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Remediacdo Ambiental

2.1.
Passivo Ambiental

O conceito de passivo ambiental vem das ciéncias contabeis, onde, Galdino et
al. (2002) definem como sendo as obrigacbes adquiridas em decorréncia de
transacOes anteriores ou presentes, que provocaram ou provocam danos ao meio
ambiente ou a terceiros de forma voluntaria ou involuntaria, os quais deverdo ser
indenizados através da entrega de beneficios econémicos ou prestacdo de servigos
em um momento futuro.

Dentro deste conceito, este termo representa, num primeiro momento, o valor
monetario necessario para reparar danos ambientais. Dessa forma, pode-se incluir o
custo estimado dessa reparagdo nos balancos financeiros das empresas e nas
avaliacbes de viabilidade e econémica de novos projetos. Recentemente, 0 termo
passivo ambiental vem ganhando notoriedade, a partir do momento em que o custo de
reparacdo dos danos ambientais passou a ser levado em conta no célculo do valor de
uma empresa para a sua venda, privatizagdo ou fusdo com outra companhia
(SANCHEZ, 2001).

Com a crescente preocupacdo sobre o meio ambiente e 0 aumento da rigidez
das legislagbes ambientais, o termo passivo ambiental passou a ser amplamente
utiizado sem conotacdo monetaria, podendo ser definido como o0s impactos
ambientais causados por uma determinada atividade ou por um conjunto de acbes
antropicas, que devem ser reparados a fim de que seja mantida a qualidade ambiental
de um determinado local, de forma a ndo causar qualquer risco ao meio ambiente e a
saude humana.

Atualmente, um dos passivos ambientais que causa mais preocupacao sao as
chamadas &reas contaminadas, pois estas representam risco a saude humana e aos
ecossistemas, risco a seguranca dos individuos e da propriedade, redugédo do valor
imobiliario da propriedade e restricdes ao desenvolvimento urbano (SANCHEZ, 2001).

A Resolucdo CONAMA N° 420/2009 define uma area contaminada como aquela
em que comprovadamente for constatada, mediante investigacdo confirmatoria, a

contaminacdo com concentra¢des de substancias no solo ou nas aguas subterraneas
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acima dos valores de investigacdo, ou ainda como aquela em que for constatada a
presenca de substancias quimicas em fase livre ou for comprovada, apds investigacédo
detalhada e avaliacao de risco, a existéncia de risco a saude humana.

A origem de &reas contaminadas estd relacionada ao desconhecimento, em
épocas passadas, de procedimentos seguros para 0 manejo de substancias perigosas,
ao desrespeito a esses procedimentos seguros, e a ocorréncia de acidentes ou
vazamentos durante o desenvolvimento dos processos produtivos, o transporte ou o
armazenamento de matérias primas e produtos (CETESB, 2001).

Apesar de sua vasta legislacdo ambiental, o Brasil ndo possui uma legislacéo
federal especifica sobre o gerenciamento de &reas contaminadas. De forma
semelhante, os estados brasileiros ndo dispdes de artificios legais para tratar

especificamente a tematica em questao (GERDENITS et al., 2009).

2.2.
Fontes de Contaminacéo

As areas contaminadas e os problemas gerados devido a existéncias destas
podem ser originados a partir de diversos tipos de fontes potenciais de contaminacao,
pois na maioria das atividades humanas sdo geradas substancias, residuos e/ou
efluentes com potencial de contaminar os diferentes compartimentos do meio
ambiente (CETESB, 2001).

Fetter (1993) separou os principais tipos de fontes de contaminagdo de agua
subterrdnea e solo em seis diferentes tipos de categoria, como apresentado na
Tabela 2.1:
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Tabela 2.1 — Fontes de contaminacdo de agua subterrdnea e solo. FONTE: FETTER
(1993).

Tipo Caracteristica Exemplos

. Fossas Séptica

| Fontes projetadas para a descarga de substancias. L
. Pogos de Injecao

. Aterros Sanitarios

. Lagoas de Decantagdo

. Pilhas de Residuos

. Barragens de Rejeitos

. Locais de disposi¢do de fontes radioativas

Fontes projetadas para armazenar, tratar e/ou dispor
substancias; descargas através de vazamentos.

. Oleodutos
Il |Fontes projetadas para transporte de susbtancias. . Tubulagdes
. Vazamentos Durante Transporte
. Irrigagao
v Fontes que descarregam substancias como consequéncia de|. Aplicagdo de Pesticidas e Fertilizantes
outras atividades. . Drenagem de Mineragdo
. Drenagem Urbana
v Fontes que induzem uma alteracdo no padrdo de fluxo|. Escavagdo de Produgdo
subterraneo. . Escavagdes Subterraneas
. Interagdo entre agua superficial e subterranea
Fontes que ocorrem naturalmente e que podem ser ; P
VI . Intrusdo de Agua Salgada

influenciadas pela agdo antrdpica.

. Lixiviagdo/Infiltragcdo Natural

Quando langados nas aguas subterraneas, os contaminantes tendem a formar
plumas de contaminacgdo, que se locomovem e se espalham de acordo com o fluxo
subterraneo, e podem atingir pogos de agua subterranea, areas de brejo e pantano e
as aguas de corpos receptores.

Quando lan¢cados no solo, os contaminantes podem se dissolver nas aguas de
percolacdo e nos gases contidos nos espacos vazios do solo, ou podem se locomover
como NAPL’s (Non Agueous-Phase Liquid), que sdo contaminantes imisciveis que se
locomovem separadamente da agua subterranea.

Mesmo que a area das fontes de contaminacdo seja pequena e nao apresente
perigo imediato & saude humana ou o meio ambiente, a formagédo de plumas de
contaminacdo pode percorrer longas distancias contaminando grandes areas. O
tamanho e a localizacdo das plumas irdo depender da localizacdo das fontes de
contaminacdo, da direcdo e da velocidade do fluxo da agua subterranea e dos
diversos mecanismos de transformacéo e retencéo dos contaminantes (CIRT, 1997).

Um exemplo da afirmacéo acima ocorreu em San Jose, na Califérnia (EUA),
onde apenas 130 litros de solventes geraram uma pluma de contaminacdo de
5.000.000.000 litros (TEIXEIRA et al., 2000). A Tabela 2.2 mostra alguns outros

exemplos notorios de contaminagéo da agua subterranea.
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Tabela 2.2 — Exemplos de contaminagdo de aquiferos. FONTE: TEIXEIRA et al. (2000) —

adaptado.

Local Fonte Provével Volume C.ontaminante Volurrje PI:Jma'de

(litros) Contaminagado (litros)

Ocean City - NJ Industria Quimica 15.000 5.700.000.000
Mountain View - CA Industria Elétrica 9.800 6.000.000.000
Cape Cod - MA Drenos de Infiltragdo de Esgoto 1.500 40.000.000.000
Gloucester - ON Aterro Sanitario 190 102.000.000
San Jose - CA Industria Eletronica 130 5.000.000.000
Denver - CO Aeroporto 80 4.500.000.000
2.3.

Remediacdo Ambiental

Segundo a Resolugdo do CONAMA N° 420, de 28 de dezembro de 2009, a
remediacdo de uma area contaminada pode ser entendida como um conjunto de
acdes de intervencdo para a reabilitacdo desta, que consiste em aplicagdo de
técnicas, visando a remocdo, contencdo ou reducdo das concentracdes de
contaminantes a limites aceitaveis de riscos ao meio ambiente e a saude humana.

O interesse na engenharia de remediacdo ambiental vem crescendo muito nos
dltimos anos. Além do aumento da fiscalizacdo dos érgaos ambientais responsaveis e
da rigidez das leis ambientais, as técnicas mais usuais tém mostrado que a
descontaminacao total de areas contaminadas muitas vezes nao pode ser alcancada
por motivos técnicos e/ou por serem muito dispendiosas ou entdo por demandarem
muito tempo para sua total reabilitagéo.

Os métodos de descontaminacdo existentes podem ser classificados usando
diferentes critérios, sendo um desses critérios baseado no local de aplicagdo do
tratamento. Se a descontaminacao for realizada no local, ela é chamada de in situ e se

a descontaminacdao for feita fora do local ela é chamada de ex situ.

2.3.1.
Etapas da Remediacdo Ambiental

O Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas da CETESB (2001), que
foi elaborado tomando como base a metodologia descrita na norma ASTM 204-01
Guide Fo Risk Based Corrective Action at Chemical Release Sites (RBCA), auxilia a

elaboragdo do Diagnoéstico Ambiental da area estudada, que avalia a qualidade do
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meio ambiente do local e identifica a metodologia requerida para a sua remediacdo. O

fluxograma dessas etapas pode ser visto na Figura 2.1.

Investigagé@o
Preliminar

Investigagao
Confirmatéria

Investigagéo
Detalhada

> _ Levantamento de Dados de |

>

- Analise Documental

Campo

- Plano de Amostragem de
Solo efou Aguas Subterraneas

- Coleta de Amostras
- Realizagdo de Analises

- Interpretagdo de Resultados

- Elaboragao do Plano de
Investigagao

- Coleta de Dados na Area
Contaminada

- Interpretagdo dos Resultados

» - Diagnostico Parcial

- Diagnostico
Confirmatério

Y

- Analise de Risco

> -Projeto de
Remediagdo
Ambiental

Figura 2.1 — Fluxograma das etapas para a elaboragdo de um Diagnostico Ambiental de uma
area contaminada. FONTE: CETESB (2001).

De acordo com este mesmo manual, as principais etapas da elaboracdo de um

Diagnoéstico Ambiental de uma area potencialmente contaminada séo:

e Investigagdo Preliminar: esta etapa consiste no levantamento de todos

os dados e informacgdes que envolvam os principais processos produtivos

em cada unidade e o0s potenciais passivos associados a esses

processos, através da analise documental disponivel na inddstria e do

levantamento de dados de campo. Como resultado, esta etapa permite

elaborar um diagnéstico parcial da area que possibilita direcionar com

maior precisdo o planejamento das atividades a serem desenvolvidas na

proxima etapa.

e Investigacdo Confirmatdria: esta etapa confirma ou ndo a existéncia de

contaminagdo nas areas preliminarmente investigadas. A metodologia

para sua execucao se faz através da amostragem, coleta e andlise de
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solo e/ou agua subterrdnea e a interpretacdo destes resultados. O
diagnéstico confirmatério permite classificar a &rea como contaminada ou
como potencialmente contaminada. No primeiro caso existe a
necessidade de realizar a investigagéo detalhada do local, ja no segundo,
a area deve ser registrada junto ao érgdo ambiental e monitorada até que
ndo seja detectado nenhum tipo de contaminacdo ou ndo existir mais

nenhuma atividade potencialmente poluidora.

e Investigacdo Detalhada: esta etapa tem como objetivo quantificar a
contaminacdo de uma area, determinando as dimensdes das areas e dos
volumes afetados, o0s tipos de contaminantes presentes e suas
concentragdes. A metodologia empregada nesta etapa se assemelha a
metodologia da etapa anterior e como resultado final tem se a elaboracéo
do projeto executivo de remediacdo a ser implementado, cujo objetivo é
restabelecer a qualidade ambiental e/ou evitar a propagacdo e absorcao

de contaminantes por via direta e indireta.

2.3.2.
Tipo de Fonte de Contaminagéao Estudada

Esta dissertacdo tera seu enfoque voltado para o estudo das fontes de
contaminacdo tipo IlI, descritos na Tabela 2.1 deste capitulo, que segundo a
classificacdo dada por Fetter (1993), sdo aquelas projetadas para armazenar, tratar
e/ou dispor substéancias.

A fonte de contaminacdo estudada neste trabalho foi o efluente liquido
armazenado na bacia de rejeitos da extinta Cia. Mercantil e Industrial Inga, cujo
conceito utilizado na sua remediagdo emergencial, deu origem ao projeto piloto de

tratamento de efluentes liquidos, desenvolvido neste trabalho.
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