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Definicao
« Area contaminada:

- area, terreno, local, instalacdao, edificacao ou benfeitoria que
contenha quantidades ou concentracoes de matéria em
condicoes que causem ou possam causar danos a saude
humana, ao meio ambiente ou a outro bem a proteger.




Legislacao aplicavel

e Lei Estadual n® 13.577, de 08 de julho de 2009:

- DispOe sobre diretrizes e procedimentos para a protecao da
qualidade do solo e gerenciamento de areas contaminadas e
da outras providéncias correlatas;

e Decreto Estadual n© 59.263, de 05 de junho de 2013:

- Regulamenta a Lei n°® 13.577.




Implicacoes da existéncia de AC

« Comprometem a qualidade do solo e da agua subterranea;

e Pode resultar na emissao de poluentes para atmosfera ou
ambiente construido;

e« A contaminacao pode se propagar para outras regioes e
contaminar corpos hidricos superficiais;

e O cultivo de determinadas espécies no local pode resultar no
acumulo de poluentes e contaminacao dos consumidores.




Causas da contaminacao do solo

e Disposicao de residuos no solo sem a devida
protecao;

e Tanques de armazenagem subterraneos ou
superficiais, sem bacias de contencao;

e Aplicacao de insumos e outros defensivos agricolas;

« Pilhas de minério, rejeitos e outros materiais;




Causas da contaminacao do solo

e Barragem de rejeitos de areas de mineracao;
o Areas industriais em geral;

e Vazamentos de tubulacdoes subterraneas, oleodutos, rede de
esgoto, etc.;

 Drenagem de superficial de areas industriais;
e Universidades e Centros de Pesquisa;

e Etc...




Fonte: Saniplan Engenharia e Servigos Ambientais
(www.saniplancom.br)

http://teachingsofmerlin.wordpress.com/tag/mine- http:/illinois.edu/blog/view/789/52217 2display Typ
tailings/ e=month&displayMonth=201104




Principais contaminantes

e Solventes organicos, combustiveis e 0leos
lubrificantes;

- Lavanderias a seco, postos de combustivel, refinarias de
petroleo, industrias diversas, usinas termelétricas, etc...

e Os solventes organicos podem ser classificados, do
ponto de vista de areas contaminadas, de acordo com
a sua densidade:

- Fase liquida nao aquosa densa (DNAPL, do inglés);

- Fase liquida nao aquosa leve (LNAPL, do inglés).




Principais contaminantes (cont.)

e Além da classificacao em relacao a densidade, ainda
podem ser encontradas as seguintes classificacoes:

- Compostos organicos volateis;

- Compostos organicos semivolateis;

- Compostos organicos halogenados;

- BTEX — Benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno);

- Hidrocarbonetos de Petroleo Totais (TPH do inglés).

o Contaminantes inorganicos:
o Principalmente metais pesados.
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Percentage of Sites
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Percentage of Groundwater Sites
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(EPA 542-R-17-001, 2017)
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Percentage of Sediment Sites

90%

80% 78%

70% 277
60%

S0% 43%

40% 152 33%

28%
30% 119

i— 23% 22% 20%

20%

‘ 81 B 7s B, DAL R Ll

- Ha
26 20

- E =

o & 3 & 5 - 5 «© 5 o)
F KL ¥ F Y F E©F &
N ] < L) ~\ 2> ) N >
@ & o > o & D &
& & > & > S X > o
& x> L 2 ¥ o8 2 ' &
& & N & & ¢ & & N
G 3 o o B & o® 4 (o)
& ¥ X &° ® Q°
@e é-‘o <\C!t(\ \\é (\é\
@ & S ¢
& 8
& S

Distribuicao dos contaminantes de interesse presentes em sedimentos
(EPA 542-R-17-001, 2017)
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No Action or No Further Action
Only, 93, 6%

Containment, ICs, MNA or Alternative Treatment of _
Water Supply for Groundwater, 37, 2% Source, 275, 18% Treatm;g':/t 1 '1 96
0

ICs, MNA or MNR
for a Source
24,2%

On-site Containment or Off-site Treatment of Both
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190, 12% 649, 42%
Non-Treatment,
No ACtIOI! o Ireatment of
No Further Action - 344 Groundwater,
2712,18%
22%

ICs = Controle Institucional

Acoes de remediacao adotadas nos locais sob responsabilidade do
Superfundo nos EUA (EPA 542-R-17-001, 2017)
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Estimated Number of Hazardous Waste Sites
and Cleanup Costs: 2004-2033

Total = $209 Billion Total Sites = 294,000
h!’glé ?,CB:;'OA.CA
/—- UsT _\ /
s’;;’; RCRA-CA $168

$458

States & Private
150,000

States &
"k s e
i $33B 3,000
DOE
ACivilil:n 5,000 \—
3198 poo ~

These estimates are derived from judgements regarding the most likely scenanos within a range of estimates. The estimates described
in the report, include a number of assumptions such as the average cleanup cost per site, number of new site discoveries, and future
additons to the NPL.

NPL: National Priorities List, or Superfund, RCRA-CA: Resource Conservation and Recovery Act Corrective Action program; UST:
Under?round Storage Tanks; DOD: Department of Defense; DOE: Department of Energy; Civililan Agencies: non-DOD and non-DOE
federal agencies; and State & Private: state mandatory, voluntary, and brownfields sites, and private sites.

Totals may not add due to rounding.

(Fonte: EPA 542-R-04-015, 2004) 17




Relevancia das areas contaminadas no planejamento
urbano

o Alteracao do padrao de uso e ocupacao do solo:
- Expansao urbana;

- Transformacao de areas de uso industrial ou agricola em areas
urbanas;

- Exposicao da populacgao a diversos poluentes;
- Agua contaminada;

- Emissao de gases.

18




l

Legenda
Limite de Municipio
[ Limite da UGRHI
Atividades
¢ Indistna (1158)
+ Comercio (317)
Posto de Combustivel (4384)
Residuo (197)
Acidentes  (30)
+ Agricultura  (3)
¢ Desconhecido (21)

MATO GROSSO
00 ¢

) L

R9
D)

Undades de Gerenciamento de Recursos Hidncos - UGRHI
01 Manbqueir
02 - Paraiba do Sul
03 - Litoral Nerte:
04 - Pardo
05 - Pracicaba/Caphanundiai
06 - Alto Titi:
07 - Baowda Santista
08 - SapucaiGrande
08 - Mog-Guagu

10 TetdSaecaba

1 - Riveica 0 IguaperLionsl Sul
12 . Bao PardoGrande:

13- ThetvJacans

4 - Ato Paranapanema

15« Turvo/Grande:

16 - TietdBatalha

17 - Mo Paranapanema

18 . Sdo José dos Dourados

19 - Baixo Tietd

20.. Aguapei
21 Pete
22 . Pental do Paranapanema

CICTICTACTARICA - feversiro 2019

MINAS GERAIS

AREAS CONTAMINADAS E REABILITADAS
. = NO ESTADO DE SAO PAULO - ATIVIDADES o1
] dezembro/2018

PARANA

Legenda
Limite de Municipio

O Lmite da UGRHI

Alividades

o indisina  (1158)

. & Comércio  (317)
Posto de Combustivel (4354)
Residuo (en
Acidertes  (30)

& Agnculua  (3)
# Desconhendo (21)
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AREAS CONTAMINADAS E REABILITADAS
NO ESTADO DE SAO PAULO - UGRHI 6 - ALTO TIETE
dezembre/2018
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B Contaminada em

O Em processo de processo de B Reabilitada para uso
monitoramento para reutilizacao (225) declarado (1.453)
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23%

O Contaminada sob - antamin?da c;:m O Em processo de
investigag&o (697) nsco ng;rma a remediacdo (1.441)
11% (1 50/) 24%
(1]

Areas contaminadas no Estado de Sido Paulo (CETESB, 2018)
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O Acidentes/Agricultura
/ Fonte

desconhecida (54) O Residuo (197)
%

1%
B Industria (1.158)
19%

@ Comercial (317)
5%

(] Posto de
combustivel (4.384)
72%

Distribuicdo de areas contaminadas por atividade (CETESB, 2018)
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Identificacao de areas contaminadas

e Guia para avaliacao do potencial de contaminacao em
imoveis:

e (http://www.cetesb.sp.gov.br/areas-contaminadas/contamina%E7%E30-em-im%F3veis---guia/12-
contaminacaoemimoveis);

e« Manual de gerenciamento de areas contaminadas:

o (http://www.cetesb.sp.gov.br/areas-contaminadas/manual-de-gerenciamento-de-ACs/7-manual).
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Obtencgao de licengas
e gerenciamento da
obra
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Procedimentos para a
remediagao

Investigacao
confirmatorio

Roteiro para avaliacdo de areas contaminadas (Adaptado Manual CETESB)
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Técnicas de recuperacao

e« Depende do tipo de contaminante ou contaminantes
identificados;

« Depende do meio que esta contaminado:
> Solo;

- Agua subterranea.

e Necessidade de contratacao de equipe especializada para a
avaliacao e proposta de solucoes:

- E importante ter um conhecimento basico sobre as tecnologias e agdes para
a remediacao;

- Cuidado com empresas que vendem servicos de remediagao!

- Os custos podem inviabilizar o utilizagao do terreno.

26




Procedimentos

e Monitoramento da atenuacao natural;

e Remocao do material que esta causando contaminacao, no
caso de residuos;

e Remocao do solo contaminado e envio para tratamento ou
disposicao final;

e Adocao de técnicas para a transferéncia de fase do
contaminantes:
- Solida ou liquida para gasosa;
- Solida para liquida;
- Liquida para sdlida.

e Degradacao no local;

e Uso de barreiras de contencao.

27




Exemplos de opgcoes para remediacao

Source Control Treatment
Technologies

Bioremediation

Chemical Treatment
Electrokinetics

Flushing

Incineration (on-site and off-site)

Mechanical Soil Aeration

Multi-Phase Extraction

Neutralization

Open Burn (OB) and Open Detonation (OD)
Physical Separation

Phytoremediation

Soil Vapor Extraction

Soil Washing
Solidification/Stabilization
Solvent Extraction

» Thermal Desorption

Thermally Enhanced Recovery
Vitrification

In-situ Groundwater Treatment
Technologies

Air Sparging

Bioremediation (also a source control technology)
Chemical Treatment (also a source control
Technology)

Electrokinetics (also a source control technology)
Flushing (also a source control Technology)

In-well Air Stripping

Multi-phase Extraction

Permeable Reactive Barriers
Phytoremediation (also a source control
technology)

Thermally Enhanced Recovery (also a source
control technology)

28




Exemplos de opgcoes para remediacao

Pump-and-treat Technologies (Ex-Situ = Monitored Natural Attenuation for
Treatment) Groundwater

Adsorption « Includes a variety of physical, chemical, or biological

* Air Stripping (also a source control technology) processes, such as biodegradation; dispersion;

: gl'?reme(??tlont ¢ (al trol dilution: sorption: volatilization; radioactive decay; and
t ﬁm'fa reatment (also a source contro chemical or biological stabilization, transformation, or

. léaiﬁra:]t%(r)lgw destruction of contaminants.

* |lon Exchange
+ Metals Precipitation
* Membrane Filtration

In-situ Groundwater Containment Other Groundwater
« Vertical engineered subsurface impermeable barrier . gﬁg‘#}‘;ﬁgﬁ;g‘? SRUGS;T;:ﬁonS
* Hydraulic Barner created by pumpin *
y Y pumping * Groundwater remedies that do not fall into above
categories

29




Processo de pervaporacao

e Misturas de agua e solventes podem ser separadas
utilizando-se membranas;

e Para esta aplicacao as membranas mais indicadas sao
as membranas densas, utilizadas nos processos de
pervaporacao;

o A utilizacao deste processo ainda se restringe as
operacoes industriais para separacao de misturas
azeotropicas.

30




Vapor

l Membrana de Pervaporagdo

Condensado

Aguade
Resfriamento Atmosfera

Filtro de
carvéo

hgwa Tanque de
Descontaminada Condensado

Bomba de
vacuo

Agua subterréna
contaminada

Bomba de Extracdo

Solvente >

Representacao esquematica do processo extracao e separacao por

membranas

Fonte: https://www.sulzer.com/pt/Products-and-Services/Separation-Technology/Membrane-
Technology/Pervaporation/Pervaporation-Process-Options
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Exhibit 3-9. Estimated Cleanup Costs for NPL Sites *

Low Medium High

Existing Pre-RA Sites (In the Relevant Market)®

No. of Sites 456 456 456

No. of OUs 1,073 1,073 1,073

Total Cost $15,516 mil $19,395 mil $23,274 mil
Assumed New NPL Listings 2004 - 2013 *

No. of Sites Per Year 23 °¢ 28 ¢ 49 ©
Total over 10 years 230 280 490
Number of OUs 541 658 1,152

Total Cost $8,363 mil $12,726 mil $26,725 mil
Total NPL "

Current & Future NPL Sites $23,879 mil $32,121 mil $50,000 mil
Notes:

Low Cost of RIUFS+RD+RA = $11.6 million per OU (from text above) and 230 additional sites to the NPL.

Medium  Cost of RUFS+RD+RA= $14.7 million per OU (from text above) and 280 additional sites to the NPL.
High Cost of RUFS+RD+RA= $17.6 million per OU (from text above) and 490 additional sites to the NPL.
NA Not applicable

LCC Life Cycle Cost, or cost to complete

a For purposes of this analysis, it is assumed that listings cease after 10 years, although cleanup work is likely to
continue many years beyond. Although new sites may be added to the NPL beyond 10 years, they are not
included because of uncertainties in predicting NPL listings.

b Does not include costs for sites that have begun RA.

¢ Low case in the Resources for the Future study, derived from the average for 1996-1999 (Probst & Konisky,
2001)

d Average of 1993-2003 actual additions to the NPL

e High case in the Resources for the Future study (Probst & Konisky 2001)

Fonte: EPA 542-R-04-015. 2004 RI/FS — Investigacéo de remediagéo e estudo de viabilidade;
’ RD — Projeto de remediacao; RA — Agao de remediagao.; OU — Unidade operavel 32




Estudo de caso
Stringfellow Disposal Site
(Riverside - California)
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Imagem ampliada do local de disposi¢cao




in Micrograms per Liter (ppb) Ground water samples from the waste
disposal area (Zone 1) tend to be highly

12-20 contaminated, requiring  multiple

20-50 dilutions for analyses which, in turn,

may raise the reporting limit above the

50-100 perchlorate concentration, resulting in
& an apparent non-detect for perchlorate,
although perchlorate is known to exist

at high concentrations in Zone 1.

cPT
lugiL, sampled year)

5 Groundwater was not found in the alluvium at the CPT location
I\ Perchiorate Concentration Contour, uglL.
i) B Oetrsy 01000 2000
Note: Tha laiest daia avaiable was used for magping. Al ocaons where fhere
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Figure 8. Stringfellow Pretreatment Plant (PTP) Process Flow Diagram (as of 2007)
Source: Tetra Tech, Inc., 2010
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Figure 9. Stringfellow Lower Canyon Treatment Facility (LCTF) Flow Diagram

Source: Tetra Tech, Inc., 2010
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Figure 10. Stringfellow Community Wellhead Treatment System (CWTS) Flow Diagram

Source: Tetra Tech, Inc., 2010
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CONSIDERACOES
FINAIS




