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RESUMO
Cardoso, Renata Dias dos Santos. Modelo Conceitual a partir da Avaliagdo Preliminar
de Estacoes Elevatorias de Esgoto — Estudo de Caso. 2022. 87 f. Monografia (MBA em Gestao
de Areas Contaminadas, Desenvolvimento Urbano Sustentavel e Revitalizagdo de Brownfields)

— Escola Politécnica, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2022.

A avaliacao preliminar ¢ a primeira etapa em um processo de gerenciamento de areas
contaminadas, que deve conter um modelo conceitual, que contextualize todas as informacgdes
obtidas e aponte as incertezas. Assim, o presente estudo tem como objeto mostrar as
caracteristicas inerentes a duas areas distintas onde se tem instaladas Estagoes Elevatorias de
Esgoto (EEE), localizadas na cidade de Sao Paulo (SP), e ainda, em identificar as suas fontes
potenciais através de avaliagdo preliminar, e a partir destes resultados elaborar os modelos
conceituais. As areas de estudo sdo denominadas de EEE Alfa e EEE Beta. Para
desenvolvimento do estudo foi realizada uma busca por documentos, analise em fotografias
aéreas e imagens de satélite multitemporais, observagdes de campo, consultas a bancos de dados
acerca de pocos de captagdo e possiveis fontes de contaminacao adjacentes as areas de estudo.
Assim, através dos levantamentos das informagdes, foram constituidos os modelos conceituais
para as duas areas onde a EEE Alfa foi classificada como 4rea suspeita de contaminagao,

enquanto na EEE Beta ndo foram identificadas areas potenciais de contaminagao.

Palavras-chave: areas contaminadas; solos; dguas subterraneas.



ABSTRACT

Cardos, Renata Dias dos Santos. Conceptual Model from Preliminary Assessment of
Sewage Pumping Stations - Case Study. 2022. 87 f. Monograph (MBA in Contaminated Areas
Management, Sustainable Urban Development and Revitalization of Brownfields) — Escola

Politécnica, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2022.

The Preliminary Assessment is the first step in a contaminated area management
process, which must contain a Conceptual Model that contextualizes all the information
obtained and points out the uncertainties. Thus, this study aims to show the inherent
characteristics of two distinct areas where Sewage Pumping Stations are installed, located in
the city of Sdao Paulo (SP), and also to identify their potential sources through Preliminary
Assessment, and from these results elaborate the Conceptual Models. The study areas are
named EEE Alfa and EEE Beta. For the development of the study a search for documents,
analysis of aerial photographs and multitemporal satellite images, field observations, and
consultation of databases about wells and possible sources of contamination adjacent to the
study areas were carried out. Thus, through the information collected, the Conceptual Models
were constituted for the two areas where EEE Alfa was classified as a suspected contamination

area, while in EEE Beta no potential contamination areas were identified.

Keywords: contaminated sites; soil; groundwater.
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1. INTRODUCAO

O Meio Ambiente ¢ tudo o que nos envolve e com o qual interagimos, por isso ¢
fundamental que nao haja apenas identificagdo com ele, mas também que se tenha a
compreensdo que fazemos parte dele. Como num processo de mutagdes aceleradas, o cendrio
ambiental muda continuamente, porém, com a realidade atual, estd cada vez mais dificil
acompanhar todas estas alteracdes.

Uma vez que o desenvolvimento dos paises se realiza basicamente a custa dos recursos
naturais, e tendo a deterioragdo das condigdes ambientais como consequéncia, essa questao
ganha mais espago dentre as preocupagdes das sociedades. A Conferéncia sobre o Meio
Ambiente das Nagdes Unidas de 1972, em Estocolmo, foi um exemplo disso.

Como resultado, em todo o mundo, impactos ambientais negativos podem ser
ocasionados, tais como: rebaixamento do lencgol freatico e contaminacgdo de aquiferos; escassez
de agua potavel; desmatamento; alteragdes climaticas; polui¢do do ar. Isto faz com que a
sociedade pense ainda mais no ecossistema para a sobrevivéncia em tempos futuros. Assim,
acOes de sustentabilidade tornam-se necessarias para conter efeitos globais contra o Meio
Ambiente.

No decorrer das ultimas décadas, diante das constatacdes evidentes de danos ao
ecossistema, alguns paises comecgaram a priorizar essas questdes. Um exemplo, no Brasil, ¢ o
estabelecimento de legislacdo ambiental, como Lei Federal 6.938, de 31 de agosto de 1981, que
estabelece a Politica Nacional do Meio Ambiente que traz o conceito de meio ambiente como
“o conjunto de condigoes, leis, influéncias e interagoes de ordem fisica, quimica e biologica,
que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas” (BRASIL, 1981).

A Constitui¢do Federal de 1988, em seu artigo 225, também afirma que “todos tém
direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial
a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-
lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes” (BRASIL, 1988, italico nosso). Acentua-
se, desta forma, o carater patrimonial do Meio Ambiente.

Para a manutencao do equilibrio ecolégico, a legislacdo deve atentar-se aos critérios e
parametros técnicos, sendo o caso dos padroes de qualidade ambiental, que sdo estabelecidos
na esfera Federal brasileira por Resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), orgaos ambientais estaduais e municipais. Alguns destes critérios estdo
relacionados as areas contaminadas referentes aos solos e as aguas subterraneas.

Desde entdo, nos ultimos 30 anos, diversos paises tém desenvolvido e implementado

diretrizes e normas para a investiga¢do, mitigagdo e remediag¢do de areas contaminadas, como



13

Estados Unidos, Canada, paises da Europa etc. A exemplo disto, no Brasil, tem-se a Resolucao
CONAMA 420, de 2009, e a Lei Estadual Paulista n® 13.577, de 2009, que dispdem sobre
diretrizes e procedimentos para a protecao do solo e gerenciamento de dreas contaminadas.

Conforme CETESB (2007), area contaminada ¢: “uma darea, local ou terreno onde ha
comprovadamente polui¢do ou contaminag¢do causada pela introdu¢do de quaisquer
substancias ou residuos que nela tenham sido depositados, acumulados, armazenados,
enterrados ou infiltrados de forma planejada, acidental ou até mesmo natural”. Logo, um
processo de gerenciamento de areas contaminadas € realizado em varias etapas, cujo inicio se
déa com avaliagdo preliminar, passa por investigacdes confirmatoria e detalhada, precedidas por
avaliagdo de risco a saude humana, e, enfim a remedia¢do € o0 monitoramento pos-remediagao.

A avaliacdo ambiental preliminar € a primeira etapa a ser realizada no gerenciamento
de areas contaminadas, pois envolve a caracterizacdo das atividades desenvolvidas e em
desenvolvimento em uma determinada area de estudo. Também, ¢ nesta etapa que ocorre a
identificacdo das areas fonte e das fontes potenciais de contaminagdo e a constatacdo de
evidéncias, indicios ou fatos que permitam suspeitar da existéncia de contaminacao. Ao final
da avaliagao preliminar ¢ elaborado o modelo conceitual inicial.

Um diagnostico adequado leva a um entendimento da interagdo meio
fisico/contaminante e, a esse entendimento, da-se o nome de Modelo Conceitual da Area
(MCA). A norma ABNT NBR 16210 (ABNT, 2022) estabelece que um MCA deve integrar
todos os dados da area e apontar quando ha a necessidade de buscar complementacdes de
informacgdes.

Assim, o presente estudo aborda duas areas onde encontram-se instaladas Estacdes
Elevatérias de Esgoto, que serdo desativadas e para isto ¢ necessario entendimento sobre o

potencial de contaminagdo do solo e agua subterranea.
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2. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar as caracteristicas das atividades desenvolvidas
em duas areas onde estdo instaladas Estagoes Elevatorias de Esgoto, localizadas na cidade de
Sdo Paulo (SP), identificar as suas fontes potenciais através de avaliagdo preliminar, e a partir

destes resultados elaborar os modelos conceituais.

Os objetivos especificos sao:

e Realizar o estudo de avaliagdo preliminar de dois estudos de casos referentes as
areas com Estagdes Elevatorias de Esgoto (EEE), que estdo em processo de
desativagao;

e Elaborar modelos conceituais para os dois estudos de caso, de modo a mostrar a
atual situag@o da area objeto de estudo, assim como as incertezas da area;

e Apontar as possiveis areas fontes potenciais de contaminag@o e consequentemente

apontar a existéncia de area suspeita de contaminagao.
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3. JUSTIFICATIVA

O gerenciamento de areas contaminadas ¢ composto por uma sequéncia légica — desde
a identificacdo de areas suspeitas até a completa revitalizagdo de uma area contaminada. Na
esfera federal, tem-se 0 CONAMA n°420/2009, quanto ao Estado de Sao Paulo, tem-se a
Decisao de Diretoria DD-038/2017C (CETESB,2017) como orientagdo para dareas
contaminadas. A DD-038/2017C (CETESB,2017) apresenta uma abordagem bastante completa
e vem sendo utilizada em outros estados, pois estabelecem diretrizes para o gerenciamento
ambiental de areas contaminadas. As séries de normas da Associa¢do Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) também estabelecem metodologias para as etapas do gerenciamento de areas
contaminadas.

De grande importancia, o estudo inicial, denominado por avaliacao preliminar, ¢ uma
das etapas que compdem o gerenciamento de areas contaminadas, pois compreende o
diagnostico inicial da area, ou seja, informa se a area de estudo possui evidéncias, indicios ou
fatos que permitam suspeitar da existéncia de contamina¢dao de passivos ambientais. A
avaliacdo preliminar deve conter um modelo conceitual, que integra todas as informagdes
obtidas nesta etapa e aponte as eventuais incertezas. Caso a area seja considerada suspeita de
contaminag¢do, conforme a DD-038/2017C, o proximo passo sera a realizagdo de investigagao
confirmatoria. Deste modo, ¢ possivel observar que esta primeira etapa ¢ muito importante, pois
¢ através dela que se dardo os segmentos em um processo de gerenciamento de areas
contaminadas. Caso o modelo conceitual desta etapa nao identifique com clareza quais sao os
pontos que mostram ter uma area potencial de contamina¢do ou nao, além das incertezas, os
direcionamentos na investiga¢ao confirmatoéria ficardo comprometidos.

Assim, o presente trabalho vem apresentar a relevancia de uma avaliagao preliminar
adequada, através das caracteristicas do tipo de atividade e das identificacdes de fontes
potenciais, resultando na elaboracdo de um modelo conceitual inicial que forneca entendimento

de todas as informacgdes disponiveis e daquelas que estdo ausentes e suas implicagdes.



16

4. FUNDAMENTACAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Legislacoes

A partir de 1760, com o advento da Revolugao Industrial, houve um aumento expressivo
no uso de recursos naturais. Associado a isto, tem-se a produc¢do de produtos quimicos e,
consequentemente, a geracdo de residuos industriais, ocasionando, também, praticas
inadequadas que contribuem para a contaminacao do meio ambiente.

Casos internacionais de contaminagdo do solo e agua subterranea vieram a tona na
década de 70 e causaram grandes repercussdes internacionais, como, por exemplo, o caso do
Love Canal, no Estado de Nova York, Estados Unidos, € o da cidade de Leekkerkerk, na
Holanda. No primeiro, toneladas de residuos industriais comegaram a borbulhar em quintais,
pordes e encanamentos residenciais (INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS, 2013).
No segundo exemplo, tubulagdes plasticas de dgua e esgoto acabaram deterioradas pela acao
de compostos organicos como tolueno e xilenos (SANCHEZ, 2001). Nos dois casos, depois de
intensas polémicas sobre as causas dos problemas de saide manifestados pelos moradores,
houve a remogdo dos moradores e a interdigdo da area contaminada (SANCHEZ, 2001).

As ocorréncias de 4reas contaminadas com grandes magnitudes, como aquelas citadas
acima, impulsionaram a criacdo de politicas para elaboragdo de legislagdes ambientais em
varios paises.

Essas politicas visavam o gerenciamento e controle das areas contaminadas através do
estabelecimento de legislagdes especificas, inventdrio das dareas potenciais, suspeitas e
contaminadas, priorizacdo das areas, procedimentos a serem adotados, desenvolvimento de
tecnologias de remediacdo e a criacdo de fundos para subsidiar a remediagcdo dos passivos
ambientais.

Em 11 de dezembro de 1980, o Congresso dos Estados Unidos promulga a Lei
abrangente de resposta ambiental, compensacao e responsabilidade ambiental — chamada de
Comprehensive Environmental Response, Compensation and Liability Act (CERCLA), ou
Superfund —, sendo esta lei federal a base principal do sistema de responsabilidade legal para
reparagao de danos ambientais naquele pais.

Esta lei institui uma espécie de imposto sobre as industrias quimicas e de petrdleo e cria
condi¢des para que sejam totalmente eliminados os langamentos ou a simples ameaca de

lancamento de substancias perigosas que oferegam risco a saide humana ou ao Meio Ambiente.
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Durante cinco anos, foram arrecadados 1,6 bilhdo de dolares. Estes recursos foram
revertidos para um fundo para remediacdo de locais abandonados ou depositos de residuos
perigosos.

O CERCLA estabelece um sistema para identificagao de locais onde residuos perigosos
tém sido langados no meio ambiente ou onde isso possa ocorrer no futuro. As areas mais
seriamente contaminadas sdo colocadas na lista nacional prioritaria (NPL, do inglés National

Prioritary List), uma compilagdo que atualmente inclui quase dois mil locais ao longo da nagao.

Os objetivos do Superfund sao:

e Proteger a saude humana e o meio ambiente remediando os locais contaminados;

e Fazer com que as partes responsaveis paguem pelo trabalho de remediagdo da érea;
e Envolver a comunidade no processo do Superfund;

e Retornar sites de Superfund para o uso produtivo.

No Brasil, problemas ambientais associados a presenga de solos contaminados
comecgaram a ser reconhecidos durante a década de 1980. O Estado de Sao Paulo foi pioneiro,
através da CETESB, ao desenvolver uma metodologia baseada no modelo holandés, apoiada
pela Agéncia de Cooperacao Técnica Alema (GTZ). Porém, a situagdo era diferente no restante
do pais e apenas em 2009, na esfera federal, promulgou a Resolugado CONAMA 420, que dispoe
sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo e 4gua subterranea quanto a presenga
de substancias quimicas. Também, através desta Resolugdo, sdo estabelecidas diretrizes para o
gerenciamento ambiental de solos contaminados por substancias em decorréncia de atividades
antropicas. A publicacdo de tal Resolucdao significou um grande avango para as questdes
relacionadas ao gerenciamento de areas contaminadas no Brasil.

Na esfera estadual, Sdo Paulo, Minas Gerais ¢ Rio de Janeiro possuem legislacdo
referente ao gerenciamento de areas contaminadas, tais como, respectivamente: Lei n° 13.577,
de 8 de julho 2009; Deliberacao Normativa Conjunta COPAM/CERH (Conselho Estadual de
Politica Ambiental/ Conselho Estadual de Recursos Hidricos/Minas Gerais) n° 02, de 8 de
setembro de 2010; e Resolugio CONEMA (Conselho Estadual de Meio Ambiente do Rio de
Janeiro) n° 44, de 14 de dezembro de 2012.
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A seguir, ¢ apresentada uma contextualizagdo sobre as principais e mais recentes
legislagdes referentes as areas contaminadas dos estados de Sdo Paulo, Minas Gerias e Rio de

Janeiro.

4.1.1. Estado de Sao Paulo

I — LEI ESTADUAL SP N°13.577, de 8 de julho de 2009 — Regulamentada pelo
DECRETO ESTADUAL N° 59.263/2013

Esta Lei dispde sobre diretrizes e procedimentos para protecdo de qualidade do solo e
gerenciamento de areas contaminadas e da outras providéncias correlatas.

Esta Lei define as fungdes do solo como meio natural, assim como determina medidas
para sua protecdo, atribuindo responsabilizacdo a quem possa promover sua contaminacao,
deveres para providéncias necessarias, de modo a evitar alteragdes significativas e prejudiciais
das suas fungoes.

Além disso, também estabelece parametros de protecao de qualidade do solo e suporte
ao gerenciamento de areas contaminadas, com base em valores de referéncia de qualidade,
definidos pelo 6rgdo estadual ambiental, que sdo utilizados para orientar a politica de prevenc¢ao
e controle das fungdes do solo. Outro aspecto importante nesta Lei estd em evidenciar as
responsabilidades legais e solidarias para a prevencao, identificacdo e remedia¢do de uma area
contaminada.

Uma vez definidas as acgdes legais ligadas a necessidade de providéncias, fixam-se

infragdes e penalizagdes quando ocorram o descumprimento dessas medidas.

11 - DECISAO DE DIRETORIA CETESB — DD 038/2017/C, de 7 de fevereiro de 2017

Originada na CETESB, identificada pela exceléncia e pioneirismo no controle das
questdes ambientais, torna-se referéncia nacional e mundial.

Dispde sobre procedimentos para: protecao da qualidade do solo e dguas subterraneas,
gerenciamento de areas contaminadas e diretrizes para o gerenciamento de areas contaminadas
no ambito do licenciamento ambiental, em fun¢ao da Lei 13.577/2009, citada acima.

Além disso, estabelece critérios para legalizagdo de areas, suas utilizagdes com base em
potencial poluidor e sobre suas reutilizagdes, revendo a partir dos valores orientadores de
qualidade dos meios naturais solo e aguas subterraneas relacionados aos riscos a saude humana,

definindo medidas de responsabilidade, como a remediagao de areas contaminadas.
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O Gerenciamento de Areas Contaminadas (GAC) é o conjunto de agdes de identificagio,

caracterizagio e implementagdo de medidas de intervengio em Areas Contaminadas (AC)

localizadas em uma regido de interesse, com o objetivo de viabilizar o uso seguro proposto, ou

seja, a reabilitacdo da area para um uso declarado, em consonancia com a legislacao municipal

de uso e ocupacdo do solo vigente na regido onde estd inserida.

Conforme apresentado a seguir, 0 GAC pode ser dividido em dois conjuntos de acdes:

processo de identificagdo de areas contaminadas e processo de reabilitagdo de areas

contaminadas, como disposto a seguir:

e Processo de Identificaciio de Areas Contaminadas:

Identificagdo de Areas com Potencial de Contaminagao;
Avaliagao Preliminar;

Investigagao Confirmatoria;

Investigagao Detalhada;

Avaliacao de Risco.

e Processo de Reabilitacao de areas Contaminadas:

Elaboragao do Plano de Intervencgao;

Execucdo do Plano de Intervengdo,

Monitoramento para Encerramento;,

Emissdao do Termo de Reabilitagao para o Uso Declarado,

Acompanhamento da Medida de Controle de Engenharia ou da Medida de Controle

Institucional.



20

A Figura 1 mostra esquematicamente as etapas de Gerenciamento de Areas

Contaminadas, da CETESB.

Figura 1 — Etapas do Gerenciamento de Areas Contaminadas (GAC)

Processo de Identificagdo de Areas Costntis du Ao
Contaminadas Reabilitadas

Identificaga@o de Areas com Potencial de -
Contaminagéo _M—'Iil

|

I Avaliagao Preliminar ]——' Classificagao 2 1——-| AS |
|

[ Investigagdo Confirmatdéria }——l Classificagéo 3 I_ ACI
!

I Investigagao Detalhada l———l Classificacéo 4 }—-
!

I Avaliagao de Risco l———[ Classificacdo 5 ] | ACRI |
.

Processo de Reabilitagido de Areas
Contaminadas
I Elaboragao do Plano de Intervengao I——l Classificagao 6 % | ACRu |

| Execugéo do PlalIo de Intervengédo |———| Classificagéo 7 % ll ACRe |
| Monitoramento para Encerramento I——| Classificagéo 8 L —-| AME |

| Emissdo do Termo de Reabilitagao ]——-l Classificagao 9 } =2 AR |

Acompanhamento das Medidas de Controle

Institucional e de Controle Engenharia | |

Fonte: CETESB (2021).

Ao final de cada etapa do processo de areas contaminadas até a etapa de avaliacao de

risco ¢ elaborado um modelo conceitual, devendo ser atualizado, portanto, ao longo destas

etapas.
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4.1.2. Estado de Minas Gerais
I1- DELIBERACAO NORMATIVA COPAM n°116, de 27 de junho de 2008

Dispde sobre a declaragao de informagdes relativas a identificagdo de areas suspeitas de

contaminagdo e contaminadas por substancias quimicas no Estado de Minas Gerais. Entdo,

considera o seguinte:

A existéncia de areas com solos contaminados pode configurar sério risco a saude
publica e ao meio ambiente;

A necessidade de levantar informacdes preliminares sobre areas suspeitas de
contaminagdo e contaminadas por substancias quimicas, localizadas no Estado de
Minas Gerais, em empreendimentos cujas atividades tém potencial de
contaminagdo do solo e aguas subterraneas, em locais onde houve manuseio,
processamento, armazenamento e disposi¢ao de substancias quimicas ou residuos
no solo, ¢ em locais onde ocorreu acidente com essas substancias ou residuos;

As informagdes possibilitardio a elaboragdo do Inventario Estadual de Areas
Contaminadas e a definicdo de agdes para gerenciamento para cada area
identificada;

O inventario ir4 subsidiar a elaboragdo do Programa Estadual de Gestdo das Areas
Contaminadas, contendo diretrizes e procedimentos para a geragao e
disponibilizacdo de informagdes para articulagdo, cooperagao e integragao entre os
orgdos federais, estaduais e municipais, proprietarios, usudrios e demais afetados
pela contaminacao do solo e 4guas subterraneas, bem como para a gradualidade na
fixacdo de metas ambientais, como subsidio a defini¢do de agdes a serem cumpridas
pelos responsaveis por areas contaminadas, buscando a protecao a saide humana e

a0 meio ambiente.

II — DELIBERACAO NORMATIVA CONJUNTA COPAM/CERH - Conselho
Estadual de Recursos Hidricos n° 02, de 08 de setembro de 2010

Institui o Programa Estadual de Gestio de Areas Contaminadas, que estabelece as

diretrizes e procedimentos para a protecdo da qualidade do solo e gerenciamento ambiental de

areas contaminadas por substiancias quimicas, no estado de Minas Gerais. Dentre os

instrumentos instituidos estdo a previsao das etapas de diagndstico e da classificagdo de uma

area contaminada, além de estabelecer os valores orientadores de referéncia de qualidade para

solo e agua subterranea.
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A execucao dessa Politica reconhece os recursos hidricos como bem natural de valor
ecologico, social e economico, cuja utilizagdo deve ser orientada pelos principios do
desenvolvimento sustentdvel, bem como a compatibilizagdo do gerenciamento dos recursos
hidricos com o desenvolvimento regional e com a protecao do meio ambiente.

O Anexo I da COPAM/CERH n° 02/2011 foi alterado para deliberagdo Normativa
COPAM n°166, de 29 de junho de 2011, onde os valores orientadores para o solo e agua

subterranea foram atualizados.

4.1.3. Estado do Rio de Janeiro

O Instituto Estadual do Ambiente (INEA) ¢ uma entidade integrante da administracao
publica estadual indireta, vinculada a Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade
(SEAS). O INEA foi criado com o objetivo de tornar mais eficiente a preservacdo do meio
ambiente do Estado do Rio de Janeiro, sendo que foi resultado da fusdo de trés 6rgdos: a
Fundacao Estadual de Engenharia de Meio Ambiente (FEEMA), a Superintendéncia Estadual
de Rios e Lagoas (SERLA) e o Instituto Estadual de Florestas (IEF).

Originada a partir da Lei Estadual n° 5.101, de 4 de outubro de 2007, a instalagdao do
Instituto foi efetivada com a promulgacao do Decreto Estadual n° 41.628, de 12 de janeiro de
2009, que estabeleceu a estrutura organizacional, a forma de organizagdo e as competéncias do
orgao.

Compete ao INEA executar as politicas estaduais de Meio Ambiente, recursos hidricos
e recursos florestais adotadas pelos poderes Executivo e Legislativo do Estado do Rio de
Janeiro. O Instituto integra o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH), o Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SEGRH) e o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao (SNUC).

Como o6rgdo gestor dos Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro, o INEA ¢
responsavel por implementar a Politica Estadual de Recursos Hidricos. As a¢des desenvolvidas
abrangem o planejamento, a regulagdo, o controle do uso dos corpos d’agua, através do cadastro
dos usuarios e da cobranca pelo uso dos recursos hidricos, além do monitoramento
hidrometeorologico e de qualidade das dguas.

Com relacdo ao ar, a gestdo da sua qualidade ¢ feita por meio de a¢des de controle e
monitoramento das emissoes atmosféricas e de gases do efeito estufa (GEE), e de programas
de controle da polui¢do do ar, como o Procon Ar, o Programa de Inspe¢cdo ¢ Manutengdo

Veicular — I/M e o Programa Fumaga Preta.
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No que diz respeito ao uso e a ocupag¢do do solo, o INEA ¢ responsavel pela
identificacdo e cadastro de areas contaminadas, seguindo a recomendagdo da Resolugdo
CONAMA n° 420/2009.

O licenciamento ambiental ¢ o procedimento administrativo por meio do qual o INEA
faz o necessario controle sobre empreendimento ou atividades que utilizam recursos naturais
ou que possam causar, sob qualquer forma, algum tipo de poluicdo ou degradacdo ao meio
ambiente. Dessa forma, o licenciamento, o monitoramento e a fiscalizagao formam o tripé do
Sistema de Licenciamento Ambiental e compdem os procedimentos bésicos de controle
ambiental.

I - RESOLUCAO CONEMA N° 42, DE 17 de agosto de 2012

A Resolugdo CONEMA n° 42/2012 dispde sobre as atividades que causam ou possam
causar impacto ambiental local e fixa normas gerais de cooperagdo federativa nas acdes
administrativas decorrentes do exercicio da competéncia comum relativas a prote¢do das
paisagens naturais notaveis, protecdo do meio ambiente e combate a poluicdo em qualquer de
suas formas.

Dessa Resolucao destaca-se a definicdo de impacto ambiental de ambito local como
sendo qualquer alteracdo direta ou indireta das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do
meio ambiente, que afetem a saude, a seguranga e o bem-estar da populacdo; as atividades
sociais ¢ econdmicas; a biota; as condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente; e/ou a

qualidade dos recursos ambientais, dentro dos limites do municipio.

I1 - RESOLUCAO CONEMA N° 44 De 14 de dezembro de 2012

Dispde sobre a obrigatoriedade da identificagdo de eventual contaminagdo ambiental do
solo e das aguas subterraneas por agentes quimicos, no processo de licenciamento ambiental
estadual.

Os conceitos da Resolucdo CONEMA n° 44/12 para o estado do Rio de janeiro considera
a necessidade de controle da qualidade do solo e das 4guas subterraneas, com a identificacao
de eventual contaminagdo, visando a recuperacdo e reabilitacdo das areas, para garantir as
fungdes social, econdmica e ambiental das mesmas, que a existéncia de areas contaminadas
configura risco a saude publica e a0 meio ambiente, a necessidade de modernizagdo e eficicia
dos procedimentos de licenciamento ambiental.

Considera em grande parte a Resolugado CONAMA n°420/09, que dispde sobre critérios
e valores orientadores de qualidade do solo, quanto a presenga de substancias quimicas e

estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de 4areas contaminadas por essas
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substancias em decorréncia de atividades antropicas. Na auséncia de Valores Orientadores para
substancias ndo incluidas nessa Resolug¢do, devem ser aplicados os padrdes de referéncia
estabelecidos na Portaria MS 2.914/2011, do Ministério da Saude; na Resolugado CONAMA n°
396/2008, os Valores Orientadores — CETESB 2005, Regional Screening Levels — USEPA
2009, Dutch Reference Framework - DRF 2009, suas revisdes, bem como outros que o INEA

venha a adotar por critérios técnicos.

Devem ser consideradas também, as normas técnicas vigentes da Associagdo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) referentes ao gerenciamento de areas contaminadas e o Decreto
Estadual n® 42.159, de 02 de dezembro de 2009, que dispde sobre o Sistema de Licenciamento

Ambiental - SLAM, e da outras providéncias.

4.2 Etapa de Avaliacdo Preliminar no Gerenciamento de Areas Contaminadas

Uma avaliacdo preliminar de passivo ambiental tem como objetivo geral identificar
fatos, evidéncias, indicios ou incertezas que levem a suspeita da existéncia de contaminagao
nos compartimentos do meio ambiente. Conforme definido na Politica Nacional de Meio
Ambiente (Lei Federal 6.938/1981), os compartimentos do meio ambiente correspondem: a
atmosfera, as aguas superficiais e subterraneas, aos estuarios, ao mar, ao solo, aos elementos da
biosfera, a fauna e flora.

Conforme a ABNT NBR 15515-1 (ABNT, 2021) e Decisdao de Diretoria da CETESB
038/2017 (CETESB, 2021), a etapa de avaliagao preliminar, no processo de Gerenciamento de
Areas Contaminadas (GAC), tem como objetivo a constatagdo de evidéncias, indicios ou fatos
que permitam suspeitar da existéncia de contaminagao a partir da caracterizagdo das atividades
desenvolvidas no passado e atualmente em desenvolvimento na area sob avaliagao. A partir dai,
identificar as areas fonte, potenciais e primarias de contaminagdo, que permita o embasamento
para a classificagdio como Area Suspeita de Contaminagdo (AS). A etapa de avaliagio
preliminar, através do modelo conceitual, deve orientar para a execugdo das demais etapas do
GAC.

A sua execucdo compreende basicamente a realiza¢ao de inspecao e reconhecimento da
area, levantamento de informag¢des em documentos existentes sobre a area de estudo e a coleta
de informagdes em campo, por meio de inspegdes e entrevistas, modelo conceitual e relatorio
de avaliacdo preliminar (ABNT. 2021; CETESB, 2017). A Figura 2 mostra o Fluxograma da

sequéncia dos procedimentos da etapa de avaliacdo preliminar:
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Figura 2 — Fluxograma para avaliag¢do preliminar

Fluxograma Avaliagao Preliminar

Levantamento de Inspecao de
dados reconhecimento da
area
Levantamento Estudo do Inspecdo da Revisio de
historico meio fisico area documentos e
entrevistas

Modelo Conceitual

Relatdrio de avaliacdo
preliminar

Fonte: ABNT (2021).
Conforme o Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas, da CETESB (2021), as

atividades principais desta etapa sdo:

e Identificar as fontes de contaminagdo potenciais;

e Identificar as Substancias Quimicas de Interesse (SQI);

o Constatar situacdes que permitam suspeitar da liberacdo de SQI a partir das fontes
de contaminagdo potenciais;

e Constatar situacdes que permitam suspeitar da existéncia de contaminag¢do nos
compartimentos do meio ambiente;

e Verificar a possibilidade de a area em avaliagdo ser atingida por contaminagao
gerada em fonte de contaminagdo externa, em fonte de contaminacdo difusa ou
apresentar contaminagao por fonte de contaminacao natural;

e Descrever as hipoteses de liberagao das SQI a partir das fontes de contaminacao
potenciais e distribuicao para os compartimentos do meio ambiente;

e Identificar os bens a proteger;

e Identificar os caminhos de exposi¢do potenciais;

e Identificar os responsaveis legais solidarios;

e Definir o modelo conceitual 1;

e Propor nova classificagio da Area com Potencial de Contaminacio;

e Verificar a necessidade de realizacdo da etapa de investigacdo confirmatodria;
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e Propor plano preliminar da etapa de investigacdo confirmatoria.

Finalizada a etapa de avaliagcdo preliminar, a interpretagdo das informagdes geradas
devera ser suficiente para permitir a atualizacdo da classificagdo da area de estudo, e a partir
disto elaborar o modelo conceitual da area, e consequentemente ter subsidios para a elaboragdo
do plano de investigagdo confirmatéria, caso a area de estudo seja classificada como Area
Suspeita de Contaminagao (AS).

A etapa de avaliagdo preliminar pode nao esgotar as possibilidades de encontrar todas
as fontes potenciais de contaminac¢ao, mas aumenta as possibilidades de identifica-las. Busca o
equilibrio entre os objetivos, as limitagcdes de recursos, o tempo inerente a uma avaliacdo
ambiental e a reducdo da incerteza advinda de um fato ou condi¢do ndo conhecida. Ainda,
baseia-se em meios e técnicas utilizados a época de sua realizagdo, portanto, o surgimento de
fatos novos ou anteriormente desconhecidos, o desenvolvimento tecnoldgico e outros fatores

nao podem ser utilizados para a sua desqualificagio (ABNT NBR 15515-1:2007).

4.3 Modelos Conceituais de Areas Contaminadas

Conforme USEPA (2011), o Modelo Conceitual da Area (MCA) é a representagdo de
uma area de estudo, ou seja, ¢ a capacidade de acessar, entender as informagodes disponiveis e
interpretar dados de forma eficiente, onde estes itens sdo essenciais para orientar as equipes de
projeto nas tomadas de decisdo, ao longo das etapas do gerenciamento de areas contaminadas.

A norma ABNT NBR 16210 (ABNT, 2022) define modelo conceitual como sendo:
sintese das informagoes relativas a uma area em estudo, em que se pode visualizar, por meio
de texto explicativo ou ilustra¢do, a localiza¢do da contaminagdo, a sua forma de propagag¢do
(e os seus mecanismos de transporte) e a sua relagdo com os bens a proteger.

Conforme a Decisao de Diretoria n® 038/2017/C (CETESB. 2017), O MCA ¢ “O relato
escrito, acompanhado de representacdo grdfica, dos processos associados ao transporte das
substancias quimicas de interesse (SQI) na area investigada, desde as fontes potenciais,
primarias e secundarias de contaminagdo, até os potenciais ou efetivos receptores”.

Segundo Crumbling (2004) e Riyis (2012), um MCA pode ser definido como uma
ferramenta elaborada para um entendimento completo do meio fisico, das fontes primarias e
secundarias, das vias de exposicao e dos possiveis receptores. O meio fisico engloba aspectos
como rochas, solos e dgua. Segundo a USEPA (2017), a elaboragdo do MCA deve prever
informagdes hidrogeoldgicas da area e descrever os meios de transporte do contaminante, a

localizagdo de fontes, os processos bioldgicos ou geoquimicos, € 0s possiveis receptores.
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Afirma ainda que a complexidade da interagdo entre os contaminantes e sedimentos dependem
das propriedades fisicas e quimicas daqueles.

Para a CETESB (2017), a partir do estudo de avaliagao preliminar ¢ elaborado o MCA,
onde este pode ser classificado como A, B ou C em fun¢ao da qualidade e relevancia das
informagdes obtidas, conforme o seguinte:

e MCA 1A: se aplica a situagdo em que se identificou todas as areas fontes
existentes (atuais e pretéritas), quando sdo conhecidos dados e informacdes
adequados e completos para cada area, permitindo a elaboragcdo de um MCA que
possibilite identifica-las e localiza-las, e nelas localizar: as fontes potenciais de
contaminacao (ou at¢ mesmo fontes primarias de contaminagdo); as substancias
quimicas de interesse associadas a cada uma dessas fontes; as caracteristicas dos
materiais presentes em subsuperficie (aterro, solo, sedimento, rocha); o uso e
ocupacao do solo na regido onde a area se insere;

e MCA 1B: se aplica a situacao em que foram determinadas incertezas quanto a
identificacdo, caracterizacdo ¢ localizacdo de arcas fonte e/ou das fontes
potenciais de contaminagao associadas a essas areas fonte e/ou incertezas quanto
as SQlIs;

e MCA 1C: se aplica a situagdo em que ndo héa informacdes sobre a localizacdo e

caracteristicas das areas fonte ou sobre as SQIs.

Além da etapa de avaliagao preliminar, conforme USEPA (2011), o MCA deve atender
as necessidades unicas de cada etapa do gerenciamento, devendo ser revisado a medida que
novos dados estejam disponiveis, sendo uma ferramenta importante para o sucesso da
remediacdo da area. Assim sendo, o modelo conceitual deve ser aprimorado conforme vai se
avangando o conhecimento pela area, deste a etapa preliminar, passando pela investigagao e
remediacao, até o monitoramento pos remediagdo. Por isso, deve ser muito bem elaborado e se
torna tdo importante para os passos subsequentes. Uma investigagdo incompleta ou
insatisfatoria associada a um modelo conceitual ndo completo, acarreta tomadas de decisdes
incorretas. Como exemplo, modelos conceituais, a partir de uma investigagdo, que nao
informam se o meio hidrogeoldgico e geoldgico ¢ homogéneo ou heterogéneo, prejudica a
eficiéncia e efic4cia das etapas seguintes do projeto de remediagdo (PAYNE e POTTER, 2008;
SUTHERSAN et al., 2015). A ABNT NBR 16210 (ABNT. 2022) estabelece que toda a

complexidade do meio fisico deve ser considerada na elaboracdo do MCA.
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Conforme CETESB (2017), deve-se realizar o MCA até a etapa de avaliagdo de risco.
J&, para a USEPA (2011), deve ser realizado como em ciclos de vida, ou seja, sempre continuos,
onde passa por seis etapas divididos em dois pontos-chaves a seguir:

e Desenvolvimento do MCA

o Etapa preliminar (Preliminary CSM Stage) — composta com base nos dados
existentes, desenvolvido antes do planejamento sistematico;

o Linha de base (Baseline CSM Stage) — usado para documentar o consenso
versus divergéncia dos stakeholders, identificando as lacunas de dados,
incertezas e necessidades.

e Evolucao e refinamento do MCA

o Caracterizagdo (Characterization CSM Stage) — melhoria do modelo
conceitual a medida que novos dados se tornam disponiveis durante
incertezas na investigagao;

o Design CSM Stage — concepg¢ao do plano de remediagdo, incluindo detalhes
técnicos;

o Remediacao/mitigagao (Remediation / Mitigation CSM Stage) — implantagao
do plano de remediagao;

o Poés remediagdo (Post Remedy CSM Stage) — planejamento de reutilizacdo

da area e controles institucionais.

Ainda segundo a ASTM (2018), a complexidade do modelo conceitual ¢ diretamente
proporcional a complexidade da drea estudada, assim como com os dados disponiveis, devendo
ser refinado e revisado ao longo de todo o processo de investigacao, chegando a um modelo
conceitual final com informacgdes suficientes, facilitando, desta forma, o processo de tomada de
decisdo. As incertezas associadas ao modelo conceitual precisam ser identificadas ao longo dos
estudos para a escolha de alternativas eficazes nas agdes corretivas e, consequentemente, na
redugdo da exposicao de receptores aos contaminantes. Assim, para a elaboracdo do MCA,
necessita-se: reunir informagdes histéricas e atuais da area de interesse como: mapas,
fotografias aéreas e imagens de satélite, dados ambientais, registros, relatorios, estudos e outras

fontes de informagao, visita ao local pelos profissionais envolvidos no estudo.

4.4 Estacoes de tratamento de esgoto e estacdes elevatorias de esgoto
Instituir e implantar o saneamento basico compreende a realizagdo de um conjunto de

acoes ¢ medidas que promovam a melhor qualidade de vida, protecdo ao meio ambiente e
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diminui¢do da incidéncia de doengas. Dentre essas a¢des, tem-se que coletar e tratar a 4gua, o
esgoto e os residuos, a fim de controlar os danos ambientais e os vetores transmissores de
doencas, aumenta a expectativa de vida média humana em consequéncia da reducao dos casos
de doencas referentes a falta de saneamento basico. Investimento em saneamento basico
significa investir em saude.

E grande o niimero de doengas cujo controle esta relacionado ao destino inadequado dos
dejetos humanos. A auséncia de tratamento de esgoto traz doengas que afetam pessoas de todas
as idades. Estas doengas sdo causadas principalmente por microrganismos patogénicos de
origem entérica presentes no esgoto, como cdlera, hepatite A, febre tifoide, febre paratifoide,
diarreia, entre outras, além de doencas dermatoldgicas. Devido ao seu alto potencial de
contaminagao, o sistema de esgotamento sanitario se torna responsavel por assegurar o descarte
adequado (G. LANGERGRABER; E. MUELLEGGER, 2005).

A Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) ¢ uma instalagdo sanitaria destinada a
remover a carga poluidora presente no esgoto de forma a proteger os cursos d’agua e lencol
freatico, dotadas de equipamentos especificos, podendo utilizar processos fisicos, quimicos

e/ou biologicos. O tratamento ¢ dividido em duas fases: fase liquida e fase sélida.

Tratamento da Fase liquida

O tratamento da fase liquida se divide em: preliminar, primdario, secundario e terciario,
em funcdo da classificagdo do corpo receptor (corpo d’adgua ou lencol freatico) ou do uso
pretendido para o esgoto tratado, como, por exemplo, a d4gua de reuso.

Ao deixar as residéncias, o esgoto vai para as redes coletoras, passa pelos coletores
troncos e interceptores até chegar as estacdes de tratamento.

Durante o tratamento preliminar, ocorre o seguinte processo: a remog¢ao de so6lidos
grosseiros através do sistema de gradeamento e/ou peneiramento, a remocao de areia através de
caixas de areia e a remog¢ao de gordura através de caixas de gordura.

No tratamento primario tem-se a remocao de sélidos sedimentaveis e parte da carga
organica expressa em Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), sendo esse um indicador que
determina indiretamente a concentragdo de matéria organica biodegradavel por meio da
demanda de oxigénio exercida por microrganismos através da respiragao.

Como exemplos para o tratamento primario tem-se: os decantadores primarios e 0s

Reatores anaerdbicos de Fluxo Ascendente (RAFA).
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No RAFA, a matéria organica ¢ estabilizada biologicamente, ocorrendo a decomposi¢ao
da mesma, de modo que ndo haja demanda de oxigénio por ela (processo anaerdbio). As Figuras

3 e 4 mostram respectivamente exemplos de: decantador primario e RAFA:

Figura 3 — Decantador primario

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 4 — Reator anaerobio de fluxo ascendente-RAFA

Fonte: Elaborado pela autora.

O tratamento secundario visa realizar a remog¢ao da carga poluidora expressa em DBO,
além de outros componentes como nitrogénio e fésforo. Como exemplos deste tratamento, tem-
se: o filtro bioldgico, o sistema de lodo ativados convencional e a aera¢do prolongada, podendo

ter, ainda, sistema de lagoas, aeradas, vala de oxidagao, entre outros.
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O Tratamento tercidrio tem como objetivo o polimento do efluente tratado com
processos de desinfec¢do, filtracdo, oxigenacdo adicional. Além disso, apontam-se como
exemplos deste tratamento: as escadas hidraulicas, desinfeccao com produto quimico, filtragdo
através de areia, carvao, filtro disco, membrana entre outros.

Tratamento da Fase Soélida

A fase solida ¢ relativa ao lodo gerado no tratamento, que estd sempre presente em
processos biologicos. No Brasil, por exemplo, o lodo normalmente ¢ encaminhado para um
aterro sanitario, apds passar por um processo de desaguamento.

Me¢étodos para tratamento de esgoto sdo pensados ha muito tempo, sendo intensificada
com o crescimento populacional. Os tratamentos podem ser quimicos, fisicos ou bioldgicos, ou

ainda uma combinacao entre eles. Exemplos:

e Sistema fisico de tratamento — gradeamento, peneiramento, decantagdo,
membranas;
e Sistema quimico de tratamento — oxida¢@o quimica, desinfec¢ao, precipitagao;

e Sistema biologico de tratamento — lodo ativado.

A Figura 5 mostra um fluxograma de uma ETE, que representa um sistema de
tratamento por lodos ativados.

Para os efluentes atingirem as Estacdes de Tratamento de Esgoto — ETEs, a rede de
esgoto conta, em grande parte, com a forca da gravidade, que age naturalmente levando os
efluentes para tratamento. No entanto, em casos em que cuja topografia da area nao favorece
esse principio, o bombeamento desses efluentes se faz necessario. Estas unidades de

bombeamento sdo chamadas de Esta¢des Elevatorias de Esgoto.



Figura 5 — Fluxograma de uma ETE
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Também conhecidas como Estagdes de Bombeamento, as Estagdes Elevatorias sao

essenciais para promover a universalizagdo da coleta de esgoto sanitdrio, por possibilitar o

encaminhamento/descarga do esgoto coletado para a ETE, quando a mesma nao se encontra no

ponto mais baixo da bacia de esgotamento. Exemplos sobre as vantagens e desvantagens das

Estacdes Elevatorias de Esgoto sao mostrados a seguir:

Vantagens:

o

o

Importantes para recalcar os efluentes até os pontos mais elevados do
sistema, contribuindo para o pleno funcionamento do sistema e o
desenvolvimento sustentavel, ja que, na maioria das aplicagdes, evitam
lancamento de esgoto in natura nos corpos hidricos;

Retirada de materiais solidos, presentes no efluente, através de um sistema
de grades, que agem como peneiras. Esse material sélido retido segue para
um processo de caracterizacao residual e, posteriormente, ¢ encaminhado
para o destino adequado, conforme classificagdo do residuo;

Dispositivos de pré-tratamento como grades, evitando danos a tubulagao.

Desvantagens:

O

Exige a manutencdo de equipamentos, como, por exemplo, bombas e
grades;
Tem alto custo de energia elétrica devido ao uso do conjunto de motor-

bomba.

Conforme descrito acima, as EEE sdo compostas por diversos processos, em que as

atividades podem ser potenciais de contaminagao. Os riscos estdo associados a liberagao de

metais como cadmio (Cd), cobre (Cu), zinco (Zn), niquel (N1), cromo (Cr), chumbo (Pb), e etc,

compostos organicos e solventes. Riscos associados diretamente a eventuais vazamentos da

rede de esgoto sdo:

Migracao no solo e dgua subterranea de microrganismos, como bactérias, virus,

protozoarios e helmintos (OLIVEIRA e VON SPERLING, 2011). Isto pode

gerar infecgdes intestinais, colera, febres tifoide e paratifoide, diarreia,
esquistossomose, entre outras (WHO, 1992; OLIVEIRA e VON SPERLING,
2011);
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e Nitrato - os niveis de nitrato em 4gua podem aumentar em decorréncia de sua
migragao no solo e agua subterranea. A exposi¢ao excessiva (toxicidade aguda),
nos casos de contaminacdo ambiental, pode provocar uma condi¢do de
metemoglobinemia aguda (perda da capacidade do transporte de oxigénio pelo
sangue - anoxia). (NARA — Nucleo de Pesquisas em Avaliagdo de Riscos
Ambientais, 2014)

Outros riscos, também sdo os despejos clandestinos de efluentes ndo domésticos e riscos
associados a utilizacdo de produtos quimicos.

Os despejos clandestinos de efluentes ndo domésticos podem impactar a operagao da
ETE, inibindo os processos biologicos e descaracterizando os residuos gerados na estagao.
Como exemplo, os metais: chumbo, cobre e manganés; e solventes: benzeno, tolueno, xileno e
fenois.

A aplicagdo de produtos quimicos, como coagulantes, também faz parte do tratamento,
como por exemplo: cloreto férrico, hipoclorito de s6dio e 6xido de calcio. Por se tratar de
produtos nocivos a saude do trabalhador e ao meio ambiente, seu manuseio € armazenamento
exigem especial atencao.

No caso das Estacoes Elevatorias de Esgoto os riscos sdo reduzidos pois se trata apenas
de uma passagem, que possibilita o0 encaminhamento do esgoto coletado para a ETE.

Segundo o Decreto Estadual 8.468 (do Estado de Sao Paulo), de 8 de setembro de 1976,
Art.19 A, os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados em sistemas
de esgotos, provido de tratamento com capacidade e de tipo adequados, conforme previsto no
§ 42 deste mesmo artigo — a partir do momento em que o local onde estiver situada a fonte de
poluicao for provido de sistema publico de coleta de esgotos, e houver possibilidade técnica de
ligacdo a ele, o responsavel pela fonte devera providenciar o encaminhamento dos despejos
liquidos a rede publica, conforme as condi¢des dispostas neste Decreto.

Em resumo, todo efluente de qualquer fonte poluidora s6 poderd ser langado em
sistemas de esgoto se estiverem enquadrados no decreto supracitado. Isto ndo ocorre no caso
dos despejos clandestinos de efluentes ndo domésticos, impactando a operacao da estacao de

tratamento.
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5 MATERIAS E METODOS

O método aplicado para a execugao do presente trabalho € baseado nos seguintes pontos:
Pesquisa bibliografica em: artigos cientificos, teses, dissertacdes, relatorios técnicos,
livros e trabalhos de congressos. Para tanto, as seguintes bases de dados e/ou
plataformas de pesquisa foram utilizadas: Periddico Capes, Scielo e Google académico;
Consultas as normas técnicas e legislagao;

Consulta aos bancos de dados da CETESB, referente a lista de areas contaminadas no
periodo de 2016 a 2020.

Consulta aos bancos de dados do Servigco Geoldgico do Brasil (CPRM) e Departamento
de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) e Sistema de Informagio de Aguas Subterraneas
(SIAGAS da CPRM), referente a existéncia de pogos de captagdo no entorno da area.
Para a reconstruc¢ao historica das areas de estudo foram utilizadas fotografias aéreas das
bases Geoportal, Base Aerofotogrametria e imagens de satélite do Google Earth.
Leitura e sistematizacdo do conhecimento;

Consultas aos documentos e relatorios ambientais referentes as duas areas de estudo;
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6 ESTUDOS DE CASOS

O presente estudo aborda dois estudos de caso, onde as areas sdo ocupadas por Estagdes
Elevatdrias de Esgoto (EEE), que tera a sua desmobilizagdo como agdo futura. Assim, o estudo
de Caso I refere-se a EEE Alfa e o Caso II a EEE Beta, cujas informagdes sobre estas areas
serdo apresentadas a seguir.

Para manter o sigilo e preservar a privacidade de dados da empresa, parte dos nomes

apresentados nos estudos de caso sdo ficticios.

6.1 Aspectos fisicos regionais das areas de estudo

As areas dos dois estudos de caso (EEEs Alfa e Beta) estao situadas na cidade de Sao
Paulo — SP. O municipio estd em uma regido em transi¢ao climatica entre tropical de altitude e
subtropical (ALMEIDA, 2019).

Sob o contexto geoldgico regional, as areas de estudo encontram-se sobre sedimentos
Cenozoicos (aluvides e Formagdes Itaquaquecetuba, Sao Paulo, Tremembé e Resende), rochas
intrusivas (granitoides, metassedimentos e metavulcanicas basicas) e rochas Pré-Cambrianas
(Complexo Embu) (ATLAS AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO, 1998).

Na unidade constituida por Sedimentos Cenozoicos, estdo agrupados todos os depdsitos
sedimentares de idades terciaria e quaternaria da Bacia Sao Paulo.

Regionalmente afloram sedimentos Quaternarios, ligados a aluvides, com areias
inconsolidadas de granulacdo variavel, argilas e cascalheiras fluviais, subordinadamente em
depositos de calha e/ou terragos. Localmente ocorre a deposi¢do de sedimentos tipicos de
ambientes fluviais de baixa energia, como argilas e areias finas.

Conforme ¢ possivel observar no Mapa Geologico da cidade de Sao Paulo (Figura 6),
as areas de estudo estdo localizadas sobre a Formacao Tremembé. Segundo Riccomini (1989),
as principais litoficies da formagdo Tremembé sdo argilitos verdes macicos, ritmitos de

folhelhos e margas, dolomitos e arenitos.
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Figura 6 — Mapa da Geologia Regional da cidade de Sdo Paulo
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Fonte: Prefeitura de Sao Paulo (2021).

A Regidao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) estd inserida no extenso Planalto
Atlantico, cujas regides serranas apresentam estrutura urbana ajustada a topografia local:
planos, fundo de vales, varzeas, terracos e planicies aluviais (AB’'SABER, 2007; BUENO,
2013; ALMEIDA, 2019). O relevo da RMSP ¢ condicionado pela geologia do local e apresenta
caracteristicas diferentes quando nas regides de ocorréncias de bacias cenozoicas e do
embasamento cristalino pré-cambriano. Nas bacias cenozoicas, o relevo ¢ suave e mais estavel,
formado por colinas e extensos trechos de varzea, enquanto no cristalino, o relevo ¢ mais
acidentado, com altas declividades, formados por conjuntos de morros, como os da Serra da
Cantareira, na regido norte da RMSP (SAO PAULO, 1983; ALMEIDA, 2019).

Conforme Sao Paulo (2013), a RMSP ocupa trés compartimentos geomorfologicos, ou

unidades morfoesculturais, distintos, relativos a duas unidades morfoestruturais:
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Planalto Paulistano/Alto Tieté: caracteriza-se por morros médios e altos, com
declividades entre 20% e 30%. Nela ocorrem majoritariamente Argissolos
Vermelho-Amarelos e Cambissolos.

Planalto de S3ao Paulo: Constituida por colinas de patamares aplainados, com
declividades predominantes na faixa de 10% a 20%. Ocorrem na unidade
Latossolos Vermelho-Amarelos associados a sedimentos argilosos e arenosos, com
lentes de conglomerados.

Planicies Fluviais: Engloba as planicies e terragos fluviais, com declividades
inferiores a 2%. Desenvolvem-se de forma mais expressiva ao longo dos rios Tietg,

Tamanduatei e Pinheiros.

O municipio de Sao Paulo estd inserido na Bacia Hidrografica do Alto Tieté, pertencente

a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 6 (UGRHI), representando as areas

drenadas pelo rio Tieté, desde suas nascentes em Salesopolis, até a barragem de Rasgio,

possuindo uma area de drenagem da ordem de 5.868 km? (SIGRH, 2004).

Os principais rios da regiao sao:

Rio Tieté (Estudo de Caso I — EEE Alfa): nasce na cidade de Salesopolis, em Sao
Paulo, na regido da Serra do Mar, e possui um total de 25 afluentes, sendo o Rio
Piracicaba o principal deles. Percorre 56 cidades e tem varias barragens com
potencial hidrelétrico, dentre as quais vale destacar a Barragem da Usina Parque de
Salesopolis e a Barragem Laras;

Rio Tamanduatei (Estudo de Caso II — EE-Beta): Com extensdo total de 35
quilémetros, o Tamanduatei nasce no Parque Ecoldgico Gruta Santa Luzia, em
Maua. Ele percorre as cidades de Maud, Santo André e Sao Caetano do Sul, até

desaguar no Rio Tieté, em Sao Paulo.

Na Figura 7 esté apresentado o mapa da Bacia Hidrografica do Alto Tieté - UGRHI 06,

a qual as areas de estudo pertencem.



Figura 7 — Hidrogeologia Regional - Mapa da Bacia Hidrografica do Alto Tieté
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6.2 Hidrogeologia Regional

Os sistemas aquiferos presentes na regido se dividem de acordo com sua formagdo
litologica: Sistemas Aquiferos Cristalino (SAC) e Sedimentar (SAS) (SIGRH, 2004).

O Aquifero Cristalino caracteriza-se pelas fraturas de rocha, responsaveis pela
ocorréncia de agua. Esté presente na por¢ao leste do estado de Sao Paulo, e possui area total de
53.400 km?. Formado por rochas igneas ou metamorficas, possui produtividade relativamente
baixa, com vazoes médias de 1,4 litro/segundo. Numa visao geral, o aquifero possui aguas de
boa qualidade para consumo humano (SIGRH, 2004).

O Sistema Aquifero Sedimentar, por sua vez, possui consideraveis variacdes devido as
descontinuidades e espessuras das camadas de argila e areia. Devido a essa caracteristica, o
mesmo pode ser classificado como semiconfinado, heterogéneo e anisotropico, sendo este um
indicativo de suas distintas cargas hidraulicas e presenca de aquiferos locais (SIGRH, 2004).

6.3 ESTUDO DE CASO I: Estacio Elevatoria de Esgoto Alfa

A EEE Alfa ocupa uma 4rea de aproximadamente 1.500m?, localizada no Bairro do
Bom Retiro, na cidade de Sao Paulo, Estado de Sao Paulo. Na década de 1980, o imdvel passou
a desenvolver as atividades de recebimento de efluentes, através da instalagdo da estacdo

elevatodria de esgoto. A Figura 8 apresenta o mapa de localizagdo da area de estudo.

Figura 8 — Localizagdo da drea de estudo
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A ocupagdo do entorno da drea ¢ predominantemente industrial, mas também tem a
presenga de comércio relacionado principalmente aos setores de confecgdes e tecelagem.

A area da EEE Alfa localiza-se a aproximadamente 5 km do centro de Sao Paulo. Ao
Norte, a area de estudo faz divisa imediata com o Rio X. Ao Sul, faz divisa com a Avenida A,
e, no lado oposto da mesma, destacam-se escola Escalada e uma estacdo de transbordo, a leste
faz divisa imediata com intersec¢do entre a Avenida A e o Rio X, a oeste faz divisa imediata

com um terreno sem ocupacao que pertence a prefeitura de Sao Paulo.

6.3.1 Aspectos fisicos especificos da EEE Alfa

A descricdo da geologia local da area da EEE Alfa foi realizada com base na consulta
dos pocos de captacdo de dgua subterranea existentes no seu entorno, realizada no portal do
Sistema de Informagdes de Aguas Subterrdneas (SIAGAS). Assim, a regido da EEE Alfa
apresenta intercalacdes entre unidades arenosas e siltosas até 100 metros de profundidade. A
partir desta profundidade encontra-se o embasamento formado por gnaisses.

Quanto a topografia, a area da EEE Alfa apresenta um declive suave, de sul para norte,
em direcdao ao Rio X, com uma variagao topografica da ordem de 2 metros, sendo a parte sul
mais elevada.

Nao se tem informacao sobre a direcdo de fluxo da 4gua subterranea. Contudo, tendo
em vista a diferenca de topografia de sul (mais alto) para norte (mais baixo) e a presenc¢a do Rio
X, pode-se inferir que o fluxo da agua subterranea apresenta componentes preferenciais para o
norte.

Apos consulta realizada no portal eletronico do DAEE e SIAGAS/CPRM, em um raio
de aproximadamente 500 m do entorno da area de estudos, identificou-se seis pogos de captagao
de agua subterranea. Todos os pocos foram instalados a mais de 100 metros de profundidade e
a maioria no Cristalino, conforme a descri¢gao do banco de dados. As principais informacdes
estdo apresentadas na Tabela 1, e na Figura 9 podem ser observados os locais onde os mesmos

estdo instalados.
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Tabela 1 — Levantamento de pogos de captagdo no entorno (500m)

Distancia
) e Vazdo aproximadada Profundidade
Nome do Aquifero Uso Finalidade ; ,
(m3/dia) &rea de estudo (m)
(m)
o Captagdo .
1 Cristalino = sanitario 4,90 560 160,00
Subterrénea
Precambriano "
e Captagao ——
2 Terceario Sao . sanitario | 22,62 280 228,00
Subterréanea
Paulo
Captagdo
3 Cristalino i 0,00 343 150,00
Subterrénea
L Captagdo .
4 Cristalino . sanitario 2,00 592 338,00
Subterréanea
5 . * . 4,90 344 *
6 i i * 15,00 565 *

* auséncia de informagéo

Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme a Tabela 1, o0 pogo mais proximo da area de estudo, Poco ID 2, encontra-se a

uma distancia de aproximadamente de 280 m no sentido norte, do outro lado do Rio X,

conforme mostrado na Figura 9. Devido a distancia, o posicionamento (possivelmente a

montante da area apos o Rio X) dos pocos de captacao e da profundidade dos mesmos, torna-

se pouco provavel o impacto decorrente de uma possivel contaminagdo na area de estudo na

agua subterranea dos pocos cadastrados.
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Figura 9 — Localizagdo dos pocos de captagdo de agua subterranea cadastrados
F oo J— 2
: gl

(O Raio de 500m

Area de Estudo

o € - Pocos de Captacao
- \ “‘_ A : . de dgua Subterrinea

¥dnte: Soogle Earth p

Fonte: Google Earth (2021).

6.3.2 Historico do uso e ocupagao regional do solo

A descrigdo do uso e ocupagdo regional, realizada a seguir, ¢ com base nas informagdes
obtidas no Sdo Paulo in Foco — O Bairro Multicultural de Sdo Paulo — A Histéria do Bom
Retiro.

A érea da EEE Alfa encontra-se no Bairro do Bom Retiro da cidade de Sao Paulo, que
comegou a se desenvolver no comego do século XIX, quando a regido ainda era ocupada por
sitios e chacaras. Nos anos 1880 e 1890 comecaram a surgir as primeiras indudstrias no bairro.
Dentre elas, destacam-se a Olaria Manfred, a fabrica de tecidos Anhaia e a cervejaria Germania
(OLIVEIRA, 2016).

A importancia do bairro aumentou com a inauguracdo da S3o Paulo Railway, que
posteriormente se tornou a ferrovia Santos—Jundiai e a Esta¢dao de metrd e trem da Luz. Dessa

forma, o local passou a fazer parte do centro comercial paulistano.
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No comecgo do século XX, ocorreu a constru¢ao do viaduto ligando a Rua José Paulino
a Rua Couto de Magalhaes. Isso fez com que o bairro ganhasse a infraestrutura necessaria para
expandir ainda mais sua importancia no comércio da cidade.

O desenvolvimento do bairro fez com que se tornasse atrativo para muitos imigrantes,
tais como italianos, sirios, libaneses, turcos, russos, etc.

Além de sua importancia comercial e industrial, o Bom Retiro também possui grande
relevancia para a cultura paulistana. O bairro abriga a Pinacoteca do Estado de Sao Paulo, o
Museu de Arte Sacra, o Museu da Lingua Portuguesa e o Centro de Estudos Musicais Tom
Jobim (OLIVEIRA, 2016).

A Figura 10 apresenta a linha do tempo do uso e ocupac¢do do solo no entorno da EEE

Alfa.

Figura 10 — Uso e ocupag@o do solo no entorno da EEE Alfa

A EEE Alfa ndo possuia qualquer tipo de ocupagdo até a sua data de instalacdo, foi a partir da década de 80 que a

drea passou a desenvolver as atividades de recebimento de efluentes, através da instalacdo da estagdo elevatdria
de esgoto.

Ocupacdo residencial, comercial e
industrial principalmente na area de
tecelagem

A
/\E'P\E

Ocupacio por sitios e chacaras

Inicio da ocupacdo industrial e residencial

Fonte: Elaborado pela autora.

6.3.3 Historico do uso e ocupagdo da EEE Alfa

Nao foram identificados documentos que pudessem fornecer informacgdes acerca do uso
especifico da area que compreende a EEE Alfa ao longo dos anos. O imovel em questdao nao
possuia qualquer tipo de ocupacgdo até a data de instalacdo da EEE Alfa. Foi a partir da década
de 1980 que a area passou a desenvolver as atividades de recebimento de efluentes, através da

instalacdo da estacdo elevatoria de esgoto.
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Através das andlises de fotografias aéreas e imagens de satélites multitemporais (Figuras
11 a 17), que englobam a area de estudo e entorno, realizou-se a analise da ocupagao da EEE

Alfa e da regido.

Imagem Aérea de 1958:

Verifica-se na imagem aérea de 1958 (Figura 11) que, a época, a area de estudo
correspondia a um local com ocupagao possivelmente agricola, onde nota-se um solo preparado
ou plantagdo (a oeste) e 2 (duas) construgdes (casas ou galpao agricola) a nordeste da area de
estudo. A vizinhanga do entorno imediato encontrava-se também sem ocupagdo residencial e

industrial, destacando-se apenas alguns galpdes a nordeste da area de estudo.

Figura 11 — Fotografia aérea de 1958

| Legenda:

-
s, 7 Area de Interesse

Fonte: Geoportal.

Imagem Aérea de 1968:

Na imagem aérea de 1968 (Figura 12), nota-se maior ocupacao no entorno em relagao a
dez anos antes (1958). O entorno préximo ja apresenta maior quantidade de ocupacdes
residenciais ou comerciais. As vias de acesso a area de estudo estdo mais bem estruturadas.

Observa-se, também, que as vias da marginal do Rio Y ainda ndo foram consolidadas.
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Figura 12 — Fotografia aérea de 1968
; ' . ‘4.:__‘.__ ¥ .‘

Fonte: Base Aerofotogrametria.

Imagem Aérea de 1973:

Na imagem aérea de 1973 (Figura 13), nota-se que as vias de acesso a area de estudo ja
se encontram consolidadas, assim como a constru¢cdo das pistas expressas da marginal do
Rio Y esta concluida. Verifica-se, também, que a expansdao demografica que tomou a regido,
onde areas verdes deram espago a residéncias e pequenos comércios e industrias. Contudo, a

area de estudo permanece sem alteracdo quanto ao uso.

Fonte: Base Aerofotogrametria.
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Imagem Aérea de 1996:

Na imagem da Figura 14 observa-se que, tanto os acessos vidrios quanto a ocupagao
imobiliaria a época, se assemelham ao cendrio que a regido se encontra atualmente. No imdvel

ja € possivel verificar as instalagdes da Estacdo Elevatoria de Esgoto Alfa — EEE Alfa.

Fonte: Base Aerofotogrametria.

Imagem Aérea de 2004

Observando-se a imagem da Figura 15, referente ao ano de 2004, verifica-se que nao
houve nenhuma alteracao na area de estudo em relacdo ao ano de 1996 (Figura 14). Entretanto,
o terreno que faz divisa direta com a por¢do oeste da mesma, agora apresenta vegetacdo de
pequeno porte. Destaca-se, também, o inicio da constru¢do de um Conjunto Habitacional, a

oeste da imagem.
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- A2 X :
fonte¥ Govbgle Farth

Area de Interesse

Fonte: Google Earth.

Imagem Aérea de 2009

A imagem de 2009 (Figura 16) mostra que houve um aumento da cobertura vegetal em
diversas areas, comparado aos anos anteriores, dentre as quais vale destacar o terreno que faz
divisa com a porg¢ao oeste da area de estudo, que pertence a prefeitura do municipio de Sao

Paulo.

Figura 16 — Fotografia aérea de 2009

Legenda:

Area de Interesse

Fnhte:"ﬁongktuﬂ'.ﬁ PR 3¢

Fonte: Google Earth.



49

Imagem Aérea de 2017

Observa-se na Figura 17 a constru¢do de uma estrutura no terreno que faz divisa com a
porcao oeste da area de estudo. Além disso, € possivel identificar a presenca de vegetacao de
porte médio no entorno dos imoveis da area de estudo, bem como as instalagoes da Estacdo de

Transbordo, localizada na por¢ao sul da imagem.

Figura 17 — Fotografia aérea de 2017

Fonte: Google Earth.

6.3.4 Instalagdes da arca EEE Alfa

A area da Estacdo Elevatoria de Esgoto Alfa tem uma central de recebimento de
efluentes, localizada na por¢ao central do terreno, imediatamente apos o portao de acesso pela
Avenida A. A estrutura de recebimento de efluentes tem aproximadamente 15 metros de
profundidade abaixo do piso e opera com equipamentos mecanizados (bombas, dutos e grades),
onde ¢ realizada a separagcdo do material so6lido contido no efluente.

Atualmente, no local, sao desenvolvidas atividades de recebimento e separacdo de
efluentes. Apos sair da rede de esgoto doméstica, o material coletado segue até a estacdo de
tratamento, mas ndo sem antes passar por uma série de ramais residenciais e por tubulagdes

maiores, nas quais se recebe um volume maior de residuos solidos.
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Na porc¢ao sul da area de estudo, junto ao portdo de acesso, estd localizada uma area que
abriga transformadores e painéis elétricos de distribuicdo de energia, os quais fornecem
eletricidade para o imovel e suas instalagdes. Quanto aos transformadores, devido a
impossibilidade de se verificar a data de fabricacdo do transformador existente, de forma
conservadora, esta area ¢ considerada uma area potencial de contaminacdo por eventualmente
possuir oleo isolante a base de Bifenilas Policloradas (PCBs).

Também conhecidos popularmente como Ascaréis, os PCBs sdo compostos sintéticos
utilizados como o6leo isolante em equipamentos elétricos, mais especificamente em
transformadores e capacitores. Por apresentar significativo potencial de risco ao meio ambiente
¢ a satde humana, a legislacdo brasileira proibiu a fabricagdo, comercializacdo e o uso dos
PCBs através da Portaria Interministerial n® 19, de 29 de janeiro de 1981.

Nao ha qualquer tipo de ocupacao na por¢ao que se estende do centro ao extremo leste
da area. Entretanto, parte da referida area foi utilizada como local de armazenamento provisorio
do solo proveniente das escavacdes para interligacdo subterranea do sistema de captacdo de
esgoto, bem como de residuos oriundos do fundo das calhas dos rios Tieté e Tamanduatei, esta
area ¢ considerada uma area suspeita de contaminagao.

Na por¢do oeste do imoével foi identificada uma pequena éarea coberta, a qual era
utilizada para armazenamento de materiais diversos. Adjacente a esta area coberta, na dire¢@o
sul, existe uma area aberta com vegetagdo rasteira, que se estende até o limite sul da 4rea de
estudo, onde também foram depositados materiais diversos. Esta area ¢ considerada uma area
suspeita de contaminagdo pois foram observadas manchas escuras dispersas sobre o solo, sem
conhecimento sobre o que poderia ter ocasionado a presenga de produto na superficie.

Na area nao ha indicios da existéncia e operacdo de tanques de armazenamento de
combustiveis. Também ndo existem atividades que gerem efluentes de qualquer espécie e
tampouco foram observados indicios de derrames oriundos do procedimento de recebimento de
efluentes.

Abaixo € possivel verificar as Fotos da area de estudo (Figuras 18 a 22).



Figura 18 — Visdo geral das instalagdes da EEE Alfa

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 20 — Vistana d

irecdo leste da EEE Alfa

[

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 21 — Sistema de captacao superficial de efluentes

Fonte: Elaborado pela autora.

52



53

Figura 22 — Area de armazenamento de materiais

.l"-

Fonte: Elaborado pela autora.

6.3.5 Areas contaminadas no entorno da EEE Alfa

A EEE Alfa encontra-se a jusante de areas cujos uso e ocupagdo do solo desenvolvem
atividades que podem gerar passivos ambientais, tais como postos de combustiveis, coleta,
transporte, tratamento e destinacdo final de residuos. Deste modo, foi consultada a lista de areas
contaminadas da CETESB no periodo entre 2016 e 2020. A Figura 23 e a Tabela 2 mostram os

resultados da pesquisa das areas contaminadas presentes no entorno da EEE Alfa.
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Fonte: Google Earth.

A Tabela 2 mostra a relagdo de areas contaminadas no entorno da area a um raio de

500m.



Tabela 2 — Relagdo de Areas Contaminadas no entorno da EEE Alfa

Fonte de

Etapa do gerenciamento
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Medidas [emergenciaiz, de
controle institucional . de

ivi i Contaminantes 2 =
Atividade Meio Impactado e ituci
remediacao]
medidas emergenciais
subsolo : investigacdo confirmataria rnonitoramento do indice de
z0lventes aromatcos i : B : 5 e
] posta de S investigacdo detalhada e plano de intervencio explosividade
combuistivel : AMMAzZEenagem rermediacdn comn ronitorarnento da eficiéncia e rnonitorarnento arnbiental
B % autormativos B 5 Hind e
dguas subterrineas eficécia medidas de remediagio
recuperacan faze livre
zolventes arormatcos et G
subzolo avaliagdo da ocorréncia
PaH= : i 3 i . A —
5 posto de A investigagdn confirmatdria medida de controle institucional
combustivel bt AT ERadSI investigacdo detalhada e plano de intervengaon =0 da dgua subterrdnea
aduas subterrdneas TPH rnonitararnento para encerramento
il investigagio confirmatdria 5 B
5 posto de T . combiustivels Arrrazenagen avschigasas detagllhgda S S —. medida de controle institucional
combustivel [ 39 autornotivos H ; Lz da dgua subterrdnea
rnonitorarmento para encerramenta
— s medida de controle institucional
avaliacdo preliminar
. . . Sy 5 . =0 do zolo
zolo superficial metais investigag:dn confirmatdria : 3
: T =0 da dgua subterrdnea
% PaHz investigagdo detalhada :
residud! g P ; conzumo alimentos
4 eztacdo de g stiveis descarte dizposigio aalidea0diiiaso uzo de edificagdes
autormotivos HOE plano de intervencio A E% v
tranzbordo L : i medidas de remediagao
dioxinas e furanos projeto de remediacio
4 bterrd TFH rermediacdn comn ronitorarnento da eficiéncia e e e
aguas sublterraneas = Fatcis rermnogan de solofresidun
cobertura de resiductzolo contaminado
zolventes aromatcos investigacdo confirmataria medida de controle institucional
posto de |, . FaHs investigacdo detalhada e plano de intervencio Lz da dgua subterrdnea
] s aguas subterrdneas e armazenagen i : g . AR
combustivel combustivels remediacdn comn ronitorarmento da eficiéncia e medidas de remediagdo
autornotivos eficacia bornbearnento e tratarnento

Fonte: Elaborado pela autora.
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6.3.6 Elaboragao do Modelo Conceitual da area da EEE Alfa

A atividade atualmente desenvolvida na drea ¢ o recebimento de efluentes que chegam
a Estagao Elevatoria de Esgotos — EEE Alfa através de tubulagdes/ramais subterraneos.

Na porgao central do terreno esta localizado o sistema elevatorio de esgoto, composto
de: bombas, tubulagdes e grelhas que fazem a separagdo e o bombeamento do efluente recebido
através das tubulagoes subterraneas.

Na porgao sul da area de estudo esta localizada a area do transformador e dos painéis de
distribuicao de energia, os quais suprem a necessidade elétrica da unidade. Devido a auséncia
de informagdes acerca do fluido isolante do transformador, ao longo do tempo de operagao dos
transformadores a area ¢ considerada potencial de contaminacdo por eventuais vazamentos.

Na por¢ao oeste do imdvel, no limite com o terreno adjacente, identificou-se uma area
coberta utilizada para armazenamento de materiais diversos como: cabos, grades, bombas e
etc., onde também ha indicios de armazenamento de materiais sobre o solo, o qual é coberto
com vegetagao rasteira. Neste local, foram identificadas manchas no piso e solo local, porém,
nao foi possivel detectar a origem e/ou os produtos de tais vazamentos. Dada estas condigdes,
a area ¢ considerada como suspeita de contaminagao.

Na por¢ao do terreno que se estende do centro ao extremo leste do imdvel, de acordo
com as informagdes obtidas em relatdrios, tal local era utilizado para armazenamento provisorio
de solo proveniente de escavacdes de origens diversas. Devido a auséncia de informagdes
precisas acerca de tal atividade, considera-se esta drea também como suspeita de contaminacao,
pela disposi¢ao do material supracitado, diretamente no solo local.

Quanto a contaminagdo existente na estacdo de transbordo (Tabela 2, ID 4) a qual ¢
operada pela empresa LIGA, de acordo com as informagdes obtidas através de vistas aos
processos disponibilizados na agéncia ambiental da CETESB, entende-se que aquela também
pode representar risco potencial para a area de estudo.

No presente estudo, o modelo conceitual da EEE Alfa foi classificado como MCA 1B
(DD n°® 038/2017/C, CETESB). O modelo conceitual MCA 1B ¢ aplicado quando sdo
determinadas incertezas quanto a identificagdo, caracterizacao e localizacao de areas fonte e/ou
das fontes potenciais de contaminacao associadas a essas areas fonte.

Com base na avaliacdo realizada, identificaram-se as seguintes questdes potencialmente
relevantes associadas a area de estudo, conforme apresentadas na Tabela 3 e na Figura 24

abaixo:



Tabela 3 — Area Potencial (AP) e Area Suspeita (AS) de Contaminagdo

Area Fonte

Substancias
Quimicas de
Interesse

Meio impactado

57

Receptores potenciais

AP-1 - Area do transformader

Bifenilas
Policloradas
(PCBs), TPH

solo

Trabalhadores
comerciais,
trabalhadores de obra
e Rio X

AS-1 - Area de armazenamento de materiais

Hidrocarbonetos,

solventes
organicos,
metais

solo e dgua subterranea

Trabalhadores
comerciais,
trabalhadores de obra
e Rio X

AS- 2 - Area de armazenamento temporario de residuos
solidos

Hidrocarbonetos,

solventes
organicos,
metais

solo e dgua subterranea

Trabalhadores
comerciais,
trabalhadores de obra
e Rio X

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 24 — MCA Preliminar

Modelo Conceitual Preliminar- MCA

Legenda:

=== Nivel d"agua inferido;
? Llacunade dados;

Receptores;

Migragéo inferida

3%
<’ "ﬂ"- g.

Fonte: Autoria da propria autora.
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Através das informagdes obtidas da area, € possivel apontar as seguintes incertezas:
Nao se tem o conhecimento sobre a unidades geologicas e as eventuais heterogeneidades
e parametros e sentido de fluxo da 4gua da 4gua subterranea;

Confirmac¢ao de migragdo de Bifenilas Policloradas-PCBs na area do transformador —
solo — AP1 (4rea potencial 1);

Confirmag¢do da migragao de hidrocarbonetos, solventes organicos € metais na area de
armazenamento de matérias com presenca de manchas escuras no piso e solo —AS1 (area
suspeita 1);

Confirmagdo da migragao de hidrocarbonetos, solventes organicos € metais na area de
armazenamento temporario de residuos sélidos — solo e agua subterranea — AS2 (&rea

suspeita 2).

Diante das incertezas da area da EEE Alfa e da identificacdo de areas suspeitas e
potencial de contaminagdo, conforme a Decisdo de Diretoria da CETESB 038/ 2017,
deve-se dar continuidade no processo do GAC, com a realizagdo de investigagao

confirmatoria.
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6.4 ESTUDO DE CASO II: Estacido Elevatoria de Esgoto Beta
A area da EEE Beta ocupa uma 4area de aproximadamente 527 m?, localizada no Bairro

do Bras, na cidade de Sao Paulo, Estado de Sao Paulo. Na década de 1980 o imdvel passou a

desenvolver as atividades de recebimento de efluentes, através da instalagdo da estagdo

elevatodria de esgoto. A Figura 25 apresenta o mapa de localizacdo da area a EEE Beta.

Figura 25 — Localizagdo da area de estudo
Mapa do Estado de 530 Paulo
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Fonte: Elaborado pela autora.
A vizinhanga da area de estudo ¢ constituida por area predominantemente comercial,

relacionada principalmente aos setores de confecgdes e tecelagem.
A norte faz divisa com a Avenida A, a sul, com um terreno sem ocupagao e coberto com
vegetacao rasteira, a leste, um terreno sem ocupacdo € com o rio X, € a oeste possui divisa

imediata com a Avenida A.

A 4rea de estudo esté situada no municipio de Sao Paulo, e ocupa uma éarea de 527 m?
dentro do estado. O municipio possui altitude de 760 m em relacdo ao nivel do mar e clima

subtropical timido.
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6.4.1 Aspectos fisicos especificos da EEE Beta

A érea de estudo estd localizada em uma regido de planicie, com cota altimétrica
variando entre 730 e 733 metros acima do nivel do mar, sendo a regido de menor declividade
na dire¢ao do Rio X. Entdo, ¢ inferido que o sentido do fluxo de dgua subterranea seja de oeste
para leste, no sentido do Rio. Contudo, é necessario que sejam instalados pogos de

monitoramento/piezoOmetros na area para a confirmagao.

Apos consulta realizada no DAEE e SIAGAS/CPRM, em um raio de 500m do entorno
da area de estudos, identificou-se sete pocos de captacdo de dgua subterranea. As principais
informagdes estdo apresentadas na Tabela 4, enquanto na Figura 26 podem ser observados os

locais onde 0os mesmos foram instalados.

Tabela 4 — Levantamento de pogos de captagao no entorno (500m)

Distancia
) Vazdo aproximada Nivel Estatico
Nome do Aquifero ) p
(m?*/dia) dadreade (m)
estudo (m)
1 Cristalino uso privado | 24,00 163 77,00
2 Cristalino uso privado 4,00 485 17:11
3 Cristalino uso privado 5,00 491 23,00
4 Terciario Formacgdo Sdo Paulo | Construtor 3,00 442 5,52
5 Terciario Formagdo S3o Paulo | Comerciante 3,50 417 6,00
6 ¥ uso privado 0,23 390 *
7 * COMGAS 0,47 = *

Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme a Tabela 4, 0 pogo mais proximo a area de estudo encontra-se a uma distancia
de aproximadamente de 163m a oeste. E possivel que os pogos de captagio ndo sejam
impactados por eventual contaminagdo presente na area de estudo, pois, pode-se inferir que a
maioria deles estd a montante da EEE Beta, porém devido a presenca de pocos rasos € o
bombeamento que pode alterar a dire¢ao de fluxo, eventuais contaminantes podem ser

deslocados em direcdo aos pocos.
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Figura 26 — Localizacdo dos pogos de captacdo de dgua subterranea cadastrados
TR & s iy — o

(O Raio de 500m
Area de Estudo

Pogos de Captacao
de dgua Subterrdnea

Fonte: Google Earth.

6.4.2 Historico do uso e ocupagao regional do solo

A descrigdo do uso e ocupagdo regional, realizada a seguir, ¢ com base nas informagdes
obtidas na tese de doutorado: Desenho urbano e bairros centrais de Sdo Paulo — Um estudo
sobre a formagao e transformac¢ao do Bras, Bom Retiro e Pari, AMADIO, Decio, 2004.

O desenvolvimento urbano dos bairros centrais de Sdo Paulo esta diretamente
relacionado aos ciclos economicos do Brasil. Destaca-se a década de 1870 como marco da
transformagdo paulista na “Metrépole do Café”. Um dos principais fatores que contribuiram
para tal mudanga foi o desenvolvimento das ferrovias, que fizeram com que a cidade deixasse
de ser um nucleo denso e centralizado, e passasse a ter maior contato com o interior, permitindo,
assim, um fluxo intenso de mercadorias e pessoas.

Com a implantagdo da ferrovia Sao Paulo Railway CO, consolidou-se o sistema Sao
Paulo—Santos, que favoreceu a transi¢ao para o ciclo econdmico industrial, transformando a
capital paulista no principal polo financeiro do pais e acelerando o seu processo de urbanizagao.

Na maior parte do territorio do municipio, a urbanizagdo evitou as areas alagadas.
Todavia, devido a retificacdo do Rio Tamanduatei, ocorreu relativa ocupagdo de sua varzea
pelas industrias no processo de formacio dos bairros do Bras, Bom Retiro, Barra Funda e Agua

Branca (AMADIO, 2004).
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O bairro do Bras, onde a area do estudo de caso II esta inserida, era inicialmente formado
por chéacaras de atividade agricola, as quais serviram para estabelecer os seus limites
perimetrais. A origem do nome Bras corresponde ao nome de uma pessoa que teria residido no
local por volta do século XVIII, entre a regidao do Gasdémetro e o Largo da Concordia.

Os limites populares do Bras vao além do velho Mercaddo até a Bresser, Rua do
GasOmetro até a Radial Leste. Em 25 de janeiro de 1968 surgiu o viaduto Nalberto Marino,
eliminando, assim, o transito que se formava nas avenidas Rangel Pestana e Celso Garcia. Neste
periodo também surgiu o metrd, que propiciou emprego para milhares de migrantes recém-
chegados da regido nordeste do Brasil.

Em 1872 instalou-se no bairro a Sdo Paulo Gas Company, que foi de vital importancia
para o desenvolvimento industrial da capital paulista.

No seu inicio, o Bras era um bairro operario italo-paulistano, barato e com diversos
problemas de infraestrutura. Ali, os operdrios das fabricas viviam em corticos e casas
geminadas. As primeiras fabricas do local pertenceram a familia Matarazzo, a Companhia
Mecanica Importadora, além de fabricas de 1a e juta.

A expansao industrial nos bairros centrais de Sao Paulo comegou a ser limitada a partir
da década de 1950, com a Lei Municipal n°4.805/55, que dispde sobre ruidos urbanos,
localizagdo e funcionamento de industrias incomodas, nocivas ou perigosas (1955), que definiu
os perimetros das zonas industrial, residencial e mista da cidade. O Bras foi classificado como
Zona Mista (perimetros em que se permite promover usos residenciais € ndo residenciais, com
predominancia do uso residencial), pois apesar de sua tradicional ocupacao industrial, havia o
interesse politico e econdmico na expansdo do comércio no bairro. A Lei da Zona Mista
limitava o desenvolvimento industrial, permitindo apenas a instalagio de industrias leves (SAO
PAULO [Municipio], 1955).

Apo6s a Lei Municipal n® 4.805/55, o Brés passou a ter grande desenvolvimento
comercial, tornando-se um bairro residencial pouco verticalizado, com forte atividade nos
setores de comércio € servigos.

No periodo compreendido entre os anos de 1968 ¢ 1971, surgiram o Plano Urbanistico
Basico (PUB) e o Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado (PDDI), que trouxeram a Lei
do Zoneamento, classificando como zona industrial toda a regido ao longo das ferrovias e

rodovias Dutra e Anchieta, destacando-se aqui a regido do Bras.



64

Ressalta-se que, entre os anos de 1990 e 2000, a area de uso industrial no Bras
apresentou redugdo de 1,89%, enquanto as areas de uso residencial e comercial cresceram
33,58% e 13,78%, respectivamente (SECRETARIA MUNICIPAL DE PLANEJAMENTO DE
SAO PAULO, 2000).

A Figura 27 apresenta a linha do tempo de uso e ocupacao do solo no entorno da EEE

Beta.

Figura 27 — Uso e ocupagdo do solo no entorno da EEE Beta

A EEE Beta ndo possuia qualquer tipo de ocupacéo até a sua data de instalagdo, foi a partir da década de 90 que a

area passou a desenvolver as atividades de recebimento de efluentes, através da instalacdo da estacdo elevatéria
de esgoto.

Ocupacao por sitios e chacaras Ocupacdo residencial, comercial e industrial

Inicio da ocupacao industrial e residencial

Fonte: Elaborada pela autora.

6.4.3 Historico do uso e ocupagdo da EEE Beta

Nao foram identificados documentos (matriculas e proprietdrios anteriores) que
pudessem fornecer informagdes acerca das transagcdes de compra e venda do imovel ao longo
dos anos. Importante ressaltar que ndo hd documentos referentes ao imoével sob estudo
disponiveis para consulta na CETESB.

O imo6vel em questao nao possuia qualquer tipo de ocupacdo até a data de instalagdo da
EEE Beta. Assim, a analise da ocupacdo da EEE Beta e da regido foi feita através das andlises
de fotografias aéreas e imagens de satélites multitemporais (Figuras 28 a 34) que englobam a

area de estudo e entorno.
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Imagem Aérea de 1958:

Na imagem aérea de 1958 (Figura 28), verifica-se que, a época, na area atualmente
ocupada pelo imével de estudo existia apenas uma rua anexa, ao que seria hoje a Avenida A.
Na foto € possivel observar as instalacdes do Mercado Municipal ao norte da area a qual tinha

um Mercado. A regido a oeste da area era consideravelmente desenvolvida e urbanizada.

LEGENDA:

Area de Interesse

O Ralo de 500 m

Fonte: Geoportal.

Imagem Aérea de 1972:

Nesta imagem (Figura 29) ainda nao € possivel identificar o prédio da EEE Beta. O local
onde a Estagdo Elevatoria se encontra atualmente, de acordo com a imagem de 1972, era um
terreno sem qualquer tipo de ocupacdo. Ainda conforme a imagem supracitada, vale destacar a
constru¢do de um Terminal de 6nibus, que, aquela época, possuia plataformas de embarque no

sentido horizontal (oeste-leste), na por¢ao sul da foto em relagdo a area de estudo.
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Area de Interesse

: O Raio de 500m

Fonte: Base Aerofotogrametria.

Imagem Aérea de 1986:

Nota-se na Figura 30 que houve pouca diferenga com relagdo a imagem anterior.

Destacam-se apenas a presenca de arvores dispersas na area de estudo.

Area de Interesse

Fonte: Base Aerofotogrametria.
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Imagem Aérea de 1994:

Na Figura 31 ¢ possivel identificar o imovel da EEE Beta. Destacam-se, também, a
alteragdo realizada na Avenida A, que agora passa diretamente a oeste da area de estudo. Além
disso, identifica-se a mudanga realizada no Terminal de 6nibus, cujas plataformas de embarque

passaram a ter o sentido vertical (norte-sul).

\ Area de Inferesse

] O Reio de S00m

Fonte: Base Aerofotogrametria.
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Imagem Aérea de 2002:

Na imagem da Figura 32 observa-se que a area ja estava completamente ocupada pela
EEE Beta. A vizinhanca imediata aquela estava desocupada, apresentando apenas uma

vegetacao rasteira.

| Legenda

Arga de Irterasse

T 2 8l () Ao do soom

Fonte: Google Earth.

Imagem Aérea de 2008

Na Figura 33 nota-se pouca alteracao em relacao a imagem anterior. Percebe-se apenas
a presenca de algumas arvores no interior da EEE BETA. Vale destacar, também, a presenca

de vegetacdo rasteira na regido vizinha aquela.
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firea de Interesse

O Aaie de 5D0m

eTrE e

Fonte: Google Earth.

Imagem Aérea de 2014:

Na imagem da Figura 34, percebe-se pouca diferenga em comparagao aquela registrada

em 2008. Destaca-se apenas a retirada da vegetacao anteriormente presente no terreno vizinho

N

area de estudo.

Figura 34 — Fotografia aérea de 2014

- -

Legenda

Ares de lntberesss

0 i

Fonte: Google Earth.
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6.4.4 Instalagdes da area EEE Beta

A Estacdo Elevatoria Beta consiste em um sistema de bombeamento que transporta o
efluente de uma cota mais baixa para outra mais elevada.

No local ¢ realizado o bombeamento do efluente, ao qual ¢ encaminhado a Estagao de
Tratamento de Esgoto por meio de tubulagdes subterraneas. O sistema em questdo ¢ formado
por bombas, valvulas de regulagem e equipamentos elétricos.

Na area da Estacao Elevatoria de Esgoto Beta pode ser identificada uma central de
bombeamento de efluentes (elevatdria), localizada na porgao central do terreno, imediatamente
apods o portdo de acesso pela Avenida A.

A estrutura em questdo, denominada ‘“Pogo de Bombas”, tem aproximadamente 7,8
metros de didmetro e 12,54 metros de profundidade abaixo do nivel do piso, e opera com
equipamentos mecanizados (bombas, dutos e grades) que realizam a separagdo de material
solido contido no efluente.

O efluente também passa por um sistema de gradeamento atuando como peneiras,
retendo o material solido. Esse material s6lido segue para um processo de caracterizagao
segundo a NBR 10.004, sendo destinado de forma adequada em funcdo de sua classificacao
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS).

Na porgao sudeste do imovel esta localizada a central que abriga os painéis elétricos de
distribuicdo de energia, os quais fornecem eletricidade para o imével e suas instalagdes. Na
porcao central do imdvel, sob canaletas de concreto, encontram-se as valvulas de regulagem
das bombas de recalque.

Na por¢ao que se estende do centro ao extremo leste do imovel, observou-se que ndo ha
qualquer tipo de ocupagdo. O mesmo ocorre para a por¢ao que vai do centro ao extremo oeste
da érea.

Abaixo verificam-se as fotos da area de estudo (Figuras 35 a 38).



Fig

Fonte: Elaborado pela autora.

ura 35 — Visdo geral da EEE Beta
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Figura 37 — Bombas de recalque

"‘--..‘“ﬂn . #_1 gl

Fonte: Elaborado pela autora.
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6.4.5 Areas contaminadas no entorno da EEE Beta

A relacdo de areas contaminadas da CETESB consultada corresponde ao periodo entre
2016 e 2020, com o objetivo de encontrar areas onde o uso € ocupacgdo do solo desenvolvam
atividades que possam gerar passivos ambientais, tais como postos de combustiveis e industrias.
A Figura 39 e a Tabela 5 mostram os resultados da pesquisa das areas contaminadas presentes

no entorno da EEE Beta.

Figura 39 — Foto aérea: Areas contaminadas registradas na CETESB

s &

Fonte: Google Earth.

A Tabela 5 mostra a relagdo de areas contaminadas no entorno da area a um raio de

500m.



Atividade

Meio Impactado

Tabela 5 — Relagdo de Areas Contaminadas no entorno da EEE Beta

Contaminantes

Fonte de
Contaminagédo

Etapa do gerenciamento
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Medidas (emergenciais, de controle
institucional, de remediagéo)

subsolo

aguas subterraneas

metais
solventes aromatcos
PAHs
combustiveis
automotivos
outros vapores/gases

producéo

avaliacdo preliminar
investigacdo confirmatdria
investigacao detalhada
avaliacdo de risco
plano de intervencdo
projeto de remediacio
remediacdo com monitoramento da eficiéncia e
eficacia

medidas emergenciais
monitoramento ambiental
remocao de materiais (produtos,
residuos, etc)
medidas de controle institucional
uso da dgua subterrdnea
medidas de remediacgdo
extracdo de vapores do solo (SVE)
remocdo de solo/residuo

1 industria
posto de
2 :
combustivel

aguas subterraneas

combustiveis
automotivos

armazenagem

investigacao confirmatoria
investigacdo detalhada e plano de intervencdo
remediacdo com monitoramento da eficiéncia e
eficacia
monitoramento para encerramento

medidas de controle institucional
uso da dgua subterrdnea
medidas de remediagdo
atenuacdo natural monitorada

Fonte: Elaborado pela autora.
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6.4.6 Elaboragao do Modelo Conceitual da area de estudo 11

Com base nas informagdes obtidas durante a visita técnica, bem como ao longo do
processo de avaliagao dos documentos disponibilizados, verificou-se que, na area de estudo,
atualmente, sao desenvolvidas atividades de bombeamento de efluentes que chegam a Estacdo
Elevatoria de Esgotos Beta, através de tubulacdes/ramais subterraneos. Os equipamentos
identificados na 4rea sdo: bombas tubulacdes e grelhas que fazem a separagao e o bombeamento
do efluente recebido através das tubulagdes subterraneas, casa de for¢a, onde se encontram os
painéis de distribuicao de energia.

De acordo com a avaliagdo da série historica de imagens, ndo foram identificados
estruturas e/ou indicios de atividades que pudessem ter ocasionado impacto no solo e na agua
subterranea local.

Conforme citado acima, na area de estudo, ndo ha registros de atividades que possam
ocasionar impactos na qualidade do solo e do aquifero freatico local. A vizinhanga imediata ¢
composta ao sul por pragas e parques, bem como um terminal de dnibus. Cabe ressaltar que o
terminal de onibus sempre funcionou como ponto de passagem e transferéncia de veiculos e
pessoas, nao havendo registro de atividades de manuten¢ao dos veiculos que transitam por ali.

A 4rea imediatamente a oeste ¢ cortada pela Avenida A, sendo que o lado oposto da
referida avenida abriga pequenas pragas com vegetacao rasteira, comércios constituidos por
sobrados e pequenos edificios, além de residéncias e conjuntos residenciais modestos, como
vilas e ocupagdes informais.

Quanto as duas areas contaminadas identificadas na lista da CETESB, ¢las se encontram
a aproximadamente 350 metros de distancia da EEE Beta no sentido leste, ou seja, do lado
oposto do Rio X. Dessa forma, devido a distancia das areas contaminadas e da presenca do Rio
X, desconsidera-se o possivel impacto na agua subterranea da area de estudo.

No presente estudo, o modelo conceitual da EEE Beta foi classificado como MCA 1B
(DD n° 038/2017/C, CETESB). O modelo conceitual MCA 1B ¢ aplicado quando foram
determinadas incertezas quanto a identificacdo, caracterizacao e localizagdo de areas fonte e/ou
das fontes potenciais de contaminagao associadas a essas areas fontes e/ou incertezas quanto as
SQIs.

De acordo com as observagdes levantadas ao longo deste estudo, bem como o
posicionamento espacial da area em relacdo aos seus vizinhos imediatos e suas respectivas
atividades, nao foram identificadas areas e/ou atividades suspeitas que pudessem implicar na
contaminag¢ao do solo e da agua subterranea do aquifero freatico local.

A Figura 40 apresenta o Modelo Conceitual Preliminar da EEE Beta.



Figura 40 — MCA Preliminar EEE Beta
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Modelo Conceitual Preliminar- MCA

areia

zilte

areia

Legenda:

— HNivel dagua infarida;

? Lacun de dadas;

:; Migracdo inferida
T

H Sem evidéncias de
percolapia de produta/50)

Fonte: Autoria da propria autora.
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As incertezas referentes a EEE Beta referem-se apenas a caracteristicas geologicas e
hidrogeolédgicas. No entanto, uma estacdo elevatdria de esgoto em si € uma fonte potencial de

contaminagao.
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7 CONCLUSOES

O presente trabalho trouxe duas areas de estudos referentes as Estagdoes Elevatorias de
Esgoto Alfa e Beta, onde o levantamento de informagdes existentes e observacdes de campo
levaram a um estudo de avaliagdo preliminar e consequentemente a elaboragdo de modelos
conceituais para estas areas. Através das analises das informagdes disponiveis para estas areas,
foi possivel identificar a existéncia ou ndo de fontes potenciais de contaminacao. Na EEE Alfa,
foram identificados trés pontos sensiveis a qualidade do solo e dgua subterranea com incertezas
quanto a migra¢do de: hidrocarbonetos, solventes organicos e metais. Ja, na EEE Beta nao
foram identificados indicios de impacto no solo superficial decorrentes de atividades, pretéritas
e atuais, desenvolvidas no local ¢ a realizacdo de estudos ambientais adicionais foi
desconsiderada enquanto ndo ocorrerem mudancas significativas na area, ou seja, alteracdes
expressivas das atividades ali realizadas.

A etapa de avaliagdo preliminar, com a apresentacdo de um modelo conceitual que
contextualize todas a informacdo da area, mas que também apontem as incertezas, €
imprescindivel nas tomadas de decisdes futuras em um processo de gerenciamento de areas
contaminadas. Portanto, para que as interven¢des em uma area contaminada tenham sucesso, ¢
necessario que a abordagem, os métodos e as ferramentas de obtencdo de dados e as
observagdes de campo sejam corretas e que o MCA possa fornecer informagdes que dé
condigdes a equipe envolvida de definir os proximos passos, se continua ou se tem que
retroceder no processo devido as lacunas identificadas. Também, ndo se deve esquecer que a

cada e qualquer informacgdo obtida, o MCA deve ser atualizado.
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