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Definição

 Área contaminada:

◦ área, terreno, local, instalação, edificação ou benfeitoria que
contenha quantidades ou concentrações de matéria em
condições que causem ou possam causar danos à saúde
humana, ao meio ambiente ou a outro bem a proteger.
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Legislação aplicável

 Lei Estadual n° 13.577, de 08 de julho de 2009:

◦ Dispõe sobre diretrizes e procedimentos para a proteção da 
qualidade do solo e gerenciamento de áreas contaminadas e 
dá outras providências correlatas;

 Decreto Estadual nº 59.263, de 05 de junho de 2013:

◦ Regulamenta a Lei n° 13.577.
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Implicações da existência de AC

 Comprometem a qualidade do solo e da água subterrânea;

 Pode resultar na emissão de poluentes para atmosfera ou 
ambiente construído;

 A contaminação pode se propagar para outras regiões e 
contaminar corpos hídricos superficiais;

 O cultivo de determinadas espécies no local pode resultar no 
acúmulo de poluentes e contaminação dos consumidores.
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Causas da contaminação do solo

 Disposição de resíduos no solo sem a devida 
proteção;

 Tanques de armazenagem subterrâneos ou 
superficiais, sem bacias de contenção;

 Aplicação de insumos e outros defensivos agrícolas;

 Pilhas de minério, rejeitos e outros materiais;
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 Barragem de rejeitos de áreas de mineração;

 Áreas industriais em geral;

 Vazamentos de tubulações subterrâneas, oleodutos, rede de 
esgoto, etc.;

 Drenagem de superficial de áreas industriais;

 Universidades e Centros de Pesquisa;

 Etc...
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Causas da contaminação do solo
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Principais contaminantes

 Solventes orgânicos, combustíveis e óleos 
lubrificantes;

◦ Lavanderias à seco, postos de combustível, refinarias de 
petróleo, indústrias diversas, usinas termelétricas, etc...

 Os solventes orgânicos podem ser classificados, do 
ponto de vista de áreas contaminadas, de acordo com 
a sua densidade:

◦ Fase líquida não aquosa densa (DNAPL, do inglês);

◦ Fase líquida não aquosa leve (LNAPL, do inglês).
9



Principais contaminantes (cont.)

 Além da classificação em relação à densidade, ainda 
podem ser encontradas as seguintes classificações:
◦ Compostos orgânicos voláteis;

◦ Compostos orgânicos semivoláteis;

◦ Compostos orgânicos halogenados;

◦ BTEX – Benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno);

◦ Hidrocarbonetos de Petróleo Totais (TPH do inglês).

 Contaminantes inorgânicos:
◦ Principalmente metais pesados.
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Frequência dos principais grupos de contaminantes na lista prioritária 
de áreas contaminadas nos EUA (EPA 542-R-17-001, 2017)
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Distribuição dos contaminantes de interesse em função do meio onde 
estão presentes nos EUA (EPA 542-R-17-001, 2017)



13

Distribuição dos contaminantes de interesse presentes no solo (EPA 542-R-17-001, 2017)
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Distribuição dos contaminantes de interesse presentes na água subterrânea 
(EPA 542-R-17-001, 2017)
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Distribuição dos contaminantes de interesse presentes em sedimentos 
(EPA 542-R-17-001, 2017)
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Ações de remediação adotadas nos locais sob responsabilidade do 
Superfundo nos EUA (EPA 542-R-17-001, 2017)

ICs = Controle Institucional
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(Fonte: EPA 542-R-04-015, 2004)



Relevância das áreas contaminadas no planejamento 
urbano

 Alteração do padrão de uso e ocupação do solo:

◦ Expansão urbana;

◦ Transformação de áreas de uso industrial ou agrícola em áreas 
urbanas;

◦ Exposição da população à diversos poluentes;

 Água contaminada;

 Emissão de gases.
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19https://cetesb.sp.gov.br/areas-contaminadas/relacao-de-areas-contaminadas/
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Áreas contaminadas no Estado de São Paulo (CETESB, 2018)
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Distribuição de áreas contaminadas por atividade (CETESB, 2018)
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Identificação de áreas contaminadas

 Guia para avaliação do potencial de contaminação em 
imóveis:

 (http://www.cetesb.sp.gov.br/areas-contaminadas/contamina%E7%E3o-em-im%F3veis---guia/12-
contaminacaoemimoveis);

 Manual de gerenciamento de áreas contaminadas:

 (http://www.cetesb.sp.gov.br/areas-contaminadas/manual-de-gerenciamento-de-ACs/7-manual).
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Levantamento do 
histórico de ocupação 

e vizinhança

Inspeção de campo,  
entrevistas e análise 

dos dados

Há indícios de 
contaminação?

Obtenção de licenças 
e gerenciamento da 

obra

Investigação 
confirmatório

A área é 
contaminada?

Procedimentos para a 
remediação

Sim

Sim

Não

Não

Roteiro para avaliação de áreas contaminadas (Adaptado Manual CETESB)



Técnicas de recuperação
 Depende do tipo de contaminante ou contaminantes 

identificados;

 Depende do meio que está contaminado:

◦ Solo;

◦ Água subterrânea.

 Necessidade de contratação de equipe especializada para a 
avaliação e proposta de soluções:

◦ É importante ter um conhecimento básico sobre as tecnologias e ações para 
a remediação;

◦ Cuidado com empresas que vendem serviços de remediação!

◦ Os custos podem inviabilizar o utilização do terreno.
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Procedimentos
 Monitoramento da atenuação natural;
 Remoção do material que está causando contaminação, no 

caso de resíduos;
 Remoção do solo contaminado e envio para tratamento ou 

disposição final;
 Adoção de técnicas para a transferência de fase do 

contaminantes:
◦ Sólida ou líquida para gasosa;
◦ Sólida para líquida;
◦ Líquida para sólida. 

 Degradação no local;
 Uso de barreiras de contenção.
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Exemplos de opções para remediação
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Exemplos de opções para remediação
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Processo de pervaporação
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 Misturas de água e solventes podem ser separadas 
utilizando-se membranas;

 Para esta aplicação as membranas mais indicadas são 
as membranas densas, utilizadas nos processos de 
pervaporação;

 A utilização deste processo ainda  se restringe às 
operações industriais para separação de misturas 
azeotrópicas.
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Representação esquemática do processo extração e separação por 
membranas

Fonte: https://www.sulzer.com/pt/Products-and-Services/Separation-Technology/Membrane-
Technology/Pervaporation/Pervaporation-Process-Options



32Fonte: EPA 542-R-04-015, 2004 RI/FS – Investigação de remediação e estudo de viabilidade;
RD – Projeto de remediação; RA – Ação de remediação.; OU – Unidade operável



Estudo de caso
Stringfellow Disposal Site 
(Riverside – Califórnia)
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Imagem ampliada do local de disposição
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CONSIDERAÇÕES 
FINAIS


