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NO ESTADO DE SAO PAULO

Vicente de Aquino Neto
Gerente do Setor de Areas Contaminadas
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' Gerenciamento de
Areas Contaminadas - AC

, Historico — Fatos marcantes
DECADA DE 1980
v'Caso Rhodia

v"Aumento numero de casos de emergéncias em
postos de combustiveis — final década de 1980

DECADA DE 1990
v Projeto CETESB/GTZ — 1993

v Lei 9999/98 - ZUPI - Descaracterizagao/
Contaminacao

v Publicacdo do Manual de Gerenciamento de Areas
Contaminadas — 1999
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aerenciamento de

Historico — Fatos marcantes

v Procedimento para acao corretiva em postos de
combustiveis - 2000.

v" Definicao de procedimentos de gerenciamento de
areas contaminadas — 2000

v" Publicacao do documento A¢des Corretivas
Baseadas em Risco Aplicadas a Areas Contaminadas
com Hidrocarbonetos Derivados de Petréleo e Outros
Combustiveis Liquidos - Procedimento — 2000

v Publicacao de Valores Orientadores para Solos e
Aguas Subterraneas — 2000
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renciamento de AC

Historico — Fatos marcantes

v" Licenciamento ambiental dos postos de servico -
Resolucao CONAMA 273/01 e Resolucao SMA
05/01

v Renovacao das Licencas de Operacao (Decreto
47397/2002)

v Decreto 47.400/02 - Encerramento de atividades
v Publicacao de listas de ACs — 2002
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renciamento de AC

Historico — Fatos marcantes

v Lei PMSP 13.564/03 - aprovacao de projeto de
parcelamento do solo e edificagcao em terrenos
contaminados.

v'Guia para Avaliacao do Potencial de
Contaminacao em Imdveis - 2003.

v" Projeto de Lei 368/05 - do Executivo
v" Termo de Cooperacao CETESB — SVMA — 2005.
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renciamento de AC

Historico — Fatos marcantes

v" ABNT - Comissao de Estudo Especial Temporaria
de Avaliacdo da Qualidade do Solo e da Agua para
Levantamento de Passivo Ambiental e Avaliacao de
Risco a Saude Humana— 2005

v Revisao do Procedimento de Gerenciamento de
Areas Contaminadas — 2007 (DD n® 103/2007/C/E)

v" Promulgacao da Lei 13.577, em 08 de julho de
2009
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aerenciamento de AC

Lei 13577/2009

O o6rgao competente do SEAQUA podera
estabelecer procedimentos diferenciados para a
identificacao e remediacao das areas contaminadas,
aglutinando etapas, em funcao das peculiaridades
da atividade ou do empreendimento ou da extensao
da contaminacao, desde que garantidos os
principios e finalidades estabelecidos nesta lei
(Artigo 45).
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renciamento de AC

Procedimento para Gerenciamento de
Areas Contaminadas — CETESB
(Decisao de Diretoria n® 103/2007/C/E)

(http://www.cetesb.sp.gov.br/Solo/areas
contaminadas/proced_gerenciamento_ac.pdf)
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aerenciamento de AC

Objetivos da Revisao do Procedimento
para Gerenciamento de Areas
Contaminadas

v" Agilizar a implementacao das medidas de
iIntervencao

v Priorizar areas contaminadas criticas
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Principais inovacoes da Revisao

v" Auditoria como ferramenta para fiscalizacdo do
cumprimento das exigéncias previstas no
procedimento

v" Introducao da Declaracido de Responsabilidade
para o Responsavel Legal e Responsavel Técnico
(em todos os relatérios — responsabilizacao
administrativa, civil e penal)

v Introducdo do Termo de Reabilitacdo da Area
para o Uso Declarado
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aerenciamento de AC

Principais inovacoes da Revisao

v’ Criacdo do Grupo Gestor de Areas
Contaminadas Criticas (GAC)

v Apresentacao de orientacdes para a definicao
das formas de intervencao (MR, MCI, MCE)

v’ Definicdo de uma politica da CETESB para
desenvolvimento de Avaliacao de Risco
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aerenciamento d

Procedimento para Gerenciamento de Areas
Contaminadas — CETESB
(Decisao de Diretoria n® 103/2007/C/E)

« PROCEDIMENTO PARA TODAS AS FONTES DE
CONTAMINACAO EXCETO POSTOS E SISTEMAS
RETALHISTAS DE COMBUSTIVEIS

* PROCEDIMENTO PARA POSTOS E SISTEMAS
RETALHISTAS DE COMBUSTIVEIS
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Procedimento para Gerenciamento de Areas
Contaminadas — CETESB

« estratégia de gestao constituida por etapas
sequenciais, onde a informacao obtida em cada
etapa € a base para a execucao da etapa
posterior
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Procedimento para Gerenciamento de Areas
Contaminadas — CETESB

OBJETIVOS

» Obter informacoes sobre as areas contaminadas

« Reduzir os riscos para niveis aceitaveis
(receptores humanos e ecologicos)

« Subsidiar a tomada de decisao quanto as
formas de intervencao mais adequadas, sejam
medidas de remediacao, de controle
institucional, de engenharia ou emergenciais
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Avaliacdo preliminar

Investigacdo
confirmatoria

Excluséo
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AR

Exclusao

areas com potencial de contaminacgéao.

areas suspeitas de contaminacéo.

areas contaminadas sob investigacao.

areas contaminadas.

areas em processo de monitoramento para reabilitagéo.

areas reabilitadas para o uso declarado.

areas excluidas do cadastro de dreas contaminadas.

Investigacdo
detalhada

Avaliacdo de risco

Concepcao da
remediacao

Projeto de remediacaa

Remediac 30 da AC

Monitoramento




DEFINICOES

Responsavel Legal (RL):

pessoa(s) fisica(s) ou juridica(s), de direito publico
ou privado, responsavel(is), direta ou indiretamente,
pela contaminacgao, ou pela propriedade potencial ou
efetivamente contaminada e, consequentemente,
pelos estudos necessarios a sua identificacao,
iInvestigacao, avaliacao de risco e pela
Implementacao da intervencao, visando a
reabilitacao da area para o uso declarado.
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renciamento de AC

DEFINICOES

Responsavel Técnico:

pessoa fisica ou juridica contratada por um dos
Responsaveis Legais para a elaboracao ou
apresentacao de laudos, estudos, relatorios ou
iInformacoes relacionadas as diferentes etapas do
processo de gerenciamento de uma determinada
area.
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renciamento de AC

DEFINICOES

Artigo 13 - Sao considerados responsaveis legais
e solidarios pela prevencao, identificacao e
remediacao de uma area contaminada:

- 0 causador da contaminacao e seus sucessores
| - 0 proprietario da area

Il - o superficiario

V - o0 detentor da posse efetiva

V - guem dela se beneficiar direta ou indiretamente
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renciamento de AC

DEFINICOES

Area com potencial de contaminacao (AP):

area, terreno, local, instalacdo, edificacdo ou
benfeitoria onde sao ou foram desenvolvidas
atividades que, por suas caracteristicas,
apresentam maior possibilidade de acumular
quantidades ou concentracoes de matéria em
condicoes que a tornem contaminada.
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aerenciamento d

DEFINICOES

Area suspeita de contaminacéo (AS):

area, terreno, local, instalacdo, edificacdo ou
benfeitoria com indicios de ser uma area
contaminada (AC), normalmente verificado por
meio de uma avaliacao preliminar.
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renciamento de AC

DEFINICOES

Area contaminada sob investigacao (Al):

area, terreno, local, instalacdo, edificacao ou
benfeitoria onde ha comprovadamente
contaminagao, constatada em investigacao
confirmatoria, com a investigacao detalhada e
Avaliacao de Risco em execucao.
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aerenciamento de

DEFINICOES

Area contaminada (AC):

area, terreno, local, instalacao, edificacao ou
benfeitoria, anteriormente classificada como area
contaminada sob investigacdo (Al) na qual, apos a
realizacao de avaliacao de risco, foram observadas
guantidades ou concentragdoes de materia em
condicOes que causem ou possam causar danos a
saude humana. A critério da CETESB, uma area
podera ser considerada contaminada (AC) sem a
obrigatoriedade de realizacao de avaliacao de risco a
saude humana quando existir um bem de relevante
iInteresse ambiental a ser protegido.



aerenciamento de

DEFINICOES

Area em processo de monitoramento para
reabilitacao (AMR):

AC ou Al, na qual foram implantadas medidas de
intervencao e atingidas as metas de remediacao
definidas para a area, ou na qual os resultados da
avaliacao de risco indicaram que nao existe a
necessidade da implantacao de nenhum tipo de
iIntervencao para que a area seja considerada apta
para O uso declarado, estando em curso o
monitoramento para encerramento.
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nciamento de AC

DEFINICOES

Area reabilitada para o uso declarado (AR):
AMR que, apos a realizacao do monitoramento
para encerramento, for considerada apta para o
uso declarado.
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aerenciamento de

DOIS PROCESSOS PRINCIPAIS

O processo de identificacao de areas contaminadas-
constituido de 4 etapas:definicao da regiao de
interesse; identificacao de areas com potencial de
contaminacao; avaliacao preliminar; e investigacao
confirmatéria

O processo de reabilitacao de areas contaminadas-
constituido de 6 etapas: investigacao detalhada;
avaliacao de risco; concepcao da remediacao;
projeto de remediacao; remediacao; e
monitoramento
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Concepcao da
remediagao
areas com potencial de contaminacéo. Projeto de remediagag

areas suspeitas de contaminacgao.

areas contaminadas sob investigacao. v

areas contaminadas.
areas em processo de monitoramento para reabilitacéo.

areas reabilitadas para o uso declarado. v

areas excluidas do cadastro de areas contaminadas. Monitoramento




Definicao da regiao de interesse

Cadastro de ACs < Considerar as atribuicoes e interesses do 6rgao
gerenciador

v

Levantamento das bases para a definicao dos
limites da regiao de interesse e o posicionamento
dos bens a proteger

AP 3

Representacao grafica da regiao de interesse e
bens a proteger

v

Definicao dos objetivos do gerenciamento de ACs

AS

AC
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Regiao de Jurubatuba
-Santo Amaro

Antiga ZUPIl em
processo de mudanca
de uso com extensa
contaminacao no
aquifero fraturado e
uso intenso da agua
subterranea
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ge Areas com Potencial

- f - r f 1 r .,:J
Sontaminacao
Identificacao de Areas
Potencialmente Contaminadas

Definicao das

atividades Recebimento de

denuncias e

otencialmente ~
p reclamacoes

contaminadoras

v
Levantamento

de dados A

Cadastro de existentes e _
investigacdes Atendimento

ACs em fotografias inicial
—————] aéreas .
< Ficha Cadastral de ACs

AS

AC
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cao de Areas com Potencial

ontaminacao

Tipo de atividade :
» Substancias manuseadas
* Produtos produzidos
» Residuos gerados

*Historicos de geracao de
contaminacgao

Historico indica que
as principais
Industrias causadoras
da contaminacao do
solo sao :

« QUIMICAS

- PETROQUIMICAS
« FARMACEUTICAS
« METALURGICAS
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Regiao de Jurubatuba -
Santo Amaro

Atividades com potencial
de contaminacao
levantadas na regiao -
Método Posh aplicado ao
cadastro de fontes de

poluicao da CETESB -

2490 areas com potencial

elevado

LEGEMNDA
Curso D'agua Potencial
e ' @ Reduzico
Aterro Sanitario £u Moderado

- Ind Gi=tria & Clevado
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ldentificacao de Areas com Potencial

de Contaminacao

CETESB solicitara a realizacao das demais etapas do
gerenciamento de AC nas APs

eAPs indicadas como fontes prioritarias pela
CETESB:

eAPs cuja atividade foi considerada como fonte
prioritaria pela CETESB;

e APs localizadas em regiao onde ocorreu ou esta
ocorrendo mudanc¢a de uso do solo;

e APs localizadas em regiao com evidéncias de
contaminacao regional de aguas subterraneas;

e APs cuja atividade foi considerada prioritaria para
o licenciamento renovavel pela CETESB.
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Avaliacao Preliminar

Cadastro de ACs

AP

Avaliacao Preliminar

Inspecao de
reconhecimento da
area

-« Coleta de dados
existentes

. sobre rv. em | | Entrevistas
histérico PP (observ. e
meio fisico campo)

AS Estudo ‘ Estudo Vistoria

exclusao <—|

AC Classificacdo 1 |« Ficha C:gZStral de

Modelo conceitual 1
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Avaliacao Preliminar

Objetivo

Constatar evidéncias, indicios ou fatos que permitam
suspeitar da existéncia de contaminacao na area sob
avaliacao, por meio do levantamento de informagdes
disponiveis sobre o uso atual e pretérito da area.

« Executor : Responsavel Legal

« Quando: Na pratica, sempre que for solicitada a
iInvestigacao confirmatoria

(Lei 13577) Artigo 15 - O responsavel legal, ao detectar
indicios ou suspeitas de que uma area esteja contaminada,
devera imediatamente comunicar tal fato aos 6rgaos
ambiental e de saude competentes.
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Avaliacao Preliminar

Atividades

e levantamento da documentacao disponivel sobre a area
(Historico);

e |levantamento aerofotogramétrico temporal;

e |evantamento de informacoes coletadas em inspecoes de
reconhecimento;

e levantamento de informagdes coletadas em entrevistas
com funcionarios e moradores do entorno; )

e preenchimento da “Ficha Cadastral de Areas
Contaminadas’;

e claboracao de modelo conceitual.
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Avaliacao Preliminar

Estudo Historico

» Reconstituicao da maneira como foram desenvolvidas as
atividades de manejo, producao, armazenamento e
disposicao de substancias em uma area.

* Identificar as matérias primas, produtos e residuos
manejados na area, os locais onde sao ou foram
manipulados

« Verificar a ocorréncia de vazamentos ou outros acidentes

» Reconstituir a evolugcao do uso e ocupacao do solo nas
adjacéncias

» Posicionar os bens a proteger localizados dentro ou fora da
area.

SECRETARIA DO

8



Avaliacao Preliminar

Fontes de informacao

Tipos de informacodes

Documentos a consultar

Proprietario ou
responsavel pela area

Histéria operacional e
ambiental da area

Registros de producao,

armazenamento e disposi¢cédo
de substancias e residuos na
area, fluxogramas e plantas

industriais

Orgao de controle
ambiental

Histdérico ambiental e
operacional da area, dados
sobre o meio fisico

Processos, relatérios e
cadastros

Ministério publico

Informacgbes sobre a situagao
legal da area

Processos

Prefeitura

Utilizacao atual/futura da area
e vizinhanca

Plano diretor, plantas da
area

Empresas de
planejamento do uso e
ocupacéao do solo

Informacdes sobre os bens a
proteger localizados préximos
a area, histérico operacional
da area

Mapas, fotografias aéreas e

relatérios

Empresas prestadoras de
servicos especializados
como perfuradoras de
pocos, aerofotogram etria,
firmas de engenharia
civil, empresas de
abastecimento de agua

Descrigdo geolégica e hidro-
geoldégica da area, histéria do
uso do solo e utilizagédo da
area, drenagens, bens a
proteger, histérico das
operagdes na area, disposicao
de substancias, “Layout” da
drea, informacdes geotécnicas

Relatérios contendo mapas
perfis descritivos de pogos e

sondagens, fotografias
aéreas multitemporais,
plantas das edificagdes,
mapas com utilidades

Meios de comunicacgéao

Ocorréncias de fatos marcan-
tes relacionados a area

Jornais , revistas e livros

Corpo de Bombeiros

Mapas histéricos e plantas de
segurancga contra incéndio,
medidas de seguranca
tomadas na area

Relatérios, mapas , croquis

Entrevistas com

moradores, funcionarios,
técnicos da agéncia am-
biental e prefeitura, etc.

Histérico geral da area,
processos, operagéo,
disposicdo de substancias

Registros das entrevistas
executadas.

Institutos (geoloégico,
agrondémico, quimica,
pedolégico,

m etereolégico, etc.),
universidades

Comportamento dos
contaminantes, geologia,
hidrogeologia, metereologia da
area etc.

textos de revistas
especializadas, teses,
dissertagodes, livros.

-CIESP-

FONTES DE
INFORMAGCAO
PARA O ESTUDO
HISTORICO
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Avaliacao Preliminar

Levantamento de Informacoes Disponiveis com
o Proprietario ou responsavel pela area

» Dados de investigacoes
realizadas durante a
implantacao

* Fluxogramas de producao
 Registros de producao

» Matérias primas utilizadas
* Produtos produzidos

* Residuos gerados

* Alteracoes no lay-out ao
longo do tempo

* Registros de ocorréncias de
vazamentos, acidentes

-CIESP-

 Entrevistas com funcionarios

e ex-funcionarios

* |Identificar em planta todas

as fontes com potencial de
contaminacao producao,
armazenamento de matéria
prima, produtos e residuos,
tubulacoes, etc).

 |dentificar em cada uma, as

substancias quimicas de
interesse.
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Avallacao Preliminar

Fluxograma de Producao

ferro e sucata

areia e PREPARO DE MOLDES FUNDICAO 2-ECP
resina 3-escoria
fendlica 1- molde cru
MOLDAGEM
DESMOLDAGEM 4-areia
éleo USINAGEM 5'|ima|ha3
6-6leo
sais de cianeto TRATAMENTO TERMICO| 7-embalagem
8-lodo STAR —
CROMEACAO

EXPEDICAO 9-embalagem
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Avallacao Preliminar

Variacao temporal no Lay-Out

Figura 5 - LEVANTAMENTO HISTORICO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NA AREA DE ESTUDO
ANTES 1078 7 LAYOUT 1088
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Avallacao Preliminar

Levantamento de Informacoes Disponiveis nos
Processos CETESB

* Fluxogramas de producao

* Registros de producao

* Matérias primas utilizadas

e Produtos produzidos

* Residuos gerados

 Alteragoes no lay-out ao longo do tempo

* Registros de ocorréncias de vazamentos,
acidentes
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Avaliacao Preliminar

Resolucao SMA 66 de 17.12.96

« Os oOrgaos da administracao direta, indireta e
fundacional vinculados a SMA ficam obrigados a
permitir 0 acesso publico aos processos
administrativos que tratem de materia ambiental
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Avaliacao Preliminar

 Consulta devera ser efetuada diretamente na
Agéncia Ambiental onde a area esta inserida

+ Levantamento de todas as areas que deseja
pesquisar 0S processos.

— Endereco
— Razao social se disponivel
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Avallacao Preliminar

N

A
CETESB - COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

Venho por meio desta solicitar vistas ao Processo n? xxxxxxxxxx, da empresa
XXXXXXXXXX, para fins, exclusivamente, académicos, nos termos da Resolucgéo
SMA n® 66/96, comprometendo-me a nao utilizar as informacdes obtidas para fins
comerciais, sob as penas da lei civil, penal, de direito autoral e de propriedade
industrial, bem como referir-me a fonte, em caso de divulgacao

Documento PROCESSO
Telefone:

Empresa

i«
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Avallacao Preliminar

Levantamento Aerofotogrameétricos Temporais

« Tamanho da area

* Formato da malha de drenagem

. Area de aterros e/ou cavas

« Lagos e reservatorios

« Locais de armazenamento de tambores
« Localizacao de tanques

+ Areas abertas de armazenamento

« Evidéncias de stress na vegetacao

* Rotas de acesso e obstaculos
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Avallacao Preliminar

minf | N

Levantamento Aerofotogrameétricos Temporais

=N e S e LEGENDA

Area industrial
desativada

Area Industrial

Area residencial
Drenagens

Escola

-CIESP- e
CETESB
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Avaliacao Preliminar

Levantamento Aerofotogrameétricos Temporais
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Avaliacao Preliminar

Levantamento Aerofotogrameétricos Temporais

CRONOLOGIA DA DISPOSICAO DE

i ¥~ 1988
RESIDUOS NA AREA R
[ 1a73 L EDIFICAGOES EXISTENTES

I EDIFICAGOES DEMOLIDAS

1977

7] 1986
7 1994

CLOR
(MERC

- - . RAYON
CELULOSE
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llacao Preliminar

Modelo Conceitual [Utilizar as siglas P (com potencial), S (com suspeita) e C (confirmado)]

CETESB

MEIO AMBIENTE

Fontes Mecanismos Fontes Mecanismos Vias de Receptores /
primarias primarios de Secundarias secundarios de | transporte dos pontos de
liberacao liberacao contaminantes contato
solo (s)
dgua subter.(s)
drea de infiltragdo pelos solo solo e dgua pogo (5)
produgdo fraturas no piso contaminado dispersado subterrdnea | represa (s)
(s) (s) (s) (s) (s) horta (s)
moradores (s)
infiltragcdo de infiltracdo em solo dispersao (s) solo e dgua
efluente (c) pogos (c) contaminado (s) subterranea (s) Idem
infiltragdo no solo
disposi¢cdo de solo ou contaminado e dispersdo (s) solo e dgua /dem
resiauos (s) escoamento poeira (s) subterranea
superficial (s) ar (s)
depdsito de
matérias primas | infiltragdo no solo dispersdo (p) solo e dgua Idem (p)
e produtos (p) solo (p) contaminado (p) subterranea (p)
"CIESP: # SECRETARIA DO




Avaliacao Preliminar

CROQUIDA AREA /MODELO CONCEITUAL

corte A-A'
Croqui/Secao Esquem atica -
A A
REPRESA
ST | NA
o A-'_ """ ‘;’-. o hOf’TG
: . 'p. de i
3y Depdsito 'f’ja’uos XXXXXX1 B corte B-B'
de MPe P - XXXX
B YV e XXX XX
poco Infiltragdo Area de
C a de efluente Producédo
casa _k O poco
\r{—[ casa [
XX XXX escritoyio poco—
XXXXX (ol
XX XXX ﬂ I‘
--=~=-L A ' s
Oresidfncias corte C-C'
\q_,..-_—l
residéncias
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Avallacao Preliminar

FICHA CADASTRAL

« informacdes cadastrais (item 1)

« fontes de contaminagao (disposi¢ao de residuos, fontes
industriais,fontes comerciais, postos de servigo, outras fontes, fontes
nao conhecidas — itens 2, 3 € 4)

* bens a proteger localizados na area e adjacéncias (item 5)

e presencga ou nao de contaminacao na area e adjacéncias (item 5)
 vias de propagacao dos contaminantes (item 5 e 6)

» possibilidade dos contaminantes atingirem bens a proteger (item 5 e 6)
« etapas do gerenciamento executadas (item 7)

» fontes de informacao utilizadas (item 8)

« gerais/histérico/fluxograma de producao (item 9)

* modelo conceitual da area (item 10)

SECRETARIA DO

m ceress MEIO AMBIENTE
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Avaliacao Preliminar

Documentos a serem consultados

« Capitulo V do Manual de Gerenciamento de areas
Contaminadas _
(http://www.cetesb.sp.gov.br/Solo/areas_contaminadas/ma
nual.asp)

« Ficha Cadastral de Areas Contaminadas |
(http://www.cetesb.spdg?ov.br/SoIo/areas contaminadas/ane
xos/download/5101.pdf) N

» Guia para Avaliacao do Potencial em Imoveis - Camara
Ambiental da Industria da Construcao para o Estado de
Sao Paulo - (http://www.cetesb.sp.gov.br/)

» Norma ABNT 15515-1. Passivo Ambiental em Solo e Agua
Subterranea Parte 1- Avaliagao Preliminar (10/12/2007).

Ei= SECRETARIA DO
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Investigacao Confirmatoria

OBJETIVO

A etapa de investigacao confirmatoria tem como
objetivo principal confirmar ou ndo a existéncia de
contaminacao nas ASs prioritarias ou nas APs
prioritarias para as quais essa investigacao foi
exigida.

"CIESP: # SECRETARIA DO (¥}
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rmatoria

Objetivo

A etapa de investigacao confirmatdria tem como objetivo
principal confirmar ou nao a existéncia de contaminagao
nas ASs prioritarias ou nas APs prioritarias para as
qguais essa investigacao foi exigida.

*Executor : Responsavel Legal

«Quando : Area Classificada como Suspeita, Desativacao,
Renovacao da Licenca (Atividade),

Rw/a
S=a SECRETARIA DO
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investigacao Confirmatoria

Cadastro de
ACs

\ 4

AP

AS

A 4

Investigacao
confirmatoria Modelo
- — | itual 1
AC < Plano de conceltua
amostragem 4—| olodos
geofisicos e de
y % "'screening"”’
Coleta de
Amostras

y
Realizacao
das analises

Valores naturais
Definicao do

. Interpretacao |«
responsavel | dos
pela - B
contaminacéo resultados [*
Listas de
padrées

Modelo
exclusao <-I conceitual 2
S,

m Classificacéo 2 |« Ficha Cadastral de

ACs
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rmatoria

Acoes

« Coleta de amostiras de solo e agua subterranea
representativas das fontes potenciais/primarias de
contaminacao identificadas na avaliagao preliminar

O plano de amostragem € definido com base no modelo
conceitual desenvolvido ao final da avaliagao preliminar
 localizacdao de todas as fontes potenciais/primarias
atuais e passadas;
e identificacao das substancias quimicas de interesse
(SQls);
* mecanismos de liberacao das SQls;
e comportamento das SQls;
 analise quimica das amostras coletadas;
e cOmparagcao com o0s Vvalores orientadores de

iIntervencao.
!ﬂ&lﬁ c1%ss MEIO AMBIENTE
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Investigacao Confirmatoria

Lista de Valores Orientadores para Solo e Agua Subterranea
no Estado de Sao Paulo (2005). *Documento em revisao
80 substancias

Acoes Corretivas Baseadas em Risco (ACBR) Aplicadas a
Areas Contaminadas Com Hidrocarbonetos Derivados de
Petr6leo. *Documento ja revisado (lista emitida)

* 18 substancias

USEPA - Preliminary Remediation Goals (2009)
» 720 substancias

- CIESP: SwE  SECRETARIA DO v
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Fontes Potenciais/Primarias Mais Comuns

Area de producgéo:

« Area de tratamento de superficies (galvanoplastia)

e Linhas de conducdo de materiais: dutos enterrados e aéreos
(produtos materias primas e efluentes), correias transportadoras

» Area de producao de pecas metalicas (Usinagem, de Trefilagem,
de Tornearia, de Retifica, de Fresagem, de Fundicao, de Injetoras
de plastico e pegas metalicas, Soldas).

» Area de producao de produtos quimicos (reatores, cubas, torres,
diafragma, torres de lavagem, area de conversores, fornos, areas
de decantagao);

» Area de acabamento: polimento fisico, quimico e fisico-quimico,
Pintura, Decapagem e Desengraxe;

Rw/a
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Informacoes do Modelo Conceitu

Fontes Potenciais/Primarias Mais Comuns

sarea de armazenamento de matérias primas

sareas de armazenamento de residuos

sarea de disposicao de residuos

stancagem aeérea e subterranea de armazenamento de
produtos

ecaixas de passagem de esgoto industrial,

fontes de emissao de particulados

ssistema de tratamento de efluentes

sistemas de tratamento de residuos

fossas de infiltracao, sistema de drenagem, etc;
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Investigacao Confirmatoria

Documentos a serem consultados

.
awa SECRETARIA DO
m

Capitulo VI do Manual de Gerenciamento de areas Contaminadas.
(http://www.cetesb.sp.gov.br/Solo/areas_contaminadas/manual.asp);

Procedimento para identificacdo de passivos ambientais em

estabelecimentos com sistema de armazenamento subterraneo de

combustiveis. _ _ _

}gt7t8:1//w(\4\]{\)/v.cetesb.sp.gov.br/Serwcos/I|cenC|amento/postos/documentos
P

Norma ABNT 15495-1 Pogos de Monitoramento de Aguas Subterraneas
em Aquiferos Granulares — Parte 1: Projeto e Construcao.

Norma ABNT 15495-2 Pogos de Monitoramento de Aguas Subterraneas
em Aquiferos Granulares — Parte 2: Desenvolvimento.

Norma ABNT NBR 15.492 — Sondagem de Reconhecimento para Fins
de Qualidade Ambiental - Procedimento.

Norma ABNT 15515-2. Passivo Ambiental em Solo e Agua Subterranea
Parte 2- Investigagao Confirmatéria - Norma encaminhada para
consulta publica.

\
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stigacao Confirmatoria

Acoes Necessarias

« O relatorio da investigacao detalhada devera ser
apresentado a Agéncia Ambiental da CETESB em papel e em

meio eletronico.

 Acompanhado de Declaracao de Responsabilidade (Anexo 1)
onde o Responsavel Legal e o Responsavel Tecnico atestem
que as informacoes apresentadas sao verdadeiras, completas
e que todas as exigéncias da CETESB foram atendidas.
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Investigacao Confirmatoria

Acoes Necessarias

« O relatorio de investigacao detalhada devera conter um
novo modelo conceitual para a area, registrando todas as
Incertezas remanescentes ao final desta etapa e discutir a
aceitabilidade das mesmas na execucao da etapa seguinte
do gerenciamento da area

 Quando o Responsavel Legal realizar espontaneamente a
investigacao confirmatoria e apresentar os resultados a
CETESB, esta atitude podera ser considerada como
atenuante nas acOes corretivas decorrentes da
comprovacao da existéncia de contaminacgao no local.

SECRETARIA DO

m ceress MEIO AMBIENTE
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Objetivo

A etapa de investigacao detalhada tem por objetivo definir
os limites da pluma de contaminacao, determinar as
concentracbes das substancias ou contaminantes de
interesse e caracterizar o meio fisico onde se insere a Al.

« Executor : Responsavel Legal

« Quando : Inicio imediatamente apds a confirmacao da
contaminacao. Os prazos passam a contar da data dos
laudos analiticos da Investigacao Confirmatoria.

 Prazo : 120 dias. Negociavel em funcao da complexidade
de cada caso.

SECRETARIA DO
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investigacao Detalnada

Cadastro de
ACs
AP
AS
Modelo
conceitual 2
AC Investigacao detalhada
A
Plano de investigacao
3
2 Coleta de dados

aracterizacao
da fonte de
contaminacao

apeamento
da pluma de
contaminacio

Caracterizacao
hidrogeoldégica

\ 4

A
Modelagem
matematica

Monitoramentoj« >

A A y
Interpretacao dos resultados

Modelo nwa SECRETARIA DO
m conceitual 3 ceress  MEIO AMBIENTE
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e Investigacao Detalhada de uma area é um processo
interativo e continuo de refinamento do modelo conceitual
com as novas informacoes obtidas.

* O objetivo da investigacao e a disponibilidade de recursos
para execucao afetam diretamente este processo interativo
de investigacao

« Executar esta etapa com diversas mobilizagcoes
temporalmente espacadas aumenta consideravelmente os
custos da investigacao.

« Deve atender as exigéncias da agéncia reguladora, e
primordialmente possibilitar um planejamento adequado
das medidas de remediacao a serem implantadas.

SwE  SECRETARIA DO
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Investigacao

Exigencias da CETESB

e caracterizacao da fonte de contaminacao primaria e
secundaria
e dimensao
e distribuicao das concentracoes
« guantificacao da massa de contaminantes

e caracterizacao das plumas de contaminacao
 delimitacao tridimensional (valores orientadores de

intervencao)

sentido e taxa de propagacao

distribuicao das concentracoes

quantificacao da massa de contaminantes

mapeamento das plumas de contaminacao

SwE  SECRETARIA DO
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Investige

Exigéncias da CETESB

« Caracterizacao do meio fisico

e geologia e hidrogeologia local

« identificagao e caracterizagao de todas as camadas importantes
para a movimentagcdo das SQIls no local investigado e
consolidacao do modelo conceitual da area.

» elaboracao do modelo conceitual geolégico e hidrogeoldgico
justificando a rede de monitoramento implantada.

e USO € ocupacao do solo no entorno com a identificacao
de todos os receptores

 Modelagem matematica com a simulacao do comportamento
futuro do comportamento da contaminacgao

SECRETARIA DO

m ceress MEIO AMBIENTE
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Legenda:

«

CETESB

x Posto de combustivel

x Posto de combustivel

ET—‘OJb Pogo tubular

@ Posto de combustivel bandeira branca
® Area Residencial

® Area Comercial

@ Escola

® Clube

@ Terreno desocupado

@ Clinicas médicas

[ Area verde

Escala Gréfica
0 50 100(m)
]
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COTA RELATIVA (m)

TR-25 PB-03 tRa7  PBO1

LEGENDA
Fiso de concreto e
(80,20}
Asfalto
Aterra argilo-arenosoe marram a ocre por vezes K
cam micromicas e cascalhos
.

Silte argiloso mictomiciceo, coloragda varidvel
Argila crganica, plastica, preta

Areia fina cinza a branco, com malriz argilosa =
micromicas cam presenga de cascaltho

Argila compacta de cor cinza { hranca

Mivel d'agua (ndo estabilizada)

Carga hidraulica (m}
{leitura em 18/11/98)

Condutividade hidraulica (cmis)

Pluma de fase livre

«

CETESB
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PM-BG
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1
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B

PMs-18A,
CeD

PMs-0TA,
B,CeD

DCE (pg/L)

<50

1,2-
==

Concentragéo

de cis-

1000

= 1.000,1 - 10.000

[ ]50

[ 10.000,1 - 20.000

FO-01

= 50,0 pg/L
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Documentos a serem consultados

m EEEEEE MEIO AMBIENTE &

Capitulo VIII do Manual de Gerenciamento de areas Contaminadas.
(http://www.cetesb.sp.gov.br/Solo/areas_contaminadas/Capitulo_VIII.pdf

)

Roteiro para investigagao detalhada e elaboracao de plano de o
intervencao em postos e sistemas retalhistas de combustiveis. Decisao
de Diretoria n®263/2009 de outubro de 2009.
(http://www.cetesb.sp.gov.br/noticentro/2009/11/05_camaras.pdf)

Norma ABNT 15495-1 Pogos de Monitoramento de Aguas Subterraneas
em Aquiferos Granulares — Parte 1: Projeto e Construcao.

Norma ABNT 15495-2 Pogos de Monitoramento de Aguas Subterraneas
em Aquiferos Granulares — Parte 2: Desenvolvimento.

Norma ABNT NBR 15.492 — Sondagem de Reconhecimento para Fins
de Qualidade Ambiental - Procedimento.

Rw/a
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Avaliacao de RISsco

A etapa de avaliacao de risco constitui uma
ferramenta utilizada para definir a necessidade de
Implementacao de medidas de intervencao em
uma area contaminada e para estabelecer as
metas de remediacao a serem atingidas, visando
sua reabilitacao para o uso declarado.

m # SECRETARIA DO
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Avaliacao ae

Cadastro de
ACs
AP
Modelo
conceitual 3
AS Avaliacao de risco
Coleta e
avaliacao de
I dados I
- h 4
Avaliacao Avaliacao
toxicidade exposicao
[ f—— - —
| Caracterizacao
do risco

Modelo
conceitual 4

Gerenciamento do riscg

Forma de
tervencao?2

Compatibilizacao
do uso do solo

Remediacao
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Avaliacao d

Exigéncias da CETESB

 Deverao ser utilizadas as planilhas para avaliacao de risco
para areas contaminadas sob investigacao desenvolvidas
pela CETESB.

« Caso outro software seja utilizado:

* Necessariamente deverao ser utilizados os dados adotados
nas planilhas da CETESB, para os parametros que constam
dos campos fechados, assim como assumidos os dados
toxicologicos e os dados relativos as caracteristicas fisico-
guimicas dos diferentes contaminantes.

» Os resultados obtidos serao avaliados pela planilha CETESB,
nao devendo haver diferencas significativas nos calculos.

8
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Avaliacao d

Exigencias da CETESB

m ceress MEIO AMBIENTE

Deverao ser considerados necessariamente o0s cenarios de
exposicao atuais e potenciais.

Deverdao ser apresentados os mapas do risco da area
contaminada, onde serdao indicados e delimitados os locais

onde foi verificado cada tipo de risco acima do nivel aceitavel.

modelo conceitual devera conter uma proposta de
gerenciamento do risco que Iindique as intervencoes
necessarias para os locais onde foi verificada a existéncia de
risco acima dos niveis considerados aceitaveis (Plano de
Intervencao).

«
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Avaliacao de RISsco

Risco - probabilidade de ocorréncia de um efeito
adverso a saude como resultado de uma exposicao
a substancias toxicas.

Avaliacao de risco - estimativa da exposicao de
uma populacao a uma determinada substancia e a
avaliacao do efeito adverso a saude em decorréncia
desta exposicao.

Rw/a
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Avaliacao de Risco

DOIS ELEMENTOS DE RISCO
PERIGO EXPOSICAO RISCO

(Toxicidade) (Contato)

PERIGO - IMPOE UM DANO
Envenenamento, Cancer, Ecolégico

EXPOSICAO - SUJEITO A UM PERIGO
Ingestao, Absorcao, Inalacao

EXPOSICA

EXPOSICAO PERIGO

R RISCO BAIXO

PERIGO

RISCO ALTO

Rw/a
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Avalliacao ae

Contaminantes Receptores

Vias de Exposicado

i«
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Avaliacao d

COLETA DE DADOS

Avaliacao Preliminar
Investigacdo Confirmatoria
Investigacdo Detalhada

Avaliagao da
Toxicidade

Coleta de Avaliagdo Caracterizagao do
Dados de Dados Risco

Avaliagao da
Exposicao

Organizacdo e Avaliagcdo dos Dados Existentes
Identificagcdo da Necessidade de Dados Adicionais
Verificagdo de Parametros Necessarios a Modelagem
Definir Estratégia para Coleta de Amostras
Estabelecer Medidas de QA/QC

Identificar Necessidade de Analises Especiais o




Avaliacao d

AVALIACAO DA EXPOSICAO

Avaliagdo da
Toxicidade

Coleta de  Avaliacédo Caracterizagao do
Dados de Dados Risco

Avaliagdo da
Exposicado

Caracterizar o Espaco Fisico

Identificar Popula¢des Potencialmente Expostas
Identificar os Caminhos Potenciais de Exposicado
Estimar as Concentragcdes de Exposi¢do

Estimar a Absor¢cdao das Substancias Quimicas
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Saack Effect

Wilind Effects
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Avaliacao d

Intrusao de Vapores em uma construcao
a partir da agua subterranea

VE cm’ — water B 1
indoor cm 3 — air N eff eff DF L
1 1_|_ Dws + Dwchrack X|: esp — GW :|
eff eff
Heff DFesp LGW D crack LGW 77 Dws
H = constante da lei de Henry
Lc;w = profundidade da fonte na agua sub. (cm)
L ... = espessura da fundacao (cm)
1 = 4rea de fraturamento da fundacio (cm?/cm?)
Deff = coeficiente de difusdo efetiva dos vapores na zona vadosa (cm?/s)
Deff . .« = coeficiente de difusdo efetiva através das fraturas (cm?/s)
D ., = coeficiente de difusdo efetiva na franja capilar (cm?/s)
DF,., =fator de dispersao para espaco fechado = ER x Ly(cm/s)
ER = taxa de renovacao de ar (s'1)
Ly = volume da area fechada/area de infiltracido (cm3/cm?)
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Quantificacao da Exposicado

CR, XEFXED _ 1
X X

In = Ci
BW AT

I, (M/M.T) - Dose de ingresso para a via de exposicao n;
C. (M/M) - Concentracdo do composto quimico i;
CR, (M/T) - Taxa de contato para a via de exposicao n;
EF (T/T) - FreqUéncia da exposigcao;
ED (T) - Duragao da exposicao;
BW (M) - Massa corpdrea do individuo;
AT (T) - Tempo médio de avaliacao;

T - Unidade de tempo;

M - Unidade de massa.

i«
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Avaliacao d

AVALIACAO DA TOXICIDADE

Avaliagdao da
Toxicidade

Coleta de Avaliagdo Caracterizag¢dao do
Dados de Dados Risco

Avaliagdao da
Exposi¢do

Coletar Informacdes sobre Toxicidade das Substancias
Identificar Periodos de Exposi¢cdo as Substiancias
Determinar Doses de Referéncia

Determinar Fatores de Carcinogenicidade

o




Avaliacao d

CARACTERIZACAO DO RISCO

Avaliacdo Preliminar
Investigacdo Confirmatoria
Investigacao Detalhada

Avaliacao da
Toxicidade

Coleta de  Avaliagdo Caracterizagdo do
Dados de Dados Risco

Selecdo da Remediacao
Projeto de Remediacao
Remediagao

Avaliacao da
Exposicao

Quantificar os riscos de substancias individuais para
cada via de exposi¢ado

Quantificar os riscos de substancias conjuntamente
Avaliar e apresentar as incertezas

Considerar estudos epidemioldgicos especificos para
o local ETARIA DO
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Risco

.’:J P I—)Jr_x 3\
a0 de RIsSco

Avaliac

Quantificacdo do Risco Carcinogénico

SF,XCR, X EF X ED
(M/M.T) - Dose de ingresso para a via de exposi¢ao n;
(M/M) - Concentragcao do composto quimico i
(M/T) - Taxa de contato para a via de exposicao n;
(T/T) - FreqUéncia da exposicao;
(T) - Duracgao da exposicao;
(M) - Massa corporea do individuo;
(T) - Tempo médio de avaliacao;
(-) - Risco Toxicologico
(M/M-T) - Fator de Carcinogenicidade
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Quantificacao do Risco Nao Carcinogénico

HOX RfD. X BWX AT

M/M.T) - Dose de ingresso para a via de exposicao n;

- - Indice de Periculosidade
M/M-T) - Dose de Referéncia

(

(M/M) - Concentracdo do composto quimico j;
(M/T) - Taxa de contato para a via de exposicao n;
(T/T) - FreqUéncia da exposicao;

(T) - Duragéao da exposigao;

(M) - Massa corporea do individuo;

(T) - Tempo médio de avaliagao;

(

(
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SUBSTANCIAS CANCERIGENAS ou NAO

RISCO = concentracdo no ponto
de exposicao/meta de remediacao
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RESULTADOS DA AVALIACAO DE RISCO

 Riscos toxicos ou carcinogénicos inferiores aos maximos
aceitaveis - Al é classificada como AMR e € iniciado o
monitoramento para encerramento.

 Riscos toxicos ou carcinogénicos superiores aos maximos
aceitaveis - Al e classificada como AC.

O Responsavel Legal devera implementar medidas de
intervencdo independentemente do conhecimento da
situagdo ou manifestagdo previa, por parte da CETESB,
sobre o relatorio de avaliacao de risco.

« Somente nas areas classificadas como criticas o
Responsavel Legal devera aguardar a aprovacao do
relatorio de avaliacao de risco para implantacao das
medidas de intervencao propostas
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Risco aceitavel

Gerenciamento do Risco

Risco a saude

ISCO ecologico

Medidas de Intervencao

Monitoramento para
encerramento

Controle
Institucional

Controle de
Engenharia

Reabilitacdo para uso declarado

Perigo

«

CETESB
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aerenciamento do

Medidas Emergenciais

 |solamento da area (proibicao de acesso a area)

* Ventilacao /exaustao de espacos confinados

« Monitoramento do indice de explosividade

« Monitoramento ambiental

« Remocao de materiais (produtos, residuos, etc.)

« Fechamento/interdicao de pocos de abastecimento
* Interdicao de edificagoes

 Proibicao de escavacoes

« Proibicao de consumo de alimentos
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Técnicas de Remediacao

« Bombeamento e tratamento

« Extracao de vapores do solo (SVE)
 Air sparging

 Biosparging

 Bioventing

« Extracao multifasica

« Desclorinacao redutiva

« Oxidacao/reducao quimica
 Barreiras reativas
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Técnicas de Remediacao

« Lavagem de solo
 Remocao de solo/residuo
 Recuperacao de fase livre

« Encapsulamento geotécnico

« Cobertura de residuo/solo contaminado
« Barreira fisica

« Barreira hidraulica
 Biorremediacao
 Fitorremediacao

 Biopilha

« Atenuacao natural monitorada
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aerenciamento do Risco

MEDIDAS DE CONTROLE INSTITUCIONAL

Restricao de uso do solo

Restricao de uso de agua subterranea
Restricao de uso de agua superficial
Restricao ao consumo de alimentos
Restricao ao uso de edificagoes
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aerenciamento do Risco

MEDIDAS DE CONTROLE DE ENGENHARIA

- Pavimentagao da superficie do solo (por exemplo:
concreto, asfalto, manta sintetica, solo limpo, etc.)

* Impermeabilizagao de edificacbes de modo a
evitar a migracao de vapores para o interior das
mesmas
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renciamento de AC

Observacao

« Qualquer documento apresentado a CETESB, com os
resultados de cada uma das etapas de Gerenciamento de
AC deverd necessariamente vir acompanhado da
Declaracdo de Responsabilidade (Anexo 1), onde o
Responsavel Legal e o Responsavel Tecnico atestem que
as informagoes apresentadas sao verdadeiras, completas e
Eue todas as exigéncias da CETESB foram atendidas.

ssa declaracao deve estar acompanhada de ART
recolhida pelo Responsavel Tecnico ou declaragao do
respectivo conselho profissional.
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aerenciamento de AC

Problemas detectados nos estudos apresentados

« Estudos incompletos

 Plumas nao mapeadas

 Plumas mapeadas de forma incorreta

* Plano de intervencao nao apresentado
 Modelo conceitual Unico para todas as areas
* Desconhecimento do meio fisico

* Laudos analiticos falsificados

 Limitagao em investigar adequadamente a
contaminagao no solo

 |Indefinicao das fontes primarias

* Indefinicao do centro de massa das plumas de
contaminagao

:CIESP: # SECRETARIA DO P
EEEEEE MEIO AMBIENTE iz



renciamento de AC

Problemas detectados nos estudos apresentados

» Tecnicas de investigacao inadequadas e nao recomendadas pela
CETESB

— construcao dos pogcos de monitoramento
— procedimentos de coleta de solo e agua subterranea
— descricao das amostras em campo
» Estudos de avaliacao de risco
— parametrizados de forma incorreta
— desenvolvidos com base em dados parciais
— modelo conceitual de exposicao incompleto

— confusao entre meta de remediagao x concentragao maxima no
ponto de exposicao

 Remediacao

— Sistemas de remediagao projetados sem um conhecimento
adequado da contaminacao e do meio fisico
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Gerenciamento de Areas

Contaminadas
RECOMENDACOES

» Desenvolver processo de qualificacao de profissionais
e empresas de consultoria para a area ambiental.

 Contratar profissionais com experiéncia comprovada
na atuacao de gerenciamento de areas contaminadas,
com demonstracao curricular desta experiencia.

» Verificar relatorios submetidos a CETESB e pareceres
téecnicos emitidos sobre os mesmos.

- Ajustar o orcamento as necessidades do projeto.
Experiencia indica que varias remobilizacoes
aumentam o custo total.

 Investigacoes deficientes resultam_em gastos
exponencialmente maiores de remediacao.
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Vicente de Aquino Neto

vicentea@cetesbnet.sp.gov.br
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