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A ESAS Associacao Brasileira das Empresas
de Consultoria e Engenharia Ambienta

AESAS SENALIMP

2013

Fundada em 18/04/2002, conta atualmente com 19 associados e com a APEMETA -
Associacao Portuguesa de Empresas de Tecnologias Ambientais como parceiro
internacional.

A diretoria e associados, compreendido por um corpo técnico multidisciplinar e altamente
gualificado reinem-se mensalmente para discutir, trocar experiéncias e formar opinioes
sobre diversos temas do mercado de atuag¢ao, como:

* Normalizacao ambiental;

* Atuacao das agéncias ambientais e de outras instituicdes publicas;

 Etica das empresas do setor;

* Atuacao de empresas e consultores estrangeiros no pais;

* Aspectos mercadoldgicos, credenciamento das empresas de apoio ao setor (sondagem,
laboratdrios e equipamentos).
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SRA. GIOVANNA SETTI GALANTE tem mais de 15 anos de
experiéncia no gerenciamento de areas contaminadas.

Superintendente da ESSENCIS Solu¢cdes Ambientais, atua
como gestora da drea de Engenharia e Consultoria Ambiental

da ESSENCIS .

Especialista em gerenciamento de areas contaminadas,

é GEOLOGA formada pela USP, com mestrado (M.Sc) em
hidrogeologia também pela USP, tem especializacdao em
hidrogeologia e comportamento de contaminantes nos

EUA.
E relatora de normas técnicas ligadas ao setor ambiental (ABNT), coordenadora de grupos de

trabalho da Camara Ambiental de Derivados de Petrdleo (CETESB) e atualmente é Presidente

da AESAS (Associacao das Empresas de Consultoria e Engenharia Ambiental).

E-mail - gsetti@essencis.com.br
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Uma area contaminada pode ser definida como uma
area, local ou terreno onde ha comprovadamente
poluicao ou contaminacao causada pela introducao de
quaisquer substancias ou residuos que nela tenham
sido depositados, acumulados, armazenados,
enterrados ou infiltrados de forma planejada,
acidental ou até mesmo natural. (CETESB)
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Area onde ha a ocorréncia de alteracdes negativas das
suas propriedades fisicas, tais como sua estrutura ou
grau de compacidade, a perda de matéria devido a
erosao e a alteracao de caracteristicas quimicas, devido
a processos como a salinizacao, lixiviacao, deposicao
acida e a introducao de poluentes. (CETESB)
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Manipula¢ao e armazenamento inadequados de residuos e matéria prima;
- Vazamentos de linhas e tanques (AEREOS E/OU SUBT);

“Mas praticas”: lavar pisos com solventes e enterrar residuos (INDUSTRIAL OU
DOMESTICO)
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Consequéncias:

Riscos de incéndios/explosao;
* Riscos a saude e ao ecossistema;

Contaminagdo dos recursos hidricos;

Limitagoées quanto ao uso dos solos.
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Passivos ambientais do Pais: gerados a partir da
manipulacao inadequada de produtos e falta de politica

de prevencao.

Mudanca de uso: antigas dareas industrias — grandes
condominios residenciais (boom imobiliario)

Revitalizacao de Brownfields: reutilizacdo de areas
contaminadas(ex - parque abril, antigo incinerador de SP)

Planos Diretores das cidades com previsao de ocupacao de
areas ociosas (IPTU progressivo).
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2000 - Midia com
contaminadas (Bardo de Maud)

Mantovani

S, Aterro Sanitario
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Areas Contaminadas no Estado de Sao Paulo - dezembro de 2012
Atividade
Regiao Comercial |Industrial | Residuos| Postos de Acidentes/ Total
combustiveisDesconhecida/
Agricultura
IS&o Paulo 67 194 3 1.239 8 1.539
RMSP - outros 43 177 22 827 12 781
Interior T4 217 45 1.296 14 1.646
Litoral 28 42 28 240 2 340
Vale do Paraiba 4 51 2 208 1 266
Total 216 681 128 3.510 37 4 572
Distribuicdo das areas cadastradas quanto a classificacdo
dezembro 2012 (todas as atividades)
B Reabilitada (342)
O Contaminada 7%
sob
investigacéo W Em processo de
(1.320)

monitoramento
para reabilitagdo
(985)
22%

29%

O Contaminada
(1.925)
42%
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Areas contaminadas por segmento
Das 160 areas monitoradas:

Aterro de
o Residuos
Viagao 39

67 estao contaminadas;
* 64 em tratamento;

Posto de
Inddstria Combustiveis
41% 53%
* 6 recuperadas.

INEA 2013



Areas Contaminadas %
Minas Gerais -

2013

sﬂM N‘ﬂ/o
Vangna¥

Areas Contaminadas Gerenciadas pelas SUPRAMs

70 % sao postos de combustl'veis\ s e
Evolu¢do do Numero de Areas Contaminadas - \’
FEAM + SUPRAMs
600
500 —
pr— 439

IS
o
o

B Area Orfio B Residuos Urbanos B Transporte

/413 \ W IndUstria M Posto de Combustivel ® Mineragdo

/ \pse de Distribui¢do

- L e + 585 lix0oes

numero de areas
w
o
o

N
o
o

2007 2009 2010 2011

Fonte: FEAM, 2012
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Nao existe uma lista de areas contaminadas do Parand, mas segundo o
Instituto Ambiental do Parana — IAP, as principais fontes de contaminagodes sao:

* Fundicao de chumbo;

* Postos de combustiveis;

* Lixoes;

 Acidentes ambientais;

* Terminais e derivados de petréleo e alcool.
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Disposigdo de Residuos Sélidos Urbanos no Estado do Parana

g s S

O Parana possui 399 municipios,
e a disposicao dos residuos esta
dividida em:

97 lix0es a céu aberto;
e 203 aterros sanitarios;

* 99 aterros controladores
(fase intermedidria do lixao
com o aterro).

@ semLO vigente, pedido de RLO em analise




Areas Contaminadas
Rio Grande do Sul

Disposicéao final de residuos em 2011
* 69% aterro sanitario

« 26% aterro controlado
3% lix0es

Fonte: Fundagé&o Estadual de Prote¢cdo Ambiental 2012
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23 areas contaminadas em Salvador (2005)

Demais Estados sem informacao.
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5.550 municipios

Somente 15 % (830 municipios) possuem
sistema correto de aterro sanitario

Fonte: SNIS, 2005.
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Reabilitacdo de sites
contaminados

Investigacao
Detalhada

V

Avaliacao de Risco

}

Estudo de Alternativas
de Remediacao

:

Projeto de
Remediacao

Nomenclatura de Identificacdo de sites
sites contaminados contaminados
AP Definicao das areas
de interesse
AS = l .
|dentificacao das
APs
AC ¢
Investigacao
AR Preliminar
Investigacao
Confirmatoria

|

Remediacao

Source: ‘
PIA, 2009 — Sao Paulo

!

Monitoramento
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Areas
Potencialmente

Contaminadas




Gerenciamento de Areas g
Contaminadas - CETESB e

Identificacéo de sites
contaminados

Definicdo das areas
de interesse

l

|dentificacao das
APs

\ 4

Investigacao
Preliminar

\ 4

Investigacao
Confirmatoria

%

<EMINdg,

3. Investigacao com amostragem de solo e/ou agua
subterranea em pontos estratégicos, com analises

guimicas.
Valores comparados com listas de intervencao ou
fase livre de produto




Investigacao de ACs g r
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@ Sondagem/ Pocos de Monitoramento

TED
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Amostragem de solo e Instalacao de pocos de monitoramento
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Tampa
externa

Tampa
interna

concreto F" ) Selo de

protegdo

Revestmento -—*”“""
interno em PVC

Espago anular

com areia Filtro

(tubo ranhurado

Conexdo de

fechamento \ 555%

I

- Amostragem de Agua Subterranea
* Confirmacéo de contaminacé&o nas APs!!!
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sites
contaminados

AP

AS

AC

AR

Source:
PIA, 2009 — Sdo Paulo

Identificacéo de sites
contaminados

Definicao das areas
de interesse

!

|dentificacao das
APs

|

Investigacao
Preliminar

!

Reabilitacdo de sites
contaminados

Investigacao
Detalhada

|

Avaliacao de Risco

Investigacao

Confirmatoria

|
Estudo de Alternativas
de Remediacao
|
Projeto de
Remediacao

|

Remediacao

:

Monitoramento




Yangy

Gerenciamento de ACs g ‘
=SS - FENALURB
7 \aay

no Estado de SP

Reabilitacao de sites
contaminados

Investigacao
Detalhada

Avaliacao de Risco

Estudo de Alternativas
de Remediacao

Projeto de
Remediacéo

Remediacao

Monitoramento

]
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-Investigacao detalhada

= Avaliar detalhadamente as caracteristicas
da fonte de contaminacéao;

= Avaliar detalhadamente as caracteristicas
dos meios afetado;

= Determinar as dimensodes de areas e/ou
volume dos meios afetados;

= Avaliar os tipos de contaminantes
presentes e suas concentragoes; e

= Definir os limites e a taxa de propagacao
da pluma de contaminacao.
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Investigacao de ACs e
Investigacao Detalhada %
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* Delimitacéo da Pluma de Contaminacéao

* Interacdo da Pluma com o meio geologico — Mecanismos de Transporte

* Modelo Conceitual da Contaminagao!!!
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Reabilitacao de sites
contaminados

Investigacao
Detalhada
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Avaliacao de Risco

Estudo de Alternativas
de Remediacao

Projeto de
Remediacao

Avaliag¢ao de risco
|dentificar e quantificar os riscos a saude
humana e ambiental de uma area
contaminada.

Métodos baseados em principios de
toxicologia humana e no conhecimento das

propriedades fisico-quimicas e
comportamento ambiental de
contaminantes.

Remediacao

Monitoramento




Analise de Risco a
Saude Humana g
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Ingestion, Inhalation of
Absorption, & Ambient
Inhalation from Vapors & Inhalation of
Surficial Solls Particulates Indoor Vapors
Ingestion of
Potable Water

Leaching/
Percolation
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Reabilitacao de sites
contaminados

ad

Vargpa st

vvvvvvvvvvvvvvv

s\N\INM/a*

FENALURB
-

2013

Investigacao
Detalhada

Avaliacdo de Risco

Estudo de Alternativas
de Remediacao

Projeto de
Remediacao

Remediacéao

Estudos de alternativa de remediagao

Estabelecer uma estratégia de remediacéo
(limpeza) do solo e aquifero que poda
atender aos valores de concentracao de
solos e agua subterranea, estabelecidas

pela avaliacéo de risco.

Escolher uma metodologia de remediacao
adequada e as metas de remediacao do

meio.

Monitoramento




Gerenciamento de Areas
Contaminadas - CETESB = B=o °

Reabilitacao de sites
contaminados

Investigacao
Detalhada

Avaliacdo de Risco

StMINAR,
4,
</

Estudo de Alternativas
de Remediacao

Projeto de remediagao

Projetar um equipamento de remediacao
(algumas vezes pede-se estudos em escala

Projeto de
Remediacao

piloto)

Remediacéao

Monitoramento
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Contaminadas - CETESB ABCP s

Reabilitagcao de sites
contaminados

Investigacao
Detalhada
Remediagao

Instalacéo e operacao de planta de
remediacao (in situ ou ex situ)

Avaliacdo de Risco

Estudo de Alternativas
de Remediacao
Monitoramento de efetividade do método e

Projeto de
Remediacao suas tendéncias de recuperacao do area.

Remediacéao

Monitoramento
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CONCEITO:
» Remocao de fonte de contaminacao;

» Reducao de contaminacao de solo e de agua subterranea até niveis
aceitaveis ambientalmente (metas de remediacéo), €;

» Reducao de riscos ambientais ou de exposicao de trabalhadores e
usuarios do local e do recurso.
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1- In-situ:
- Sistema de bombeamento (pump and treat);
- Air Sparging;

- Extracao de vapores (soil vapor extraction);

- Extrac&o Multifasica (MPE);

- Processos Oxidativos Avancados (POA);

- Barreiras Reativas, B. Hidraulicas, Funnel Gate.
- Biorremediacao;

- Fitorremediacéao;

- Processos térmicos.

2 — Ex-situ
- Escavacao e tratamento ex-situ.
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e E a técnica que injeta o ar no na zona saturada para a
remocao dos hidrocarbonetos dissolvido na agua e
adsorvido no solo, reduzindo as concentracoes.

Compressor

N
v v

Injecéo Injecao
de ar de ar

v .
& | VA Agua subterranea & | | &
e 7 //,contaminada//// e A
Ve VI by s

I
I
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Sistema de Extracao g
de Vapores ABLP i

e E a técnica que extrai a fase vapor na zona ndo saturada
reduzindo a concentracao dos

adsorvida no solo,

hidrocarbonetos de petréleo. Descarte 4
atmosfera
Separador
de umidade Bomba de
vacuo
e
Vapores Tratamento
extraidos i de vapores
Agua para

» tratamento

M




Sistema de Conjugado 75
AS=SVE E

py—— Vapor
= T reatment

—a T i

Air injection
well

b J
o W=
ches f&esidual
Hydrocarbons
Groundwater Air Channels

Sistema AS-SVE. Fonte: Leeson, Andrea (2002)
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BIOSLURPING SYSTEM

Descarga de gases /
tratamento

<+—Bomba de vacuo
Descarga de

LNAPL

Separador Separadorde | Descarga de
de gas/ NAPL / dgua p
liquido |___agua

— Tubo de sucgdo

Bioventig Bioventig
Ar\§1 Lé r

Fluxo horizontal ——LNAPL Nivel d'agua

Agua subterranea

video


remediação.exe

Bioventing
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E o processo de aeracdo do solo com a injecdo de

nutrientes para estimular a atividade biolégica do meio
com 0S microrganismos autoctones.

(U

sMINAg,,

o
Yangna

Injecao de ar

Injecao de nutrientes




Biopilha

< Air <@ Water

Irrigation and
recirculation

Humidifying
i Water chamber
Membrane reservoir Purified
l l Blower el

i
Impermeable Biofilter

surface




Oxidagao Quimica in-situ  pmmz

ABLP g

E a técnica inovadora que destréi degradando os
compostos organicos. (injecao de peroxido, permanganato

e outros).

Penmanysnate Storage ang
Delivery System

Injection Wells
vith KMnQ, :
TCE Contamination




Barreiras
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ABLP

Reactive Gate

+ /—-—— Funnel-and-Gate PRB

Funnel

Contaminant Plume

Hidraulica

Reativa

Treated Water



Escavacao

Escavacao/remocao e destinagao ABLP s[.m.m
2013
Adequada - tratamento ex-situ
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Métodos de Remediagao

Brasil

TED

ABLP SENALIMP

Constatagoes de grupos de contaminantes - dezembro de 2012 2013

Dioxinas e furanos

Radionuclideos

Anilinas

Microbiolagicos

Fialatos

Meatano/oulros vapores/gases

Biocidas

PCBs

Fendis halogenados

Solvertes aromaticos halogenados

Outros inarganicos

Outros contaminanies

Solventes halogenados
Metais
1.838
PAHs
2.859
Combustiveis liquidos
Salventes aromaticos 3.261

Fonte (CETESB)

10.000



Meétodos de Remediacao

Brasil

Constatagdes de técnicas de remediagdo implantadas - dezembro 2012

Fitorremediagao

Lavagem de solo
Declorinagdo redutiva
Biowenting

Barmreiras reativas
Encapsulamento geotécnico
Biosparging

Barreira fisica

Cobertura residuo/solo contaminado
Biorremediagao

Qutros

Barreira hidradlica
Oxidagaoiredugio quimica
Air sparging

Extragao de vapores
Remogio de soloiresiduo
Atenuagdo natural monitorada
Recuperagao de fase livre
Extracao multifisica

Bombeamento e tratamento

203

10

100

1000

oEMINAR,, »

SENALIMP
2013

Fonte (CETESB)



Métodos de Remediacao

EUA

Remediacao - VOC

Surfactante OUtros
4% 6%

Ferro ZzV
5%

Ex

Fonte: Mcguire, 2006
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A selecédo de tecnologias para tratamento in-situ e fonte
de controle continua a aumentar, representando cerca de
60% dos novos projetos entre 2002 e 2005;

2002 a 2005 — aumento de MPE e tratamentos quimicos
em comparacédo com SVE que tem vindo a diminuir;

Existe uma continua tendéncia de crescimento na
utilizacao de tecnologias inovadoras;

MNA tem sido crescente desde 2002, com quase metade
de todos os sites selecionando MNA, em 2005;

Biorremediacéao in situ e tratamentos quimicos tém
aumentado significativamente nos ultimos anos, entre 70 e
80% destes projetos que estao sendo selecionados nos
ultimos 6 anos (flash).

Fonte: U.S. Environmental Protection Agency;Technologies for Site Cleanup:
Annual Status Report (12th Edition, Sep 2007)
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Reabilitacao de sites
contaminados

Investigacao
Detalhada
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Avaliacdo de Risco

Estudo de Alternativas
de Remediacao

Monitoramento

Uma vez chegando aos niveis propostos e
com a aceitacao do 6rgao ambiental,
estabelecer um monitoramento de solos e

agua subterranea.

Projeto de
Remediacao

Remediacéao

Monitoramento
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Estudos de Caso
Brasil

A assencis

engenharia e consultoria
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Investigacao e Remediac¢ao
ABLP
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a Areal-Areaexterna—- intrusdo de vapores — area comercial e residencial
a Area 2 - Construcéo A — Principal fonte de VOC (PCE-DNAPL e pluma de fase
dissolvida). Operacéo de Barreira Hidraulica, Sistema de Bombeamento (Centro de

Massa) e Sistema Extracdo de Vapores do Solo
a Area 3 - Outras Fontes de VOCs
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de alta resolucdo em area ABLP  s5oi%'
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de alta resolucdo em area ABLP  s5oi%'
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Por mais de 50 anos recebeu diversos residuos,

comao.
Industriais, Construcao civil,
Domeésticos, Transporte ferroviario,
Hospitalares, Dentre outros.

Construido sem estruturas de confinamento e de
controle ambiental, a operacao do lixao acarretou
na contaminacdo do solo e agua subterranea
locais.

final 2002 -atividades interrompida pela CETESB e
Ministério Publico.
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Construg¢ao: Moderno Terminal Portuario destinado a operacao
de contéineres e granéis liquidos (concessao da area pela
CODESP - Companhia Docas do Estado de Sao Paulo).

Localizagdo: Santos/ SP, no bairro da Alemoa. Inserido na Zona
Portuaria — ZP, dentro dos limites do Porto Organizado, cuja
autoridade portuaria é a CODESP.

Etapas necessarias para a constru¢ao:

Revitalizacdo/Recuperacao Ambiental da area degradada (antigo
Lixao da Alemoa);

Condicao fundamental para execucao do empreendimento.
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Situacao proposta — Terminal de carga
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Etapas do projeto ambiental

- INVESTIGAGCAO AMBIENTAL / AVALIACAO DE RISCO
- ESTUDO DE ALTERNATIVAS PARA REMEDIAGAO

- REMEDIACAO/ RECUPERACAO/ REVITALIZACAO



5\“"”0/0

CASE #03 Sy,
Lixdo Alemoa — BTP g ' |

Investigacao ambiental ABLP  sogifi

2013

Areatotal : 340.000 m?
Volume de residuos: ~ 680.000m?3

A maior parte dos residuos encontrados foram na area
central e em contato com o aquifero local.

Resultados:

100 sondagens

« 70 PM

 Auséncia de Risco a
Saude Humana

ERRRNRRRNRRRNNRRNNNNN

JI SN %
i

Mapa de Isoespessura do residuo
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Investigacdo ambiental ABLP oo

Plumas na agua subterranea: Benzeno, Mercurio, Cloreto de Vinila e Chumbo
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Atividades realizadas: ABLP  sgaume

Remediacao

1- Escavacéo e destinacao adequada dos residuos/solo contaminado;
Liberacao das células para escavacao;
Monitoramento /controle de gases na escavacao;
Gerenciamento do transporte /destinacao;
Destinacao Off-Site (Essencis — Caieras) ;
Coleta de amostras no fundo das células escavadas

2- Monitoramento/ Tratamento dos efluentes (ETE- WTP 1);
3- Monitoramento das aguas subterraneas;

4- Relatorios ambientais;

5- Gerenciamento ambiental das obras civis;

6- Monitoramento da Area Pds-remediac&o.
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Escavacéao de residuos
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Encerramento das atividades “Zo1%

<eMINAg,

Jan. 12 - 95% da area ja estava remediada

Jan. 2013 - 100% da area ja estava remediada
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Encerramento das atividades ABLP  sgpwr

Mar. 2012, totalizando:

1.138.203,18 toneladas de residuos destinados;
28.955 viagens para destinacao dos residuos;

Em 336 dias de operacao sendo 13% no periodo de 24h;

Equipe Essencis/Waterloo - ~60 colaboradores.
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 Adequacao do sistema de destinacao final de residuos sdlidos
urbanos do municipio de Itabira/MG;

* Elaboracao de Estudos, Projetos e Regularizacao Ambiental

(Licenciamento ambiental, outorga para canalizacao, Investigacao
Ambiental Confirmatadria);

* Interven¢ao Emergencial no Lixao (Canalizacao de curso d’agua,

Instalacdao de drenos verticais, Escavacao e disposicao de residuos para
conformacao);

* Implantacao do Aterro Sanitario;

* Encerramento do Lixao (Cobertura do lixao, revegetacao, drenagens
de aguas limpas e chorume).
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Intervencao e Canalizacdo de Nascente

Antes
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Bombeamento de Agua

Antes Depois
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Instalacdo de Drenos Verticais
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Recuperacdo de area degradada  ABLP "o

Construcao do dique de separacao do Lixao com o Aterro Sanitario
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Recuperacio de drea degradada  ABLP i

Movimentacao de Residuos e Reacomodacao

Marco/2010
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Solidificacao de Borras Oleosas

Mantovani — Santo Antonio ABLP ooy’
da Posse, SP e

o Gerenciamento de obras;
o Solidificacao de 11.200t de borras oleosas;
o Transporte e destinacao final para o co-processamento.

B
B

Solidificagao do Carregamento
material
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Remediacao de vala com Borra Oleosa

» Escopo: SolidificacdoEscavacao/Transporte e Destinacéo Final
= Clientes: Pool de 38 empresas signatarias

= Volume: 11.200 t de borras oleosas — co processamento

* Dimension : ~ 6.000 m2 (100 x 60 m)

* Plazo: 4 meses de proyecto

» Essencis + Tecnogeo (Tecnologia Finlandesa de solidificacéo)

QTECNOGEO  STAB@TECNO
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OBRIGADA!

Giovanna Setti
E-mail: gsetti@essencis.com.br

Site: www.aesas.com.br

Associacao Brasileira das Empresas

A de Consulioria e Engenharia Ambiental
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