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AREAS CONTAMINADAS
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Davidas inicials sobre
0 gerenciamento de
passivos ambientais
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Qual o valor?
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ASPECTOS AMBIENTAIS

O “aspecto” e definido pela NBR 1SO14001 como
“...elementos das atividades, produtos e servicos
de uma organizacao que podem interagir com o
meio ambiente”. O aspecto tanto pode ser uma
maquina ou equipamento como uma atividade
executada por ela ou por alguém que produzam
(ou possam produzir) algum efeito sobre o meio
ambiente. Chamamos de “aspecto ambiental
significativo” aquele aspecto que tem um
Impacto ambiental significativo.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp



IMPACTO AMBIENTAL?
M Resolucao n.° 001/86 do CONAMA (Conselho Nacional
1i1 de Meio Ambiente), Artigo 1°, o impacto ambiental é:
i “...qualquer alterac&o das propriedades fisicas, quimicas
fl e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer
: forma de matéria ou energia resultante das atividades
o humanas que, direta ou indiretamente, afetam: | — a
? saude, a seguranca e o bem-estar da populacéo; Il — as
(2, atividades sociais e economicas; |l — a biota; IV — as
; condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente; V — a

gualidade dos recursos ambientais.”
Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Economica Federal/Singuisp
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O QUE E PASSIVO AMBIENTAL?

ObrigacdOes que exigirao a entrega de ativos ou
prestacao de servicos em um momento futuro, em
decorréncia das transacdes passadas ou presentes

e gue envolveram a empresa e 0 meio ambiente.

(Ribeiro e Lisboa, 2002)

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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Passivo Ambiental

Resulta de exigéncias legais tais como:

» obrigacao de recuperar uma area degradada
» obrigacao de reparar um dano ambiental

O custo de recuperacao ou reparacao representa
0 montante do passivo ambiental.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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BOM NEGOCIO
(CHEFE)

1VLINTIGINY OAISSYd
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BOM NEGOCIO?

(VOCE TECNICO

RESPONSAVEL)

1VLINTIGINY OAISSYd

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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Exercicio 1

OLHANDO-SE NO ESPELHO

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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Exercicio 1

1. CUMPRIMENTO DA LEI

CUMPRE O MINIMO EXIGIDO POR
LEI COM RISCO MINIMO A CUSTO
MINIMO. SEM POLITICA AMBIENTAL
PRO-ATIVA

2. INICIATIVAS NAO INTEGRADAS

TENTA ANTECIPAR O DESENVOLVIMENTO DA
LEGISLACAO E COMECA O PROCESSO DE
TOMADA DE DECISAO P/ OTIMIZAR O USO DOS
RECURSOS NATURAIS — E PONTUAL E NAO
SISTEMICA

3. PLANO E INICIATIVAS
AMBIENTAIS INTEGRADAS

POSSUI POLITICA DE
DESEMPENHO AMBIENTAL, COM
OBJETIVOS ALEM DOS EXIGIDOS

POR LEI

4. DESEMPENHO SUSTENTAVEL

TODOS OS PROCESSOS SAO GESTADOS
FOCADOS NA QUESTAO AMBIENTAL —
MELHORIA CONTINUADA — GESTOR AVALIADO
PELO IMPACTO DE DECISOES AO MEIO
AMBIENTE

SEGUNDO KINLAW (1997)

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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EXERCICIOII

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp



PERGUNTA

Financiamento de um empreendimento

« Aatividade do empreendimento gerou
passivo ambiental (solo e agua sub.
contaminados).

O banco teve como garantia de
emprestimo o terreno da empresa.

O empréstimo néao foi pago.
« Aempresa “sumiu” do mapa.

 Adjudicando o terreno dado em garantia
do empréstimo, o0 banco assume o
passivo ambiental?
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Presente Uso pretérito e atual

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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Modelo Brasileiro

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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Processo de
identificacao de AC

Inventario AC
_ Identificacio de Processo de

AP - area com potencial recuperacaoc AC
[ L L Al] Rl BFTercls n

detalhada

| Prioridade 1 | <

AS _ N INIZ
v avaliagao risco

avaliagao preliming —@;{,}

AC

CETESp M=

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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Normatizacao

ABNT/NBR 15515-1
(Avaliacao Preliminar)

ABNT/NBR 15515-2

(Investigacdo Confirmatoria)

ABNT/NBR 15515-3
(Investigacao Detalhada )

ABNT/NBR 16209
(Avaliacdo de Risco
a Saude Humana)

ABNT/NBR 16210

(Modelo Conceitual para
Gerenciamento de ACSs)

ABNT/NBR 15847

(Amostragem de Agua
Subterranea)

ABNT/NBR 15495-1

(Pocos de Monitoramento -
Instalacéo)

ABNT/NBR 15495-2

(Pocos de Monitoramento -
Desenvolvimento)

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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Identificacao de
AP - B area com potencial
de contaminacao

~

CETESB

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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AVALIACAO DE RISCO

A etapa de avaliacao de risco constitui uma
ferramenta  utillizada para definir a
necessidade de implementacao de medidas
de intervencdo em uma area contaminada e
para estabelecer as metas de remediacao a
serem atingidas, visando sua reabilitacao

para o uso declarado.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp



M
i
n
i
C
u
r
S
o
S

W= OIN

REMEDIACAO

Plano de Intervencéo.
Eficiéncia e eficacia (Selecao da Técnica/Resultados).

Prazo de Remediacéao (5 anos a partir da Investigacao
Confirmatoria).

Responsavel Legal / Responsavel Técnico assinam juntos.
Org&o Ambiental como Auditor de Processo.
Monitoramento de 2 anos pos remediacao

Encerrado do processo - Termo de Reabilitacdo da Area
para Uso Declarado.

Investimentos podem ir além da remediacao da area!

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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VALORACAO AMBIENTAL

=)

e~ Y= b

)
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A Lei Federal 6.938/81

Art. 4° — A Politica Nacional do Meio Ambiente visara:

(...)

VIl — a implantacao, ao poluidor e ao predador, da
obrigacao de recuperar e/ou indenizar os danos

causados (...).

Vies: preservacado do meio ambiente ecologicamente

equilibrado.

Além da viséo antropoceéntrica.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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Cases de Valoracao

Desmatamentos/Acidentes

Poluicao de rios, lencol freatico, ar etc.
Servicos publicos

Uso de RNs

Recuperacdo de Areas Contaminadas

Compra e Venda de Areas

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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VALORAR

e Seroa da Motta (1997) apresenta a seguinte equacao
para a valoracao ambiental de um recurso natural:

« VERA =VUD + VUI + VO + VE, onde:

e VERA — Valor econdmico do recurso ambiental

LI 4 A< B}

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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DEFINICOES

Valor de Uso Direto (VUD) — quando o individuo
realmente se utiliza um recurso, por exemplo, na
forma de extracao, visitacao ou outra atividade de

producao ou consumo direto;

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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DEFINICOES

Valor de Uso Indireto (VUI) — quando o beneficio
atual do recurso deriva-se das funcoes
ecossistémicas, como, por exemplo, a protecao do
solo e a estabilidade climatica decorrente da

preservacao das florestas;

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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DEFINICOES

Valor de Opcao (VO) — guando o individuo atribui
valor em usos direto e indireto para bens e servicos
ambientails que poderao ser optados em futuro
proximo e cuja falta de preservacao pode ameaca-los.
Por exemplo, o beneficio advindo de farmacos
desenvolvidos com base em propriedades medicinais
ainda nao descobertas de plantas em florestas

tropicais.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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DEFINICOES

Valor de existéncia (VE) — representa o valor de nao-
uso (ou valor passivo), embora represente consumo
ambiental e deriva-se de uma posicao moral, cultural,
ética ou altruista em relacéao, por exemplo, aos direitos
de existéncia de espécies nao-humanas ou
preservacao de outras riguezas naturais, mesmo gue
estas nao representem uso atual ou futuro para o
individuo. Uma expressao simples deste valor é o
grande apelo da opinido publica para salvamento de

baleias ou sua preservacao em regioes remotas.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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CONSEQUENCIA DE PASSIVOS
AMBIENTAIS

1. Comprometimento da imagem das empresas

2. Questionamento da eficacia do Estado como

regulador e fiscalizador

3. Populacao sofre agravos a saude

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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Completando...

 Decisao CG n° 167-2005 - Capital com carater
normativo, da Corregedoria Geral da Justica,
publicada no Diario Oficial do Estado de
12.06.2006, que determinou a averbacdo a
margem do registro imobiliario de areas

comprovadamente contaminadas.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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FALANDO SOBRE A REMEDIACAOQ...

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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COM QUE CRITERIO INVESTIREI O

$$$55555$

MAU INVESTIMENTO

PENSAR

PROBLEMA

WHY LoU
Ao (LITT L-E_-: -

A\I_—T@N DAE/}.. ,
CADE O
CONSULTOR?

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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Custo Direto - Selecao de Tecnologia

« Eficacia

e Subprodutos de degradacao e controle

« Confiabilidade da técnica

 Facilidade de operacao, controle e implementacao
 Aceitacao

« RESULTADOS!! QUEM MONITORA?

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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Distribuigdo das areas cadastradas quanto a classificagao
dezembro 2012 (todas as atividades)

@ Reabilitada (342)

[

O Contaminada | 7%
sob
investigacao B Em processo de
(1.320) monitoramento
29% para reabilitacdo
(985)
22%
O Contaminada
(1.925) Fonte: CETESB (2012)
42%

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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Mumero de areas

Evolucao de Casos (2002 - 2012)

Evolugdo do numero de areas cadastradas

3000

2500

2000

1500

4572
X

4.;/

3.5?5)/

z_euy

2272

2514

1.664

1.822

mai out noy mai nov mai

now nov

nov

nov dez dez dez
2002 2003 2004 2005 2005 2006 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012

Fonte: CETESB (2012)
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Constatagdes de técnicas de remediagio implantadas - dezembro 2012

Fitorremediagio
Lavagem de solo
Declorinagio redutiva
Bioventing

Barreiras reativas

Encapsulamento geotécnico

Biosparging 10

Barreira fisica 11
Cobertura residuc/solo contaminado 25
Biorremediagio 48
Outros

Barreira hidraulica 73

Oxidagao/reducio gquimica 1M

Air sparging 165
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Extragao de vapores 281

Remogao de solofresiduo am

Atenuagio natural monitorada 500

i)

| a4

Recuperagio de fase livre

Extragio multifasica

W= OIN

Bombeamento e tratamento 909

0 100 1000

el
=k

Fonte: CETESB (2012)

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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Distribuicao por atividade - dezembro de 2012

Acidentes/Agricultura/ . Inddstria (681)
Fonte desconhecida RES'Z;? (96) 15%

(37) :

1%

Comercial (216)
5%

Posto de combustivel
(3.510)
7% Fonte: CETESB (2012)

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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TROCA DE TECNOLOGIA - NPL

(%) EVOL UCAO DA APLICACAO DE TECNOLOGIAS - NPL
100 -

80 -
60 -
40 -

¥
0 — ]

1986 1990 1994 1998 2002

O P&T m BIORREMEDIACAO (OUTRAS TECNICAS) O MNA O OUTROS

EPA 2002
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EXERCICIO FINAL - PRECO HEDONICO

« Casa a 100m mar

e 4 quartos
 mobiliada

* nova

e sempre igual, porém...
e Diferentes cenario

« Valor padrao para esse imdvel 500 mil reais

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp



M
i
n
i
C
u
r
S
o
S
2
0
1
3

Vizinhanca

EXERCICIO FINAL

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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O que preciso saber sobre

POLUICAO,CONTAMINACAO E
REMEDIACAO

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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WHY?77? REMEDIAR?7?
WHY 7?7?2777

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp



M
i
n
i
C
u
r
S
o
S

W= ON

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp




M
i
n
i
C
u
r
S
o
S

W= ON

aliacao de Risco a Saude
Humana
O que é?

Avaliacdo de Risco Toxicoldgico €é um
procedimento tecnicamente defensavel e
conceitualmente sustentavel, voltado ao
desenvolvimento de Metas de Remediacao
para Areas Contaminadas que protejam a
saude humana e que sejam aplicaveis técnica e
financeiramente.

‘)

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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Formulacao do problema

Quais sao os meios impactados?

- Solo

- Agua subterranea

- Agua superficial / sedimento
- Ar - ambiente fechado

- Ar - ambiente aberto

Quem esta exposto?

Receptores humanos

- Trabalhadores
- Residentes
- Transeuntes

Receptores Ecoldgicos

- Animais
- Plantas
- Espécies ameacgadas

Populagdes sensiveis

- Idosos
- Mulheres que alimentam
lactentes

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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TRANSPORTE DA CONTAMINACAO

groundwater

floww
—

chemical
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v’ Organicos
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GASCLINA DIESEL GLECS LUBRIFICANTES
| |

QUERDSENE

OLED COMBUSTIVEL

Fonte: Adapatdo de Sann e Johnson, 1925
Figura 1
Cromatograma. Mostrando faixas aproximadas dos produtos hidrocarbonetos

(in Bucci, M, 2000)
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vInorganicos
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Exercicio

e CITAR CONTAMINANTES
INORGANICOS?

e RELACIONAR COM ATIVIDADES
PRODUTIVAS?
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FONTE DIRETA METAIS

Contaminant Principal Sources

As Woad preserving
As-waste disposal
Pesticide production and applica-
fion

Mining

Cd Plating
Mi-Cd battery manufacturing
Cd-waste disposal

Cr Plating

Textile manufacturing L I STA D E M ETA I S

Leather tanning

Pigment manufacturing C ET ES B

Wood preserving
Cr-waste disposal 1 5+ 3

Hg Chloralkali manufacturing
Weapons production
Copper and zinc smelting
Gas line manometer spills
Paint application
Hg-waste disposal
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Pb Ferrous/nonferrous smelting
Pb-acid battery breaking
Ammunition production
Leaded paint waste
Pb-waste disposal
Secondary metals production
Waste oil recycling
Firing ranges

Ink manufacturing

Mining

Pb-acid battery manufacturing
Leaded glass production
Tetraethyl Pb production
Chemical manufacturing

W= ON
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AQUIFEROS/INVESTIGACAO

COM FINS DE REMEDIACAO
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eAgiiiferos granulares

sAqiiiferos fraturados

Rochas igneas e metamdrficas: - 0,6%
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Aqlifero granular de boa porosidade e permeabilidade
Fotomicrografia. Aumento de 40 vezes.
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{Custodio & Lamas 1981)
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AMOSTRADORES

Bailers Amostrador a Vacuo - BAT System
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BOMBAS SUBMERSAS
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Técnicas de
Recuperacao de Areas
Contaminadas
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Fontes de Contaminacao

*Residuos

*Efluentes

*Operacdes inadequadas
*Vazamentos e derramamentos em
decorréncia de acidentes

Mau uso dos recursos naturais
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Precisamos de 11ima

Solucao????

* EX-SITU « IN SITU

* FEFTIEIHITEIES o SFEPEFESESSSHS
ERRRRRRNRRRNNRS

SSSESSESSSFE$S
SSSESSHS5S
o
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Remediacao EX-SITU

Alguns exemplos de técnicas de remediacao:

Escavacéo, remocao e destinacao de solo contaminado
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GESTAO DE RESIDUOS

scaracterizacao e classificacdo segundo
NBR 10004;

* destinacao final (com otimizacéo de
custos)

- Aterro

e Co-processamento

* Incineracao
eTratamentos Térmicos
*Biopilhas

eetC
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BOMBEAMENTOS
SISTEMAS DE REMEDIACAO AVANCADO

e SISTEMA DE EXTRACAO DE VAPORES - SVE
e AIR SPARGING - AS

e BIORREMEDIACAO

e MPE — EXTRACAO MULTIFASICA

e POA — PROCESSO OXIDATIVO AVANCADO

e FLUSHING - LAVAGEM DO SOLO

+ BARREIRAS REATIVAS/HIDRAULICAS —
CONTENCAO
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Bombeamento

(pump and treat)
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e
&

Sistema de bombeamento. Modificado Fonte: EPA (1996)
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Segundo a Environmental Protection

Agency (1996), o bombeamento &€ um

metodo comum para a limpeza da agua

subterranea. Convencionalmente a

agua contaminada € bombeada para a

superficie

conter fase

para tratamento podendo

ivre (LNAPL ou DNAPL)

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp



M
i
n
i
C
u
r
S
o
S

W= ON

AS/SVE
Ailr Sparging/Extracao de

Vapores
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Sistema de Conjugado AS-SVE

Vapor
Treatment

o, o

Air injection
well

i

v g Ff‘\ ™
Branches W Z—-‘-’J_ Romeo y Julieta

Residual
Hydrocarbons

Ciroundwater Ajir Channels

Sistema AS-SVE. Fonte: Leeson, Andrea (2002)
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POA
Processos Oxidativos

Avancados
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Oxidacao Quimica in situ

e Oxidacao Quimica in situ — é a técnica
gque degrada 0os compostos organicos
a CO, e H,0O. A injecao de peroxido,

persulfato, ozonio ou permanganato.
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Tanque de mistura

W 7 - Mineralizagao
07/01/2001 : a Co,+ H,0
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MPE

Extracao Multifasica
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Sistema de Extracao Multifasica-AS

Extracdo simultanea das fases vapor, dissolvida,
adsorvida e livre da zona saturada e nao saturada.
Juntamente com o MPE pode ser aplicado o sistema

de Air Sparging.
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BIORREMEDIACAO
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Biorremediacao

Processo que degrada os contaminantes
organicos por meio da acao da bactéria

autoctone.
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Podemos acelerar esse

processo”?
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100000

10000

1000

100

10

\ BTXE (ug/L)

——0D (mg/L)

QUEDA BTXE x AUMENTO O:2
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Mas, e para
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PLUMA

FIGURA ESQUEMATICA

ACELERADOR [{GCONESHW=S@iviiss
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APLICACAO DE CAMPO
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Aplicacao em ponteiras
ou pogos de injecao

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp



Aplicacao em Escavacao
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25
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BTXE (mg/L) PAH (mg/L) OD (mg/L)

M dez/10
™ jan/11
m fev/11
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Compra com critéerio

Aceitacado da técnica proposta

Budget disponivel

Prazo/cronograma adequados
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Atendimento a emergenciais

Solucao definitiva

Consultor deve ter equipe multidisciplinar

W= ON
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MUITO OBRIGADO!!!

Prof. M.Sc. Marcos Sillos
Contatos:

marcos@edutechambiental.com.br

Skype: marcos.edutech

Tel. 11 — 3271-6074
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