1 l INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

Gestao e Gerenciamento de
Areas Contaminadas

Sao Paulo, 1 de junho de 2017



Sobre o IPT

s« Fundado em 1899

s Pioneirismo em areas de
metrologia, construcao civil,
meio ambiente e transportes

s Vinculado a Secretaria de
Desenvolvimento Economico,
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao

s 12 centros tecnolégicos

http://www.ipt.br/
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Introducao

s Contaminacao do solo e aguas subterraneas: Aumento da
preocupacao nas ultimas décadas;

s Inicio nos Estados Unidos e Europa.
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Estados Unidos — Década de 70
21.000 t de substancias quimicas
Superfund Act




Mudang¢a de Paradigma

w

‘Silent Spring’ Is Now N oisy Summer
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Pesticides Industry
Up in Arms Over

a New Book

By JOHN M. LEE

The $300,000,000 pesticides in-
dustry has.been highly irritated
by a quict woman author whose
previous works on sclence hawve
een praised for the beauty and
precision of the, writing.

The author is Rachel Carson,
whose ,"The Bea Around Us"
and “The Edge of the Bea"
were hest sellers in 1861 and
1955, Miss Carson, trained as
i mirine biologist, wrote grace-
fully of sea and shoré life,

In her latest work, however,
Miss Carson i5 not 50 gentle

_ . preatest uproar in the pesticides
industry since the cranberry

Rachel Carson Stirs
Conflict—Producers
Are Crying ‘Foul

fending the use of their prods
ucks. Meetings have been held
in Washington and New York:
Statements are being drafted
and counter-attacks lﬁnm'd

A drowsy midsummer
suddenly been enllvened by lhef

seare of 1858,
Miss Carson's mew book Is
entitled “Bilent Bpring.” The
title iz derived from an idealized
situation in which Miss Carson
envisions an imaj town
where chum!ml pall




No Brasil

Caso das industrias Matarazzo, em
Sao Caetano do Sul (década de 1970);

Decreto-Lei n2 1.413 de 1975: dispoe
sobre o controle da poluicao do meio
ambiente provocada por atividades
industriais;

Llei n2? 6.938 de 1981: Politica
Nacional do Meio Ambiente -
diretrizes iniciais;

Até o ano de 2009, poucas
legislacoes especificas sobre o

gerenciamento de areas
contaminadas.




O que é uma area contaminada?




Algumas definicoes...

s Poluicdo: degradacao da qualidade ambiental.

s Contaminacao: introducao no meio ambiente de organismos
patogénicos, substancias toxicas ou outros elementos, em
concentracdes que possam afetar a saude humana. E um
caso particular de poluicao.

s Fonte de contaminacao: Local onde foi gerada a
contaminac¢ao ou onde funciona ou funcionou uma atividade
potencialmente contaminadora.

-

CETESB, 2001



Algumas definicoes...

s Atividade potencialmente contaminadora: aquela em que ocorre o
manejo de substancias cujas caracteristicas fisico-quimicas,
biologicas e toxicolégicas podem acarretar danos aos bens a
proteger.

s Area potencialmente contaminada (AP): drea onde estdo sendo ou
foram desenvolvidas atividades potencialmente contaminadoras.

a Area suspeita de contaminacdo (AS): area na qual, apds a
realizacado de uma avaliacao preliminar, foram observadas
indicacoes que induzem a suspeitar da presenca de contaminacao.

s Area contaminada (AC): drea onde ha comprovadamente poluicdo
causada por quaisquer substancias ou residuos que nela tenham
sido depositados, acumulados, armazenados, enterrados ou
infiltrados, e que determinada impactos negativos sobre os bens a

proteger. 1 Dt

CETESB, 2001



Algumas definicoes...

Gerenciamento de Areas Contaminadas

4

Visa minimizar os riscos a que estao sujeitos a populacao e o
meio ambiente, por meio de um conjunto de medidas que
assegurem o conhecimento das caracteristicas dessas areas e
dos impactos por elas causados, proporcionando os
instrumentos necessarios a tomada de decisao quanto as
formas de intervencao mais adequadas.

-



Legislacao e procedimentos

Resolucao CONAMA n2 237 de 2000: diretrizes para o
licenciamento ambiental de postos de combustiveis;

CETESB/GTZ. Manual de Gerenciamento de Areas
Contaminadas. 2 ed. Sao Paulo: CETESB, 2001;

Decreto n2 47.397 de 2002: dispde sobre a prevencao e
controle da poluicao do meio ambiente (licenciamento de
atividades potencialmente poluidoras);

CETESB/GTZ. Guia para avaliacio do potencial de
contaminacao em imoveis. Sao Paulo: CETESB, 2003;

Decisao de Diretoria CETESB n2 103 de 2007: procedimento
para gerenciamento de areas contaminadas;

-



Legislacao e procedimentos

s Lei n?2 13.577 de 2009: diretrizes e procedimentos para
protecao da qualidade do solo e gerenciamento de areas
contaminadas (regulamentada pelo Decreto n2 59.263/2013):

= Institui o Cadastro de Areas Contaminadas (empreendimentos e
atividades potencialmente poluidoras, dreas suspeitas);

= Responsavel legal deve comunicar ao orgao ambiental indicios ou
suspeitas de contaminacao;

= Realizacao de procedimentos de investigacao de areas contaminadas;
= ACs devem ser remediadas;

s Criacdo do Fundo Estadual para Prevencdo e Remediacdo de Areas
Contaminadas (FEPRAC) —> protecdo do solo, identificacdo e
remediacdo de areas contaminadas.

-



Legislacao e procedimentos

s Resolucao CONAMA n2 420 de 2009: critérios e valores
orientadores de qualidade do solo e diretrizes para o
gerenciamento de dreas contaminadas (Valores
Orientadores de Referéncia de Qualidade, de Prevencao
e de Investigacao);

s Decisao de Diretoria n2 045 de 2014: Valores
Orientadores para solos e aguas subterraneas no Estado
de Sao Paulo.

s Atualizada em 2016 (DD n2 256 de 2016).

s Decisao de Diretoria CETESB n® 038 de 2017: Revisao do
“Procedimento para o Gerenciamento de Areas
Contaminadas”

-



VALORES ORIENTADORES PARA SOLO E AGUA SUBTERRANEA NO ESTADO DE SAO PAULO - 2014

Agua

Solo mgq kg’ peso seco Sub.
Sushstancia (mgkg™p ) (ug L")

VP Vi

HIDROCARBONETOS POLICICLICOS AROMATICOS

BENZENOS CLORADOS
ETANOS CLORADOS

ETENOS CLORADOS




Como é feita a identificacao de uma area
contaminada?

s Identificacdo de areas com potencial de contaminacao (AP) —
Monitoramento Preventivo

= AP localizada em regiao onde ocorre ou esta ocorrendo
mudanca de uso do solo (esp. residencial e comercial)

= AP localizada em regiao com evidéncia de contaminacao
regional do solo e agua subterranea

= AP cuja atividade foi considerada como prioritaria para
licenciamento na CETESB

= Alteracao de uso de area
= Denuncia

CUNHA, 2013

o
.



contaminadora

Decreto
Extracao de minerais Comércio de combustiveis automotivos 47.397/2002

+ Cemitérios,
termoelétricas,
hospitais,
loteamentos, usina
de asfalto e
concreto, sistemas
de saneamento, ...

[

Depdsitos de residuos



Areas contaminadas no Brasil

s Banco de Dados Nacional sobre Areas Contaminadas
(BDNAC), instituido pela Resolucao CONAMA n¢ 420:

= S3ao Paulo— CETESB e SVMA: 5.662 areas (2016)

» Minas Gerais — FEAM: 642 areas (2016)
* 198 em BH

» Rio de Janeiro — INEA: 328 areas cadastradas (2015)

-



Distribuicao das ACs no Brasil
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IPT, 2015



AC’s no Brasil
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AC’s no Estado de SP
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Evolugdao do numeros de areas cadastradas (modificado de CETESB, 2013). ]pt



AC’s no Estado de SP por atividade

Areas Contaminadas no Estado de Sdo Paulo - dezembro de 2014

Atividade
Regiao Comercial |Industrial| Residuos| Postos de Acidentes/ Total
combustiveis| Desconhecida/
Agricultura
Sao Paulo 87 288 45 1.398 15 1.833
RMSP - outros 54 214 24 558 11 861
Interior 87 260 52 1.407 17 1.823
Litoral 30 42 26 253 2 353
Vale do Paraiba S} 28 4 209 2 278
Total 263 862 151 3.825 a7 (5.148

CETESB, 2014




Relacdo de Areas Contaminadas e

Reabilitadas da CETESB

é’reas Contaminadas e Reabilitadas no Estado de Sdo Paulo I

5200 POSTO DE SERVICOS LTDA.

R MAGALHAES DE CASTRO 5200 - BUTANTA - SAQ PAULO

Atividade

Classificagao

[ industria
Coordenadas (m): fuso 23 DATUM SADG9

L] COMErcio posto de combustivel [] residuo

em processo de monitoramento para encerramento (AME)

L] acidentes

UTM_E 326630,00UTM_N 7.388.391,00

[] agricultura [] desconhecida

[] reutilizacdo

Etapas do gerenciamento

] avaliagdo da ocorréncia
(] medidas para eliminagdo de vazamento
investigacao confirmatdria

investigacdo detalhada e plano de intervencao

[] remediagdo com monitoramento da efici®éncia e eficacia

monitoramento para encerramento

[] avaliacdo preliminar

[] investigagdo confirmatoria

|:| investigacdo detalhada

] avaliagdo de risco/ gerenciamento do risco

] concepcdo da remediacdo

|:| projeto de remediacdo

|:| remediacdo com monitoramento da eficiéncia e eficacia

[] monitoramento para encerramento

Fonte de contaminagao
armazenagem [] producdo

[] descarte disposicdo [ | infiltracio ]

[] manutencio

acidentes

[] emissBes atmosféricas
[ ] desconhecida

[] tratamento de efluentes

CETESB, 2014

http://areascontaminadas.cetesb.sp.gov.br/relacao-de-areas-contaminadas/
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Areas Contaminadas Criticas

Aterros industriais Mantovani - Santo Antonio de Posse, SP
Bairro de Jurubatuba — Santo Amaro, SP

Bairro de Vila Carioca — Ipiranga, SP

Condominio residencial Barao de Maua — Maua, SP

Jardim das Oliveiras — Sao Bernardo do Campo

Shopping Center Norte -

IndUstrias Matarazzo — Sao Caetano do Sul

- N : Areas de disposicao
Mansodes de Santo Anténio — Campinas POSIE

de residuos,
Cohab Vila Nova Cachoeirinha principalmente

industriais
Cohab Heliopolis Antigas areas

industriais

http://areascontaminadas.cetesb.sp.qgov.br/areas-contaminadas-criticas/

-
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Bairro de Jurubatuba

Areas possivelmente impactada 120 km?

32 Km? com restricdo temporaria de consumo
de agua subterranea

(DAEE, 2016)



Aterros industriais Mantovani

Acebras Acetatos do Brasil Ltda.
Akzo Nobel Lida,

BasfS.A,

Basf Brasileira S.A.

Boehringer Ingethem do Brasil
Brazéo Lubrificantes Lida.
Buckman Laboratérios Lida,
Cagigo Agro - industrial Ltda.
Cariogquimica

CBETI

Ciquine Plasbaté S.A.

Clariant S_A.

Companhia Petroquimica Ciquine
CTM Citrus S.A,

Du Pont do Brasil S.A.

Embraer

Mational Semicondulores

Filtros Mann Ltda.

Fronteira Inddstria & Comércio Lida,
Gulf Lubrificantes Brasil Lida.
Huzicromo Galvanoplastia Lida.
Hydrosol Produtos Quimicos Lida.
Ind. Campineira de Sabfo e Glicerina
Inddstria Elétrica Marangoni Moretti
[telpa Screens Lida.

Itoil Ind. Trat. Oleos Isolantes Lida.
Johnson & Johnson

Johnson & Johnson S.A.

Lubrasil Lubrificantes Lida.

Lubvrinasa Lubrificantes Nacionais S.A.

Mercedes-Benz do Brasil S.A.
Moinhos Cruzeiro do Sul Ltda. (Cargif)
Monte D'este

New Part

Nobel Quimica (Centro)

Nobel Quimica (Anhanguera)

Pardal Produtos Quimicos e Hidroc.
Partington Chemicals S. A,

Pleslin Indistrias Quimicas Lida,
Polipetro Ind. E com. de Prod.Quimicos
Proguima Produtos Quimnicos Lida.
Prosint Produlos Sintéticos S.A.
CQuimifiex Inddstria e Comércio Lida.,
Quimpil Quimica Industrial Piracicabana
Refinaria de Petréleo de Manguinhos S_A
Regenera Ind. Com. Lida.

Robert Bosch Lida.

Sanofi Synthelabo Ltda.

Sdo Paulo Alpargatas S.A.

Servind Ind & Com. de Prod. Quimicos
Sespo Indisira e Comércio Lida,
Sulfabras S.A.

Supremais Produtos Bioguimicos Lida.
Texaco do Brasil S. A. Produlos de Peirdleo
Texas Instrumentos Eletrdnicos do Brasil
Vasilhames S8o Mateus Lida,

Vitdria Quimica Tintas e Anticomosivos Lida,

Wall Quimica S.A. (antiga Vasoil)
Yanmar do Brasil S.A.

Empresas envolvidas no processo de contaminacao
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Gerenciamento de Areas
Contaminadas

-



~ Cenario Padrao

Cenarios de exposicao
Via aguas subterraneas Via aérea Via contato direto

FONTE

RELASC, 2015

VIA DE
TRANSPORTE  RECEPTOR

I Rota de Exposicio
I Mecanismo de Liberagdo
Meio de transporte de contaminanies



GAC

|dentificacdo de Area Suspeita

Investigagao
Preliminar

Investigagcao
Confirmatdria

Investigagao
Detalhada

Avaliacao de Risco

Plano de Intervencao

Remediacido/Monitoramento

Reabilitagéo da Area

1pt



GAC - Normas

s NBR 15515-1 (2007) — Avaliacao de passivo ambiental em solo e agua subterranea. Parte
1 — Investigacao Preliminar

s NBR 15515-2 (2011) — Avaliacdo de passivo ambiental em solo e agua subterranea. Parte
2 — Investigacdao Confirmatdria

s NBR 15515-3 (2013) — Avaliacdo de passivo ambiental em solo e agua subterranea. Parte
3 — Investigacao Detalhada

= NBR 16209 (2013) — Avaliacao de risco a saude humana para fins de gerenciamento de
areas contaminadas

= NBR 15492 (2007) — Sondagem de reconhecimento para fins de qualidade ambiental —
Procedimento

s NBR 15935 (2011) - Investiga¢cdes ambientais — Aplicacdes de métodos geofisicos

= NBR 16434 (2015) — Amostragem de residuos, solos e sedimentos — Analise de compostos
organicos volateis (COV) — Procedimento

s NBR 16435 (2015) — Controle da qualidade na amostragem para fins de investigacdo de
areas contaminadas — Procedimento

s NBR 15495-1 (2007) — Pocos de monitoramento de aguas subterraneas em aquiferos
granulares. Parte 1 — Projeto e construcao

= NBR 17025 (2005) — Requisitos gerais para a competéncia de laboratérios de ensaios e ]pt
calibragao



Investigacoes

s Preliminar — Objetivo de identificar algum indicio de
potencial de contaminacao na area;

s Confirmatoria — Comprovar através de evidéncias a
presenca de contaminacao;

s Detalhada — Delimita a extensao da contaminacao em
todas as matrizes

-



Investigacao Preliminar




Investigacao Preliminar — Fase |

AP

AS

AC

)

Investigacao Preliminar

Coleta de dados Inspegéo de
existentes reconhecimento
da area
<
Estudos P
rI]E_s;u’Jd_o Meio o= Entrevista
istorico e

v v

Classificacao

Modelo

€— Ficha Cadastral Conceitual

de ACs

Exclusao<€

1pt



Investigacao Preliminar — Fase |

s Documentacao (atual e pretérita) disponivel sobre a area
(Histdrico);

s Levantamento de fotos aéreas temporais;

s Levantamento de informacdes em inspecoes de
reconhecimento;

s Levantamento de informacdes em entrevistas com
funcionarios (ex-funcionarios) e moradores do entorno;

s Levantamento de informacodes sobre o meio fisico;

s Preenchimento da “Ficha Cadastral de Areas
Contaminadas”;

s Elaboracao de modelo conceitual preliminar.

-



Area Potencialmente Contaminada




Historico de Uso e Ocupacao

1962 1973 1977 1986 1997 2002 2004 2007 2008
1pt



Area Contaminada

MASSA TOTAL DE RESIDUOS: 27.537 toneladas
MASSA TOTAL DE HCH: 14 toneladas

1pt



Caracterizacao do Meio Fisico

s Levantamento de Informacoes:
= Geolodgicos;
= Pedoldgicos;
= Geomorfologicos;
= Hidrologicos;
= Hidrogeolodgicos;
= Topograficos; e
= Climaticos.



~ Caracterizacao do Meio Fisico

(IRITANI & EZAKI, 2009)

Modelo Conceitual Hidrogeoldgico do Aquifero Cristalino !||||'%

Climograma do Municipio de S3ao Paulo = 2014
(IAG-USP, 2014)

W - \ -
_-_-.__’._.—"".-F"

£ !
i = il R
B i gl _
| - e
i : ===
l I I Mapa Geologico Municipio de Sao Paulo

(SAO PAULO, 1999)
-,
1pt




Inspec¢oes Técnicas
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~ Modelo Conceitual Prel
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Investigacao Confirmatodria




Investigacao Confirmatoéria — Fase Il




Investigacao Confirmatoéria — Fase Il

s Plano de Amostragem é definido com base no modelo
conceitual;

s Coleta de amostras de solo e agua subterranea
representativas das fontes potenciais;

» Localizacao de todas as fontes potenciais/primarias atuais e
passadas;

s l|dentificacdo das substancias quimicas de interesse (SQls);
s Mecanismos deliberacao das SQls;
s Analise quimica;

s Comparacao com os valores orientadores .

-



Execucao

Define Geographic Area

of the Investigation Study Boundaries

— 7
|

Define PDPUIatlu" Surface Soil {usually top 2 centimaters)

of Interest .
/ e
- =
Subsurface \\ Water Table

Sail (Saturated Zone)

Stratify the Site Area of Suspected Are of K
] inati ea of Known
Area Unl|k3:-.l;.- o be Contamination Contaminabion

Contaminated / ‘/ {possible source)
-~

i

1]

Define Scale of Decision Making
for Surface or Subsurface Soils

Surface Soig| D-9-acre ":F‘Ep;:ium [Subsurface Soils
areas |

Caonfaminant
Source

Far surface soils, the individual
unit for decision making is an
"EA." or exposure area. |t
measures 0.5 acre in area or

This step defines the number of
specimens (N) that will make up
one composite sample.

Placement of sample locations
on the grid was developed
using a default sample size of
6 (which is based on
acceptable error rates for a CV
of 2.5) and a stratified random

- =
Subdivide Site
Into EAs ///’/é%/
| | |
less.
s T
Into a Grid _-/
Organize O o] 0 o
Surface o O o
Sampling o Plo
Program for > -
EA o o o o
» o0 o 0n

Delineate Source Area

| Contaminant
Source

i

& :
R LR

Soil Borings

sampling pattern.

Choose
Subsurface
Soil Sampling
Locations

Design Subsurface
Sampling and Analysis

Plan

EPA, 1996

For screening purposes, EPA
recommends drilling 2 to 3
barings per source area in
areas of highest suspected
concentrations. Soil sampling
should not extend past water
table or saturated zone.

1pt



Harlingen, Holanda

Incinerador

1 Km

Google, 2016






~ Screening

Pg TEG/g faf egoes

PCB 126 in eggs of backyard chicken and the relation with
the distance fo the harbor (incinerator)

lva

Dllfmiﬂﬂlﬂ hﬂbtl'lrrll

DR CALUX®

. > 3,4 pg BEQ /g fat
. »1.7 pg BEQ /g fat
. < 1,7 pg BEQ /g fat

Arkenbout, 2014

* Verdfication by GC/M
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Screening - Geofisica
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CIRGAS NI ™ Focem incicytivoy oo rordu: Roisdor EIRGAS A [ T
r
Mapa de condutividade ebétrica (profundidade: 0 até 15 melros) Mapa de condutividade eléirica {profundidade: 0 até 30 metros)
Valores normalizados em relagBo ao “background™ = 15mS/im ‘Valores normalizados em relagio ao "background” = 10mS/m

Resultados de condutividade elétrica do aterro controlado de Santana de Parnaiba-SP

N ]
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~ Screening — Soil Gas Survey
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~ Screening — Metais Pesados

322350 322500

LEGEND
o Soll Samples

. Bulldings
| CCA concentrations




~ Trabalhos de Campo

Ap 2T
F.’F!

Fonte: Solinst Canada Ltd.



Trabalhos de Campo

3.25-inch OD "

1.85-inch
core

Sorbed
mass

Dissolved
mass

Sample location
o NN ;i

Fonte: Stone Environmental Inc.

N ]
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Trabalhos de Campo

Amostragem de agua superficial para avaliacdo de qualidade



Trabalhos de Campo

Estudo de impacto ambiental de lixdes
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Investigacao Detalhada




Investigacao Detalhada — Fase IlI

s Definir os limites da pluma de contaminacao,
determinar as concentracdoes das substancias ou
contaminantes de interesse e caracterizar o meio
fisico onde se insere a Area Contaminada de

Interesse (ACI).

-



~ Meio F

ISICO

Secao Geoldgica-Geotécnica
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~ Secao de Contaminacao

Cotas{m)

750
T48
T46
T44
742
740
738
T36
734
T32
730m

] 40 a0 120 160 200 240 280 320 360 400m
Distancia(m)
Perfil de distribuicido da pluma de Gama HCH -



Secao de Contaminacao

SEGUNDO MIVEL

S @H  Fogor de monksremamn

Lrha sgupztsnoas [m)

B  Oreio do fom webramines

Lirrita irdaride (Vale" S0
Treervengla CETESS)

WAL Grares

Planta de distribuicdo da pluma de Cis-1,2-Dicloroeteno na agua subterranea
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 Distribuicao Espacial

Sobreposicao de planos de interpolacdo com resultados de ECD (ZEBRA, 2014).
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Representacao 3D — Modelo Conceitual

1pt

CTECH, 2015



Representacao 3D — Modelo Conceitual

MATE HIAL INF

Conceptual site model (CHM) of D NAPL plume derived from LIF borehole favestigation depicting %RE signal
response.  Data from approximately 150 boreholes spread over an area of about 4 large city biocks (~6 sores)
wire used bo oreale this image.  Boreholes ane represended By cyan-ooloned fubes. Lithology dala was cbiainod
Frawmn continuddd sall canduotivily mesivraments coligcied by Lhe LIF probe. The JD plame had bean cul back

Plumee with senial imagery 15 included 85 an insel i lower lelt corner.  Vertical exagpenation of the 30 image is
.

3D LNAPL Plume %RE Signal E:ng %
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~ Representacao 3D — Modelo Conceitual




~ Projecao
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Avaliacao de Risco a
Saude humana

-



Avaliacao de Risco

s ldentificar e quantificar os riscos a saude humana
decorrentes de uma area contaminada;

s Determinar necessidade de intervencdo e/ou
remediacao;

s Estabelecer as concentracdoes maximas aceitaveis
(CMAs) ou as metas de remediacao;

s Determinar a viabilidade técnica e econOmica do
processo de remediacao;

s Priorizar areas a serem remediadas (alocacao de
recursos).

-



~ Planilha de Avaliacao de Risco (CETESB)
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Disponivel em: http://areascontaminadas.cetesb.sp.gov.br/planilhas-paraavaliacao/
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Avaliacao de Risco Toxicolégico

Quantificacdo do Risco Carcinogénico

. ; iscoX BWX
Risco= I, X SF, g C = R scoX B ‘ AT
SF,XCR, X EF X ED
I, (MM.T) - Dose de ingresso para a via de exposigio m;
C, (MM} - Concentraciio do composto quimico f,

CR, (MT)} - Taxa de contato para a via de exposigéo n;
EF (TIT) - Freqléncia da exposigao,
ED (T) - Durag8o da exposicio;

B.H-' (M) - Massa corpdrea do individuo;
AT (T) - Tempo médio de avaliagéo,
Risce (-) - Risco Toxicoldgico

SF (MM-T) - Fator de Carcinogenicidade

Quantificagdo do Risco Nao Carcinogénico

X X BW X
HQ=[ ""J v ¢ = MR X IWHAL
RID CR, X EF X ED
' (MML.T) - Dose de ingresso para a via de axposicao m,

C, (MM) - Concentracdo do composto quimico J;
CR, {(MT) - Taxa de contalo para a via de exposicéo n,
EF (T'T) - Freqléncia da exposigdo,

ED )] - Duragdo da exposi¢ao;

BwW (M) - Massa corpdraa do indviduo,
AT (T = Tampo médio de avaliagéo,
HQO () - Indice de Periculosidade

RD {MM-T) - Dosa de Referéncia -I pt



Plano de Intervencao e
Remediacao

-



~ Plano de Intervengao

s Selecao através de estudo de viabilidade Técnica,
EconOmica, Social e Ambiental.

Remediacdo de gases e vapores (SVE)
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Remediacao

_.-‘-.. \.‘_.“‘r‘-:-" 3

=

Injecao de Fenton (ISCO) em andamento



Remediacao

dirigentes
do projeto

satisfacao das
partes envolvidas

gerenciamento
do risco

desenvolvimento
sustentavel

dinamica do
projeto de
remediacao

WETIERE
tecnica

relacao
custo-beneficio

1pt



Remediacao Sustentavel

Socio-ambiental

as

Socio-economico

Desempenho
economico
Ecoeficiencia
.'E"."-.-"L-']”L:I |;ﬁ'::]
integrada da
sustentabilidade
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Gestao do Projeto

- 7 Aplicacdo das
2 ‘ alternativas de
remediacao
Q 7
_"&5 _ S Plano de oo/
o intervengdo e/ou
t . o
o 7 ‘ projeto basico
@)
O . 7 Avaliagdo e
®) validacdo de
I'F_'UU) g ‘ tecnologias
CD 7
@) / Determinagdo
dos parametros
de degradacgao
Diagndstico
ambiental

Complexidade
Tecnologica

;
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Gestao do Projeto

Cadastro de Identificacdo de ACs
ACs

Definicao Regiao

AP de Interesse

AS

Al | Identificacdo de
APs

AC <

AMR Avaliacgdo
Preliminar
AR

Investigagao
Confirmatoria

Investigacgao
Detalhada

Avaliacao de
Risco

Concepgao da
Remediacgao

Projeto de
Remediacao

Remediacao

Monitoramento




Area Reabilitada

s Aquela em que, apos periodo de monitoramento
para reabilitacao, seja confirmada a eliminacao do
perigo ou a reducao dos riscos a niveis toleraveis
para o uso declarado.

s Caso ocorra alteracao do uso da area, a analise de
risco devera realizada em funcao do novo uso

-



Obrigado

Alexandre Muselli
muselli@ipt.br

Laboratdrio de Residuos e Areas Contaminadas
lrac@ipt.br
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