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REVISAO DE CONCEITOS

DEFINICOES

= Contaminacao

" “Presenca de substancia(s) quimica(s) no ar, agua ou solo, decorrentes de
atividades antropicas, em concentragoes tais que restrinjam a utilizacao desse
recurso ambiental para os usos atual ou pretendido, definidas com base em

avaliacao de risco a saude humana, assim como aos bens a proteger, em cenario de
exposicao padronizado ou especifico” (definicao CONAMA 420/2009)



REVISAO DE CONCEITOS

DEFINICOES

= Contaminacao

= “Contaminagao: presenca de substancia(s) quimica(s) no ar, agua ou solo, decorrentes de atividades antrdpicas,
em concentragoes tais que restrinjam a utilizagao desse recurso ambiental para os usos atual ou pretendido,
definidas com base em avaliacao de risco a saide humana, assim como aos bens a proteger, em cenario de

exposicao padronizado ou especifico” (definicao CONAMA 420/2009)
= Bens a proteger
= Saude e bem-estar da populagao
® Fauna e flora
® Qualidade do solo, das aguas e do ar
" Interesses de protecao a natureza/paisagem
= Ordenagao territorial e planejamento regional e urbano

= Seguranga e ordem publica



REVISAO DE CONCEITOS

DEFINICOES

= Contaminacao

= “Contaminagao: presenca de substancia(s) quimica(s) no ar, agua ou solo, decorrentes de atividades
antropicas, em concentragoes tais que restrinjam a utilizacao desse recurso ambiental para os usos
atual ou pretendido, definidas com base em avaliagao de risco a saude humana, assim como aos

bens a proteger, em cenario de exposicao padronizado ou especifico” (definicao CONAMA
420/2009)

= “Area contaminada é um local ou terreno onde hia comprovadamente poluigio ou
contaminagao causada pela introdugao de quaisquer substancias ou residuos que ali
foram depositados, acumulados, armazenados, enterrados ou infiltrados de forma
planejada, acidental ou até mesmo natural.*



CAUSAS DA CONTAMINACAO DO SOLO

= Disposicao de residuos no solo sem a devida protegao;

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

= Aplicagao de insumos e outros defensivos agricolas;

= Pilhas de minério, rejeitos e outros materiais;



CAUSAS DA CONTAMINACAO DO SOLO

Barragem de rejeitos de areas de mineragao;

Areas industriais em geral;

Vazamentos de tubulagoes subterraneas, oleodutos, rede de esgoto, etc.;
Drenagem superficial de areas industriais;

Universidades e Centros de Pesquisa;

Etc...



IMPLICACOES DA EXISTENCIA DE AC

= Comprometem a qualidade do solo e da agua subterranea;
= Pode resultar na emissao de poluentes para atmosfera ou ambiente construido;

= A contaminagao pode se propagar para outras regioes e contaminar corpos hidricos
superficiais;

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



RELEVANCIA DAS AREAS CONTAMINADAS NO PLANEJAMENTO
URBANO

= Alteragao do padrao de uso e ocupagao do solo:

= Expansao urbana;

" Transformagao de areas de uso industrial ou agricola em areas
urbanas;

= Exposicao da populagao a diversos poluentes;
= Agua contaminada;

= Emissao de gases
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TIPOS DE CONTAMINANTES

= Solventes organicos, combustiveis e oleos lubrificantes

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

= Os solventes organicos podem ser classificados de acordo com sua
densidade

= Fase liquida nao aquosa densa (DNAPL, na sigla em inglés)

= Fase liquida nao aquosa leve (LNAPL, na sigla em inglés)



TIPOS DE CONTAMINANTES

LNAPL = Light non-aqueous phase liquid (e.g. petroleum, benzene)
Disposal site pronounced ‘ell napple’

spill, leakage DNAPL = Dense non-aqueous phase liquid (e.g. coal tar, creosote

Trichlorethylene (solvent))

pronounced ‘dee napple’

Unsaturated part of aquifer

Vapour phase

Watertable ] w
V Contaminantes organicos podem ser
\ o ffo ~ .
classificados em funcao de sua densidade
Groundwater flow

—

L

Aquitard

Fonte: Fetter, 1994



TIPOS DE CONTAMINANTES

= Podem ainda ser encontradas as seguintes classificagoes
= Compostos organicos volateis;
= Compostos organicos semivolateis;
= Compostos organicos halogenados
= BTEX (Benzeno, Etilbenzeno, Tolueno, Xileno)

= Hidrocarbonetos de petroleo totais (TPH na sigla em inglés)
= Contaminantes inorganicos

= Metais pesados - Arsénio, chumbo (Pb), Cadmio (Cd), Mercurio (Hg)



TIPOS DE CONTAMINANTES

Acido perfluoroctanoico

Poluentes emergentes

(ex: PFOA)




TIPOS DE CONTAMINANTES

MaAssa SOLUBILIDADE

CoMrosTo ESPECIFICA EM AGUA [mg/L
(g/cm?) (TEMPERATURA °C)]

LNAPL
Acetona 0,79 Infinita
Benzeno 0,88 1.780 (20)
Etilbenzeno 0,87 140 (15), 152 (20)
Cloreto de vinila 0,91 1,1 (25)
Metiletilcetona 0,81 353 (10)
Tolueno 0,87 470 (16), 515 (20)
p-Xileno 0,86 198

Fonte: Wendland & Marin, 2012

MAsSsSA SOLUBILIDADE
ComrosTo ESPECIFICA EM AGUA [mg/L
(g/cm’)  (TEMPERATURA °C)]

DNAPL '

Tetracloreto de carbono 1,59 800 (20), 1.160 (25)
Cloroférmio 1,48 8.000 (20),9.300 (25)
Cloreto de metileno 1,33 20.000 (20), 16.700 (25)
Clorobenzeno 1,11 500 (20), 488 (30)
Hexaclorobenzeno 1,60 0,11 (24)
Cloreto de etileno 1,24 9.200 (0), 8.690 (20)
1,1,1-Tricloroetano 1,34 4400 (20)
1,1,2-Tricloroetano 1,44 4.500 (20)
Tricloroetileno 1,46 1.100 (25)
Tetracloroetileno 1,62 150 (25)

Fenol 1,07 82.000 (15)
2-Clorofenol 1,26 28.500 (20)
Pentaclorofenol 1,98 5(0), 14 (20)
Naftaleno 1,03

32(25)



REVISAO DE CONCEITOS

TIPOS DE CONTAMINANTES

PosicAo ComPOSTO

FONTE DE CONTAMINAGAO

Cromo

1 Tricloroetileno Limpeza a seco, desengraxantes
12 Chumbo Gasolina, mineracio, manufatura

3 Tetracloroetileno Limpeza a seco, desengraxantes

4 Benzeno Gasolina, manufatura

5 Tolueno Gasolina, manufatura

Chapeamen

Poluentes organicos

Poluentes inorganicos

7 Cloreto de metileno Desengraxantes, solventes, removedores
8 Zinco Manufatura, mineragao

9 1,1,1-Tricloroetano Limpeza de plastico e metal

10 Arsénio Minera¢ao, manufatura

11 Cloroférmio Solventes

12 1,1-Dicloroetano Desengraxantes, solventes

13 1,2-Dicloroeteno, trans- Subproduto de 1,1,1-Tricloroetano

14 Cadmio ineracao, chapeamento _

15 Manganés Manufatura, mineragao
16 Caobre Manufatura, mineragao
17 1,1-Dicloroeteno Manufatura
18 Cloreto de vinil Manufatura de plésticos
L19 Ririn Manufatura, produgao de energia

20

1,2-Dicloroetano

Desengraxantes, removedores

Fonte: Wendland & Marin, 2012



NIVEIS DE CONTAMINACAO

A partir de qual concentragao/nivel de poluente no solo ha
restricao de uso ou risco para a saude humana ou
flora/fauna?

|”

O que significa “restricao do recurso ambiental” na definigao

de contaminacao!
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NIVEIS DE CONTAMINACAO

A partir de qual concentracao/nivel de poluente no solo ha restricao de uso
ou risco para a saude humana ou flora/fauna?

O que significa “restricao do recurso ambiental” na definicao de
contaminacao’

Os padroes de qualidade estabelecem os limites admissiveis para

as alteragoes sobre o meio provocadas pelas atividades humanas.



LEGISLACOES OU NORMAS DE INTERESSE

= Conama 420/2009

= Principais fungoes do solo

= Termos e definicoes

= Valores orientadores de referéncia de qualidade, prevencao e de investigagao
= Acoes de prevencao e controle da qualidade do solo

= Diretrizes para o gerenciamento de areas contaminadas

" Classificagao de areas em relagao ao seu grau de contaminagao



LEGISLACOES OU NORMAS DE INTERESSE

= Estado de SP

= Lei Estadual SP no 13.577/09

= “Dispoe sobre diretrizes e procedimentos para protegao da qualidade do solo e
de gerenciamento de areas contaminadas

= Decreto no 59.263/2013
= Regulamenta a Lei 13.577/09

= DD 125721 (Cetesb)
= Normas ABNT (NBR 15515-1,201 1)



NIVEIS DE CONTAMINACAO

= Em nivel federal:
= Conama 420/2009

= Em nivel estadual:
m Decisao de diretoria 125/2021 (Cetesb)



resolucao-conama-420-2009-gerenciamento-de-acs.pdf
DD-125-2021-E-Atualizacao-dos-Valores-Orientadores-paa-solo-e-aguas-subterraneas.pdf

Areas contaminadas * Areas degradadas

3 3

Termo utilizado para impactos nao-relacionados
a introducao de substancias,
como erosao, desertificacao, arenizacao

Ha introducao de
substancias ou residuos no meio




REMEDIACAO DE AREAS CONTAMINADAS

Recuperagao do subsolo e das aguas subterraneas

" 4 )

Limpeza total )
(clean up) Diminuigao do

impacto para limites aceitaveis




GERENCIAMENTO DE AREAS CONTAMINADAS (GAC)

ETAPAS

Proxima aula!

Acoes de
controle/

Avaliacao de ————

|dentificacao/ Pl

preliminar

Investigagao

risco a saude
humana

priorizagao de

, monitoramento
areas

confirmatoria

para
encerramento

| [ B |

Identificacao Diagnostico Intervencao



CONTEXTUALIZACAO
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Frequéncia dos principais grupos de contaminantes na lista prioritaria de areas
contaminadas nos EUA (EPA 542-R-17-001,2017)




Percentage of Sites
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Distribuicao dos contaminantes de interesse em funcao do meio onde

estao presentes nos EUA (EPA 542-R-17-001,2017)
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Distribuicao dos contaminantes de interesse presentes no solo (EPA 542-R-17-001,2017)
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Distribuicao dos contaminantes de interesse presentes na agua subterranea
(EPA 542-R-17-001,2017)
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Distribuicao dos contaminantes de interesse presentes em sedimentos
(EPA 542-R-17-001,2017)



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% Treatment 1.1%

18%

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

On-site Caontainment or Off-site Treatment of Both
Disposal of a Source Source and Groundwater,

190, 12% 649, 42%

Non-Treatment,

NO ACtIOI! or Treatment of

No Further Action - 344 Groundwater,
220/0 212,18%

Acoes de remediacdo adotadas nos locais sob responsabilidade do
Superfundo nos EUA (EPA 542-R-17-001,2017)



Estimated Number of Hazardous Waste Sites
and Cleanup Costs: 2004-2033

Total = $209 Billion Total Sites = 294,000

NPL A

NPL S16B
RCRA-CA
$a28 $45B

States & Private
150,000

States &
Private A Civilian
E EEI'IEIB‘E
S30B___. s338 3,000

, Civilian 5,000
gencies DOD
$19B 6.400

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

NPL: National Priarities List, or Superfund, RCRA-CA: Resource Conservation and Recovery Act Corrective Action program; UST:
Underground Storage Tanks, DOD: Department of Defense; DOE: Depanment of Energy; Civilian Agencies: non-DOD and non-DOE
federal agencies; and State & Private: state mandatery, voluntary, and brownfields sites, and private sites.

Totals may not add due to rounding.

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




Empreendimentos

Classificacdo

Area Reabilnada pare o Use Declarado

Area Contaminada em Frocesso de
Remediacio (ACRe)

Area em Processo de Monitoramento para

Encerramento [(AME)

Area Contaminada com Risco Confirmado
I Y=
(ACRD)

Area Contaminada sob Investigagio (ACH)

Area Contaminada em Frocesso de
Reutilizag8o (ACRU)

Cwutro

Uberlandia

Sete Lag
Uberaba

Ho

[, ; )
"{." Ea ciciieh W

Varginha

S)‘v:
a
e

ey

) Londrina
Maringa

Ponta Grossa

Guarapuava Curitiba

https://mapas.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/portal/apps/Maplournal/index.html?appid=28e7bb2238a443819447a8ec3aedabeb



https://mapas.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/portal/apps/MapJournal/index.html?appid=28e7bb2238a443819447a8ec3ae4abe5
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Legenda
Limite de municipio

[ Limite da UGRHI

Areas Contaminadas e Reabilitadas

* contaminada com risco confirmado (ACRIi)
contaminada em processo de reutilizacdo (ACRu)

+ contaminada sob investigacao (ACI) (271)
em processo de monitoramento para encerramento (AME)  (645)
em processo de remediacdo (ACRe) (729)

+ reabilitada para o uso declarado (AR) (1209)

(414)
(248)
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AREAS CONTAMINADAS E REABILITADAS
NO ESTADO DE SAQ PAULO - UGRHI 6 - ALTO TIETE
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Localizagdo da UGRHI no Estado




Numero de areas
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Evolucao da classificacao das areas cadastradas
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521
o pq .—m/—l 285
241 —m
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2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

e=pmmReabilitada para uso declarado (AR)
—m—Em processo de remediacao (ACRe)
4~ Em processo de monitoramento para encerramento (AME)
Contaminada sob investigacao (ACl)
~— Contaminada em processo de reutilizagao (ACRu)

Contaminada com risco confirmado (ACRi)

36



Distribuicao das areas cadastradas quanto a classificagao
dezembro 2020

@ Contaminada em

processo de
@ Em processode reutilizacao (285) B
monitoramento para 4% @ Reabilitada para
t uso declarado
T 368) (1.902)
219% 30%

O Contaminada sob

investigag;éo (835) @ Contaminada com O Em processo de
10% risco confirmado remediaco (1.463)
(780) 23%
12%

Areas contaminadas no Estado de Sio Paulo (CETESB, 2021)
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Areas Cadastradas
Constatacoes de grupos de contaminantes - dezembro de 2020

Radionuclideos
Dioxinas e furanos
Anilinas
Microbiologicos
Ftalatos

Biocidas

Outros vapores/gases
Metano

Fenois

Solventes aromaticos halogenados
PCBs

Outros inorgénicos
QOutros contaminantes
Solventes halogenados
TPH

Metais

PAHs

Solventes aromaticos

Combustiveis automotivos

10
10
16
40
45
47
83
91
108
113
167
231
596
773
1.273
2.760
4.371
4.739
100 1.000 10.000
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IDENTIFICACAO DE AREAS CONTAMINADAS

Guia para avaliagao do potencial de contaminagao em imoveis:

(http://www.cetesb.sp.gov.br/areas-contaminadas/contamina%E7%E30-em-im%F3veis---guia/ | 2-contaminacaoemimoveis);

Manual de gerenciamento de areas contaminadas:

(http://www.cetesb.sp.gov.br/areas-contaminadas/manual-de-gerenciamento-de-ACs/7-manual).
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ESTUDO DE CASO
STRINGFELLOW DISPOSAL SITE
(RIVERSIDE — CALIFORNIA)
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Perchlorate Concentrations
in Micrograms per Liter (ppb)
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Sampling CPT

(uglL, sampled year)

Groundwater was not found in the alluvium at the CPT location
Perchlorate Concentration Contour, ug/L

Bedrock Outcrop

napping, there

i CPTs, or
duplicate sampies, only the highest vaiue was used.

Ground water samples from the waste
disposal area (Zone 1) tend to be highly
contaminated, requiring multiple
dilutions for analyses which, in turn,
may raise the reporting limit above the
perchlorate concentration, resulting in
an apparent non-detect for perchlorate,
although perchlorate is known to exist
at high concentrations in Zone 1.
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-
Figure 8. Stringfellow Pretreatment Plant (PTP) Process Flow Diagram (as of 2007)
Source: Tetra Tech, Inc., 2010

Stringfellow PTP Process Flow Diagram
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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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Historico do processo de remediacao

Milestone Date(s)

Initial Assessment Completed 01/01/1972
Proposed to the National Priorities List 12/30/1982
Finalized on the National Priorities List 09/08/1983
Remedial Investigation Started 07/22/1983
Remedy Selected 07/22/1983
Remedial Action Started 05/21/1981
Construction Completed Not Yet Achieved
Deleted from National Priorities List Not Yet Achieved
Most Recent Five-Year Review 09/15/2016

Site Ready for Reuse and Redevelopment Not Yet Achieved

Fonte/: https://cumulis.epa.gsov/supercpad/SiteProfiles/index.cfm?fuseaction=second.schedule&id=0902680#Schedule



https://cumulis.epa.gov/supercpad/SiteProfiles/index.cfm?fuseaction=second.schedule&id=0902680#Schedule
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