janeiro, 25% (81 areas) se localizam no interior do

estado e 3% (11 areas) no litoral do estado, conforme Figura 9 e Grafico 9.

Figura 9. Distribuicdo espacial de areas contaminadas no Estado do Rio de Janeiro

Fonte: INEA (2015)
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Grafico 9. Distribuicdo das areas contaminadas no Estado do Rio de Janeiro segundo sua
localizacdo

Area Contaminadas por Regido - Rio de Janeiro

M Rio de Janeiro (Capital)
M Regido Metropolitana
Interior

H Litoral

3%

Fonte: INEA (2016)

No Estado de Minas Gerais, a Fundacdo Estadual do Meio Ambiente -
FEAM (2016) mantém desde 2007 um banco de dados com informacdes sobre
areas contaminadas. As informacdes sao oriundas de areas declaradas no banco
de declaracdes ambientais de areas identificadas no ambito do Sistema Estadual
do Meio Ambiente — Sisema, ou em virtude de denuncias, atendimento a
emergéncia, processos de licenciamento nos quais houve suspeitas da existéncia
de uma possivel contaminacao.

Até o ano de 2016, foram registradas 642 areas contaminadas e
reabilitadas no Estado de Minas Gerais. Segundo a FEAM, as areas
contaminadas e reabilitadas cadastradas distribuem-se por 170 municipios do
Estado, sendo que 202 areas estédo localizadas na capital Belo Horizonte, 131
estdo situadas entre os 33 municipios pertencentes a regido metropolita e o
restante das areas contaminadas do Estado (309) estdo localizadas no interior do

Estado, conforme demonstrado na figura 10 e grafico 10 (FEAM, 2016).
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Assim como no Estado de S&o Paulo, nota-se no gréafico 11 que o
maior numero de areas contaminadas no Estado de Minas Gerais é oriundo de
atividades de postos revendedores de combustiveis (74%), seguida por atividades
industriais (12%), transporte ferroviario (7%), refino de petréleo (3%), atividades
de mineracao (2%) e base de combustiveis (2%) (FEAM, 2016).

Grafico 11. Distribuicdo de areas contaminadas de acordo com a atividade de origem no estado

de Minas Gerais

Origem das Areas Contaminadas
Minas Gerais

B Postos de Combustiveis
W Atividades Industriais
B Transporte Ferroviario

B Refino de Petrdleo

7% B Mineragdao
3%

2% 2% M Base de Combustiveis

Fonte: Adaptado pela autora de FEAM (2016)

5.2 Gerenciamento de Areas Contaminadas — Normas Existentes

Apresenta-se a seguir um Quadro-Resumo, elaborado por esta autora,
contrastando-se as normas e diretrizes anteriores e atual para a realizacado do
processo de Gerenciamento de Areas Contaminadas no Estado de S&o Paulo,
considerando seus pontos principais desde a identificacdo da area até a

concepcao do modelo conceitual.



Quadro 1. Comparativo entre normas e diretrizes criadas para realizacdo do processo

Gerenciamento de Areas Contaminadas no Estado de S&o Paulo.

MANUAL DE GERENCIAMENTO DE
AREAS CONTAMINADAS

O manual pretende ser um
documento consultivo e propositivo.
Consultivo no que diz respeito a
fornecer aos técnicos da CETESB, de
outros o6rgdos e de empresas
privadas, os conceitos, informacdes e

metodologias que venham
uniformizar as ag¢bes  dessas
instituicbes que deverdo agir em
conjunto para a solugdo dos
problemas gerados por estas
contaminagdes. Propositivo no

sentido de que serve para mostrar as
propostas da equipe do projeto em
termos de atuacéo e do
estabelecimento de metodologias de
trabalho a serem seguidas nas
futuras agbes da CETESB em termos
de areas contaminadas.

O gerenciamento de ACs pode ser
conduzido por um 6érgao federal,
estadual, municipal ou até mesmo
privado que possua a atribuicdo de
controlar os problemas ambientais na
regido de interesse. Esse 6rgdo deve
se responsabilizar pela execugdo das
etapas do processo de identificacéo
de éareas contaminadas e pela
fiscalizacdo da execucgéo das etapas
do processo de recuperagdo, que
cabera, normalmente, ao responsavel
pela contaminagdo, de acordo com o
principio do “poluidor pagador”.

DECISAO DE DIRETORIA N°
103/2007/C/E, DE 22 DE JUNHO DE
2007.

Esta Decisdo de Diretoria possui
carater normativo e o Procedimento
ora aprovado contém exigéncias
técnicas  obrigatérias a serem
atendidas pelos responsaveis legais
pela area investigada ou
contaminada cujo descumprimento
ensejara acgbes corretivas por parte
da CETESB, nos termos do
Regulamento da Lei 997/76 aprovada
pelo Decreto 8468/76.

(0] gerenciamento de areas
contaminadas € otimizado neste
procedimento, no sentido de reduzir
as etapas sujeitas a aprovagao prévia
por parte da CETESB, com o objetivo
de agilizar a implementacdo das
medidas de intervencédo, sem que a
CETESB deixe de exercer o devido
controle.

Uma das ferramentas que a CETESB
utilizard para a fiscalizagdo do
cumprimento das exigéncias
previstas neste procedimento sera a
auditoria, avaliando, além dos
processos administrativos, o]
atendimento a todas as etapas
pertinentes e os documentos/estudos
técnicos competentes, podendo,
inclusive, requisitar outras
informagbes, coletar amostras e
gerar resultados analiticos para
comparagao com aqueles
apresentados.

DECISAO DE DIRETORIA N°
038/2017/C, DE 07 FEVEREIRO DE
2017.

Esta Decisdo de Diretoria possui
carater normativo e os procedimentos
ora aprovados poderéo ser objetos de
exigéncias técnicas compulsorias e
seus descumprimentos ensejarao
autuacoes administrativas, nos
termos do Regulamento da Lei n°
13.577/2009 aprovado pelo Decreto
n° 59.263/2013.

Desta forma, caberd ao Responsavel
Legal, definido com base no artigo 18
do Decreto n° 59.263/2013, e ao
Responsavel Técnico, conforme
artigos 38 e 49 do citado Decreto,
executar as etapas do
Gerenciamento de Areas
Contaminadas.

Caberd a CETESB fiscalizar o
cumprimento das exigéncias
previstas neste procedimento, por
meio da avaliagdo dos relatérios
apresentados  pelo  Responsavel
Legal e Responsavel Técnico, além
da realizacdo de auditorias.
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MANUAL DE GERENCIAMENTO DE
AREAS CONTAMINADAS

O processo de identificacdo de areas
contaminadas tem como objetivo
principal a localizagdo das areas
contaminadas sendo constituido por
guatro etapas: ¢ definicdo da regido
de interesse; ¢ identificagdo de areas
potencialmente  contaminadas;
avaliacdo preliminar; < investigacao
confirmatéria.

O processo de recuperagdo de areas
contaminadas tem como objetivo
principal a adogdo de medidas
corretivas  nessas areas que
possibilitem recupera-las para um
uso compativel com as metas
estabelecidas a ser atingidas apos a
intervengdo, adotando-se  dessa
forma o principio da “aptiddo para o
uso”. Esse processo é constituido por
seis etapas: * investigacdo detalhada;
» avaliagdo de risco; * investigacao
para remediacdo; < projeto de
remediagdo; + remediagdo;
monitoramento.

Na realizagdo das etapas do
processo de identificagcdo, em funcao
do nivel de informagdo existente
referente a cada uma das areas em
estudo, estas podem ser classificadas
como: <+ areas potencialmente
contaminadas  (APs), <+ areas
suspeitas de contaminacao (ASs) ou
* areas contaminadas (ACs).

DECISAO DE DIRETORIA N°
103/2007/C/E, DE 22 DE JUNHO DE
2007.

O processo de identificacdo de areas
contaminadas tem como objetivo
principal definir a existéncia e a
localizagdo das areas contaminadas
sob investigagdo e é constituido por
quatro etapas: ¢ definicdo da regido
de interesse; ¢ identificacdo de areas
com potencial de contaminacdo; -
avaliacao preliminar; e, .
investigacéo confirmatoria.

O processo de reabilitacdo de areas
contaminadas tem como objetivo
principal possibilitar a adogdo de
medidas corretivas visando atingir as
metas estabelecidas para um uso
preestabelecido, adotando-se, desta
forma, o principio da “aptiddo para o
uso’. E constituido por seis etapas:
investigacdo detalhada; + avaliacdo
de risco; * concepcdo da remediagao;
* projeto de remediagdo; -
remediacao; e, * monitoramento.

Na realizacdo das etapas dos
processos de identificacdo e de
reabilitacdo de areas contaminadas,
em funcdo do nivel das informacgbes
ou dos riscos existentes em cada
uma das &reas em estudo, estas
podem ser classificadas como: * area
com potencial de contaminag&o (AP),
+ area suspeita de contaminagdo
(AS),» area contaminada sob
investigacdo (Al), « &rea contaminada
(AC), + é&rea em processo de
monitoramento  para  reabilitacdo
(AMR) e - &rea reabilitada para o uso
declarado (AR).
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DECISAO DE DIRETORIA N°
038/2017/C, DE 07 FEVEREIRO DE
2017.

Processo de ldentificacdo de Areas
Contaminadas objetiva identificar as
areas contaminadas, determinar sua
localizagdo e caracteristicas e avaliar
os riscos a elas associados,
possibilitando a decisdo sobre a
necessidade de adocdo de medidas
de intervencdo. O Processo de
Identificagdo de Areas Contaminadas
é constituido por seis etapas: °
Identificagdo de Areas com Potencial
de Contaminacao; * Priorizacdo de

Areas com Potencial de
Contaminacao; . Avaliacéo
Preliminar; . Investigacéo
Confirmatéria; . Investigacéo

Detalhada; * Avaliagédo de Risco.

O Processo de Reabilitagdo de Areas
Contaminadas possibilita selecionar e

executar, quando necessdrias, as
medidas de intervencdo, visando
reabilitar a area para 0 UusO
declarado. O Processo de

Reabilitagdo de Areas Contaminadas
é constituido por trés etapas: -
Elaboracéo do Plano de Intervencao;
* Execucéo do Plano de Intervengao;
* Monitoramento para Encerramento.

Na realizagdo das etapas do
Gerenciamento de Areas
Contaminadas, em funcéo do nivel
das informacdes obtidas, dos riscos
existentes ou das medidas de
intervengdo adotadas, as areas
podem ser classificadas, conforme
artigo 8° do Decreto n°® 59.263/2013,
como: * Area com Potencial de
Contaminagdo (AP); « Area Suspeita
de Contaminagdo (AS); + Area
Contaminada sob Investigacédo (ACI);
+ Area Contaminada com Risco

Confirmado  (ACRi); « Area
Contaminada em Processo de
Remediacdo (ACRe); + Area
Contaminada em Processo de
Reutilizacdo (ACRu); + Area em

Processo de Monitoramento para
Encerramento (AME); Area
Reabilitada para o Uso Declarado
(AR).



MANUAL DE GERENCIAMENTO DE
AREAS CONTAMINADAS

Fonte: Elaborado pela autora.

DECISAO DE DIRETORIA N°
103/2007/C/E, DE 22 DE JUNHO DE
2007.
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DECISAO DE DIRETORIA N°
038/2017/C, DE 07 FEVEREIRO DE
2017.

Responsavel Legal devera executar

as etapas que compdem O
Gerenciamento de Areas
Contaminadas  independentemente

de manifestagdo prévia da CETESB,
devendo, para tanto, observar o que
dispde esta Decisdo de Diretoria para
todas as etapas por ele executadas e
apresentar o0s relatérios para a
CETESB. Apé6s avaliagdo desses
documentos a CETESB podera
demandar as adequacbes
necessarias e adotar as medidas
administrativas cabiveis.
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Quadro 2. Comparativo entre normas e diretrizes criadas para realizacdo do processo de

Gerenciamento de Areas Contaminadas no Estado de S&o Paulo — Etapa: Definicdo da Regi&o de

Interesse.

MANUAL DE GERENCIAMENTO DE
AREAS CONTAMINADAS

Sé&o definidos os limites da regido a
ser abrangidos pelo gerenciamento e
estabelecidos os objetivos principais
a ser alcancados por este,
considerando o0s principais bens a
proteger.

A regido de interesse pode ser um
estado, um municipio, uma area
industrial, uma area de mineracao,
uma localidade onde ocorra usos do
solo incompativeis, entre outras, que
sejam de interesse social, politico,
econdmico e/ou ambiental.

A definicdo da regi@o de interesse e o
estabelecimento dos objetivos do
gerenciamento de ACs estdo
relacionados com as atribuicdes e
interesses da instituicdo que devera
executar o} gerenciamento,
denominado aqui de orgao
gerenciador. No caso de um
municipio, o 6rgao gerenciador sera a
prefeitura; no caso de um estado ou
pais, serd a agéncia ambiental
estadual ou federal; e, no caso de

instituicdes que desenvolvem
atividades potencialmente
contaminadoras, as proprias

empresas privadas.

Fonte: Elaborado pela autora.

DEFINICAO DA REGIAO DE INTERESSE

DECISAO DE DIRETORIA N°
103/2007/C/E, DE 22 DE JUNHO DE
2007.

Na etapa de definicdo da regido de
interesse séo estabelecidos os limites
da regido a ser abrangida e definidos
0os objetivos principais a serem
alcangados na  execugcdo do
gerenciamento de areas
contaminadas. A definicdo da regido
de interesse € atribuicdo da CETESB.

DECISAO DE DIRETORIA N°
038/2017/C, DE 07 FEVEREIRO DE
2017.
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Quadro 3. Comparativo entre normas e diretrizes criadas para realizacdo do processo de

Gerenciamento de Areas Contaminadas no Estado de S&o Paulo — Etapa: Identificagdo da Area

Com Potencial Contaminagéo.

IDENTIFICACAO DA AREA COM POTENCIAL CONTAMINAGAO

MANUAL DE GERENCIAMENTO DE
AREAS CONTAMINADAS

Deve-se inicialmente definir quais
sdo as atividades potencialmente
contaminadoras existentes na regido
de interesse. Em seguida, a
identificagdo de APs pode ser
realizada através do levantamento de
dados existentes, de investigacdes
utilizando-se fotografias aéreas e do
recebimento e atendimento de
dendncias ou reclamagdes. Esses
diferentes procedimentos podem ser
utilizados,  preferencialmente  de
forma complementar, em funcéo de
sua disponibilidade para a regido de
interesse.

Fonte: Elaborado pela autora.

DECISAO DE DIRETORIA N°
103/2007/C/E, DE 22 DE JUNHO DE
2007.

A identificacdo das é&reas com
potencial de contaminacdo (APs)
existentes na regido de interesse sera
realizada pela CETESB, utilizando-se
de informagdes contidas no Sistema
de Fontes de Poluicdo (SIPOL), em
consonancia com o Capitulo Il do
“Manual de Gerenciamento de Areas
Contaminadas”.

DECISAO DE DIRETORIA N°
038/2017/C, DE 07 FEVEREIRO DE
2017.

Esta etapa sera executada pela
CETESB, em atendimento aos
artigos 20 e 21 do Decreto n°
59.263/2013, com base na Relacéo
de Atividades Potencialmente
Geradoras de Areas Contaminadas,
publicada em Resolugdo  da
Secretaria do Meio Ambiente e nas
informagdes existentes no Sistema
de Fontes de Poluicdo da CETESB
(SIPOL).

As Areas com Potencial de
Contaminagcdo (AP) identificadas
passardo a integrar a Relagdo de
Areas com Potencial de
Contaminagdo, que sera atualizada
anualmente e fara parte do Sistema
de Areas Contaminadas e
Reabilitadas (SIACR) (Capitulo |,
Secéo V do Decreto n° 59.263/2013).



Quadro 4. Comparativo entre normas e diretrizes criadas para realizacdo do processo de

Gerenciamento de Areas Contaminadas no Estado de S&o Paulo — Etapa: Avaliagdo Preliminar.

MANUAL DE GERENCIAMENTO DE
AREAS CONTAMINADAS

O objetivo da etapa de avaliagdo
preliminar é a realizagdo de um
diagnostico  inicial das  &reas
potencialmente contaminadas (APS),
0 que sera possivel realizando-se
levantamento de informagoes
disponiveis sobre cada uma das
areas identificadas na etapa anterior
e do reconhecimento das mesmas
através de inspecGes de campo.

Resumidamente, a execugdo da
etapa de avaliagdo preliminar
possibilitard: levantar informacdes
sobre cada AP de modo a subsidiar o
desenvolvimento das  préximas
etapas do gerenciamento de ACs;
documentar a  existéncia  de
evidéncias ou fatos que levem a

suspeitar ou confirmar a
contaminagdo nas areas em
avaliagao, possibilitando sua

classificagcgdo como AS, AP ou
exclusdo do cadastro; estabelecer o
modelo conceitual inicial de cada
area em avaliagdo; verificar a
necessidade da adocdo de medidas
emergenciais nas areas.

AVALIAGCAO PRELIMINAR

DECISAO DE DIRETORIA N°
103/2007/C/E, DE 22 JUNHO DE
2007.

A etapa de avaliagdo preliminar tem
como objetivo principal constatar
evidéncias, indicios ou fatos que
permitam suspeitar da existéncia de
contaminacgao na area sob avaliagéo,
por meio do levantamento de
informagGes disponiveis sobre o uso
atual e pretérito da area.

O Responsavel Legal sera o
responsavel pela execucéo da etapa
de avaliagao preliminar. Em algumas
situacdes a CETESB podera realizar
esta etapa, quando, a seu critério,
considerar necessario.

Para a execugdo da etapa de
avaliagdo preliminar deveréo ser
realizadas as seguintes atividades: -
levantamento da  documentacéo
disponivel sobre a area, notadamente
aquela disponivel na propria empresa
e nos processos administrativos da
CETESB; - levantamento de dados
disponiveis nos documentos obtidos
sobre o histérico de ocupagdo da
area, com a indicacdo de todas as
atividades desenvolvidas no local; -
levantamento aerofotogramétrico
temporal, levantamento  de
informacgdes coletadas em inspecdes
de reconhecimento; - levantamento
de informagbes coletadas em
entrevistas com funcionarios e
moradores do entorno;
preenchimento da “Ficha Cadastral
de Areas Contaminadas’;
elaboracéo de modelo conceitual.

DECISAO DE DIRETORIA N°
038/2017/C, DE 07 FEVEREIRO DE
2017.

A etapa de Avaliacdo Preliminar tem

como objetivo caracterizar as
atividades desenvolvidas e em
desenvolvimento na area sob

avaliacéo, identificar as areas fonte e
as fontes potenciais de contaminacéo
(ou mesmo fontes primarias de
contaminagao) e constatar
evidéncias, indicios ou fatos que
permitam suspeitar da existéncia de
contaminagéo, embasando  sua
classificagdo como Area Suspeita de
Contaminagdo (AS) e orientando a
execucdo das demais etapas do
processo de Gerenciamento de Areas
Contaminadas.

Para a execugdo da etapa de
Avaliacdo Preliminar o Responsavel
Legal devera designar Responsavel
Técnico que devera executar as
atividades

As seguintes atividades deverdo ser
executadas: a) Levantamento da
documentacéo existente sobre a
area, notadamente aquela disponivel
na propria empresa, NoOS Processos
administrativos da CETESB e na
Prefeitura Municipal, b)
Levantamento de dados e
informacGes relativos ao histérico da
ocupacdo da area e das atividades
nela desenvolvidas, considerando os
usos pregressos; c) Levantamento do
uso de agua subterrdnea, com a
localizagdo dos pogos de
abastecimento de agua, com base
nas informagdes disponibilizadas pela
empresa e pelo DAEE, considerando
um raio de 500m a partir dos limites
da é4rea objeto da Avaliacdo
Preliminar; d) Levantamento
aerofotogramétrico temporal de modo
a caracterizar as alteragdes do uso e
ocupacado do solo na area e no seu
entorno, considerando um raio de
500 m a partir dos limites da area sob
avaliacdo, e levantar evidéncias
relativas a existéncia de fontes
potenciais de contaminag&o;



MANUAL DE GERENCIAMENTO DE
AREAS CONTAMINADAS

As informagBes existentes para a
area a ser avaliada devem ser
identificadas e reunidas, o que pode
ser feito seguindo dois procedimentos
basicos: a elaboracdo de um
levantamento histérico das atividades
desenvolvidas ou em
desenvolvimento na  &rea; O
levantamento de dados sobre o meio
fisico. Vérias fontes podem ser
consultadas na obtencdo dessas
informagfes, como, por exemplo,
processos e relatérios do 6rgdo de
controle ambiental, arquivos
existentes nas prefeituras,
documentos existentes no proprio
empreendimento ou com  seu
proprietario, mapas e fotografias
aéreas multitemporais, entre outros.
A obtengdo de dados através de
inspecao de reconhecimento da area
¢é feita por meio de observagdes em
campo e por entrevistas com pessoas
do local, possibilitando responder
algumas das questbes da Ficha
Cadastral de Areas Contaminadas

como, por exemplo, as substancias
utilizadas, o estado geral das
instalacdes, o uso do solo na area e
em seus arredores e a existéncia de
bens a proteger. Os dados obtidos

devem ser interpretados, visando
formular hipéteses  sobre  as
caracteristicas da fonte de

contaminacdo, as provaveis vias de
transporte dos contaminantes (meios
onde pode se propagar), a
distribuicao espacial da
contaminagdo e 0s provaveis
receptores ou bens a proteger
atingidos. Dessa forma, estabelece-
se um modelo conceitual inicial da
area, que podera ser utilizado como
base para o planejamento das etapas
de investigacdo confirmatéria e
detalhada.

AVALIACAO PRELIMINAR

DECISAO DE DIRETORIA N°
103/2007/C/E, DE 22 JUNHO DE
2007.
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038/2017/C, DE 07 FEVEREIRO DE
2017.

e) Levantamento de informag6es
coletadas em inspecdes de
reconhecimento; f) Levantamento de
informagdes coletadas em entrevistas
com proprietarios, funcionarios e
moradores do entorno; 9)
Levantamento da geologia, pedologia
e hidrogeologia  regionais;  h)
Levantamento de dados da geologia
e pedologia locais disponiveis na
empresa, como aqueles resultantes
de investigagcbes geotécnicas; i)
Levantamento de informagbes sobre
eventuais investigagfes ou etapas do
Gerenciamento de Areas
Contaminadas realizadas na area; j)
Elaboracdo de Modelo Conceitual
Inicial da Area (MCA 1); k)
Elaboracéo do Plano de Investigacdo
Confirmatéria.



MANUAL DE GERENCIAMENTO DE
AREAS CONTAMINADAS

A Ficha Cadastral de ACs deve ser
utilizada como guia para obtencéo de
informagdes, tanto na coleta dos
dados existentes quanto na
realizacéo da inspecéo de
reconhecimento da area.

Estudo histérico: O levantamento
histérico  requer uma  grande
disponibilidade de tempo para

registrar todos os dados disponiveis
sobre as atividades ocorridas na area
em estudo e arredores, constituindo-
se em uma tarefa interdisciplinar,
exigindo conhecimento histérico-
social, urbanistico, administrativo,
além de conhecimentos sobre
processos industriais, substancias
guimicas e 0 meio ambiente em
geral. Utilizar a tabela com as
possiveis fontes a serem consultadas
para a execucgdo do estudo histérico,
como 6rgdos de controle ambiental,
prefeituras e proprietarios da area.

Estudo sobre o meio fisico: O
levantamento de dados sobre o meio
fisico objetiva principalmente
determinar as vias potenciais de
transporte dos contaminantes e a
localizacédo e caracterizagdo de bens
a proteger que possam ser atingidos.
Desta forma devem ser coletados
dados geoldgicos, hidrogeoldgicos,
hidrolégicos,  geomorfolégicos e
metereoldgicos, que podem ser
obtidos junto aos 6rgdos de controle
e planejamento ambiental,
universidades, institutos de pesquisa
(geologico e agrondmico, entre
outros), empresas de abastecimento
de agua, empresas perfuradoras de
pocos etc.

AVALIAGAO PRELIMINAR

DECISAO DE DIRETORIA N°
103/2007/C/E, DE 22 JUNHO DE
2007.

A “Ficha Cadastral de Areas
Contaminadas”, apresentada na
secdo 5101 do “Manual de
Gerenciamento de Areas
Contaminadas” e o “Guia para o
Preenchimento da Ficha Cadastral de
Areas Contaminadas”, apresentado
na se¢do 5102 do mesmo Manual,
deverdo ser 0s instrumentos
principais utilizados nesta etapa. Esta
ficha foi desenvolvida para organizar
a obtencdo e o registro de dados,
tanto no levantamento dos dados
existentes e do estudo histérico,
quanto na realizacao da inspecgédo de
reconhecimento da area. Além disso,
esta ficha permite a utilizagdo do
sistema que orienta a classificacdo
da area.
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DECISAO DE DIRETORIA N°
038/2017/C, DE 07 FEVEREIRO DE
2017.



MANUAL DE GERENCIAMENTO DE
AREAS CONTAMINADAS

Inspecéo de reconhecimento na area:
Durante a inspecéo de
reconhecimento, a é&rea deve ser
vistoriada detalhadamente, além de
serem realizadas entrevistas com
pessoas do local, de modo que se
possa adquirir informagbes que ndo
seriam obtidas com base na simples
observagcdo, como por exemplo, a
natureza das substancias utilizadas,
entre outras contidas na Ficha
Cadastral. Deve-se destacar que 0s
técnicos designados para a execucao
desta inspe¢do devem  possuir
formacdo adequada para estarem
aptos a responder e interpretar tais
questdes. Recomenda-se  desta
forma, a constituicdo de uma equipe
multidisciplinar. Na entrevista
realizada com pessoas que possam
estar ou terem estado ligadas a area
em questdo, como funcionérios
atuais ou antigos do empreendimento
e moradores vizinhos, as seguintes
informacdes poderéo ser obtidas:

locais de disposi¢é@o ou infiltracdo de
residuos; acidentes ocorridos;
paralisagao do funcionamento; indice
de doengas nos funcionarios,
moradores, animais; manuseio das
substancias; reclamacgdes da
populacdo; problemas com a
qualidade do ar, agua e solo;
reformas realizadas na area.

Fonte: Elaborado pela autora

AVALIAGCAO PRELIMINAR

DECISAO DE DIRETORIA N°
103/2007/C/E, DE 22 JUNHO DE
2007.
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DECISAO DE DIRETORIA N°
038/2017/C, DE 07 FEVEREIRO DE
2017.
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Quadro 5. Comparativo entre normas e diretrizes criadas para realizacdo do processo de

Gerenciamento de Areas Contaminadas no Estado de S&o Paulo — Etapa: Avaliagdo Preliminar,

Modelo Conceitual.

MANUAL DE GERENCIAMENTO DE
AREAS CONTAMINADAS

O modelo conceitual definido ao final
da etapa de avaliagdo preliminar
(Modelo conceitual 1) constitui-se
numa sintese das informagdes
obtidas até este momento, devendo

representar a situagdo da é&rea
guanto a possivel contaminagao
existente e sua relacdo com a
vizinhanga, incluindo os bens a

proteger nela existentes. Tal modelo
pode ser documentado através de
texto explicativo ou representado por
uma ilustragdo em que encontrem-se
identificadas as fontes de
contaminagdo, os bens a proteger e
as vias de transporte e contato entre
0s poluentes provenientes da area e
0s bens a proteger, devendo ser

mantido no cadastro (fisico ou
informatizado).
O modelo conceitual pode ser

mostrado através de uma ilustracéo
ou croqui, ou descrito através de uma
tabela em que devem ser registradas
as fontes de contaminacdo, o0s
mecanismos de liberagcdo dos
contaminantes e as principais vias de
transporte dos contaminantes.

MODELO CONCEITUAL

DECISAO DE DIRETORIA N°
103/2007/C/E, DE 22 DE JUNHO DE
2007.

O modelo conceitual € um relato
escrito e/ou a representagdo grafica
do empreendimento investigado, do
meio fisico e dos processos fisicos,
quimicos e biologicos que
determinam 0 transporte  de
contaminantes da(s) fonte(s) através
dos meios que compdem este
sistema, até os potenciais receptores
dentro deste sistema. E fundamental
para embasar a continuidade das
etapas ou investigagbes seguintes e
para justificar as acoes
desenvolvidas até o momento.

A “Ficha Areas
Contaminadas” “Manual de
Gerenciamento de Areas
Contaminadas” e o “Guia para o
Preenchimento da Ficha Cadastral de
Areas Contaminadas”’, apresentado

no mesmo Manual, deverdo ser o0s

Cadastral de

do

instrumentos  principais  utilizados
nesta etapa. Esta ficha foi
desenvolvida para organizar a

obtencao e o registro de dados, tanto
no levantamento dos dados
existentes e do estudo historico,
quanto na realizacdo da inspecado de
reconhecimento da area. Além disso,
esta ficha permite a utilizacdo do
sistema que orienta a classificagao
da area.

DECISAO DE DIRETORIA N°
038/2017/C, DE 07 FEVEREIRO DE
2017.

(0] Plano de Investigacéo
Confirmatoéria devera ser elaborado

em fungdo da disponibilidade e
gualidade dos dados e das
informagdes obtidas que

fundamentaram o Modelo Conceitual
Inicial da Area - MCA 1, notadamente
no que se refere as areas fonte e as
fontes potenciais de contaminagéo,
ao meio fisico e as substancias
guimicas de interesse. Em fungdo da
qualidade das informagbes, o MCA 1
poderé ser classificado em “A”, “B” ou
“‘C.

A classificagdo como MCA 1A se
aplica a situacéo em que foi possivel
identificar todas as é&reas fonte
existentes (atuais e pretéritas) e obter
dados e informacdes adequadas e
completas para cada uma delas,
permitindo a elaboragdo de um
Modelo Conceitual que possibilita
identifica-las e localiza-las, e nelas
localizar: as fontes potenciais de
contaminagdo (ou até mesmo fontes
primarias de contaminacdo); as
substancias quimicas de interesse
associadas a cada uma dessas
fontes; as caracteristicas dos
materiais presentes em subsuperficie
(aterro, solo, sedimento, rocha); o
uso e ocupacdo do solo na regido
onde a é&rea se insere. Nessa
situacdo o Plano de Investigacdo
Confirmatéria podera se basear em
uma estratégia de amostragem
voltada as substancias quimicas de
interesse e direcionada a todas as
fontes potenciais de contaminagao
identificadas, denominada Estratégia
1.
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MODELO CONCEITUAL

DECISAO DE DIRETORIA N°
103/2007/C/E, DE 22 JUNHO DE
2007.
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A classificagdo como MCA 1B se
aplica a situacdo em que foram
determinadas incertezas quanto a
identificacéo, caracterizacéo e
localizagdo de éareas fonte e/ou das
fontes potenciais de contaminagdo
associadas a essas areas fonte. Para
essa situaggdo o Plano de
Investigacdo Confirmatéria devera
ser elaborado com base na Estratégia
2, que se caracteriza pelo emprego
de métodos de investigacdo que
proporcionem informacdes sobre o
meio fisico ou sobre a natureza e a
distribuigdo das substancias quimicas
de interesse (como por exemplo,
métodos de screening e geofisicos),
ou que o plano de amostragem adote
abordagem probabilistica, de modo a
possibilitar o direcionamento, ou o
posicionamento adequado das
amostragens. Nesse caso, a relagao
de substancias quimicas de interesse
a serem investigadas devera
considerar todas as possibilidades
que existam para a area.

No desenvolvimento da Avalicdo
Preliminar podera ocorrer a situagdo
em que seja possivel a identificagdo
de algumas éareas fonte, suas
respectivas fontes potenciais de
contaminagdo e caracteristicas dos
materiais presentes em
subsuperficie, mas ainda podera
haver incertezas sobre a localizagao
ou existéncia de outras areas fonte
na mesma Area com Potencial de
Contaminagdo (AP). Neste caso,
poderd ser adotada a Estratégia 1
para as éareas fonte em que tenha
sido possivel identificar as fontes
potenciais de contaminagdo e a
Estratégia 2 para as demais areas
fonte ou locais para os quais ndo se
disponha de informagbes adequadas
de modo a caracterizar seu uso.
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MODELO CONCEITUAL

DECISAO DE DIRETORIA N°
103/2007/C/E, DE 22 JUNHO DE
2007.
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A classificagdo como MCA 1C se
aplica a situagdo em que ndo ha
informag6es sobre a localizacdo e
caracteristicas das é&reas fonte,
situacdo em que devera ser adotada
a Estratégia 2 para toda a Area com
Potencial de Contaminagéo (AP).

Observacdo 1: A auséncia de
informag6es detalhadas sobre o
histérico de operacdo da unidade ou
sobre as ocupagdes ocorridas no
local devem ser

Observacdo 2: O desconhecimento
da localizagdo e distribuicdo da rede
de drenagem subterranea que possa
ter transportado substancias com
potencial de contaminacdo deve ser
considerado como uma incerteza na
classificagdo do MCA 1.

Observacdo 3: Nas areas com MCA
1B ou MCA 1C, mas que tenha sido
possivel identificar a possibilidade de
uso de compostos organicos volateis
(VOCs), o Plano de Investigacao
Confirmatéria devera prever o
mapeamento da distribuicdo desses
compostos na fase vapor do solo, por
meio de amostradores passivos ou
por analises quimicas realizadas em
campo ou laboratério.
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Fonte: Elaborado pela autora

MODELO CONCEITUAL

DECISAO DE DIRETORIA N°
103/2007/C/E, DE 22 JUNHO DE
2007.
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Observagéo 4: Nos casos em que as
caracteristicas dos materiais
presentes em subsuperficie (aterro,
solo, sedimento, rocha) ndo tenham
sido identificadas na Avaliagdo
Preliminar, essa situacdo podera
impossibilitar a  definicio das
profundidades de amostragem no
Plano de Investigacdo Confirmatéria.
Nessa condicdo, o Responsavel
Técnico deverd incluir essa incerteza
no Plano de Investigacdo
Confirmatéria e definir as
profundidades de amostragem
durante a execugdo da Investigacdo
Confirmatéria, sendo recomendavel
gue sejam realizadas sondagens fora
das éareas fonte, de modo a evitar o
transporte de contaminantes para as
camadas mais profundas.

Observagdo 5: A auséncia de
informacdes sobre as substancias
quimicas potencialmente presentes
na area, ensejard a necessidade de
adocdo de procedimentos adicionais
no Plano de Investigacédo
Confirmatéria, visando a identificacéo
dessas substancias durante a
execucao da etapa de Investigacdo
Confirmatoria.

No que se refere a etapa de Avaliacdo Preliminar, o Manual de

Gerenciamento de Areas Contaminadas, datado de 1999, assim como as
Decisdes de Diretoria DD n°® 103/2007/C/E e na DD n° 38/2017/C, definem que o

objetivo da realizacdo da avaliacdo preliminar € constatar evidéncias e indicios da

existéncia de contaminacdo em uma determinada area, e orientar a execucao das

demais etapas de processo de Gerenciamento de Areas Contaminadas. Estas

diretrizes estabelecem ainda que a etapa de Avaliacdo Preliminar seja realizada

através de levantamento e coleta de dados existentes, e que tais informacdes

devem ser a base para a elaboracdo do Modelo Conceitual Inicial e no caso da

DD n° 038, este definira o plano de Investigacdo Confirmatoria.
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A execucdo da etapa de Avaliagdo Preliminar em uma area que esta
sofrendo um processo investigativo € de suma importancia para um processo de
Gerenciamento de Areas Contaminadas. E a chamada etapa de diagnostico, em
gue as informacdes geradas orientaram as proximas fases do processo, e onde 0
orgdo ambiental pautara suas decisGes. Equivocos praticados nesta etapa
podem comprometer a continuidade das investigacdes, gerar altos custos para a
execucdo das proximas fases e propiciar o cometimento de erros graves em
processos de remediagao, como afirma Riyis et. al. (2013).

As informacdes obtidas na Avaliagéo Preliminar possibilitardo a criagao
do Modelo Conceitual Inicial da area, que ¢é definido pelo Manual de
Gerenciamento de Areas Contaminadas e pelas Decisbes de Diretoria DD n°
103/2007/C/E e na DD n° 38/2017/C como sendo uma representacdo da area
investigada, cujo conteudo deve possuir informacdes sobre o meio fisico;
processos fisicos, quimicos e bioldgicos que determinam o transporte de
contaminantes; dados sobre as areas fontes e as fontes potenciais de
contaminacao pretéritas e atuais; informacdes sobre as substancias quimicas de
interesse e 0s potenciais receptores afetados.

A DD n° 38/2017/C estabelece ainda, que de acordo com a qualidade
das informacdes coletadas na etapa de Avaliacao Preliminar o Modelo Conceitual,
recebera classificacbes “A”, “B” e “C”, que definirdo o tipo de estratégia que
devera ser adotada para a elaboracao do Plano de Investigacdo Confirmatéria.

Os Modelos Conceituais classificados como MCA 1A, segundo a
CETESB, sao aqueles nos quais foi possivel obter informagdes completas, ou
seja, todas as areas fontes; as fontes potenciais de contaminacao; as substancias
guimicas de interesse; as caracteristicas dos materiais presentes em superficie, o
uso e ocupacdo do solo na regido. Neste caso a elaboracdo do Plano de
Investigacdo Confirmatéria podera ser baseado na denominada Estratégia 1, em
gue as amostragens devem ser realizadas as substancias de interesse e
direcionadas especificamente as fontes potenciais de contaminacao identificadas.

No caso onde ndo foi possivel a identificacdo, caracterizacdo e
localizacdo de todas as areas fontes, assim como, quando héa incertezas
relacionas as fontes potenciais de contaminacdo destas areas, o Modelo
Conceitual é classificado como MAC 1B e o Plano de Investigacdo Confirmatéria

deve ser elaborado de acordo com a chamada Estratégia 2, em que ha a
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possibilidade de adocdo de métodos de investigacdo que proporcionem
informacdes sobre o meio fisico, a natureza e a distribuicdo das substancias
guimicas de interesse, para definicdo do plano de amostragem, como, por
exemplo, métodos geofisicos de screening ou através do uso de uma abordagem
probabilistica para elaboracédo do plano de amostragem de modo a possibilitar o
direcionamento ou o posicionamento adequado das amostragens, em ambos 0s
casos todas as substancias quimicas de interesse que possam existir para a area
devem ser analisadas quanto.

E nos casos nos quais nao ha informacdes sobre localizacdo e
caracteristicas das areas fontes deve-se classificar o MCA 1C e adotar a
Estratégia 2.

A CETESB ainda determina que para os casos onde é possivel obter
informacdes completas para parte da area investigada, ou seja, ha dados sobre
areas fonte e fontes potenciais de contaminacdo, sustancias quimicas de
interesse de alguns locais de uma determinada regido, mas se apresentam
incertezas sobre localizacdo, extensao e existéncia de outras areas fontes, deve-
se adotar para a elaboracdo do plano de investigacdo para as areas conhecidas a
Estratégia 1 e para as areas com incertezas a Estratégia 2.

Algumas questdes sao colocadas frente a diretriz que determina que a
elaboracdo do Modelo Conceitual Inicial gerado a partir da Avaliacao Preliminar,
deve ser baseado em levantamentos de dados historicos do local, sdo elas:

e Como obter precisdo e acuracia na elaboracdo do Modelo, sem
infformacbes precisas sobre o0 meio fisico, sobre as
heterogeneidades hidrogeologias do local especificamente, uma vez
gue o comportamento de um contaminante no solo varia de acordo
uma seérie de fatores, como variacées mineraldgicas, capacidade de
tamponamento, permeabilidade da litologia, distribuicdo dos
componentes, clima, vegetacdo, tempo, como especificado na
revisao bibliografica.

e Como restringir as substancias de interesse de forma eficaz e
precisa abarcando todas as possibilidades de usos passados e
pretéritos da area de forma a direcionar o plano de amostragens
para que este seja representativo, apenas com informacdes

histoéricas.
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e Como representar de maneira acurada possiveis plumas de
contaminagdo. Da mesma forma como basear a elaboracdo das
proximas etapas, inclusive do plano de Investigacdo Confirmatoria,
sem dados confiaveis de extrema relevancia.

A prépria CETESB, em seu Caderno de Gestdo do Conhecimento -

Técnicas de Investigacdo de Areas Contaminadas, a CETESB (2016) afirma que
um plano de amostragem, parte integrante do Plano de Investigacao
Confirmatoria, deve ser baseado em uma decisdo com fundamento cientifico e
este € baseado em informacbBes acuradas e cientificas. Afirma ainda que a
amostragem de solo deve ser representativa, ou seja, “deve ser considerada
como a medida do grau de acuracia e precisdo pelo qual os dados obtidos
representam caracteristicas da populacao, variacdo dos parametros no ponto de
amostragem, uma condigao especifica do processo ou ambiente”.

Conforme mencionado anteriormente a DD n° 038/2017/C, pretende
estabelecer estratégias para direcionar a elaboracdo do Plano de Investigacao
Confirmatoria dependendo do nivel de informacdo obtida para elaboracdo do
Modelo Conceitual.

Assim, a partir da analise realizada no decorrer deste trabalho,
apresentam-se no quadro 6, algumas criticas a elaboracdo do Modelo Conceitual
baseado em informacdes historicas e a adocéo de estratégias, como determina a
DD n° 038/2017/C publicada pela CETESB.
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Quadro 6. Criticas a elaboracdo do Modelo Conceitual baseado em informagdes histéricas e a
adocéo de estratégias - DD n° 038/2017/C.

Classificagdo do Modelo
Conceitual

MCA 1A - A classificacdo como MCA
1A se aplica a situagdo em que foi
possivel identificar todas as areas fonte
existentes (atuais e pretéritas) e obter
dados e informagBes adequadas e
completas para cada uma delas,
permitindo a elaboracdo de um Modelo
Conceitual que possibilita identifica-las e
localiza-las, e nelas localizar: as fontes
potenciais de contaminagdo (ou até
mesmo fontes primarias de
contaminagao); as substancias quimicas
de interesse associadas a cada uma
dessas fontes; as caracteristicas dos
materiais presentes em subsuperficie
(aterro, solo, sedimento, rocha); o uso e
ocupacdo do solo na regido onde a area
se insere.

Estratégia

ESTRATEGIA 1 - Nessa situacdo o
Plano de Investigagdo Confirmatdria
poderd se basear em uma estratégia
de amostragem voltada as substancias
quimicas de interesse e direcionada a
todas as fontes potenciais de
contaminacao identificadas,
denominada Estratégia 1.

Criticas

Modelo  conceitual receberia a
classificacdo “A” em casos onde foi
possivel identificar todas as é&reas
fontes existentes e dados pertinentes a
elas, entretanto ndo ha como garantir
que as informacdes estédo “completas”,
como sugere a CETESB, uma vez que
o levantamento se baseia em
informacdes histdricas, fornecidas por
pessoas e instituicbes, além de
inspecdes de reconhecimento do local
e que com o passar do tempo podem
sofrer ruidos, perda de informagGes,
distorgbes, etc. , desta forma a
confiabilidade de tais dados fica
comprometida. Sendo assim limitar a
elaboracdo do plano de Investigacdo
Confirmatéria a amostragens
direcionadas as fontes potenciais pode
levar a um equivoco na condug¢do do
processo.

Modelo Conceitual elaborado através
de informacdes historicas, conforme
determina de DD n° 038/2017/C, sem
emprego de métodos e técnicas como
sondagens de reconhecimento, ensaios
in situ, amostragem de solo, que
possam fornecer informagdes precisas
sobre o meio fisico do local.

Nao havendo informagdes precisas
sobre o meio fisico, ndo ha como
prever (o] comportamento do
contaminante no solo, que pode sofrer
constantes mudangas dependendo do
clima, regido, etc.

Se ndo ha wuma previsdo do
comportamento do contaminante no
solo, as amostragens direcionadas
apenas para as fontes potenciais
podem levar a um mapeamento
equivocado da pluma de contaminagéo.



Classificagcdo do Modelo
Conceitual

MCA 1B - A classificacdo como MCA
1B se aplica a situacdo em que foram
determinadas incertezas quanto a
identificacéo, caracterizagéo e
localizagdo de éareas fonte e/ou das
fontes potenciais de contaminacao
associadas a essas areas fonte. Para
essa situagdo o Plano de Investigacédo
Confirmatéria deveréa ser elaborado com
base na Estratégia 2, que se caracteriza
pelo emprego de métodos de
investigacéo que proporcionem
informacbes sobre o meio fisico ou
sobre a natureza e a distribuicdo das
substancias quimicas de interesse
(como por exemplo, métodos de
screening e geofisicos), ou que o plano
de amostragem adote abordagem
probabilistica, de modo a possibilitar o
direcionamento, ou o0 posicionamento
adequado das amostragens. Nesse
caso, a relacdo de substancias quimicas
de interesse a serem investigadas
devera considerar todas as
possibilidades que existam para a area.

MCA 1C - A classificagdo como MCA
1C se aplica a situagdo em que ndo ha
informagbes sobre a localizagdo e
caracteristicas das éareas fonte, situacéo
em que devera ser adotada a Estratégia
2 para toda a Area com Potencial de
Contaminagé&o (AP).

Fonte: Elaborado pela autora.

Estratégia

ESTRATEGIA 2 - Para essa situacio
o Plano de Investigacdo Confirmatdria
devera ser elaborado com base na
Estratégia 2, que se caracteriza pelo
emprego de métodos de investigagao
que proporcionem informagdes sobre o
meio fisico ou sobre a natureza e a
distribuicdo das substancias quimicas
de interesse (como por exemplo,
métodos de screening e geofisicos), ou
que o plano de amostragem adote
abordagem probabilistica, de modo a
possibilitar o direcionamento, ou o
posicionamento adequado das
amostragens. Nesse caso, a relagdo de
substancias quimicas de interesse a
serem investigadas devera considerar
todas as possibilidades que existam
para a area.
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Criticas

Modelo Conceitual elaborado através
de informagdes historicas, conforme
determina de DD n° 038/2017/C, sem
emprego de métodos e técnicas como
sondagens de reconhecimento, ensaios
in situ, amostragem de solo, que
possam fornecer informagbes precisas
sobre o meio fisico do local, geram um
ndmero maior de incertezas para a
elaboracdo do Plano de Investigacdo
Confirmatéria.

Quando as informagbes ndo estao
disponiveis, a principal funcionalidade
da elaboragdo do Modelo Conceitual,
que seria a disponibilizagdo de uma
representacdo das areas fonte e fontes
potenciais de contaminagdo ao meio
fisico, para ser a base para a
elaboracdo do plano de investigacao
confirmatéria, fica  comprometida,
assim como a realizagdo das proximas
etapas do processo.

A auséncia de informag¢des no Modelo
Conceitual obriga, na fase de
elaboracdo do plano de Investigacdo
Confirmatéria, a adogéo de métodos de
investigacdo que proporcionem
informagdes sobre o meio fisico, assim
como sobre a natureza e distribuicdo
das sustancias quimicas de interesse,
ou a utilizagdo de metodologias
probabilisticas para criagéo do plano de
amostragem. Se estas metodologias
tivessem sido empregadas na fase de
Avaliacdo Preliminar as incertezas
seria minimizadas e Modelo Conceitual
Inicial ~ proporcionaria dados mais
completos e acurados para a fase de
Investigagdo Confirmatoria.

Na DD n° 038/2017/C, além de estabelecer as diretrizes para o

Gerenciamento de Areas Contaminadas,

a CETESB também aprova o

Procedimento para Protecdo da Qualidade do Solo e das Aguas Subterraneas
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gue deverd ser implementado para areas com Potencial Contaminagdo (APS)

onde ocorre o lancamento de efluentes ou residuos no solo como forma de

disposicao final; onde ha usos de solventes halogenados e em &reas onde ocorre

a fundicdo secundaria ou recuperacdo de chumbo ou mercurio.

A implementacdo do programa de monitoramento preventivo deve ser

baseada no Modelo Conceitual gerado a partir da Avaliagdo Preliminar da area

em questdo, e para sua elaboracdo devem ser executadas as seguintes

atividades:

a) Caracterizar a pedologia, a geologia e a hidrogeologia local,

b) Caracterizar a Area com Potencial de Contaminag&o (AP), por meio
da identificacdo das é&reas fonte e, nelas, as fontes potenciais de
contaminagdo, conforme estabelecido no item 4.1.3 - Avaliagédo
Preliminar, do ANEXO 2 desta Deciséo de Diretoria;

c) Elaborar mapas contendo a potenciometria e a dire¢cdo do fluxo da
agua subterranea, a hidrografia, a localizacdo das areas fonte e das
fontes potenciais de contaminacdo, dos pocos de monitoramento, das
nascentes e dos poc¢os de captacdo utilizados para de abastecimento de
agua;

d) Localizar os pontos e as profundidades de amostragem de solo,
justificando-as em funcdo da localizacdo das fontes potenciais de
contaminacdo e das caracteristicas das substancias quimicas de
interesse (SQI) e da pedologia e geologia local;

e) Especificar a localizagdo e as caracteristicas dos pocos de
monitoramento (para amostragem de agua subterrédnea e do ar da zona
ndo saturada), justificando-as em funcdo da localizacdo das fontes
potenciais de contaminacdo e das caracteristicas das substancias
quimicas de interesse e da hidrogeologia local,

f) Definir as substancias quimicas de interesse (SQI) para o
monitoramento preventivo, embasada na realizagao do item “b”;

g) Especificar os métodos de amostragem e de preservacdo das
amostras, bem como o programa de controle de qualidade para a
amostragem e transporte das amostras;

h) Especificar os métodos analiticos a serem empregados;

i) Definir cronograma do monitoramento preventivo, incluindo a
frequéncia da realizacdo de campanhas de amostragem para solo,
aguas subterréneas e outros meios possiveis (por exemplo, ar da zona
ndo saturada, ou ar ambiente) e duracéo;

j) Realizar amostragem de solo na caracterizacdo inicial da area. Nas
areas que utilizem o solo como meio de tratamento o monitoramento do
solo devera ser continuado devendo ser proposto cronograma para
novas amostragens;

k) Interpretar os resultados pela comparacdo com os Valores
Orientadores de Prevencdo e Intervencdo para Solo e de Intervencgdo
para Aguas Subterraneas, estabelecidos pela CETESB, por meio da
Decisédo de Diretoria n°® 256/2016/E, publicada no Diario Oficial do
Estado de S&o Paulo em 24.11.2016, e com os padrdes de potabilidade
estabelecidos pelo Ministério da Saude, ou com os valores decorrentes
de processos de atualizacdo dessas fontes, devidamente aprovados.
Para substancias ou meios ndo contemplados nas referidas normas
legais deverdo ser utilizados os valores a serem indicados pela CETESB
ou estabelecidos em normas especificas.

I) Definir a frequéncia de apresentacao de relatérios a serem entregues
para a CETESB. (CETESB, 2017).
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A CETESB determina que, para a implementacdo de um programa
preventivo de monitoramento, devam ser obtidas informac¢des primordiais para a
definicdo e caracterizacdo de possiveis areas contaminadas, como por exemplo,
as descritas no item a) pedologia, a geologia e a hidrogeologia local, ou no item d)
Localizar os pontos e as profundidades de amostragem de solo, justificando-as
em funcdo da localizagdo das fontes potenciais de contaminacdo e das
caracteristicas das substancias quimicas de interesse (SQI) e da pedologia e
geologia local. Para obtencéo destas informacfes de forma apurada, é necessario
0 emprego de técnicas que possibilitem o conhecimento das caracteristicas do
solo, como perfuracées e amostragens de solo, utilizacdo de métodos geofisicos,

etc.



6. ESTUDO DE CASO

Os dados para elaboragéo do estudo de caso foram obtidos a partir dos
relatérios de investigacdo preliminar e visita a area industrial pesquisada. A
IndUstria disponibilizou a documentacdo, mas ndo permitiu a divulgacdo de sua

identificacéo.

A Avaliacdo Preliminar foi solicitada pela CETESB a Industria, como
uma exigéncia técnica parte integrante da Licenca de Operacdo. De acordo com a
solicitagdo, a empresa deveria apresentar Avaliagdo Preliminar realizada de
acordo com o Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas das areas que
abrigaram ou abrigam fontes potenciais de poluicdo do solo, de acordo com o

levantamento historico das atividades do empreendimento.

6.1 Informacdes do Relatério de Avaliagdo Preliminar 2007 da area de

estudo

Segundo o relatério, a area analisada € uma industria metalUrgica
localizada na cidade de Campinas, Estado de S&o Paulo. Suas instalacdes estao
situadas dentro de um complexo industrial que possui uma inddstria de pecas em
plastico, e outras duas empresas que ndo possuem area produtiva no local. Trés
outras parcelas estao incluidas no complexo e séo identificados como Gleba 1B e
1C e sao ocupadas por florestas de eucalipto e pinus provenientes de
reflorestamento. De acordo com a Lei Municipal de Campinas Uso do Solo, a
empresa em questdo esta localizada em uma area predominantemente industrial,
entretanto ocorre uma ocupacao mista com areas industriais e comerciais.

De acordo com o relatério de avaliacdo preliminar, a planta esta
situada em uma regido com relevo de ondulacdes suaves, estando localizada no
topo de um morro com pequenas declividades que vao do centro da propriedade
para as direcfes sul e norte. O terreno foi nivelado para a construcao da Planta e,
por isso, as instalagdes industriais estdo em uma regiao relativamente plana.

A area é pavimentada, parte por asfalto parte por concreto, exceto por
algumas areas ajardinadas (estimada em 20% da area total, sem incluir nesta

avaliacdo as Glebas 1b e 1c, reflorestadas com pinheiros).
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O relatério disponibiliza ainda informacdes sobre os edificios, citando:
Edificio Principal de Producéo; Edificio Secundario; Edificio alugado para
empresa terceira; Prédio Administrativo; Edificio e Estruturas Auxiliares:
Vestiarios; Area desativada de tratamento de Oleos de transformadores; duas
cabines de pintura; fornos; area desativada para armazenamento de inflamaveis;
fornos; almoxarifado e ferramentaria; edificio de manutencdo; edificio de
estocagem de inflamaveis; edificio de estocagem de residuos; edificio de
laboratério e qualidade.

Segundo o relatério, havia ainda no site uma area utilizada no passado
para treinamentos de combate a incéndio.

O documento menciona a existéncia de cinco pocos profundos de agua
na propriedade, mas ja estavam fora de uso na época; segundo relatado, a agua
era fornecida por caminh&o-pipa.

No relatorio, consta informacdo de que a area é atendida pela rede
municipal de esgotos da cidade de Campinas. Entretanto, h4 uma estacdo de
tratamento bioldgica constituida por reatores anaerobios de fluxo ascendente, que
realiza o tratamento do efluente antes do descarte. Também h& uma descricédo
da existéncia de uma estacao fisico-quimica que trata os efluentes industriais
gerados pelas cortinas de agua de cabines de pintura, processos de lavagem de
pecas.

O relatdrio cita que a empresa emprega cerca de 1300 funcionarios, e
opera 24 horas por dia, seis dias por semana em trés turnos de trabalho.

O documento, datado de 2007, descreve as operacdes da industria
nesta época como sendo: fabricacdo de motores de corrente alternada e
continua; geradores elétricos; pontes rolantes e plataformas. Ha uma breve
descricdo sobre o processo produtivo na qual sédo relatadas informacbes e a
existéncia de: tratamento térmico, jateamento; pintura, montagem, teste, solda,
areas de corte, de montagem, usinagem.

Quanto a geologia e hidrogeologia, o relatdrio cita informacdes sobre a
geologia regional, como sendo:

e Sedimentos aluviais de formacdo Rio Claro, da era Cenozoica (alta
Permeabilidade).
e Depositos de sedimentos lacustres de formagdo Corumbatai, Tatui, e
Itararé (argilitos. siltisoe, e ritmitos) da era Carbonifera-Permiana (baixa
permeabilidade.
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e Solo formado pela alteracdo de basaltos da Serra geral, da era
Cretaceo-Jurassica (média permeabilidade); e

e Embasamento rochoso composto por gnaisses e migmatitos do
complexo cristalino (permeabilidade dependente do faturamento do
embasamento)

Descreve ainda que, em investigacdo conduzida na por¢cao gleba 1b
(area reflorestada) realizada no passado, foi possivel identificar que a geologia
local € composta por uma camada de argila, siltosa arenosa vermelha a marrom,
com espessura de 5,0 a 13,0 metros, seguido por uma camada de areia fina
siltosa cinza, branca vermelha, com menos argila em parte da gleba 1b e uma
camada de argila siltosa arenosa amarela, mostrando em alguns pontos
faturamentos com areia, encontradas em outra parcela da mesma gleba.

O documento relata ainda que as investigacbes na gleba 1b
possibilitaram detectar que o nivel do lencol freatico esta localizado entre 18 e 22
metros de profundidade, e que a direcdo do fluxo de agua subterranea nesta
porcéo da propriedade ocorre em direcao ao sul. Entretanto o relatério afirma que
nao ha informacdes disponiveis sobre profundidade do aquifero ou direcdo de
fluxo para outras porcdes da propriedade. Mas, por se tratar de um topo de uma
pequena colina, que apresenta declividade aproximadamente a partir de seu
ponto central para as direcfes norte e sul, infere-se que a agua subterranea flui
em direcao norte.

O Relatério informa ainda sobre a hidrologia do local. Segundo o
relatado, o empreendimento esta localizado na bacia do rio Capivari, na UGRHI
dos rios Piracicaba/Capivari/Jundiai. O corpo d agua mais préximo flui para o
norte, e passa a aproximadamente 10 metros do limite norte da Gleba 1b e 350
metros da area industrial. Aproximadamente 1,5 km ao sul, passa um afluente do
Rio Capivari.

O relatério ainda descreve informacfes sobre o histérico da ocupacéo
e das operacdes desenvolvidas pela organizacdo, foram obtidas por meio de
revisdo documental, entrevistas com funcionarios, revisdo de mapas e fotos
aéreas. Segundo as informacbes do documento, a empresa iniciou suas
atividades na década de 60, onde anteriormente tratava-se de uma éarea rural,
com plantacfes de café. No inicio das atividades, existiam os prédios principal de
producdo, prédio administrativo, sub-estacdo e atividades ao ar livre. Em 1974, a

unidade foi expandida, assim como em 1987 outros prédios foram construidos.



102

Diversas atividades produtivas e relacionadas a producdo sao

dispostas no relatorio de avaliacao preliminar, dentre elas:

Producdo de locomotivas e transformadores elétricos, e para
ISso eram realizadas atividades de usinagem, soldagem, pintura,
etc.. A producéo dos dois itens foi encerrada nos primeiros anos
da década de 2000.

Unidade de tratamento de 6leo de transformadores, com 14
tanques para armazenagem, essa atividade também foi
encerrada. Segundo o documento, os tanques foram removidos
e nao ha informacgdes sobre a destinagdo dos mesmos.
Armazenamento de produtos inflamaveis ocorria em prédio com
as laterais abertas, o piso de concreto, entretanto ha relatos no
relatorio da existéncia de fissuras e desgaste, a atividade foi
encerrada também nos anos 2000.

Linha de galvanoplastia, localizada no prédio principal de
producédo, a linha incluia zincagem, cromeacao, operacdes de
decapagem, desengraxe e enxague, os efluentes gerados eram
tratados em uma estacéo fisico quimica localizada ao lado da
linha. A atividade foi desativada por volta de 1997, e ndo foram
encontrados remanescentes das estruturas e nem do sistema de
tratamento.

Armazenagem de Oleo lubrificante em tanque subterraneo, a
atividade foi encerrada e nédo ha informacfes sobre a destinagéo
do reservatorio.

Armazenamento de Oleo diesel para abastecimento de
locomotivas localizado na area destinada ao tratamento de 6leo
de transformadores; segundo o relato existiam tubulacfes que
levavam o Oleo até uma estacdo de abastecimento de
locomotivas. A atividade foi encerrada, mas ndo ha detalhes
sobre data e destinacéo do tanque e tubulacgdes.

Transporte de 6leo lubrificante até a area de abastecimento de
locomotivas, as tubulacfes estavam localizadas em paralelo as

tubulacdes de Oleo diesel e seguiam até a estacdo de
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abastecimento de locomotivas, e depois para o prédio principal
até a montagem final dos equipamentos. A atividade foi
encerrada, ndo ha relatos sobre a destinagdo das tubulacdes,
apenas foi encontrado uma parte Vvisivel da tubulagéo,
localizada diretamente no solo coberto por brita.  Segundo
informagbes do documento, ndo foram relatadas ocorréncia de
derramamentos de Oleo e ndo ha evidéncias sobre tais
vazamentos.

e Operacdo de transformadores elétricos. Segundo o relatério
haviam em operacgédo vinte e trés transformadores que contem
Oleo dielétrico, alguns com a presenca de PCB.

Ha no relatério informacdes sobre as areas de armazenagem e as
matérias-primas utilizadas na época de elaboracdo do documento, e um breve
relato sobre os produtos quimicos armazenados e os residuos gerados.

Segundo a consultoria que realizou a avaliagdo documental historica e
vistoria em campo para a elaboracéo da avaliacdo preliminar do site, ndo foram
identificadas areas comprovadamente contaminadas. Em andlises realizadas em
amostras de solo e agua da Unica perfuracdo conduzida, alguns anos antes, na
chamada gleba b (area reflorestada), ndo foi detectada contaminacéo.

O Relatério menciona que, de acordo com a configuracao topografica
da propriedade, ndo foi identificado potencial de migracdo de contaminacao
externa para a unidade.

Foram identificadas seis areas potencialmente contaminadas (AP) no
local, sendo estas: Area da antiga galvanoplastia; Area de depdsito de
equipamentos; Area de externa de manutencdo de empilhadeira; Area de
Manutencdo de equipamentos internos; Antiga estacdo de abastecimento de
locomotivas; Atual Area de estocagem de inflamaveis e residuos;

Assim como foram identificadas quatorze areas suspeitas de
contaminacdo: Area de usinagem pesada; Cabine de pintura de motores; Sala de
lavagem de pecas; Cabine de pintura externa; Cabine de pintura de locomotivas;
Area antiga de tratamento de 6leo; Antiga area de estocagem de inflamaveis;
Cabine de pintura de miscelaneos; Sala de lavagem 2; Sala de compressores;
Area de manutencio externa; Patio de sucatas; Area de treinamento de combate

a incéndios; subestacdes elétricas.
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Ao final do Relatério sdo apresentados alguns anexos: Mapas da
Localizagdo da Empresa; Layout da Unidade, com a identificacdo das vinte areas
suspeitas de contaminacdo e potencialmente contaminadas; Fotografias Aéreas;

Registro Fotogréaficos das Areas.

6.2 Andlise Critica ao Relatério de Avaliacdo Preliminar da area
estudada

Diante dos objetivos determinados para a realizagdo da Avaliacéo
Preliminar, conforme determinado no Manual de Gerenciamento de Areas
Contaminadas, e na Deciséo de Diretoria n°® 103/2007/C/E e Deciséo de Diretoria
n°® 038/2017/C respectivamente:

O objetivo da etapa de avaliagdo preliminar € a realizagdo de um
diagnéstico inicial das areas potencialmente contaminadas (APs), o que
sera possivel realizando-se levantamento de informagfes disponiveis
sobre cada uma das areas identificadas na etapa anterior e do
reconhecimento das mesmas através de inspecdes de campo.
(CETESB, 1999).

A etapa de avaliacdo preliminar tem como objetivo principal constatar
evidéncias, indicios ou fatos que permitam suspeitar da existéncia de
contaminacdo na area sob avaliacdo, por meio do levantamento de
informacdes disponiveis sobre 0 uso atual e pretérito da area. (CETESB,
2007).

Caracterizar as atividades desenvolvidas e em desenvolvimento na area
sob avaliagdo, identificar as areas fonte e as fontes potenciais de
contaminacdo (ou mesmo fontes priméarias de contaminag&o) e constatar
evidéncias, indicios ou fatos que permitam suspeitar da existéncia de
contaminacdo, embasando sua classificagdo como Area Suspeita de
Contaminac@o (AS) e orientando a execug¢do das demais etapas do
processo de Gerenciamento de Areas Contaminadas. (CETESB, 2017).

O relatério estudado identificou as areas fontes e fontes potenciais de
contaminacao, constatou evidéncias e indicios de contaminacdo e conseguiu pré-
classificar as &areas como Suspeitas de Contaminacdo (AS) e Areas
Potencialmente (AP) contaminadas. Entretanto, ndo foi apresentado o Modelo
Conceitual Inicial, conforme determinam as legislacbes da época Manual de
Gerenciamento de Areas Contaminadas e as atualizacdes das diretrizes para o
Gerenciamento de Areas Contaminadas — DD n° 103/2007/C/E e DD n°
038/2017/C. Nao ha, portanto, subsidio consistente para orientacdo das proximas

etapas do gerenciamento de areas contaminadas.
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Analisando a metodologia utilizada para realizar a Avaliacdo Preliminar
da &rea estudada, e comparando com a metodologia preconizada na Deciséo de
Diretoria n° 38/2017/C (ultima norma publicada pela CETESB para a realizacdo do
Gerenciamento de Areas Contaminadas), nota-se que o relatério foi elaborado
conforme preconiza as normas, ou seja: através de levantamento de
documentacdo sobre a area, disponivel na prépria empresa; levantamento de
informacBes relativas a ocupacdo da area e atividades desenvolvidas;
levantamento do uso da agua subterranea; levantamento aerofotogramétrico
temporal; levantamento de informacdes coletadas em inspecbes de
reconhecimento; levantamento de informacfes coletadas em entrevistas;
levantamento da geologia, pedologia e hidrogeologia regionais; levantamento da
geologia, pedologia e hidrogeologia locais; levantamento sobe informacgdes sobre
eventuais investigacdes ou etapas do gerenciamento de areas contaminadas.

Ainda avaliando as metodologias, o relatério falha diante da néo
elaboracdo do Modelo Conceitual, mas supostamente todas as informacdes
listadas nas diretrizes da DD n°038/2017/C foram levantadas e estdo disponiveis,
desta forma o Modelo Conceitual poderia ter sido elaborado e seria classificado
como modelo MCA 1A, e a estratégia adotada seria a Estratégia 1. Entretanto
mesmo atendendo a lista de informacfes determinadas em norma, a qualidade e
guantidade das informacfes sdo questionaveis e podem comprometer a
elaboracdo de um Modelo Conceitual preciso, sdo exemplos:

e Nos aspectos de Geologia e Hidrogeologia, o relatério cita que
em uma mesma area do site, a Gleba 1b, ha diferentes
formacbes de solo em partes distintas da mesma area; ou seja,
o solo do site, ndo é homogéneo, e nao pode ser tratado como
tal para elaboracdo do Modelo Conceitual, o conhecimento do
meio fisico é essencial para determinacdo do comportamento do
contaminante no solo, mapeamento de plumas, definicdo de vias
de transporte.

e Nao ha informacBes no relatério sobre clima da regido,
informacfes estas de extrema importancia para avaliacdo do
comportamento de contaminante no solo.

e H4 ainda a afirmacdo no documento de que nao foi identificada

area comprovadamente contaminada, assumindo o resultado de
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uma Unica amostragem de solo e 4gua realizada na mesma
Gleba 1b, distante da area industrial para um site inteiro.

e Na&o ha definicdo de bens a proteger, informacdo necesséria a
elaboracdo do Modelo Conceitual.

e A definicdo das substancias de interesse apenas pela analise
histérica fica comprometida, pois ndo ha como garantir que
informacdes ndo tenham sido perdidas, por exemplo, uso de
produtos quimicos, realizacdo de processos e atividades; entre
outros.

A etapa de Avaliacao Preliminar foi refeita um ano depois. Atualmente
0 site possui outro processo de investigacdo em andamento, em uma das areas
reflorestadas ja citadas; o processo encontra-se em etapa de investigacao
detalhada.



7. CONCLUSOES

Diante do panorama apresentado pelo estudo, pode-se concluir que o
assunto “Areas Contaminadas” vem sendo tratado no Brasil de maneira marginal.
A questdo s6 foi reconhecida no Pais, apds a ocorréncia de casos graves de
contaminacdo de pessoas e do meio, por volta dos anos 1970, assim como
aconteceu no mundo todo.

Diretrizes e legislagbes com a finalidade de regulamentar a gestao
dessas areas so foram elaboradas no final da década de noventa e, ainda hoje, a
maioria dos estados da federacdo ndo cumprem com requisitos minimos
estabelecidos para a gestdo de tais localidades como, por exemplo, a
publicizacdo de dados sobre a existéncia destas areas.

A maioria dos 6rgaos ambientais dos Estados brasileiros ndo possui
divulgado qualquer tipo de informacdo sobre o tema, assim como nao foram
encontradas disponiveis normas e legislacdo estaduais que tratem sobre o
assunto. Apenas trés Estados (Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro)
disponibilizam informagcBes sobre a questdo, sendo que em apenas dois (Sao
Paulo e Minas Gerais) os dados estdo compilados e analisados.

A auséncia de normas e legislacdo sobre o assunto pode expor
pessoas e 0 meio ambiente de forma significativa e irreversivel, como alguns
casos citados no trabalho.

Nos trés Estados nos quais ha informacdes, nota-se similaridade
guanto a origem das atividades contaminantes, sendo que 0S postos
revendedores de combustiveis, as atividades industriais, a disposicéo de residuos
e as atividades comerciais estdo entre as mais encontradas. Atividades estas que
ocorrem em todos os Estados e Municipios do Pais. Portanto, é possivel inferir
gue nao ha por parte do poder publico acdes efetivas para a gestdo dessas areas
contaminadas.

O Estado de Sé&o Paulo é, atualmente, referéncia sobre o assunto. O
o6rgao ambiental do estado - CETESB - € pioneiro na elaboracdo de normas e
diretrizes para o Gerenciamento de Areas Contaminadas, assim como na gest&o
desses processos.

O Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas elaborado pelo

orgao em 1999 foi referéncia para a criacdo de normas federais. A CETESB, com
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0 passar do tempo, vem refinando as diretrizes para o gerenciamento de areas
contaminadas com a finalidade de adequar seus procedimentos de forma a
minimizar erros nos processos de investigacao.

A metodologia utilizada pela CETESB preconiza que cada etapa € a
base para a realizacao da etapa posterior; ou seja, a primeira etapa sera a base
para todo o processo de investigacdo, pode-se afirmar entdo que a etapa de
Avaliacao Preliminar é de extrema relevancia para um processo bem sucedido de
investigagéo de solo.

Contudo, a metodologia utilizada para realizacdo da Avaliacéo
Preliminar se limita a utilizacao de informacgdes historicas existentes, pesquisas de
fontes bibliogréficas e visitas de campo. E nesta etapa também que, apos o
levantamento de informacdes e pesquisas, € elaborado o Modelo Conceitual
Inicial e partir do plano de Investigagdo Confirmatoria.

Varias criticas podem ser feitas a elaboragdo do Modelo Conceitual
(MCA) apenas com informagdes existentes, principalmente pela falta de
conhecimento do meio fisico, que impossibilita, principalmente, o conhecimento
do comportamento do contaminante no solo e os meios de transporte deste
contaminante, informacdes estas de maxima importancia para elaboracéo do MC.

Com a DD n° 038/2017/C, a CETESB tenta solucionar o problema,
elaborando estratégias para elaboracédo do Plano de Investigacdo de acordo com
a quantidade de informacdes obtidas na Avaliagdo Preliminar. Entretanto,
conforme discutido neste trabalho, ha uma série de fragilidades na adocéo dessas
estratégias que podem comprometer a elaboracdo de um Modelo Conceitual
preciso, como:

e Quando o levantamento se baseia em informacdes historicas,
fornecidas por pessoas e instituices, além de inspecfes de
reconhecimento do local e que com o passar do tempo podem
sofrer ruidos, perda de informacdes, distorcbes, etc.,, a
confiabilidade de tais dados fica comprometida. Sendo assim,
limitar a elaboracdo do plano de Investigacdo Confirmatoria a
amostragens direcionadas as fontes potenciais pode levar a um
equivoco na conducao do processo.

e Nao esta preconizado o uso de métodos e técnicas como

sondagens de reconhecimento, ensaios in situ, amostragem de
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solo, que possam fornecer informacgdes precisas sobre o meio
fisico. Portanto, ndo h& como se ter certeza sobre o
comportamento do contaminante no solo, informagdo esta
importantissima para a etapa de investigacdo confirmatoria e
elaboracédo do plano de amostragem.

e A falta de uso de métodos e técnicas que permitam conhecer o
meio fisico gera um numero maior de incertezas para a
elaboracédo do Plano de Investigacdo Confirmatéria.

e Se ndo h4 uma previsdo do comportamento do contaminante no
solo, as amostragens direcionadas apenas para as fontes
potenciais podem levar a um mapeamento equivocado da pluma
de contaminacao.

e Na Estratégia 2, a auséncia de informacdes no Modelo
Conceitual obriga, a adocdo de métodos de investigacdo que
proporcionem informacdes sobre o meio fisico, assim como
sobre a natureza e distribuicdo das substancias quimicas de
interesse, ou a utilizacdo de metodologias probabilisticas para
criacdo do plano de amostragem. Se estas metodologias
tivessem sido empregadas na fase de Avaliacdo Preliminar as
incertezas seriam minimizadas e o Modelo Conceitual Inicial,
proporcionaria dados mais completos e acurados para a fase de
Investigacdo Confirmatoria.

O estudo de caso realizado em relatorio de Avaliacdo Preliminar vem
corroborar com as criticas feitas a elaboracdo da Avaliagdo Preliminar e
elaboracdo de Modelo Conceitual através de informacdes existentes, e a adocao
de estratégias como estabelecido da DD n° 038/2017/C.

No relatério estudado, fica claro que mesmo obtendo as supostas
informacbes completas, listadas nas diretrizes da Decisdo de Diretoria, a
gualidade das informacdes é de extrema importancia e podem comprometer a
elaboracdo de um Modelo Conceitual preciso. Finaliza-se reiterando que o solo
ndo é um meio homogéneo e, portanto, ndo pode ser tratado como tal para
elaboracdo do Modelo Conceitual. O conhecimento do meio fisico é essencial

para determinagdo do comportamento do contaminante no solo, mapeamento de
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plumas, definicdo de vias de transporte, além da determinagdo de substancias

guimicas de interesse.
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