GERENCIAMENTO DE
AREAS CONTAMINADAS

Procedimentos para identificacdo e caracterizacdo, métodos
de remediacdo — atenuacdo natural e controle, tfratamento
local ou externo




B
BASES DE REFERENCIA

« Decisdo de Diretoria N° 103/2007/C/E, de 22 de junho de 2007,
CETESB;

« Resolucdo CONAMA n° 420, de 28 de dezembro de 2009. Dispoe
sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto a
presenca de substdncias quimicas e estabelece diretrizes para o
gerenciamento ambiental de areas contaminadas por essas
substdncias em decorréncia de atividades antropicas;

« Guia de elaboracdo de planos de intervencdo para o
Gerenciamento de

« dreas contaminadas. 1° Edicdo revisada. IPT, Governo do Estado de
Sao Paulo e BNDES.
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IDENTIFICACAQO DE AREAS
CONTAMINADAS

* Procedimento utilizado para definir a existéncia e o
localizacdo de areas contaminadas:

iNicé i = : 7 Orgdo de
« Definicdo da regido de interesse: Cogr;\’rrole
— ambiental,
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* [dentificacdo de areas com potencial de contaminag¢ao; 22 E:OECT’ES‘;UO
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* Avaliacdo preliminar;
— Responsavel legal

* Investigacdo confirmatoria.
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AVALIACAO PRELIMINAR

 Obtencdo de evidéncias e fatos gue indiguem o potencial
da existéncia de contaminacdo na drea, contemplando as
seguintes atfividades:

« Obtencdo e andlise de documentos relativos ao histérico de
ocupacdo da dreq, indicando todas as atividades desenvolvidas;

« Levantamento aerofotogramétrico ao longo do tempo;
« Obtencado de informacdes em inspecdes de campo;

» Elaboracdo de modelo conceitual, apresentando uma descricao
e representacdo grafica do empreendimento, das caracteristicas
do local e processos potencialmente envolvidos no transporte de
contaminantes.



INVESTIGACAO CONFIRMATORIA

« Coleta de dados existentes, principalmente em relacdo aos usos
presentes ou passados da areaq, para uma previsdo dos possiveis tipos
de contfaminantes presentes;

» Estabelecimento de um plano de investigacdo, com a definicdo do
protocolo para coleta de amostras e andlises quimicas a serem
realizadas;

« Redlizacdo da coleta de amostras representativas de solo e/ou dgua
subterrdnea para a caracterizacdo quimica;

« Comparacdo dos resultados obtidos com os valores de intervencao
propostos pelo érgdo de controle ambiental;
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Substancia | CAS N° E%Eéﬁ: alords Nl e tEeyeeito Seimees
—
() no- g (VRQ) (VP) Agricola | Residencial | Industrial Vi
6 'O 8 INORGANICOS
o) z ‘o" Antiménio 7440-36-0 <0,5 2 5 10 25 5
) o c Arsénio 7440-38-2 3,5 15 35 55 150 10
E o .g Bario 7440-39-3 75 120 500 1300 7300 700
O (o) Boro 7440-42-8 - - - - - 2400
o ;8 :E Cadmio 2440-43-9 <05 13 3.6 14 160 5
8 @0 Chumbo 7439-92-1 17 72 150 240 4400 10
3 o % Cobalto " 7440-48-4 13 25 35 65 90 70
T € o Cobre @ 7440-50-8 35 60 760 2100 10000 @ 2000
_E n ng Crémio total " 7440-47-3 40 75 150 300 400 50
c 8 S Crémio hexavalente  18540-29-9 B - 0,4 3,2 10 -
.g c g Mercurio 7439-97-6 0,05 0,5 17 0,9 7 1
(o) <E X Molibdénio 7439-98-7 <4 5 11 29 180 30
8 E a Niquel @ 7440-02-0 13 30 190 480 3800 70
= 5 E Nitrato (como N) 14797-55-8 - - - : - 10000
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Valores orientadores para solos e adguas subterrdneas no

Estado de Sao Paulo (CETESB, Decisdo de Diretoria n° 256/2016/E)

Substancia

HIDROCARBONETOS AROMATICOS VOLATEI

Benzeno
Estireno
Etilbenzeno
Tolueno
Xilenos

CAS N°

71-43-2
100-42-5
100-41-4
108-88-3

1330-20-7

Valor de

Referéncia
Qualidade

Solo

Valor de
Prevencao

(VP)

0,002
0,5
0,03
0,9
0,03

(mg kg'1 peso seco)

Agricola A Residencial

0,02
50
0,2
5,6
12

Valor de Intervencao

(V1)

0,08
60
0,6
14
3,2

Industrial

0,2
480
1.4
80
19

Aguas
Subterraneas
(Mg L)

A

20
300
700
500
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METODOS PARA COLETA E
PRESERVACAO DE AMOSTRAS

« Para a efetiva caracterizacdo da drea no processo de
Investigacdo confirmatoria € necessaria a realizacdo da
coleta de amostras para anadlise em laboratorio;

* NO caso de solos podem ser obtidas amosiras:

« Deformadas: a estrutura original do solo foi alterada ou destruida,
obftidas a partir da coleta de amostras superficiais, ou
subsuperficiais, por meio de escavacdo, sondagem subsuperficial,
abertura de trincheiras ou corte de taludes;

« Indeformadas: a estrutura original do solo € mantida, obtidas a
partir de amostradores de solo para esta finalidade ou remocao
de blocos por escavacado.



Amostra de solo obtida por
amostrador tipo tubo
(Fonte: IPT)

Amostrador tipo trado (Fonte: IPT)
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METODOS PARA COLETA E
PRESERVACAO DE AMOSTRAS (CONT.)

 Para a amostragem de adgua subterrdnea, deve-se estabelecer
o protocolo de coleta para dgua o aquifero superficial e/ou
subterrdneo;

* Necessidade de perfuracdo de pocos.

* Neste caso ufiliza-se os procedimentos padronizados definidos
em literatura especializada:

« Standard methods for the examination of water and wastewater;

« Também pode ser necessaria a coleta de amostras de gases retidos
no solo, para a identificacdo de contaminantes voltaters.
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AVALIACAO E GERENCIAMENTO
DE RISCOS

Etapa necessaria para determinar a existéncia de risco a saude da
populagdo exposta aos contaminantes presentes;

Vai definir a necessidade ou ndo de medidas de intervengdo na drea em
avaliacao;

A necessidade de intervencdo, remediacdo, ird depender do grau de risco
calculado com base em procedimentos especificos;

Em fungdo do nivel de risco calculado € definida a estratégia para o
gerenciamento da area:

 Liberacdo da dreq;
« Atenuacdo natural monitoradag;

« Remediacdo.



i ..
REMEDIACAO DE AREAS

CONTAMINADAS

« Para a definicdo da estratégia de remediacdo da drea contaminada &
necessario se dispor da caracterizacdo adequada dos contaminantes
presentes e das suas propriedades fisico-quimicas;

« O conhecimento das propriedades fisico-quimicas dos contfaminantes
permite definir de forma clara de que maneira o contaminante intferage
com o solo e a dgua subterrdnea e qual a sua potencial distribuicdo em
cada meio;

» Propriedades relevantes dos contaminantes:
« Constante de dissociacdo dcida;
Coeficiente de particdo octanol/agua;
Pressdo de vapor;
Solubilidade em agua;
Carga elétrica;
Ponto isoelétrico, no caso de moléculas orgdnicas.



Constantede  Pressdode Potencial de

- Formula Peso Densidade e
Nome Quimico Henry Vapor lonizagao

Molecular  molecular (g.cm?) (eIt /mol) (mmHE/20°C) (V)

Aromaticos e Alifaticos
Benzeno CoHe 78,11 0,877 2,15E-01 75 9,24
) 20
O Toluenc CHsCH, 92,1 0,87 2,626-01 2,82
v (18,3°C)
wn O .
O . 9 Etil Benzeno C4HsCH,CH, 106,2 0,87 0,322 (8,5E-3) 8,76
. Q_) E (26,1°C)
E N\ —_— Xilenos
CoHa(CH 106,2 0,8820,86 3,04E-01 07/09/09 8,44 a5,86
= D (olmlp) 6 4( 3)2 0 ) ay, 1l / / 0 ao,
2 O —_— (n-)Octano CH,(CH,)sCH; 114,2 0,7 5,5 (E-4) 10 9,82
O
w) — St kil
C') O O EI:TT'B'::"' HhISHIE B 88,15 0,74 0,018 (5,56-4) 245 10
e
@) 8 'q)' VOCs clorados
N2} - o CH,CHCI,
[ Q_ C Cloreto de vinila 62,5 0,911 1,10E-02 >760 9,99
wn E O (Cloroeteno)
()] L 1,1 Dicloroetano 230
O . CHCI,CH, 99 1,18 1,80€-01 11,06
O O (1,1-DCA) (25°C)
O N (CH),Cl, 127
(7)) 1,2-Dicloroetileno 97 3,00E-02 180 a 264 9,65
O C (1,2-DCE) (25°C)
O - 1,1,2-Tricl SRR 133,4 1,44 1,2 19 11
* - ,1,2-Tricloroetano , : ;
O_ @ (TCA)
'®) O CICH=CCl,
Tricloroetileno 1314 1,46 8,90E-02 58 9,45
DL_ (TCE)
Tetracloroetileno Gl Ehes, 165,8 1,62 3,60E-02 14 9,35
(Percloroetileno)
I::;i:::’et" de ccl, 153,38 1,59 3,30E-03 o1 11,47
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PROPRIEDADES DE
CONTAMINANTES ORGANICOS

« Constante de dissociacdo acida (ky):

RH & H*+ R~
o _ IR
* [RH]
. pKa = pH = [RH] = [R] |
—— ‘o1 L Qual aimplicagdo destas condigoes sobre o
* pKa > pH = [RH] > [R comportamento do contaminante no ambiente?
« pKa<pH=> [RH] < [R
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CONCEITO SOBRE HIDROFOBICIDADE
E HIDROFILICIDADE

« Hidrofilicidade: contaminantes apresentam maior afinidade pela
Agua;
« Hidrofobicidade: contaminantes apresentam menor afinidade pela
Agua.
« Como avaliare
« Baseado na carga elétrica liquida do contaminante em meio aquoso;

 Solubilidade do contaminante em dgua;

« Avaliacdo do coeficiente de particdo do contaminante entre um
solvente apolar e a adgua;

« Coeficiente de particdo octanol/agua.
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