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Solo

>

Camada mais externa da crosta terrestre
formada por:

Rocha desagregada e outros materiais;
Materia organica em decomposicao
Agua;

Ar;
Microrganismos.




solo

. . . . .os

Apresenta diferentes significados para cada profissional atuante:




Agua subterranea

Superficie fredtica
ou nivel d"dgua

Zona nao saturada,
vadosa ou de

aeracao

Zona saturada ou
freatica

fppt.com



Poluicao do solo urbano:
pontual

Residéncias, comércio, servigos,
industrias

Comparagao com poluicao rural:
residuos em areas urbanas sao
confinados em areas menores
com alta densidade populacional _
Greve dos garis — Rio de Janeiro — 06/03/2014 -

gl globo.com_

™

Poluicao do solo urbano: fase
solida, liquida e gasosa




poluicao do solo: por cargas difusas
relacionado a poluicao das aguas por cargas

difusas

Descarga de esgotos municiﬁuais nao Escorréncia natural

Descarga de tratados (njtratos e fosfatos (nitratos e fosfatos)

detergentes (fosfatos) : .
Compostos azotados produzidos / ¢scorréncia de
>, por carros e por fabricas fertilizantes
Descarga de esqotos . - inorganicos
municipais tratados (nitratos e
(tratamento primario “ o fosfatos)

e secundario; oy

nitratos e

-
o
v
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w
—

7 ¢ Sobrecarga / e
de nutrientes L TR =~ Escorréncia

Nk “ de excrementos

M7 de gado (nitratos,

7" fosfatos e amonia)

S o

Escorréncia proveniente

L. de zonas suburbanas
Dissolugdo de oxidos (nitratos e fosfatos] ‘
o oo |

S N [provenientes de cultivo agricola,
de motores e fornos) < N actividade mineira e construgao civil)




Poluigao do solo urbano
AREAS CONTAMINADAS:

Residuos = contaminagao » riscos a saude

AREA CONTAMINADA PROIBIDA A CIRCULAGAQ DE PESSOAS E ANIMAIS
- NAO CONSUMIR ALIMENTOS DESTE LOGAL

:NAO CONSUMIR AGUA DE POGO

’ PRODUTOTOHICO. HEXACLOROCICLOREXANO- CH [P0 E BROCA

o 4w b
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Dlsponlvel em:
http://axelgrael.-blogspot.com.br/2009/11/
conama-regulamenta-remediacao-de-
areas.htmi

o= d

Disponivel em:
http://www.agsolve.com.br/noticias 0s-mifados
situacao-de-quatro-terrenos-conta nofest

do-rio ‘

fppt.com



http://axelgrael.blogspot.com.br/2009/11/

Areia

Argila

Areia

Calcario

.l 3 A
— Diregdo do Fluxo  — Franja d'agua

Pocgo de agua potavel

=== Zona fonte - = Pluma de contaminagédo

Bl oNAPL mével %5 DNAPL residual {7 Contaminagéo dissolvida

Area Contaminada

= Area, regido ou local onde ha comprovadamente contaminagéo do
solo e das aguas subterraneas.

= Contaminagao e causada pela introducao de substancias
residuos dispostos, enterrados ou infiltrados. ~



Poluicao urbana e industrial: resultados principais

Areas em que ha presenca de substancias perigosas para
a saude humana e ecossistemas

Areas contaminadas

CONTAMINADA


http://ultimosegundo.ig.com.br/educacao/2013-09-11/professores-da-usp-leste-entram-em-greve-apos-constatacao-de-metano-no-campus.html

Quais atividades podem
desencadear poluicao
industrial e urbana?




Poluicao industrial e urbana




Principais fontes de poluicao do solo
e aguas subterraneas:

| ix0es

*\/azamentos de redes de esgoto

*Residuos urbanos

*Residuos industriais

*Residuos de mineracao

*VVazamentos de tanques de armazenamento

Contextos frequentes para desencadear
poluicao industrial e urbana:

1) Operacoes de industrias
2) Acidentes tecnologicos




Contextos frequentes para desencadear
poluicao industrial e urbana:

Operacao de industrias

 Infiltrocos
‘ . dechuyas
contaminadas %

1nMiiracao:
erics
conmaminados




Acidentes tecnoldgicos:
Ruptura de barragem de rejeito da mineracao (de bauxita)

Rio Pomba Guataguases em 2007.
e '

Dois bilhoes de litros
de lama sobre

municipios de Minas
e do Rio, em 2003. _

r




Como se realiza a avaliacao da poluicao
no solo?

fppt.com



Os componentes inorganicos compreendem:

» Oxidos e oxidos-hidroxidos de ferro, aluminio e silica, minerais
primarios e secundarios, carbonatos, sulfatos, fosfatos e sulfetos

» Distribuicao percentual média: 43% de materiais inorganicos, 5%
de materia organica e 50% de vazios.



Agua subterranea: substancias
presentes

*! (movimento da
¢ ydguapaabaixo) - - -

nivel do
lengol freatico

Zona nao saturada,
vadosa ou de aeragao

Superficie fredtica
ou nivel d agua

Zona saturada ou freatica

De acordo com Custodio e Llamas (1976), um dos livros classicos de
hidrologia subterranea, na agua subterranea natural, a maioria das
substancias dissolvidas encontra-se em estado idnico.

 Os ions mais frequentes sdo: os anions — clorato (Cl), sulfato ’
(SO4%), carbonato (HCO5') e bicarbonato (CO3;%) e os cations de’
sodio (Na*), calcio (Ca?*), magnésio (Mg?*) e potassio (K*).




Os Valores Orientadores para solo e agua
subterranea sao concentrag¢oes de substancias
quimicas derivadas por meio de critérios
numericos e dados existentes na literatura
cientifica internacional, para subsidiar agoes de
prevencao e controle da poluicao, visando a
protecao da qualidade dos solos e das aguas
subterraneas e o gerenciamento de areas
contaminadas.



https://cetesb.sp.gov.br/solo/wp-content/uploads/sites/18/2014/12/valores-orientadores-nov-2014.pdf

A protecao da qualidade do solo e das aguas subterraneas € uma atribuicao
legal da CETESB, no ambito do Estado de Sao Paulo, que estabeleceu os
seguintes valores orientadores, para solos e aguas subterraneas:

- valor de referéncia de qualidade - R, indica o nivel de qualidade para um
solo considerado limpo ou a qualidade natural das aguas subterraneas. Foi
estabelecido com base em analises quimicas;

» valor de alerta - A, indica uma possivel alteracao da qualidade natural dos
solos. Foi estabelecido, para metais, com base em fitotoxicidade.

» valor de intervencao - |, indica o limite de contaminacgao acima do qual
existe risco de efeito deletério sobre a saude humana. Foi derivado com base
em modelagem matematica de avaliagao de risco. Para as aguas
subterraneas foi adotado o padrao de potabilidade da Portaria 1469/2000 do
Ministério da Saude.

o= J

«Cetesb: lista com 85 substancias contaminantes ‘ r



Concentragio do contaminante
no solo
Transferéncia + ‘
nas Fases do Concentragdo na fase Concentragdo na fase
Solo gasosa liquida
: v v v
Transporte para a superficie Permeagdo na Transporte
Processos do solo ¢ Diluilo na tubulag3o da rede - Acumulagio
de Transporte - para as aguas em cultura
Atmosfera de abastecimento subterrincas
v v L 4
Exposigio SOLO: AR: AGUA
SUBTERRANEA:
Direta « Ingestio Inalagdo de volateis
« [nalagdo de particulado « ambiente interno Ingestdo
« Contato dérmico « ambicnte externo
v A4
Exposi¢o AGUA DE ABASTECIMENTO: VEGETAIS:
« [Inalagdo ¢ contato dérmico
Indireta durante o banho Ingestdo
* Ingestdo
\d Y ‘ v l
Exposicdo SOMATORIA DAS EXPOSICOES
Total l
Derivagio dos valores de intervengio a partir do
cilculo do risco
Risco

|
v v

Substancias ndo carcinogénicas | Substancias carcinogénicas |

P L . SR, . R S ™o el . R . I .



Transferéncia * +
nas Fases do Concentragdo na fase Concentragdo na fase
Solo gasosa liquida
Transporte para a superficic Permeagdo na
P Transporte
SOCONDS do solo ¢ Diluigdo na tubulagdo da rede e Acumulagio
de Transporte - para as aguas em cultura
Atmosfera de abastecimento subterrincas
v v
Exposigio SOLO: AR: AGUA
SUBTERRANEA:
Dircta « Ingestio Inalagdo de voléteis
« [nalagdo de particulado * ambicnte interno Ingestdo
« Contato dérmico * ambicnte externo
v A
Exposi¢do AGUA DE ABASTECIMENTO: VEGETAIS:
« [Inalagdo ¢ contato démico
Indireta durante o banho Ingestio
* Ingestdo
\d A4 i v l
Exposic3o SOMATORIA DAS EXPOSICOES
Total

l ...........................................................................

Derivacido dos valores de intervencio a partir do
cilculo do risco

| =
v . e

Substincias ndo carcinogénicas Substincias carcinogénicas 3 E

Somatdria das exposigbes = Ingestao Somatdria das  cxposigdes gera  uma i F

permitida (TDI) probabilidade de um caso adicional cincer em p ‘ '
cada 10.000 pessoas

fppt.com



Quais sao os principais contaminantes?

Como se avalia a concentracao dos
contaminantes no solo?




VALORES ORIENTADORES PARA SOLO E AGUA SUBTERRANEA ~~ ~— ~~~ ~~ "~ ~~"7 -7~ "~*
VALORES ORIENTADORES PARA SOLO E AGUA SUBTERRANEA NO E

Valor de
Referéncia
Qualidade

(VRQ)

<05
35
75

<05
17
13
35
40

0,05
<4

13

0,25
0,25
60

Substancia CAS N*®

INORGANICOS

Antiménio " 7440-36-0
Arsénio ™! 7440-38-2
Barlo 7440-39-3
Boro 7440-42-8
Cadmio 7440-43-9
Chumbo 7439-92-1
Cobalto * 7440-48-4
Cobre * 7440-50-8
Crdmio total 7440-47-3
Crdmio hexavalente 185?-29'
Mercurio 7439-97-6
Molibdénio 7439-98-7
Niquel 7440-02-0
Nitrato {como N} 14 ,98,'55'
Prata 7440-22-4
Selénio 7782-49-2
Zinco 7440-66-6
HIDROCARBONETOS AROMATICOS VOLATEIS
Benzeno 71-43-2
Estireno 100-42-5
Etilbenzeno 100-41-4
Tolueno 108-88-3
Xilenos 1330-20-7
HIDROCARBONETOS POLICICLICOS AROMATICOS
Antraceno 120-12-7
Benzo[a)antraceno 56-55-3
benzo(b)fluorantenc 205-99-2
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9
Benzo(g,h,|)perileno ™ 191-24-2
Benzo(a)pireno 50-32-8
Criseno 218-01-9
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3
Fenantreno 85-01-8
Indeno(1,2,3-c,d}pireno 193-39-5
Naftaleno 91-20-3

Solo

Valor de
Prevengdo

(VP)

15
120

13

0,002
0,5
0,03
c9
0,03

03
[
o7
o8
0.5
01
16
0,2
36
o4
o7

(my

A

Substéncia

BENZENOS CLORADOS
Clorobenzeno (Mono)
1,2-Diclorobenzeno
1,3-Diclorobenzeno ™

1,4-Diclorobenzeno

1,1-Dicloroeteno
1,2-Dicloroeteno - cis
1,2-Dicloroeteno - trans
Tricloroeteno- TCE
Tetracloroeteno - PCE
METANOS CLORADOS
Cloreto de Metileno {dckro
Cloroférmio

Tetracloreto de carbono
FENOIS CLORADOS
2-Clorofenol (o)
2,4-Diclorofenol
3,4 Diclorofenc
2,4,5-Triclorofencl
2,4,6-Triclorofenol

2,3,4,5- Tetraclorofenol ¥
2,3,4,6-Tetraclorofenol
Pentaclorofenol (PCP)

34

CAS N®

108-90-7
95-50-1
541-73-1
106-46-7

75-35-4
156-59-2
156-60-5

79-01-6
127-18-4

75-09-2
67-66-3
56-23-5

95-57-8
120-83-2
95-77-2
95-95-4
88-06-2
4901-51-3
58-90-2
87-86-5

Valor de
Referéncia
Qualidade

(VRQ)

Solo

Valor de
Prevengdo

(VP)

03
c.7
04
01

0,04
0,01
0,03
0,004
0,03

0,02
0,06
0,004

0,06
0,03
0,05
01

01

0,09
0,01
0,01

(mgkg’y
Va

Agricola

16
9,2

03

28
0,08
0,7
0,03
0,6

01
01
0,03

VALORES ORIENTADORES PARA SOLO E AGUA SUBTERRANEA NO ESTADO DE SAO PAULO 2014 (A)

Solo (mg kg’ peso seco)

Valor de Agua
. Valor de Valor de Intervengdo Subterrinea
Substéncia CASN®  Referéncia Prevencio ) (ugL?)
Qualidade
(VRQ) (vP) Agricola | Residencial | Industrial Vi
FENOIS NAO CLORADOS
Cresdis totais 1319-77-3 - 0,2 14 33 190 600
Cresol-p 106-44-5 - 0,005 - - - -
Fenol 108-95-2 - 0,2 24 B85 370 900
ESTERES FTALICOS
Dietilexil ftalato (DEHP) 117-81-7 - 1 36 250 730 8
33 100 550 48
05 16 3 14
44 140 850 600
04 08 6 na (b
03 038 59 e
038 25 17 06
03 0,7 38 7(8)
4,7 12 66 20"
1 75 23
1.2 85 25 1
55 22 82
0,002 0,02 0,04 0,05
eta 319-85- - 0L 0,01 0,06 0,2 017
HCH - gama (Lindano) 58-89-9 - 0,001 0,008 0,06 C,2 2
OUTROS
PCBs Indicadores ! NA = 0,0003 c.01 c,03 0,12 35
TBT e seus compostos ™ NA - 0,24 16 1,7 270 0,09
Anilina 62-53-3 - 0,023 0,15 0,7 32 a2

{1): Mantidos os valores orientadores da Resolugio CONAMA 420/2009,

{2): Mantidos os valores de prevengdo da Resolugio CONAMA 420/2008.

{3): Substincias que ndo constam da planilha CETESB {versio maio de 2013).

{4): Mantidos os valores de intervengio da Resolugdo CONAMA 420/2009.

{5): Somatéria dos congéneres 28, 52, 101, 118,138,153,180 para investigagdo confirmatdria; na investigacdo detalhada a lista
de congéneres deve ser ampliada.

{6): Valores derivados com as propriedades do dxido de tributil {CAS n? 56-35-9).

{2): Adotado valor limite de 1% do peso seco do solo {10.000 mg kg ;) .

{b): Somatéria dos isdmeros ou metabdlitos.

{c): Somatdria de endossulfan e sais.

Obs.: Na determinacdo de substincia inorgdnica no solo, para a digestio dcida, seguir as recomendaces dos métodos 3050 e
3051 (USEPA-SW-846), ou procedimento equivalente, exceto para mercirio.

{A) Tabela publicada no Anexo Unico da DD 45/2014/E/C/|, de 20 de fevereiro de 2014;
{B) VI para dgua subterrdnea do carborfuran retificado pela DD 330/2014/£/C/|, de 05 de novembro de 2014,




VALORES ORIENTADORES PARA SOLO E AGUA SUBTERRANEA NO ESTADO DE SAO PAULO 2014 (A)

Valor de
Substéncia CASN® Referéncla
Qualidade
(VRQ)
INORGANICOS
Antiménio ' 7440-36-0 <05
Arsénio ! 7440-38-2 35
Bario 7440-39-3 75
Boro 7440-42-8 =
Cadmio 7440-43-9 <05
Chumbo 7439-92-1 17
Cobalto ™ 7440-48-4 13
Cobre 7440-50-8 35
Crdmio total " 7440-47-3 40
Crdmio hexavalente 1854:' . -
Mercurio 7439-97-6 0,05
Molibdénio 7439-98-7 <4
Niquel ¥ 7440-02-0 13
Nitrato [como N) 1‘7987 i -
Prata ¥ 7440-22-4 0,25
Selénio 7782-49-2 0,25
Zinco 7440-66-6 60
HIDROCARBONETOS AROMATICOS VOLATEIS
Banzeno 71-43-2 -
Estireno 100-42-5 -
Etilbenzeno 100-41-4 =
Tolueno 108-88-3 -
Xilenos 1330-20-7 =
HIDROCARBONETOS POLICICLICOS AROMATICOS
Antraceno 120-12-7 =
Benzola)antraceno 56-55-3 -
benzo(b)fluoranteno 205-99-2 =

Solo

Valor de

evengao

(vP)

15
120

13
72
25

75

0,002
0,5
0,03
0.9
0,03

03
0.2
0,7

(mg kg’ peso seco)

Valor de Intervengdo

vi)

Agricola Residencial | Industrial

35

36
150
35
760
150

04

1,2
11
150

25
24
1900

0,02
50
0,2
56
12

2300
16

10
55
1300

14
240
65
2100
300

3,2

09
29

50
81
7000

0,08
60
06
14
3,2

4600
7
7.2

25
150
7300

160
4400
90
10000
400

10

180

100
640
10000 ¥

0.2
480
14

19
10000 ¥

22
25

Agua
Subterrdnea

(ugL?)

Vi

10
700
2400

10
70
2000
50

30
70

10000

50
10
1800

Valor de Referéncia — VRQ é
a concentracgao de
determinada substancia,

Valor de Prevencao — VP é a
concentracao acima da qual
podem ocorrer alteracoes
prejudiciais a qualidade do
solo e da agua subterranea.

O valor mais restritivo,
dentre estes trés critérios, foi
definido como o valor de
prevencao.

Valor de Intervengao — VI é a
concentragao de
determinada substancia no
solo ou na agua subterranea
acima da qual existem riscos
potenciais, diretos ou
indiretos, a saude hu




Para saber mais acesse:

htips.//cetesb.sp.gov.br/aguas-subterraneas/valores-
orientadores-para-solo-e-agua-subterranea/

A AR AGUA AREAS CONTAMINADAS RES(DUOS SOLO GERENCIAMENTO DE RISCOS MUDANGAS CLIMATICAS
LABORATORIOS ESCOLA CAMARAS AMBIENTAIS TECNOLOGIA AMBIENTAL LICENCIAMENTO AMBIENTAL CENTRO REGIONAL
NOTICIAS SIMA

R - . -
s Aguas Subterraneas sko i

A
CETESB GOVERNO DO ESTADO

Informagdes Basicas Programa de Monitoramento Valores Orientadores Legislagdo PublicagSes e Relatérios Q

Valores Orientadores para Solo e Agua
Subterranea

Os Valores Orientadores para solo e dgua subterranea sdo concentragdes de
substancias quimicas derivadas por meio de critérios numéricos e dados
existentes na literatura cientifica internacional, para subsidiar a¢gdes de


https://cetesb.sp.gov.br/aguas-subterraneas/valores-orientadores-para-solo-e-agua-subterranea/

Principais contaminantes do solo e aguas
subterraneas :

«QOrganicos: hidrocarbonetos (etanos, etenos, benzenos,
toluenos, xilenos e outros), organicos sintéticos (fenais,
éteres, aldeidos, cetonas, acidos carboxilicos e outros),
organicos nitrogenados, sulfonados e fosforados.

*l[norganicos: principalmente metais toxicos ou elementos
tracos (arsénio, cadmio, chumbo e mercurio); metais alcalinos
e alcalinos-terrosos (Na, Ca, Mg, K).

-Patogénicos

; o : : ,fiwf\
*Cetesb: lista com 85 substancias contaminantes 2
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@ Polo industrial de Cubatao (1950):

« 23 industrias: siderurgia, fertilizantes, minerais ndo-metalicos (cimento, gesso e
concreto), refino de petréleo, quimica e petroquimica
@ 1966 = CLOROGIL (solventes e fungicidas clorados):

= Capacidade de producéao de 950 T/ano;
« Geracgao de 2,6 T/dia de residuos toxicos.

@ 1974 = grupo Rhéne-PROGIL:
« Geracao de 500 T/ano de residuos toxicos;
= 53 T/més lancadas em vala clandestina (5.000 T).
« 15.000 T de residuos langados nos entornos dos municipios da regiao.

Fonte: Acervo do Arquivo Histérico Municipal da Prefeitura Municipal de Cubat&o, 2009 apud Roséngela Mendanha da Veiga, s/d.
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Decreto N° 22.636, de 3 de setembro de 1984

Declara Nivel de Emergéncia para a Regiao de Cubatio-Vila Parisi
- Considerando que os indices de poluicao relativos a material particulado na estacao

medidora de Vila Parisi ultrapassaram os niveis de emergéncia previstos na
legislacao




T Vila Parisi, Cubat@eo-Si;

Noticias =~ Brasil Intemacional Economia Sa(de Ciéncia Tecnologia

Mais de 3 décadas apds ‘Vale da Morte’,
Cubatao volta a lutar contra alta na @m ﬂ @35

poluicao -
gi:-n:?aios?:qal da BBC Brasil a Cubatéo (SP) O ﬁ@ mﬁ@@ Cﬂ @ Ip@l:l @:l
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Decreto N° 22.636, de 3 d
setembro de 1984

A batalha de Cubatéo contra a poluigio atmosférica

Quando a reportagem da BBC visitou Cubatio - o primeiro polo de
IndGstrias pesadas do Brasil - em 1981, o mundo testemunhou os
efeitos devastadores da poluigio atmosférica.

Fonte: CETESB in http://www.cetesb.sp.gov.br/Noticias/004/08/19_cubatao.asp




No Estado de Sao Paulo:




Evolucido do Numero de Areas Contaminadas em Sao Paulo
(Fonte: Cetesb, 2010, 2013, 2017, 2018, 2019)

4,000 3675
3,500
n 2904
Zg:gg 2272 2514
oo - 1822 2019:; 2.302 areas no municipio de SP
1?00 1336 1504
g)o 727
500 255 i Evolugdo do niamero de dreas cadastradas
0
0& S 0& 0°(° 06\ K 0"9
@ﬁ\\"’ Oé\q’ $04\% @,b*q' 04\ ®§ $°\\\'\' $04\’1' $04\f\’ 04’1' on\q' 5000 )/5::5}2_
Dados da Cetesb de dezembro de: § c00 //
2013: 4.771 areas contaminadas no ESP £ 2000 s
2017: 5.942 areas contaminadas no ESP 000 /‘7//
:@\“" S ‘°@a¢°" - ;@00;\06 ~:\°1 :\0“ ~:\°‘°e1'> °61> eﬂ T NN e e e

2018: 6.110 areas contaminadas no ESP
2019: 6.285 areas contaminadas no ESP

ACeSSG httos //cetesb.sp.gov.br/areas- contamlnadas/wo-



https://cetesb.sp.gov.br/areas-contaminadas/wp-content/uploads/sites/17/2020/02/TEXTO-EXPLICATIVO-2019-12.02.20.pdf

Areas Cadastradas
Distribuigao por atividade - dezembro de 2019

O Acidentes/Agricultura/
Fonte desconhecida
(54)
1%

O Residuo (207)
Yo

B Indastria (1.220)
20%

@ Comercial (328)

5%
O Posto de combustivel Fonte: Cetesb, 2019
(4.475)
71%

o ——



LEVANTAMENTO

@ Pesquisa da Prefeitura de S@o Paulo detectou terrenos contaminados
em 66 dos 96 distritos do municipio

o 1A5 '/6A10 NN 11A15 = 16A20

50 ZONANORTE N O

-~ = Mmunicipio

. de Sao
% Paulo:

MOOCA

10-18 AREAS

CAMPO GRANDE

2v-17 AREAS

Disponivel em :
http://www.bloger.

SANTO AMARO
30- 11 AREAS

ZONA SUL



BROWNFIELDS

Areas com instalacées industriais e comerciais abandonadas, ocios
ou subutilizadas com potencial de estarem contaminada




Remediacdo de Areas Contaminadas




Remediacao de areas degradadas:

é o resultado da aplicacao de tecnicas de
engenharia
visando tornar uma area contaminada apta para um
NOVO USO

v novo uso: igual ou diferente do uso que precedeu a acao
gue causou a degradacao

v’ 0 uso futuro proposto vai condicionar

o nivel de descontaminacao a ser atingido
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oluicdo de Solo — Areas
Contaminadas
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Investigacao Ambiental

Como saber se uma area esta contaminada ou nao?

Atividades realizadas para verificar o historico da area, as atividades
envolvidas e seu potencial de contaminacao de solo e de aguas

subterraneas

Investigacao Investigagdo Investigacao Plano de
Preliminar |:> Confirmatéria |:> Detalhada |:> Intervencéo




Investigacao Ambiental
(CONAMA 430)

Investigacao (ou Avaliacao) Preliminar: objetivo de verificar o histérico da area. Quem
foram os donos nos ultimos 50 anos? Existem imagens de satélite antigas que mostram a
ocupacao do lote? Existem vizinhos como industrias e postos de combustiveis que podem
contaminar a area? E uma etapa baseada em levantamento de dados, visitas de campo e
entrevistas com moradores locais

Investigacao Confirmatéoria: Em caso de suspeita de contaminacao, devem ser instalados
pocos de monitoramento em regides estratégicas do terreno para coletar amostras de solo e
de agua subterranea e mandar para analises laboratoriais. O objetivo € confirmar se as
suspeitas levantadas na etapa anterior tem algum fundamento

Investigacao Detalhada: Em caso de confirmacgdo de contaminacao, € necessario saber de
onde veio (se a fonte esta dentro ou fora da area) e até onde se estendem os limites da
contaminacao. Sao feitas novas sondagens € novas analises laboratoriais. O resultado € um
mapa de distribuicdo espacial da concentracdo de contaminantes (chamado de plu
contaminacao)

Plano de Intervencao: Uma vez conhecidos os limites da area, o proprietafigfestabele
quais medidas de engenharia (estruturais e nao estruturais) devem ser t d

remediar a contaminag&o e nao expor os individuos a riscos toxicologicos.




Investigacao Ambiental

Plumas de contaminagao em 2D e 3D

Prama e Deraro &
0 15
L T
.

* investigacao direta: geologico-geotécnica,



Contaminacao de Solo

Caso seja verificada contaminacao de solo, o que deve ser feito?

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Verificar quais os limites desta contaminacao (pluma de contaminantes em solo).
Deve ser feita uma delimitacao para cada contaminante detectado.

O solo pode ser tratado in-situ (no local), ex-situ (fora do local), ou destinado como
residuo

Tratamentos in-situ incluem oxidagao quimica por injecao (oxidantes sao injetados
em camadas de solo)

Caso seja transportado para tratamento ex-situ ou destinado como residuo, o solo
afetado deve ser caracterizado de acordo com a NBR 10.001. O solo ¢é
classificado como residuo perigoso, nao-perigoso inerte ou nao-perigoso nao
inerte. A periculosidade define o local de destino e a seguranca associada ao
transporte

Caso o solo seja tratado fora da area (por incineracao, por exemplo), o0 mesm
deve ser novamente analisado antes de ser descartado
=
O “vazio” ou o “buraco” de onde o solo saiu pode ser recoberto, diante
aprovaciao do o6rgdo ambiental, com um solo ndo contaminado de
conhecida




Remediacdo de Areas Contaminadas

- Remediacao (tratamento para reabilitacdao) € uma metodologia considerada
‘de fim de tubo” (ndo considera atacar a origem da poluicao). Desta forma,

NAaO0 ¢ uma medida de prevencao a poluicao.

- Com a aplicacao de medidas de prevencao a poluicao e producao mais limpa
e fortalecimento das leis de protecdo ambiental, a tendéncia € que se reduza
0 numero areas contaminadas no futuro (devendo estar restritas a casos de
acidentes tecnolégicos ou problemas operacionais)




Principios gerais para Remediacao de area contaminada;

Investigacao
Detalhada

Avaliacao de
Risco

Concepcao da

Remediacao

Projeto de
Remediacao

Remediacao

Monitoramento

AP - Areas com potencial de contaminagdo

AS - Areas suspeitas de contaminacdo

Al - Areas contaminadas sob investigacdo

AC - Areas contaminadas

AMR - Areas em processo de monitoramento para reabilitacdo




Investigacao
Detalhada

Avaliacao de
Risco

Concepgao da
Remediacao

Projeto de
Remediacao

Remediacao

Monitoramento

Distribuigao das areas cadastradas quanto ¢

dezembro 2019
0 Em processo de 8 Contaminada em
monitoramento para processo de B Reabilitada para uso
encerramento reutilizagao (226) declarado ?1 775)
(1.375) % 28%

22%

Fonte: Cetesb, 2019

O Contaminada sob

. . O Contaminada com
investigagao (652
91%% (652) risco confirmado O Em processo de

(828) remediacao (1.429)
13% 23% fppt.com




Principais contaminantes




Areas Cadastradas
Constatagdes de grupos de contaminantes - dezembro de 2019

Radionudideos
Dioxinas e furanos
Anilinas
Microbiolégicos
QOutros vapores/gases
Flalatos

Biccidas

Metano

Fendis

PCBs

Solventes aromaticos halogenados
Outros inorganicos

QOutros contaminantes

Solventes halogenados

TPH

Metais 1.216

2.718
Fonte: Cetesb, 20 L

4.306

PAHs
Solventes aromaticos

Combustiveis automotivos

1 10 100 1.000 10.000 i 2




Principais tecnologias de
remediagao




Ex situ/off site
Escavacgao e incineragao

Ex situ/on site
Bombeamento e tratamento

In situ
Injecao Tratamento quimico
Nanoparticulas de Fe
Biorremediacao

Dessorcao térmica (tratamento com
calor para volatizagao de contaminantes
do solo)

Fitorremediacao (plantas para remover,
imobilizar ou tornar inofensivos
contaminantes no solo)

 Ex situ / off site

Ex situ / on site
A
o
E B
HE B

In situ
£




Areas Cadastradas
Constatagoes de técnicas de remediagdao implantadas - dezembro 2019

Biopilha

Fiterremediagdo

Lavagem de solo
Tratamento térmico in sito
Bioventing

Biosparging
Encapsulamento geotécnico
Barreiras reativas
Declorinagéo redutiva
Redugio quimica

Barreira fisica

Cobertura residuo/sclo contaminado
Barreira hidradlica

Fonte: Cetesb, 2019
Biorremediagao

Outros

Air sparging

Extragdo de vapores

Oxidagéo quimica

Remogéo de solo/residuo B4

Atenuacgdo natural monitorada 674

Recuperagdo de fase livre 788

Bombeamento e tratamento 1223

Extragdo multifasica




Exemplo de Remediacao de
Area Contaminada




Condominio Barao de Maua - Fonte;: CETESB

Rede de agua pluvial
——— Rede de esgoto )

<= Delimitacéo da area dos residuos industriais 7~
< ///

O Conjunto Residencial Barao de Maua (Maua) € uma area contaminada por compostos organicos e inorganicos
alguns deles volateis.

Foi implantado em terreno pertencente a empresa de amortecedores Cofap, o qual havia sido aterrado com
residuos solidos industriais, predominantemente areias de fundig¢ao.

Como nao havia controle da area pelos proprietarios, outras substancias toxicas foram depositadas
inadequadamente.

Nem todos os edificios foram construidos sobre os residuos; a maioria foi implantada em terreno que nao sofreu
contaminagao — 11 torres em areas contaminadas com 44 substancias toxicas

fppt.com



Area onde sera construido
condominio Cidade de Deus esta

contaminada

Portal Opinidao Pablica -

Pouco mais de 17 anos apés Maué vivenciar um triste
episodio, com a descoberta de que o Condominio Bargo de
Maug, localizado no Parque Sdo Vicente, fol construido em
uma drea contaminada por quase 50 substancias toxicas, a
cidade pode estar prestes a testemunhar um caso
semelhante. Isso porque segundo dendncias recebidas pelo

Jomal OpiniBo Pablica, o terreno onde serd erguido o

Condominio Cidade de Deus - que reunird um prédio de 5 T

reunibes da Igreja Agua Viva, escola e torres com
apartamentos residenclals, estd contaminado. A drea

localizada na Rua Rio Branco, regigo central de Maug, abrigou

fppt.com



Leiam o link para entender o caso de contaminacao e acoes de
remediacao do Condominio Barao de Maua:
hitps://cetesb.sp.gov.br/areas-

contaminadas/2013/11/22/condominio-residencial-
barao-de-maua-municipio-de-maua/

A AR AGUA AREAS CONTAMINADAS RES(DUOS SOLO GERENCIAMENTO DE RISCOS MUDANCAS CLIMATICAS
LABORATORIOS ESCOLA CAMARAS AMBIENTAIS TECNOLOGIA AMBIENTAL LICENCIAMENTO AMBIENTAL CENTRO REGIONAL
NOTICIAS SIMA

Areas Contaminadas

Inicio Documentagdo Legislacao Parecer Técnico Areas contaminadas criticas Relagdo de areas contaminadas

Convocagbes

Condominio Residencial Barao de Maua
— Municipio de Maua

£ 22 22America/Sao_Paulo novembro 22America/Sao_Paulo 2013 / & marcelotc



https://cetesb.sp.gov.br/areas-contaminadas/2013/11/22/condominio-residencial-barao-de-maua-municipio-de-maua/

Leiam o artigo para a proxima aula:

Gestao de residuos solidos

em S3ao Paulo: desafios
da sustentabilidade

PEDRO ROBERTO JACOBI ¢ GINA RIZPAH BESEN

Sustentabilidade urbana e reducio de residuos




Duvidas ou comentarios com relacao a atividade da aula
passada?

Leiam o artigo (leitura complementar aula 4) e respondam:
Descreva as formas potenciais do reuso.
Quais sao os custos?
Quais sao os beneficios?
Quais as medidas de protecao para grupos de risco?

Quais as acoes a serem desenvolvidas em prol do reuso no Brasil?
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