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RESUMO

Os passivos ambientais oriundos de praticas passadas como disposicao
inadequada de residuos, vazamentos de produtos quimicos, etc., acarretam
prejuizos as industrias brasileiras, como problemas a imagem da empresa, de
cunho juridico ou decorrente de encerramento de atividades e da impossibilidade
de licenciamento, além dos custos associados a reparagcdo dos danos socio-
ambientais, com varios casos recentes noticiados nos diversos veiculos de
comunicagéo do pais. Os Orgédos Ambientais e as empresas vém desenvolvendo
esforcos no sentido de gerenciar os riscos associados as areas contaminadas,
tendo a CETESB (SP) desenvolvido um manual de gerenciamento especifico.
Esta dissertacdo trata da questdo metodolégica do gerenciamento de areas
contaminadas aplicada pelo empreendedor, em uma unidade industrial de refino
de petroleo, localizada em Cubatdo (SP), avaliando sua efetividade no
gerenciamento de seus passivos ambientais. Os resultados demonstraram que a
metodologia implantada foi efetiva no atendimento aos requisitos do Orgéo
Ambiental e das demais partes interessadas, evidenciando a compatibilidade
desta com os objetivos do negdcio. Porém, para a identificagdo e solugdo dos
passivos em nivel nacional, ainda se necessita de: legislagdo especifica, adogao
de incentivos a auto-denuncia, financiamentos com baixos juros e especializagao

de recursos humanos.
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ABSTRACT

The environmental liability due to past practices such as inadequate waste disposal
and chemical spills produced a great deal of damages to Brazilian industries, which
includes image depreciation, legal problems, activities closure, license cancellation,
in addition to financial losses to compensate social-environmental damages.
Environmental regulatory agencies and companies are developing efforts to assess
and manage health risks associated with contaminated sites. Recently, the state
environmental agency of Sdo Paulo (CETESB) produced technical documentation for
contaminated site management. This dissertation discusses a methodology for
contaminated site management developed by a petroleum refinery unit, located in
Cubatao (SP), to evaluate the effectiveness of the management of its environmental
liability. The results showed that the implemented methodology was effective to
comply with environmental agency requirements as well as other interested
stakeholders, emphasizing its compatibility with business objectives. However, in a
national level is clearly needed an improvement in the legal regulation framework,
adoption of incentives for proactive response, fiscal incentives and improvement in

the qualification of technical staff.



1. INTRODUCAO

O evento da revolugao industrial, que se iniciou no século XVIII, foi um marco
tanto para o desenvolvimento econbmico e social, quanto para a aceleragdo da
poluicdo ambiental. Desde ent&o, incidentes e acidentes envolvendo a contaminagao
do solo e da &agua subterranea por substancias quimicas de caracteristicas
perigosas, foram registrados em diversos paises do mundo, porém, apenas nos
anos 1970, aqueles de maior repercussao foram percebidos como eventos de

conseqiéncias danosas ao meio ambiente e a saude humana.

O desconhecimento dos possiveis impactos das atividades potencialmente
poluidoras e dos processos envolvidos na contaminacdo do solo e das aguas
subterraneas foi uma das causas para a criagdo de varios passivos ambientais, os

quais geraram riscos aos ecossistemas e a saude humana.

Muitas areas também foram contaminadas pela disposi¢cdo de residuos no
solo ou pela utilizacdo de tecnologia inadequada de armazenamento e transporte de
produtos quimicos, por se entender, a €poca, que se tratavam das melhores técnicas

disponiveis.

O tratamento dos passivos ambientais é obrigacdo das empresas com
terceiros, ou seja, € da responsabilidade social da empresa cuidar dos aspectos
ambientais, no que se refere aos danos causados ao meio ambiente (Revista
Ambiente Brasil, 2007).



Como exemplo de eventos de contaminagdo ocorridos no passado, pode-se
citar a descoberta de mais de 200 tipos de residuos industriais perigosos no Love
Canal em Niagara Falls (Nova lorque/EUA) e de residuos dispostos irregularmente
por industria de tintas em Lekkerkerk (Holanda), ambos na década de 1970, em
locais onde posteriormente foram utilizados como areas residenciais. Estes eventos
causaram danos graves a saude da populagao, despertando a opinidao publica
quanto aos perigos oriundos da exposi¢cdo das pessoas a substancias perigosas,

causando efeitos adversos a saude.

No Brasil, entre os diversos casos conhecidos da comunidade cientifica e
noticiados na midia em geral, alguns foram amplamente divulgados a opiniao
publica, tais como: (1) o Condominio Bardo de Maua, na cidade de Maua/SP (2001),
onde um conjunto residencial foi construido sobre um antigo local de disposicéo
irregular de residuos toxicos industriais da empresa COFAP; (2) no bairro Recanto
dos Passaros, municipio de Paulinia/SP (2001), onde o solo e a agua subterrédnea
encontram-se contaminados por organoclorados (drin), dentre outros produtos
quimicos produzidos pela divisao de pesticidas da empresa Shell; (3) em Bauru, na
fabrica de acumuladores da Ajax Ltda. (2002), que contaminou o solo e as aguas

superficiais e subterraneas por chumbo, nos limites internos e externos da empresa.

A contaminacao do solo e da agua subterranea por substancias toxicas pode

ocorrer por diversas fontes, tais como:

e disposicao inadequada de residuos urbanos e industriais perigosos;

e acidentes com derramamento de produtos quimicos, combustiveis e
solventes;

e infiltragcdo ou derramamento de substancias, tais como pesticidas,
Oleos, etc.

e efluentes industriais e urbanos.

O comportamento do contaminante (substancia quimica) no solo e na agua

subterranea depende de diversos fatores:



o tipo de contaminante (hidrocarbonetos, pesticidas, solventes,

bifelinas policloradas — PCBs, etc.);

e a constituicdo do meio fisico (solo ou sedimento; granulometria,
porosidade, percentagem de carbono organico, etc.);

e o0 tipo de aquifero (livre, confinado ou semi-confinado);

e as caracteristicas da 4gua subterranea como velocidade do fluxo, pH

e temperatura, entre outros.

Paises como os Estados Unidos da América (EUA), Canada e mais
recentemente o Brasil, responderam aos problemas causados por sitios
contaminados com a busca do controle do risco causado pela polui¢do, gerando

legislacao pertinente e métodos de gerenciamento de areas contaminadas.

Assim como os Orgéos Ambientais, as empresas tém se preocupado com o0s
passivos ambientais existentes, pois comprometem a sua imagem, criam problemas
de ordem legal em fungdo do impacto ambiental, impedem a utilizacdo das areas
com impacto, além de onera-las, devido aos altos custos associados a investigacao

e a remediagdo dos passivos.

Nesta dissertacdo, pretende-se responder as questbes apontadas a seguir,
para a area de estudo situada no municipio de Cubatdo, que compreende uma

unidade industrial de refino de derivados de petroleo.

e O sistema de gerenciamento de areas contaminadas implantado pelo
empreendedor, na area de estudo, € eficaz para identificar, avaliar e
controlar os riscos associados aos bens a proteger?

e O sistema de gerenciamento de areas contaminadas implantado pelo
empreendedor, na area de estudo, é compativel com as orientacdes
contidas no Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas da
CETESB (1999)?

e As orientagdes contidas no Manual de Gerenciamento de Areas

Contaminadas da CETESB (1999) sdo compativeis com os objetivos



empresariais e possibilitam a resolu¢gado dos passivos ambientais com

a sustentabilidade do negécio?



2. OBJETIVOS

2.1.0OBJETIVO GERAL

A partir desta pesquisa pretende-se contribuir para o aperfeicoamento das
praticas de gestdo de areas contaminadas, por parte da empresa, visando a
melhoria da qualidade nos processos decisorios, bem como nos de investigacéo e
remediacdo, para garantir a conformidade sécio-ambiental do negécio e a redugao

dos custos associados.

2.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar a capacidade do modelo de gerenciamento de areas
contaminadas da empresa, na area de estudo, para identificacdo e
controle de areas contaminadas e preservacao dos bens a proteger.

e Determinar a compatibilidade do modelo de gerenciamento da
empresa com o método de gerenciamento sugerido pelo Orgéo
Ambiental do Estado de S&o Paulo.

e Determinar a compatibilidade das orientagbes contidas no Manual de
Gerenciamento de Areas Contaminadas da CETESB (1999), com os
objetivos empresariais e a sustentabilidade do negdcio.

e Propor agcbes de melhoria da gestdo das areas contaminadas da

empresa, para o controle de risco na area de estudo.



3. METODO

Para atingir os objetivos propostos nesta dissertacdo, o método empregado

consistiu de:

¢ levantamento bibliografico sobre o tema;

e andlise do Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas,
publicado pela CETESB em 1999;

e analise do modelo de gestdo de areas contaminadas adotado pela
empresa (estudo de caso) para suas areas contaminadas;

e anadlise dos impactos identificados no meio fisico, na area de estudo,

por meio de levantamento de informagdes dos diagnosticos realizados.



4. A GESTAO AMBIENTAL E OS PROBLEMAS DE CONTAMINAGAO DE SOLO
E AGUA SUBTERRANEA

A Conferéncia sobre Biosfera ocorrida em Paris, em 1968, mesmo sendo uma
reunido de especialistas em ciéncias, marcou o despertar de uma consciéncia
ambiental mundial, assim como a primeira Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre
Meio Ambiente, realizada em Estocolmo em junho de 1972, que colocou a tematica
ambiental nas agendas oficiais internacionais. Foi a primeira vez que representantes
de diversos governos se uniram para discutir a necessidade de tomar medidas
efetivas de controle dos fatores que causam degradagdo ambiental (BARBOSA,
2000).

A partir da Conferéncia de Estocolmo, popularizou-se a frase da primeira
ministra da india, Indira Gandhi: “A pobreza é a maior das poluicdes”. Foi nesse
contexto que os paises do hemisfério sul afirmaram que a solugéo da poluicdo nao
era simplesmente frear o desenvolvimento para preservar o meio ambiente e os
recursos nao-renovaveis (BARBOSA, 2000).

Em 1980, o Congresso Americano aprovou o Comprehensive Environmental
Response, Compensation and Liability Act - CERCLA, conhecido como Superfund,
cuja responsabilidade de implementacdo ficou a cargo da United States
Environmental Protection Agency — EPA. Este 6rgao foi investido de autoridade

federal para taxar industrias, bem como responder diretamente pelas liberagcdes ou



ameacgas de liberagbes de substéncias perigosas que pudessem por em risco a

saude publica ou 0 meio ambiente.

O CERCLA ou Superfund (fundo de crédito/programa de limpeza para areas
contaminadas) criou, em 1980, a Agency for Toxic Substances and Disease Registry
- ATSDR, que é uma agéncia de comando do Servigco de Saude Publica, e tem,
dentre suas atribuicbes, a de implementar legislagdes relacionadas a saude,
objetivando proteger a populagdo e o meio ambiente de substancias perigosas, e a
de conduzir a avaliagado da saude publica em cada um dos locais da lista nacional de
prioridades da EPA (MAGALHAES, 2000).

A Comissao Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento (Comisséo
Brundland), em seu histérico relatério de 1987 intitulado “Nosso Futuro Comum?”,
realgou a importancia da protecdo do ambiente na realizacdo do desenvolvimento
sustentavel, ou seja, utilizar de forma racional os recursos naturais hoje disponiveis,

para evitar prejuizo as futuras geragdes (BARBOSA, 2000).

No Canada, desde 1989, o Canadian Council of Ministers of the Environment -
CCME iniciou o Programa Nacional de Recuperacdo de Areas Contaminadas, que
impulsionou a gestao de sitios contaminados com materiais perigosos originados de
atividades industriais ou comerciais (MAGALHAES, 2000).

Grupos internacionais com objetivos comuns se desenvolveram nas ultimas
décadas do século XX, como: (1) Conselho do North Atlantic Treat Organization —
NATO, que estabeleceu o Committee for Challenges to Modern Society — CCMS, em
1969, que tem como abordagem a transferéncia de tecnologia e soluc¢des cientificas
entre nagcdes com problemas ambientais similares, mais especificamente quanto a
tecnologias de remediagéo; (2) Ad Hoc International Working Group for
Contaminated Land, que se iniciou em 1993, envolvendo 20 paises e organizagdes
internacionais como a Food and Agriculture Organization - FAO e a Organization for
Economic Co-operation and Development - OECD, cobrindo aspectos politicos de
areas contaminadas (MAGALHAES, 2000).



As recomendagbes da Conferéncia sobre Biosfera (1968) serviram de base
para a Conferéncia sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de
Janeiro em junho de 1992 (Rio 92), por ocasido do 20° aniversario da Conferéncia
de Estocolmo (BARBOSA, 2000).

Os documentos resultantes da Rio 92 foram a Carta da Terra (rebatizada de

Declaragao do Rio) e a Agenda 21.

A Declaracao do Rio visou “estabelecer acordos internacionais que respeitem
os interesses de todos e protejam a integridade do sistema global ambiental e

desenvolvimento”.

Ja a Agenda 21 dedicou-se aos problemas da atualidade e almejou preparar o
mundo para os desafios do século XXI, refletindo o consenso global e o
compromisso politico em seu mais alto nivel, objetivando o desenvolvimento e a
preservagdao ambiental. No entanto, para implantagdo bem sucedida da Agenda 21,
€ necessario o engajamento e a responsabilidade dos governos e das empresas de

classe mundial.

A Agenda 21 constitui um plano de agdo, que tem por objetivo colocar em
pratica programas para frear o processo de degradagdo ambiental e transformar em

realidade os principios da Declaracao do Rio.

Esses programas estdo subdivididos em capitulos que tratam dos seguintes
problemas: atmosfera, recursos da terra, agricultura sustentavel, desertificagao,
floresta, biotecnologia, mudancga climatica, oceanos, meio ambiente marinho, agua

potavel, residuos solidos, residuos toxicos e rejeitos perigosos, entre outros.

Apesar de ndo ser um evento especifico para tratar do tema de gestdo dos
problemas de contaminacao de solo e agua subterranea, a Agenda 21 trouxe a tona
a necessidade de gerenciamento de temas como recursos da terra, agricultura
sustentavel e desertificacdo, aliados a problemas de tratamento, transporte e

destinagao final de residuos sélidos, toxicos e rejeitos perigosos.
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Também como resultado do movimento pela sustentabilidade do planeta e da
necessidade de se gerar orientagdes relativas ao problema de contaminacéo de solo
e agua subterranea, em 1993 a CETESB iniciou cooperagéao técnica com o Governo
da Alemanha, através do Projeto CETESB/GTZ, com o objetivo de definir
metodologias para identificacdo, avaliagao e investigacao de areas contaminadas, e
de verificar as medidas de remediacdo mais adequadas a serem adotadas para cada
caso, além do desenvolvimento de um Cadastro de Areas Contaminadas integrando

um Banco de Dados informatizado para o Estado de Sao Paulo.

O solo foi considerado por muito tempo um receptor ilimitado de substancias
nocivas descartaveis, como o lixo doméstico e os residuos industriais, com base no
pressuposto poder tampé&o e potencial de autodepuracédo, que poderia levar ao
saneamento dos impactos criados. Porém, essa capacidade, como ficou
comprovada posteriormente, foi superestimada, sendo que somente a partir da

década de 1970 foi direcionada maior atengéo a sua protecéo (CETESB, 1999).

Neste tema, o conceito de "Areas Contaminadas”, como sendo um local cujo
solo sofreu dano ambiental significativo que o impede de assumir suas fungdes
naturais ou legalmente garantidas, é relativamente recente na politica ambiental dos

paises desenvolvidos, 0 mesmo ocorrendo no Brasil (CETESB, 1999).

O problema de contaminagdo do solo e das aguas subterrdneas tem sido
objeto de grande preocupacédo nas trés ultimas décadas em paises industrializados,
principalmente nos Estados Unidos e na Europa. Esse problema ambiental torna-se
mais grave para centros urbanos industriais como a Regido Metropolitana de Sao
Paulo - RMSP.

Varios sao os problemas gerados pelas areas contaminadas. Sanchez (1998)
aponta quatro problemas principais: existéncia de riscos a seguranca das pessoas e
das propriedades; riscos a saude publica e dos ecossistemas; restricdes ao

desenvolvimento urbano; e reducéo do valor imobiliario das propriedades.

Um dos primeiros problemas a ser reconhecido como de grande importancia é

a contaminacdo das aguas subterraneas utilizadas para abastecimento publico e
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domiciliar, além do comprometimento de aquiferos ou reservas importantes de
aguas subterraneas. A literatura especializada em todo o mundo descreve inumeros
casos de contaminagdo das aguas subterrdneas por diferentes tipos de fontes
(SANCHEZ ,1998).

Como consequéncia da presencga de areas contaminadas podem ser geradas
condi¢des favoraveis para o acumulo de gases em residéncias, garagens e pordes,
a partir de contaminagao presente nos solos e agua subterrdnea por substancias
volateis originadas, por exemplo, a partir de vazamentos de combustiveis ocorridos
em postos de servigo ou pela produgdo de gases, como o0 metano, em areas de

disposigao de residuos urbanos.

Segundo Sanchez (1998), a existéncia de areas contaminadas gera nao
somente problemas evidentes, com a ocorréncia ou a possibilidade de explosdes e
incéndios, mas também danos ou riscos a saude das pessoas e ecossistemas, por
processos que se manifestam, em sua maioria em longo prazo, provocando o
aumento da incidéncia de doengas em pessoas expostas as substancias quimicas
através: (1) do consumo de agua subterranea captada em pocos de abastecimento
doméstico ou publicos; (2) do contato dérmico e da ingestdo de solos contaminados,
por criangas ou trabalhadores; (3) da inalagdo de vapores, e (4) do consumo de
alimentos contaminados (hortas irrigadas com aguas contaminadas ou cultivadas em

solo contaminado e consequientes animais contaminados).

A presenga de uma area contaminada pode representar também a limitag&o
dos usos possiveis do solo, induzindo restricbes ao desenvolvimento urbano e

problemas econdémicos relativos ao valor dos imoveis.

Nos varios paises onde sdo desenvolvidas politicas no sentido de solucionar
os problemas causados pela existéncia das areas contaminadas, existem diferentes

definigbes para esse termo.

Exemplificando, as definicbes presentes nas legislagbes do Reino Unido,

Regido de Flandres (Bélgica) e Alemanha sédo apresentadas a seguir.
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Na legislagdo do Reino Unido (Section 57 of the Environment Act, 1995), que

necessita de regulamentacdo para ser implantada, “... uma area contaminada é
qualquer area ou terreno que se apresenta para a autoridade local em tal condicéo,
apresentando substancias na ou abaixo da superficie do terreno, onde um dano
significativo estd sendo causado ou existe a possibilidade de tal dano ser causado;
ou a poluigdo de aguas controladas esta provavelmente sendo causada” (POLLARD

& HERBERT, 1998 apud CETESB, 1999).

Na regido de Flandres, na Bélgica, “uma area contaminada é definida como
um local onde, como resultado das atividades humanas, residuos estdo presentes
ou a poluicdo dos solos e aguas subterraneas ocorre ou pode ocorrer’ (VAN
DYCK,1995 apud CETESB, 1999).

Na legislagdo federal da Alemanha, que vigora desde 1999
(Bodenschutzgesetz), uma area contaminada é definida como “locais abandonados
de disposicdo, tratamento ou armazenagem de residuos e areas industriais
abandonadas, onde substancias ambientalmente perigosas foram manejadas,
causando mudancgas prejudiciais a qualidade do solo ou outros perigos para o
individuo ou para o publico em geral’ (BIEBER et al., 1998 apud CETESB, 1999).

Nota-se que, nessas definigbes, existe uma preocupacdo em considerar nao
apenas a presenca de poluentes, mas também a ocorréncia de danos ou riscos aos
bens a proteger, como a qualidade das aguas em geral, a qualidade dos solos e das

aguas subterraneas, a saude do individuo e do publico em geral.

A definicdo do Reino Unido inclui a importancia do 6rgdo gerenciador, ou
autoridades ambientais, que deverdo decidir se uma area podera ser classificada
como contaminada ou nao. Nessa definicao ndo sao fixados os compartimentos do
meio ambiente que possam ser atingidos, enquanto na definicdo da regido de

Flandres o solo e a agua subterranea séo destacados.

Segundo CETESB (1999), uma area contaminada pode ser definida como
uma area, local ou terreno onde ha comprovadamente poluicdo ou contaminagao,

causada pela introducdo de quaisquer substancias ou residuos que nela tenham
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sido depositados, acumulados, armazenados, enterrados ou infiltrados de forma
planejada, acidental ou até mesmo natural. Nessa area, os poluentes ou
contaminantes podem concentrar-se em subsuperficie, nos diferentes
compartimentos do ambiente, por exemplo, no solo, nos sedimentos, nas rochas,
nos materiais utilizados para realizagcao de aterros, na agua subterranea ou, de uma
forma geral, nas zonas ndo saturada e saturada do solo, além de poderem

concentrar-se nas paredes, nos pisos e nas estruturas de construgoes.

Os poluentes ou contaminantes podem ser transportados a partir desses
meios, propagando-se por diferentes vias como, por exemplo, o ar, o proprio solo, as
aguas subterrdnea e superficial, alterando suas caracteristicas naturais ou sua
qualidade, determinando impactos negativos e/ou riscos sobre os bens a proteger,

localizados na propria area ou em seus arredores.

Segundo a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei 6.938/81), sao
considerados bens a proteger:

e a saude e o bem-estar da populagao;

e afaunae aflora;

e aqualidade do solo, das aguas e do ar;

e o0s interesses de prote¢ao a natureza/paisagem;

e aordenacéao territorial e o planejamento regional e urbano;

e aseguranca e a ordem publica.

Apesar de ainda n&o haver legislacéo especifica para o problema das areas
contaminadas, Sanchez (1998) e Gloeden (1999) citam diversas legislacdes que
abordam indiretamente o tema e norteiam a atuagdo dos C)rgéos Ambientais,

conforme segue:

e Lei Estadual 898/75, substituida pela Lei 9.866/97 — Protecdo dos
Mananciais Metropolitanos;

e Lei Estadual 997/76 — Dispde sobre o controle da poluigdo ambiental,
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e Decreto Estadual 8.468/76 — Regulamenta a Lei 997/76 e atribui a
responsabilidade de 6rgao executor a CETESB;

e Lei Federal 6.776/79 — Define as competéncias dos estados e
municipios sobre a questao de parcelamento do solo;

e Lei Federal 6.938/81 - Politica Nacional do Meio Ambiente;

e Lei Estadual 6.134/88 e seu Decreto 32.955/91 — Dispbde sobre a
Preservacao dos Depdsitos Naturais Subterraneos;

e Lei Federal 9.433/97 — Politica Nacional de Recursos Hidricos;

e Lei Estadual 9.509/97 — Politica Estadual de Meio Ambiente;

o Lei Estadual 9.999/98 que altera a Lei 9.472/96 — Disciplina o uso de
areas pelas industrias;

e Lei Federal 9.605/98 — Crimes Ambientais.

Além das legislacbes supracitadas, o Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA esta discutindo o estabelecimento de critérios e valores orientadores
referentes a presenca de substancias quimicas, para a protecdo da qualidade do
solo e sobre diretrizes e procedimentos para o gerenciamento de areas

contaminadas.

O Decreto Estadual 47.400/02 que regulamenta a Lei 9509/97, referente ao
licenciamento ambiental, institui o procedimento obrigatério de notificagdo de
suspensdo ou encerramento de atividade, que devera ser acompanhada de um
Plano de Desativagdo que contemple a situacdo ambiental existente e, se for o caso,
informe a implementacdo das medidas de restauracdo e de recuperacdo da

qualidade ambiental das areas que serdo desativadas ou desocupadas.

No Estado de S&o Paulo, a CETESB divulgou, em 22/06/2007, a Deciséo de
Diretoria N°. 103/2007/C/E, com objetivo de aprovar o novo Procedimento para
Gerenciamento de Areas Contaminadas, sendo criado o GRUPO GESTOR DE
AREAS CRITICAS - GAC, com a composi¢do descrita abaixo, atribuindo a
Coordenacéao do GAC ao Departamento de Apoio Técnico da Presidéncia.

| — Presidéncia:

a) Departamento de Apoio Técnico;
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b) Departamento Juridico; e

c) Departamento de Comunicagéo Social;

Il - Diretoria de Controle de Poluigdo Ambiental; e

[Il - Diretoria de Engenharia, Tecnologia e Qualidade Ambiental.

Foram estabelecidas atividades com prazos definidos de realizag&o, a partir
da data de aprovacdo do Procedimento de Gerenciamento de Areas contaminadas,

conforme segue:

e Elaborar, em 90 dias, as planilhas para avaliacéo de risco para areas
contaminadas sob investigacao;

e Revisar, em 180 dias, a lista de valores orientadores de intervencao,
com base nas planilhas para avaliagdo de risco para areas
contaminadas sob investigagao;

e Revisar, em 180 dias, as tabelas de Niveis Aceitaveis Baseados em
Risco (NABR), do documento “A¢bes Corretivas baseadas em Risco
(ACBR) aplicadas a Areas Contaminadas com Hidrocarbonetos
Derivados de Petroleo e Outros Combustiveis Liquidos”;

e Publicar, em 90 dias, o Roteiro para Realizacdo de Investigacdo
Detalhada e elaboragéao de Plano de Intervengdo em postos e sistemas
retalhistas de combustiveis;

e Implementar, em 90 dias, o programa de capacitacdo nas Agéncias
Ambientais;

e Concluir, em 90 dias, as Instru¢des Técnicas para Gerenciamento de
Areas Contaminadas para as areas contaminadas relacionadas as
atividades da Resolugdo CONAMA 273 e outra para as demais

atividades potencialmente contaminadoras.

O novo Procedimento para Gerenciamento de Areas Contaminadas unifica as
acoes da CETESB em areas contaminadas, pois inclui os procedimentos adotados

na condugdo dos casos relacionados a vazamentos de combustiveis em postos e
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sistemas retalhistas de combustiveis, aprovados inicialmente por meio da RD
007/00/C/E, de 18/01/2000.

Com esse procedimento, a CETESB considera que o gerenciamento de areas
contaminadas reduzira as etapas sujeitas a aprovacao prévia por parte desse Orgéao,
com o objetivo de tornar agil a implantacédo das medidas de intervencao, sem deixar

de exercer o devido controle.

Segundo Sanchez (1998), na literatura especializada internacional e nacional
sdo empregados varios termos que podem ser considerados sin6bnimos do termo
"area contaminada"”, como “sitio contaminado”, “terrenos contaminados”, “solos

contaminados” e “solo poluido”.

Outro termo normalmente encontrado na literatura especializada,
principalmente quando se trata de areas mineradas e de grandes obras civis, é o
termo “area degradada’. Segundo Sanchez (1998), dando enfoque ao
compartimento solo, o termo “degradacéo” € o termo mais amplo e engloba o termo

“poluicao’.

Esse autor considera que o termo “degradacgéo do solo” significa a ocorréncia
de alteragbes negativas das suas propriedades fisicas, tais como sua estrutura ou
grau de capacidade, a perda de matéria devido a erosdo e a alteragcdo de
caracteristicas quimicas devido a processos como salinizagao, lixiviagao, deposicao

acida e introducao de poluentes.

Dessa forma, pode-se definir uma area degradada como uma area onde
ocorrem processos de alteracdo das propriedades fisicas e/ou quimicas de um ou
mais compartimentos do meio ambiente. Portanto, uma area contaminada pode ser
considerada um caso particular de uma area degradada, onde ocorrem alteragdes
principalmente das propriedades quimicas, ou seja, contaminagdo por compostos

quimicos industriais, areas de armazenamento, acidentes, etc.

Assim, conclui-se que as areas degradadas podem ocorrer em duas formas

principais: as areas degradadas predominantemente por processos fisicos e as
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areas degradadas predominantemente por processos quimicos, ou areas
contaminadas, destacando-se que em determinadas areas os dois processos podem

ocorrer simultaneamente.

Segundo Sanchez (1998), a degradacao por processos quimicos pode ser
separada em seis categorias de fontes de contaminagdo do solo e/ou agua

subterranea:

o fontes projetadas para descarga de substancias no subsolo, incluindo
tanques sépticos e fossas negras (normalmente pela descarga de
efluentes de origem doméstica, varios tipos de compostos organicos e
inorganicos); pocos de injecao de substancias perigosas, aguas
salgadas da exploracéo de petréleo, etc. (a contaminagdo das aguas
subterréneas pode ocorrer devido a construgdo inadequada do pogo ou
pela falha de projeto de constru¢ao do mesmo); aplicacao de efluentes
municipais ou industriais no solo, lodos de tratamento de agua
utilizados como fertilizantes, residuos oleosos oriundos de processo de
refinarias, sistema de tratamento de residuos oleosos por processo de

landfarming;

o fontes projetadas para armazenamento, tratamento e/ou disposi¢cao de
substancias no solo, nas quais estdo incluidas as areas de disposigao
de residuos (aterros sanitarios e industriais, lixdes, botas-fora, etc.);
lagoas de armazenamento e tratamento de varios tipos de efluentes
industriais; depdositos ou pilhas de residuos de mineracgéo; tanques de

armazenamento de substancias, aéreos ou subterraneos;

o fontes projetadas para retencdo de substancias durante o seu
transporte, como oleodutos, tubulagdes para o transporte de esgoto e
efluentes industriais; transporte de substancias quimicas por meio de

caminhdes e trens;

o fontes utilizadas para descarga de substancias como conseqiéncia de

atividades planejadas, na qual estdo incluidas a irrigacdo ou
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fertirrigacdo de lavouras, aplicacdo de pesticidas e fertilizantes na

lavoura; percolagéo de poluentes atmosféricos;

o fontes que funcionam como um caminho preferencial para que os
contaminantes entrem em um aquifero (vetores preferenciais), como,
por exemplo, pog¢os de producdo de petrbleo e pogos de
monitoramento com falhas de construcao e projeto, bem como pocgos
para captacdo de agua para consumo, também com problemas

construtivos e sanitarios;

e fontes naturais ou fendmenos naturais associados as atividades
humanas, das quais pode-se citar a interagcdo entre aguas
subterraneas e superficiais contaminadas, a ocorréncia natural de
substancias inorganicas nas aguas subterraneas e a intrusao salina em
areas costeiras e/ou estuarinas. A esta sexta categoria pode ser
adicionada a contaminagéo do solo e da agua subterrénea ocasionada
por gases de processos produtivos ou outras fontes de poluicéo
atmosférica (por exemplo, veiculos automotivos), quando estes,
contendo substancias perigosas de alta toxicidade, podem ser
lancados a atmosfera e se infiltram no solo carreado pelas aguas de

chuva.

Na Alemanha, os custos ecologicos relacionados a problemas do solo foram
calculados em cerca de US$ 50 bilhdes, sendo quase o dobro dos custos ecologicos
relacionados a poluicdo das aguas e do ar (US$ 33 bilndes — Der Spiegel 16/93,
p.292 apud CETESB, 1999). Pelos calculos da Comunidade Européia, foram
identificadas cerca de 300.000 areas contaminadas nos 12 paises membros,
estimando-se um total de 1.500.000 areas potencialmente contaminadas (EEA, 1999
apud CETESB, 1999).

A complexidade do problema exige, sem duvida, uma atencao especial por
parte das esferas politica e administrativa. Uma pesquisa do Programa das Nacbes
Unidas para o Desenvolvimento - PNUD revelou que, apesar de 78% dos paises

consultados considerarem a contaminagéo do solo um problema sério, somente 28%
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dos paises possui regulamentos e procedimentos que tratam do assunto (BUTLER,
1996 apud CETESB, 1999).

A conceituacao do assunto "areas contaminadas" representa o primeiro passo
em direcdo a criacdo de estruturas politicas, legais e institucionais, e serve para
conscientizacao de toda a sociedade para que novas areas contaminadas nao sejam

geradas.

Durante a década de 80, nos Estados Unidos e Canad4, varias industrias
foram fechadas e essas antigas areas industriais localizadas nos centros das
cidades, proximas a areas com infra-estrutura urbana e bom acesso, atrairam os
investidores, sendo elaborados projetos para reutilizagdo dessas areas, criando-se

novas areas residenciais, comerciais e industriais.

Apds a investigagdo dessas areas, foi constatado que varias se encontravam
contaminadas, em decorréncia das atividades desenvolvidas anteriormente; estas
areas industriais desativadas ou abandonadas contaminadas foram denominadas

brownfields.

Como conseqliéncia desse fato, o numero de areas contaminadas registradas
cresceu exponencialmente e um novo enfoque surgiu, buscando-se prevenir a
ocupacao de brownfields, sem que acgdes destinadas a remediacdo dessas areas

fossem realizadas.

Em funcéo dos altos custos envolvidos na investigacao e remediagcéo dessas
areas, os investidores foram atraidos para areas ainda nao ocupadas, localizadas
fora dos centros urbanos, conhecidas como greenfields, causando o abandono dos
brownfields e gerando um dos maiores e mais atuais problemas ambientais e sociais

existentes nesses paises.

Nos Estados Unidos, estima-se que existam de 130.000 a 450.000 éareas
enquadradas como brownfields, com um custo potencial para sua recuperagéo de
US$ 650 bilhdes (CETESB, 1999).
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Apenas na cidade de Chicago, 18% das areas industriais estdo sem uso, o
que corresponde a mais de 610 hectares ou cerca de 2.000 locais (BEAULIEU, 1998
apud CETESB, 1999).

As dificuldades em recuperar antigas areas industriais também sé&o
observadas em outros paises como, por exemplo, Reino Unido e Alemanha, onde

existem propostas para utilizagdo dessas areas para uso residencial.

Segundo Silva (2002), na RMSP, principal regiao industrial do Brasil, antigas
areas industriais desativadas vém sendo utilizadas para novos usos, como
residencial, comercial ou industrial leve, indicando que existe grande possibilidade

de sucederem os mesmos problemas observados nos paises anteriormente citados.

Dessa forma, as industrias desativadas, conforme destaca Cunha (1997),
“provavelmente se incluam entre as fontes de contaminacdo do solo e das aguas

subterraneas mais importantes na Regiao Metropolitana de Sao Paulo”.

O encaminhamento de solu¢des para essas areas contaminadas, por parte
dos orgaos que possuem a atribuicdo de administrar os problemas ambientais, deve
contemplar um conjunto de medidas que assegurem tanto o conhecimento de suas
caracteristicas e dos impactos por elas causados, quanto a criacdo e aplicagao de
instrumentos necessarios a tomada de deciséo e as formas e niveis de intervengao
mais adequados, sempre com 0 objetivo de minimizar os riscos a populagcdo e ao

ambiente, decorrentes da existéncia das mesmas.

4.1.EVOLUGAO DA GESTAO AMBIENTAL NO SEGMENTO INDUSTRIAL
BRASILEIRO

O Brasil, a partir da segunda metade do século XX, sofreu grandes
transformacdes em fungdo do crescimento demografico quando sua populagéo
aumentou 2,7 vezes entre 1950 e 1970, sendo que 74,3% passaram a viver em
zonas urbanas e da modernizacédo de suas bases de desenvolvimento (BARBOSA,
2000).
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De um estagio econdmico predominantemente exportador de produtos
agricolas, o pais passou a um estagio de industrializacdo consideravel, registrando
crescimento de 9,3% a.a. da atividade industrial, no periodo de 1970 a 1990, com
predominéancia de produtos manufaturados em sua pauta de exportagdes (VIANNA &
VERONESE, 1992 apud BARBOSA, 2000).

Esse acelerado ritmo de industrializagcdo e concentragcdo de contingentes
populacionais em areas urbanas, principalmente a partir de 1960, passou a provocar
profundos impactos no meio ambiente, tanto fisico como econbmicos e sociais,
promovendo a atividade industrial como fator determinante nas transformacdes

ocorridas.

O agravamento da questdo ambiental comegou a ser sentido em areas com
processo de industrializacdo mais intenso, como Cubatdo, Volta Redonda, ABC
Paulista e nas grandes metrdpoles brasileiras, em decorréncia do fendbmeno de

concentracéo de atividades urbanas e industriais.

A gestdo dos problemas ambientais no Brasil evoluiu principalmente
impulsionada pelo avanco da legislacdo ambiental, tendo focado inicialmente os
problemas da polui¢do do ar e das aguas superficiais, e posteriormente dos residuos

solidos industriais.

Como principal conseqiéncia da participacao brasileira na Conferéncia de
Estocolmo (1972), que ressaltou a estreita vinculagéo entre desenvolvimento e seus
efeitos sobre o meio ambiente, o governo brasileiro sentiu a necessidade e viu a
oportunidade de institucionalizar autoridade em nivel federal, orientada para a
preservacdo ambiental do pais, criando a Secretaria Especial de Meio Ambiente
(SEMA), em 30 de outubro de 1973.

Tal iniciativa da area federal foi precedida pela criagdo da CETESB (Lei n°
118, de 29 de junho de 1973), sendo, logo em seguida na Bahia, instituido o
Conselho Estadual de Protegdo Ambiental (CEPRAM), em 4 de outubro de 1973.
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A partir de 1975, 6rgaos ambientais foram criados nos diversos estados
brasileiros, e comecaram a surgir legislagbes e regulamentacbes especificas de

controle ambiental nas instancias federal, estadual e municipal.

Os estudos sobre impacto ambiental (EIA) passaram a ser uma exigéncia
legal para construcédo de unidades industriais e de outros empreendimentos,
somente a partir da Resolugdo CONAMA n° 001, de 28 de fevereiro de 1986.

Em 1991, representantes de empresas de classe mundial, no ambito da
Camara de Comércio Internacional, elaboraram a Carta Empresarial para o
Desenvolvimento Sustentavel com 16 principios relativos a gestdo do meio
ambiente. Essa carta foi oficialmente divulgada por ocasido da Segunda Conferéncia
Mundial da Industria sobre Gestdo do Meio Ambiente em 1991 (WICEM 1),
declarando que a preservagao do meio ambiente é considerada uma das prioridades
de qualquer organizagéo. O objetivo desse documento foi o de ajudar organiza¢des

em todo o mundo a melhorar os resultados das suas a¢des sobre o meio ambiente.

Esse documento também considerou que as organizagdes versateis,
dindmicas, ageis e lucrativas deveriam ser a forga impulsora do desenvolvimento
econOmico sustentavel, assim como a fonte da capacidade de gestéo e dos recursos
técnicos e financeiros indispensaveis a resolugdo dos desafios ambientais. As
economias de mercado, caracterizadas pelas iniciativas empresariais, passaram a

ser essenciais a obtencéo desses resultados.

A referida carta considera ainda, que as organizagbes precisam ter
consciéncia de que deve existir um objetivo comum, e nao conflito entre
desenvolvimento econémico e protecdo ambiental, tanto para o momento presente

como para as geragdes futuras (BARBOSA, 2000).

Tratando-se de meio ambiente, as pressées sobre as industrias de classe

mundial sdo maiores e envolvem diversos setores sociais.

Quando as condi¢cdes ambientais se tornam inadequadas devido a poluicao

causada pelas atividades produtivas, as pressdes aumentam. O meio ambiente é
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modificado, alterando a relagédo dele com o homem. Assim, a sociedade civil, por
meio de suas organizagdes, exerce pressédo sobre a industria para que ela diminua

os efeitos prejudiciais ao meio ambiente de sua atividade (BARBOSA, 2000).

Mudangas importantes vém ocorrendo nos ultimos anos, principalmente
relacionadas ao comportamento da sociedade e dos mercados, que exigem
produtos ecologicamente corretos. Neste sentido, a l6gica de maximizag&o do lucro
empresarial vem sendo questionada, condicionando as empresas a adogédo e ao
aprimoramento da gestdo ambiental, a declaracdo de conformidade com a
responsabilidade so6cio-ambiental, e conseqlientes mudancas no seu perfil de

producao.

A organizacado ambiental das empresas no Brasil varia em fun¢gao do tamanho
e do tipo de industria. Normalmente, industrias multinacionais, seguidas de
empresas nacionais de maior porte, possuem departamentos ambientais nas
fabricas e também em nivel corporativo, com fungbes especificas (VIANNA &
VERONESE, 1992 apud BARBOSA, 2000). Contemplada na estrutura
organizacional e interferindo no planejamento estratégico, passou a ser uma
atividade importante nas empresas e/ou unidades destas, seja no desenvolvimento
de atividades de rotina, seja na discussao dos cenarios alternativos e a consequente

analise de sua evolucao, o que acabou gerando politicas, metas e planos de acao.

Essa atividade dentro da organizacdo passou a ser de interesse dos
presidentes e diretores, externamente aos investidores, e a exigir uma nova fungéo
administrativa na estrutura organizacional, que pudesse abrigar um corpo técnico
especifico e um sistema gerencial especializado, com a finalidade de propiciar a
empresa uma integracéo articulada e bem conduzida de todos os seus setores e a

realizacdo de um trabalho de comunicag&o socio-ambiental moderno e consciente.

A inclusdo da protecdo do ambiente entre os objetivos empresariais amplia
substancialmente todo o conceito da administracdo estratégica. Assim, foram
introduzidos nas empresas conceitos de produgdo mais limpa, com controle e

reducao de perdas nos processos produtivos, reciclagem de materiais, minimizagao
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na geracédo de residuos, medidas para redu¢do no consumo de energia e agua,

substituicdo de tecnologias, entre outras inovagdes ambientais.

Um exemplo da importancia que a responsabilidade social e ambiental vem
ganhando em nivel mundial foi a criagdo do indice de Sustentabilidade da Dow
Jones (Dow Jones Sustainability Index — DJSI), associado a Bolsa de Nova lorque.
O DJSI indica as empresas que tém responsabilidade social, ética e ambiental,
enfatizando a necessidade de se trabalhar esses aspectos de forma integrada em

cada negocio (Jornal do Commercio Recife - 14.01.2001).

Este primeiro indice de sustentabilidade foi langado pelo mercado financeiro
de Nova York em 1999. Na época, ele foi recebido com muito ceticismo pelo
mercado, porém, atualmente, ndo ha mais duvidas de que foi fundamental nao
somente para estimular as empresas a adotarem praticas de responsabilidade, como
também para dar visibilidade aquelas que se preocupam em inclui-las em suas

estratégias de negécio (Gazeta Mercantil - 07/07/2006).

Em todo mundo, empresas de diversos setores vém se empenhando para
fazer parte desta carteira de indices de sustentabilidade. O principal objetivo dessas
companhias € tornarem-se mais atrativas para os fundos que investem em empresas
tidas como socialmente responsaveis, estimando-se que nos Estados Unidos esses

fundos movimentem acima de US$ 1 trilhdo ao ano.

"Para atrair a atencédo desses investidores, nao basta serem responsaveis, &
preciso mostrar que se é", diz William Eid Junior, coordenador do Centro de Estudos
em Financas da Fundacdo Getulio Vargas — FGV, de S&o Paulo. Na teoria, a
participacdo em um indice de sustentabilidade &€ um atestado de que a companhia
possui boas praticas de governanga corporativa, de gestdo ambiental e de
relacionamento com consumidores, funcionarios e fornecedores, entre outros. Na
pratica, a participacdo nesses indices vem representando ganhos financeiros
(Revista Exame 30.11.2006).

No Brasil, integram o DJSI as empresas Aracruz Celulose, Banco Bradesco,
Banco Itau, Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG); no setor de petroleo e

gas estdo incluidas Petrobras, BG Group, BP PLC, Chevron Corporation, EnCana,
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Nexen Inc, Repsol YPF, Royal Dutch Shell, Shell Canada Ltd., Statoil, Suncor
Energy Inc., Talisman Energy Inc., Total S.A. (PETROBRAS, 06/09/2006).

Apesar da evolucdo dos conhecimentos tecnologicos para a produgdo mais
limpa, da adequacgdo das praticas de tratamento e disposicdo de efluentes e
residuos, da ampliacdo do conceito da gestdo ambiental, muitos ainda sdo os

problemas envolvendo passivos ambientais em areas industrias e urbanas.

Segundo CETESB (1999), o conceito da prote¢cao dos solos foi o ultimo a ser
abordado nas politicas ambientais dos paises industrializados, bem apds os
problemas ambientais decorrentes da poluicdo das aguas superficiais e da

atmosfera terem sido tematizados e tratados.

Novos empreendimentos, ampliacbes de instalagdes e unidades industriais
tém sido planejados e construidos em areas potencialmente contaminadas ou
comprovadamente contaminadas, muitas vezes por falta de conhecimento do

problema de contaminagao, em virtude de mudangas no uso e ocupacgao do solo.

Silva (2002) descreve os problemas ocasionados com a evolugéo do uso e
ocupagado do solo na RMSP, onde varias unidades industriais foram desativadas
sem avaliagcdo de seus provaveis passivos, sendo ocupadas posteriormente por

residéncias e comércios.

Entéo, torna-se visivel a necessidade de legislacao especifica para o tema no
Brasil, orientando todos os segmentos da sociedade para o gerenciamento de areas
contaminadas, visando a identificagdo, avaliagéo e controle dos riscos as pessoas e

ao meio ambiente.

4.2. GERENCIAMENTO DE AREAS CONTAMINADAS

Segundo Silva (2005), os programas de gerenciamento de areas
contaminadas evoluiram, na maioria dos casos, como resultado da necessidade de

atender a requisitos legais de protecdo a saude humana e ao meio ambiente, em
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alguns casos pela necessidade de reutilizagcdo de areas industriais para atividades
mais sensiveis (moradia ou lazer, por exemplo) e, em outros casos, para atender a

uma combinagdo de ambas as situagdes.

Em muitos paises, a ocorréncia de um ou mais acidentes estimulou a atencgao
do publico, que passou a se preocupar com questbes relacionadas a areas
contaminadas e a cobrar agbes governamentais, as quais produziram a formulagao

de politicas, regulamentacgdes e programas.

As politicas e abordagens de diversos paises para lidar com areas
contaminadas diferem largamente devido a circunstancias e fatores locais. Existem
diferencgas na definigdo de areas contaminadas, nos procedimentos de avaliagdo de
risco, na origem dos critérios de qualidade do solo, na metodologia para definir
prioridades, nos conceitos de recuperacado (“multifuncionalidade” e “aptidao para o
uso”), nos procedimentos de remediagdo, na garantia de qualidade das
investigacdes e remediagao e no monitoramento (VAN DEN BRINK et al., 1995 apud
CETESB, 1999).

Sanchez (1998) identificou cinco tipos de abordagem governamental para

lidar com os problemas gerados por areas contaminadas.

e A abordagem negligente € observada em paises ou regides onde ainda
nao existe um reconhecimento publico dos problemas gerados pelas
areas contaminadas. Sob a alegacdo de que a populagdo ndo se
preocupa com esses problemas, ndo efetuando reclamacgdes, ou
alegando a existéncia de outros mais importantes como, por exemplo,
de cunho social existentes em paises em desenvolvimento, a questao
das areas contaminadas na maior parte das vezes & ignorada.

e A abordagem reativa caracteriza-se pela adocdo de acgbes
emergenciais em situagdes onde os riscos ou danos s&o evidentes e
existe pressao da populacdo para que os 0rgaos governamentais
tomem alguma atitude. Em geral, os 6rgados governamentais nao estao
preparados para tratar desses problemas, gerando acgdes

desarticuladas.
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e A abordagem corretiva adota formas planejadas e sistematizadas de
acao, prevendo-se as intervengcdes necessarias em areas
contaminadas prioritarias. Pressupfe a necessidade de remediar areas
contaminadas apos a identificacao e diagnostico destas.

e A abordagem preventiva considera que, embora os contaminantes
possam ter-se acumulado durante a operagcédo de um empreendimento,
eles devem ser reduzidos ou eliminados quando de sua desativagéo ou
fechamento. Tal enfoque pressupde, no minimo, a preparagdo e
implementagédo de um plano de desativacdo do empreendimento.

e A abordagem proativa é aquela que busca evitar que a contaminagao
se acumule durante a operacdo de um empreendimento, minimizando
assim os impactos ambientais durante todo o ciclo de vida de uma

instalacéo.

Segundo Sanchez (1998), os paises que mais avangaram no trato da questao
das areas contaminadas, passando por etapas caracterizadas por posturas
negligentes e reativas, evoluiram no sentido de adotar politicas corretivas e
comecaram também a esbocgar acbes de cunho preventivo, voltadas para alguns

setores industriais/comerciais, cujo potencial de contaminacgéo de solos ¢ elevado.

A CETESB é o primeiro 6rgédo de controle ambiental na América Latina a
possuir um sistema organizado de gerenciamento de areas contaminadas e se
estruturar para enfrentar os problemas por elas causados. Em 1999, publicou o
Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas e, em 2001, publicou o
Estabelecimento de Valores Orientadores para Solos e Agua Subterranea no Estado
de Séo Paulo, que foi atualizado em 2005 (CETESB, 1999; 2001 e 2005).

Segundo CETESB (1999), o gerenciamento de areas contaminadas (ACs)
visa minimizar os riscos a que estao sujeitos a populagdo e o meio ambiente, em
virtude da existéncia das mesmas, por meio de um conjunto de medidas que
assegurem o conhecimento das caracteristicas dessas areas e dos impactos por
elas causados, proporcionando os instrumentos necessarios a tomada de decisao

quanto as formas de intervengao mais adequadas.
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Dessa forma, conforme ilustrado na Figura 1, foram definidos dois processos

que constituem a base do gerenciamento de ACs denominados: processo de

identificacéo e processo de recuperagao.
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Figura 1. Fluxograma do gerenciamento de areas contaminadas (CETESB, 1999).

O processo de identificagao de areas contaminadas tem como objetivo

principal a localizagédo das areas contaminadas, sendo constituido por quatro etapas:
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e definicdo da regiao de interesse;
e identificacdo de areas potencialmente contaminadas;
e avaliacdo preliminar;

e investigacdo confirmatéria.

O processo de recuperagdo de areas contaminadas tem como objetivo
principal a adogéo de medidas corretivas nessas areas que possibilitem recupera-las
de acordo com as metas estabelecidas para um determinado uso, a serem atingidas
apés a intervencgao, adotando-se dessa forma o principio da “aptidédo para o uso”.

Esse processo é constituido por seis etapas:

e investigagao detalhada;

e avaliagdo de risco;

e investigagao para remediagao;
e projeto de remediagao;

e remediacéo;

e monitoramento.

Durante a execucgao das etapas de identificacdo do gerenciamento de ACs,
em funcéo do nivel de informacao referente a cada uma das areas em estudo, estas
podem ser classificadas como areas potencialmente contaminadas (APs), areas

suspeitas de contaminagao (ASs) e areas contaminadas (ACs) (Figura 1).

As APs sao aquelas onde estdo sendo ou foram desenvolvidas atividades
potencialmente contaminadoras, isto €, onde ocorre ou ocorreu 0 manejo de
substancias cujas caracteristicas fisico-quimicas, bioloégicas e toxicolégicas podem

causar danos e/ou riscos aos bens a proteger.

As ASs sdo aquelas nas quais, durante a realizacdo da etapa de avaliacao
preliminar, foram observadas falhas no projeto, problemas na forma de construgéo,
manutengdo ou operagdo do empreendimento, indicios ou constatacdo de

vazamentos e outros. Essas constatagbes induzem a suspeitar da presenca de
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contaminagdo no solo e nas aguas subterraneas e/ou em outros compartimentos do

meio ambiente.

Uma AC pode ser definida resumidamente como a area ou terreno onde ha
comprovada contaminagao, confirmada por analises, que pode ocasionar danos e/ou

riscos aos bens a proteger, localizados na propria area ou em seus arredores.

As informagbes obtidas nessas etapas devem ser armazenadas no Cadastro
de Areas Contaminadas, o qual se constitui no elemento central do gerenciamento
de ACs. Essas informagdes podem ser utilizadas no controle e planejamento
ambiental da regido de interesse ou fornecidas para outras instituicbes publicas ou

privadas, para diversos usos preconizados pelo planejamento urbano.

Para aplicacdo dos procedimentos necessarios a realizagdo de priorizagdes
de areas, na metodologia desenvolvida para o gerenciamento de ACs, s&o previstas
trés etapas de priorizagdo. Os critérios utilizados para realizar essas priorizagdes
consideram basicamente as caracteristicas da fonte de contaminagado (tipo de
contaminante e tamanho da fonte de contaminacado), as vias de transporte dos

contaminantes e a importancia dos bens a proteger.

O gerenciamento de ACs pode ser conduzido por um érgéo federal, estadual,
municipal ou até mesmo privado, que possua atribuicdo de controle dos problemas
ambientais na regidao de interesse. Esse 6rgao deve se responsabilizar pela
execucao das etapas do processo de identificacao de areas contaminadas e pela
fiscalizagdo da execucdo das etapas do processo de recuperacdo, que caberd,
normalmente, ao responsavel pela contaminagdo, de acordo com o principio do

“poluidor pagador”.

Em maio de 2002, a CETESB divulgou pela primeira vez a lista de areas
contaminadas, registrando a existéncia de 255 destas no Estado de Sao Paulo. O
registro das ACs vem sendo constantemente atualizado e, apdés 6 atualizacbes
(outubro de 2003, novembro de 2004, maio de 2005, novembro de 2005, maio de
2006, novembro de 2006), o numero de areas contaminadas totalizou, em novembro
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de 2006, 1.822 areas contaminadas. A Figura 2 apresenta a evolugdo do numero de

areas contaminadas cadastradas, no Estado de Sao Paulo.
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Figura 2. Niumero de areas contaminadas cadastradas pela CETESB.
Fonte: CETESB (2007)

Na Tabela 1 € apresentada a distribuicdo das areas contaminadas no Estado

de S3o Paulo.

Pode-se observar, pela evolugao dos dados mostrados na Figura 3, que 74%
(1.352 areas) das areas cadastradas no Estado de S&o Paulo sao de postos de
combustivel. Este aumento foi impulsionado pelo licenciamento e diagndstico do
passivo ambiental, facultado na Resolugdo CONAMA n° 273/2000, mas
principalmente pelo procedimento adotado pela CETESB, a partir de julho de 2002,

para convocagao dos postos de combustiveis em operacgao.

E possivel também observar que o nimero de areas industriais representa
15% deste universo (Figura 3), porém neste item verifica-se que os dados reais
estdo muito prejudicados, devido ainda nao haver legislagdo com mecanismos de

incentivo a auto-denuncia.
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Tabela 1. Distribuicdo das Areas Contaminadas no Estado de S&o Paulo.

Regido/Atividade Comercial Industrial Residuos FEEED f’e Acidente_s Total
combustivel desconhecidos

Sao Paulo 28 56 22 486 2 594
RMSP - outros 14 76 11 273 4 378
Interior 49 93 22 432 12 608
Litoral 13 31 11 78 2 135

Vale do Paraiba 1 23 0 83 0 107
Total 105 279 66 1.352 20 1.822

Fonte: CETESB (2007)
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Figura 3. Distribuicdo de Areas Contaminadas por Atividade.
Fonte: CETESB (2007)

Com a divulgacgao pela CETESB, em 22/06/2007, do novo Procedimento para
Gerenciamento de Areas Contaminadas, através da Decisdo de Diretoria N°.
103/2007/C/E, houve mudanga nas etapas de gerenciamento, conforme

demonstrado na Figura 4 - Fluxograma de Gerenciamento de Areas Contaminadas.
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Segundo CETESB (2007), a metodologia de gerenciamento de areas
contaminadas € composta por dois processos: o de identificacdo e o de reabilitagcao

de areas contaminadas.

O processo de identificacdo de areas contaminadas tem como objetivo
principal definir a existéncia e a localizagdo das areas contaminadas sob
investigacéo e é constituido por quatro etapas:

e definicdo da regido de interesse;
¢ identificagdo de areas com potencial de contaminacéo;
e avaliacdo preliminar; e,

e investigacéo confirmatéria.

O processo de reabilitacdo de areas contaminadas tem como objetivo
principal possibilitar a adogdo de medidas corretivas visando atingir as metas
estabelecidas para um uso preestabelecido, adotando-se, desta forma, o principio
da “aptiddo para o uso”. E constituido por seis etapas:

e investigacdo detalhada;

e avaliagéo de risco;

e concepgao da remediagao;
e projeto de remediacgao;

e remediacao; e,

e monitoramento.

Na realizagdo das etapas dos processos de identificacao e de reabilitagdo de
areas contaminadas, em funcao do nivel das informagdes ou dos riscos existentes
em cada uma das areas em estudo, estas podem ser classificadas como area com
potencial de contaminagdo (AP), area suspeita de contaminagcdo (AS), area
contaminada sob investigacao (Al), area contaminada (AC), area em processo de
monitoramento para reabilitagdo (AMR) e area reabilitada para o uso declarado (AR),
conforme definigbes descritas a seguir.

e Area com potencial de contaminagdo (AP): area, terreno, local,

instalacdo, edificagdo ou benfeitoria onde sdo ou foram desenvolvidas
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atividades que, por suas caracteristicas, apresentam maior
possibilidade de acumular quantidades ou concentragcbes de matéria
em condi¢des que a tornem contaminada.

Area suspeita de contaminagio (AS): area, terreno, local, instalacgo,
edificagdo ou benfeitoria com indicios de ser uma area contaminada
(AC).

Area contaminada sob investigagdo (Al): area, terreno, local,
instalacdo, edificagdo ou benfeitoria onde ha comprovadamente
contaminacgao, constatada em investigagcéo confirmatéria, na qual estéo
sendo realizados procedimentos para determinar a extensdo da
contaminacao e identificar a existéncia de possiveis receptores, bem
como para verificar se ha risco a saude humana. A area também sera
classificada como area contaminada sob investigagcédo (Al), caso seja
constatada a presenga de produtos contaminantes (por exemplo,
combustivel em fase livre), ou quando houver constatacao da presenca
de substéancias, condicbes ou situagbes que, de acordo com
parametros especificos, possam representar perigo.

Area contaminada (AC): area, terreno, local, instalagéo, edificacdo ou
benfeitoria, anteriormente classificada como area contaminada sob
investigacdo (Al) na qual, ap6s a realizagdo de avaliacdo de risco,
foram observadas quantidades ou concentracbes de matéria em
condigdes que causem ou possam causar danos a saude humana. Por
critério da CETESB, uma area podera ser considerada contaminada
(AC) sem a obrigatoriedade de realizagdo de avaliagdo de risco a
saude humana quando existir um bem de relevante interesse ambiental
a ser protegido.

Area em processo de monitoramento para reabilitagio (AMR):
area, terreno, local, instalagéo, edificacdo ou benfeitoria, anteriormente
classificada como contaminada (AC) ou contaminada sob investigacéo
(Al), na qual foram implantadas medidas de intervencao e atingidas as
metas de remediacdo definidas para a area, ou na qual os resultados
da avaliagdo de risco indicaram que ndo existe a necessidade da

implantacdo de nenhum tipo de intervencdo para que a area seja
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considerada apta para o uso declarado, estando em curso o
monitoramento para encerramento.

e Area reabilitada para o uso declarado (AR): area, terreno, local,
instalagdo, edificagdo ou benfeitoria, anteriormente classificada como
area em processo de monitoramento para reabilitacdo (AMR) que,
ap6s a realizagdo do monitoramento para encerramento, for

considerada apta para o uso declarado.
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5. O GERENCIAMENTO AMBIENTAL E DE AREAS CONTAMINADAS NA AREA
DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada na Baixada Santista, e faz parte do Pdlo
Industrial de Cubatao (SP).

5.1.GERENCIAMENTO NO POLO INDUSTRIAL DE CUBATAO

O gerenciamento ambiental na regido de Cubatao evoluiu muito, a partir da
década de 1980, no esfor¢co conjunto do Governo do Estado de Sao Paulo e das
industrias do pdélo petroquimico para recuperacédo da cidade, devido aos efeitos da
poluicdo, oriundos principalmente das emissdes atmosféricas e dos despejos de

efluentes liquidos industriais nos corpos d’agua superficial.

O Programa de Controle das Fontes Primarias de Poluigdo em Cubatao foi
langado em 1983, quando se detectou a existéncia de 320 fontes de polui¢ao do ar,
das aguas e do solo, em um universo de 23 industrias instaladas no municipio
situado na base da Serra do Mar, na Baixada Santista. Essas fontes foram

caracterizadas de acordo com o tipo de industria e divididas em grupos:

e Siderurgia — unidades de aciaria, sinterizacdo, alto-forno, fundicéo,
laminagdo, coqueria e as fontes estacionarias de queima de

combustivel,;
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e Fertilizantes — operacdes de manuseio de rochas fosfaticas, acidos,
queima de combustivel e geracdo de varios residuos solidos,
granulados e gasosos;

¢ Minerais nao-metalicos — unidades de cimento, gesso e concreto;

¢ Refino de petréleo — unidades de craqueamento catalitico; e

e Quimica e petroquimica — unidades de producdo de formol, resinas

poliéster, cloro, soda e acido cloridrico, entre outros.

Segundo a Secretaria Estadual do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo
(2004), nas ultimas duas décadas, o controle exercido pelo governo estadual, por
meio da CETESB, obteve a redugéo de 97% das fontes de poluicdo primarias, sendo

que:

e das 230 fontes de poluicdo do ar detectadas inicialmente, 207
encontram-se controladas;

e 44 fontes de poluigdo do solo, das 46 identificadas no inicio do
programa, estdo sob controle ambiental;

e todas as 44 fontes de poluicdo de agua, apontadas em 1983, também
estédo controladas;

e do universo inicial abrangido pelo programa, 20 fontes de poluigédo
diversas foram desativadas e, atualmente, apenas 3 fontes de polui¢cao

do ar e 2 de solo continuam pendentes.

Passados 21 anos de inicio do programa, a CETESB, em 19/08/2004,
anunciou o inicio da segunda fase deste, com o objetivo de reverter a situagao das
cinco fontes ainda pendentes da primeira fase e estabelecer o processo de melhoria
continua no polo petroquimico de Cubatdo que, até o inicio da década de 1980, era
conhecido como o “Vale da Morte” por causa da deterioracdo ambiental e dos

péssimos indicadores de qualidade de vida.

Além da adog&o de um sistema de monitoramento on-line, no caso das
emissdes atmosféricas e do refinamento do controle dos langamentos de efluentes,
com o monitoramento da qualidade das aguas a montante e a jusante de cada uma

das fontes, o programa prevé ainda o tratamento das aguas pluviais contaminadas e
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a identificagdao das plumas de contaminacao do solo, a remediagdo de areas
impactadas e a implementacéo do licenciamento ambiental renovavel (Secretaria do
Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo, 2004)

5.2.LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada na regidao da Baixada Santista, na porgéo
norte do municipio de Cubatdo (Figura 5). O local dista 57 km da capital de Sao
Paulo, sendo acessivel pelo Sistema Anchieta-Imigrantes (SP 150 e SP 160) e

Rodovia SP-55 Doménico Rangoni.

Figura 5. Localizag&o da Area de Estudo.

E uma unidade industrial de fabricacdo de derivados de petréleo, que foi

instalada no sopé da Serra do Mar, iniciando sua operagdo na década de 1950,
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dando inicio ao desenvolvimento do pélo petroquimico de Cubatéo, no esfor¢co do
pés-guerra para atender a 80% do incipiente mercado interno. Quando foi
inaugurada, em 1955, abastecia 50% do pais, sendo que atualmente é responsavel

por 11% da producgao de derivados no Brasil.

A unidade é cortada pelo rio Cubatdo e pela antiga estrada de Santos, a
primeira rodovia pavimentada com concreto do Brasil, atualmente denominada
Caminho do Mar. Possui uma area de 7km? e tem como produtos a gasolina de
aviagcdo, diesel metropolitano, gasolina Podium, componentes da gasolina da
Férmula 1, coque para exportagcdo e uma capacidade instalada de 170 mil barris/dia

para refino.

5.3.DESCRIGAO DO SISTEMA DE GERENCIAMENTO DA AREA DE ESTUDO

A Refinaria Presidente Bernardes de Cubatdo - RPBC (Figura 6)
acompanhou a evolugao da gestdo ambiental em Cubatdo, sendo impulsionadora do
seu programa de recuperacédo, por meio de investimentos continuos de melhoria em
suas unidades de producao, de forma a reduzir significativamente suas emissdes de

poluentes.

Figura 6. Instalacdes da Refinaria Presidente Bernardes, em 1956.
Foto: Boris Kauffmann (Guia Santista — Tourist Guide to Santos, 1956, Santos/SP — Jornal A Tribuna 9/04/1998)
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Nos ultimos 9 (nove) anos, a Refinaria Presidente Bernardes - RPBC investiu
R$ 432.342.000,00 (quatrocentos e trinta e dois milhdes, trezentos e quarenta e dois
mil reais) em Seguranca, Meio Ambiente e Saude Ocupacional — SMS, conforme
valores descritos na Tabela 2, que mostra os investimentos totais realizados pela
RPBC entre 1999 e 2007, separando aqueles destinados a SMS, Meio Ambiente e a
porcentagem do investimento em SMS em relacdo aos investimentos totais
realizados. A Figura 7 mostra o investimento total e, deste, o que foi aplicado em
SMS e Meio Ambiente; a Figura 8 mostra os valores cumulativos. Estes valores

foram obtidos junto ao Setor de Planejamento e Controladoria da RPBC.

O Sistema de Gestdo Ambiental da RPBC ¢é parte do sistema de gestado
integrada da Petrobras, certificado pelas normas ABNT NBR 9001/2000,
14001/2004, OHSAS 18001/1999 e SA 8000/2001, que inclui estrutura
organizacional, atividades de planejamento, praticas, procedimentos, processos e

recursos para desenvolver, atingir, analisar e manter o seu desempenho global.

Tabela 2. Investimentos da RPBC no periodo de 1999 a 2007.

CUMULATIVO | CUMULATIVO | CUMULATIVO

ANO TOTAL SMS MA % EM SMS % EM MA TOTAL SMS MA
1999 18.847.000 5.630.000 3.216.000 29,87 17,06 18.847.000 5.630.000 3.216.000
2000 24.010.000 11.558.000 5.921.000 48,14 24,66 42.857.000 17.188.000 9.137.000
2001 65.013.000 37.625.000 18.656.000 57,87 28,70 107.870.000 54.813.000 27.793.000
2002 59.652.000 33.692.000 27.307.000 56,48 45,78 167.522.000 88.505.000 55.100.000
2003 60.961.000 36.000.000 26.197.000 59,05 42,97 228.483.000 124.505.000 81.297.000
2004 123.276.000 44.437.000 22.285.000 36,05 18,08 351.759.000 168.942.000 103.582.000
2005 163.444.000 117.098.000 32.334.000 71,64 19,78 515.203.000 286.040.000 135.916.000
2006 65.658.000 51.972.000 28.085.000 79,16 42,77 580.861.000 338.012.000 164.001.000
2007* 109.272.000 94.330.000 50.068.000 86,33 45,82 690.133.000 432.342.000 214.069.000
SOMA R$ 690.133.000,00 | R$ 432.342.000,00 214.069.000 62,65 31,02

* valores aprovados
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Figura 7. Investimentos da RPBC no periodo de 1999 a 2007.
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Figura 8. Investimentos cumulativos da RPBC no periodo de 1999 a 2007.

A preocupacdo com o gerenciamento ambiental da Petrobras esta expressa
em seu Plano Estratégico, onde um dos valores expressos é a “Exceléncia e

lideranga em questdes de saude, seguranga e preservagao do meio ambiente”.
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Na Area de Negécios do Abastecimento, que é a area que define as diretrizes de
Gestao as Refinarias, esta expresso em sua Politica de Gestao — “A atuagao do
Abastecimento, como agente central na cadeia produtiva da Petrobras, esta
ancorada na integracdo de seus processos e competéncias, expandindo e
diversificando seu mercado, produtos e carteira de negécios, de maneira
social e ambientalmente responsavel, satisfazendo os clientes segundo
critérios de qualidade, seguranca e eficiéncia maximas” — e na sua diretriz n° 5
Seguranca, Meio Ambiente e Saude — “Atuar promovendo a qualidade de vida e

o respeito aos aspectos de seguranga, meio ambiente e saude no trabalho”.

A estrutura necessaria para garantir o alcance dos objetivos de seguranca,
meio ambiente e saude ocupacional — SMS da empresa estd descrita na sua
estrutura organizacional, estando a fungado SMS ligada diretamente a Geréncia Geral

da unidade, conforme Figura 9.

GERENTE
GERAL

GERENCIA
DE SMS

GERENCIA DE GERENCIA DE GERENCIA DE
SEGURANCA MEIO AMBIENTE SAUDE

Figura 9. Organograma simplificado da Geréncia de SMS da 4rea de estudo.
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As diretrizes do Abastecimento para o gerenciamento de areas impactadas
estd descrita no Padrio ABAST - PG-2T-00037-0 — GESTAO DE AREAS
IMPACTADAS, cujo objetivo é: “Estabelecer os critérios gerais para a gestado de
areas impactadas decorrentes das atividades do ABASTECIMENTO, visando
eliminar passivos, prevenir a ocorréncia de novas areas impactadas e
minimizar impactos sécio-ambientais e ao Negécio, atendendo a legislagao
vigente, bem como aos requisitos das Politicas de SMS da Petrobras e de
Gestdao do ABASTECIMENTO”.

Segundo o padréo acima, area impactada é definida como “Area contaminada
e/ou degradada que, com base em historico, informagdes, diagnostico ou analises,
tenha sofrido alteragdes no solo, agua subterrdnea ou superficial, que possam
provocar efeitos negativos ao meio ambiente e/ou a saude humana. Pode ser

subdividida em:

Area contaminada: Area, terreno, local, instalacdo, edificagdo ou benfeitoria
onde ha comprovadamente polui¢do causada por quaisquer substancias ou residuos
que nela tenham sido depositados, acumulados, armazenados, enterrados,
infiltrados ou acidentalmente langcados em condi¢gdes que apresentem riscos,
causem ou possam causar danos a saude humana, ao meio ambiente ou a outro

bem a proteger.

Area degradada: Area onde ha a ocorréncia de alteragdes negativas de suas
propriedades fisicas, quimicas e/ou biolégicas causadas por salinizacao, lixiviagao,

supressao da cobertura vegetal, processos erosivos e/ou remogao de solo.”

Para esta dissertacdo sera tratado apenas o tema referente a areas

contaminadas, utilizando como termo padréo.

A funcgao de gestédo dos passivos ambientais de contaminacgéo de solo e agua
subterrdnea na area de estudo esta descrita nas atribuicdes da Geréncia de Meio
Ambiente — “Prevenir e gerenciar impactos potenciais a biodiversidade e

gerenciar areas impactadas” — que no seu desdobramento criou a atividade de
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gestdo de areas impactadas dentro de sua estrutura. As atribuicbes de gestdo de

areas impactadas séo:

e identificar, avaliar e remediar os passivos de contaminacdo de solo e
agua subterranea;

e contratar e fiscalizar os servigos de diagnéstico e remediacao de areas
contaminadas;

e planejar e viabilizar, interna e externamente, o desenvolvimento dos
servicos de diagnostico e remediacado de areas contaminadas;

e gerenciar compromissos, internos (metas, orientacdes, etc) e externos
(Orgao Ambiental, Ministério Publico e outros), relacionados as areas
contaminadas;

e acompanhar e identificar tendéncias em areas contaminadas
(legislagdes, pesquisas, aplicativos, orientagdes, tecnologias, etc.);

e representar a empresa em eventos relacionados ao tema.

O desenvolvimento da gestdo de areas impactadas segue os conceitos de

qualidade total, utilizando-se o método PDCA de gerenciamento (Figura 10), onde :

e Plan - Planejar: significa o planejamento de todas as acgdes
necessarias para atingir as metas definidas;

e Do - Executar: significa a execug¢ao das acgbes planejadas;

e Check - Verificar: significa checar os resultados obtidos com a
execucao;

e Act - Agao: significa adogéo de medidas de corre¢ao, de acordo com a

etapa de verificagdo dos resultados.
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ORIENTAGOES E REQUISITOS DO
SISTEMA DE GESTAO INTEGRADA
DO ABASTECIMENTO

A P LEGISLACOES,
NORMAS E
AUDITORIAS, DEMANDAS DE
ANALISES CRITICAS PARTES
E ACOES INTERESSADAS (MP,
CORRETIVAS E ORGAOS
PREVENTIVAS AMBIENTAIS
C D COMUNIDADE, ETC)

ORIENTAGCOES E RECURSOS CORPORATIVOS
DA PETROBRAS

Figura 10. Modelo de Gestao de Areas Impactadas da area de Estudo.

O ciclo PDCA foi desenvolvido por Walter A. Shewart, na década de 1920,
mas comegou a ser conhecido como ciclo de Deming em 1950 (DEMING, 1990), por

ter sido amplamente difundido por este.

Constitui técnica simples que visa o controle do processo, podendo ser usado
de forma continua para o gerenciamento das atividades de uma organizacao,
obtendo-se resultados eficazes e confidveis em suas atividades. E um eficiente
modo de apresentar uma melhoria no processo, padronizando as informagbes do
controle da qualidade, evitando erros légicos nas analises, e tornando as

informagdes mais faceis de entender.

5.3.1. ETAPA DE PLANEJAMENTO (P)

Nesta etapa, s&o definidos todos os recursos financeiros, materiais e
humanos necessarios ao desenvolvimento das atividades de diagnostico e de
remediacdo de areas contaminadas. A priorizacdo dos recursos é baseada em

informacgdes, tais como: ocorréncias anormais com contaminagéo de solo e agua



subterranea; histérico de passivos ambientais;

avaliacbes de riscos a saude humana; nos riscos aos bens a proteger, nos
compromissos com as partes interessadas (Orgdos Ambientais, Ministério Publico,

Comunidade, etc.); nos compromissos internos (diagnoésticos e remediacbes em

areas de licenciamento de novos empreendimentos, etc).

A Figura 11 apresenta os recursos financeiros aplicados no gerenciamento de

areas impactadas, na area de estudo, entre 1999 e 2007.

resultados de diagndsticos e
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Figura 11. Recursos aplicados em areas impactadas na area de estudo.
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5.3.2. ETAPA DE EXECUGAO (D)

Baseado na etapa de planejamento, quando sao definidos os recursos e
prioridades, sao realizadas contratagdes de servicos de diagnostico, avaliagdo de
risco a saude humana e remediagdes, sendo que nas especificagdes técnicas sao
inseridas as orientacdes contidas no Padrdo de Gestdo de Areas Impactadas da
Petrobras e no Manual de Gerenciamento da CETESB (1999).

A Figura 12 apresenta os recursos financeiros investidos na realizacdo de

diagnodsticos e remediagdes, de 1999 a julho de 2007.

INVESTIMENTO EM DIAGNOSTICO E REMEDIAGAO (x R$ Vi)
s g 8§ & § &8 § &8 § &8 § 8
) N o N O = & = & N & N )
Julho/2007 | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
2006
2005
2004
2003
2002
2001
1999 a 2000
1999 a 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Julho/2007
| Renediagéo 0 0 0 290,00 315,00 2.550,00 600,00 26.400,00
@ Dagnéstico 210,00 20,00 200,00 50,00 235,00 2.700,00 3.100,00 2.200,00

Figura 12. Investimentos aplicados em diagnéstico e remedia¢do na area de estudo.

A execucédo dos servicos de diagnéstico e remediagdo de areas impactadas
na area de estudo seguem os padrbes de SMS, definidos para as unidades

operacionais da Petrobras/Abastecimento, conforme apresentados a seguir.

e Todas as empresas, para trabalhar em area industrial, devem
apresentar seus planos de SMS (Plano de Prevencdo Riscos

Ambientais — PPRA, Plano de Controle Médico e Saude Ocupacional —
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PCMSO, Plano de Prote¢gdo ao Meio Ambiente — PMA, Plano de
Protecdo Respiratéria — PPR e Plano de Prevengdo a Exposigao
Ocupacional ao Benzeno - PPEOB), para verificagdo e aprovagao pela
Petrobras.

As pessoas, para trabalhar em area industrial, devem fazer o Curso de
Integracdo e Capacitagcdo em SMS, em que sdo informadas de todos
0s riscos e prevencgdes oriundas da area industrial, bem como todos os
procedimentos de emergéncia e medidas de seguranca industrial
necessarias a execugao dos servigos para protecéo das pessoas, meio
ambiente e das instalagdes.

Para solicitar permissdo de execucdo de servigos, 0S responsaveis
pela execugao devem ser treinados no procedimento de solicitagdo de
permissao para trabalho.

Todos os servigos devem ser precedidos de Analise de Risco — AR,
que é um procedimento formal de analise dos riscos envolvidos nas
atividades a serem desenvolvidas, em que o executante, o responsavel
pelo local do equipamento ou pelo local de realizagdo do trabalho e os
especialistas em SMS avaliam os riscos, fazem recomendacbes e
apresentam condicionantes de execug&o para prevengao e controle
dos riscos identificados.

Todos os servigos devem ser precedidos de Permiss&o para Trabalho -
PT, que € um procedimento formal, em que o responsavel pela area
onde serdo realizados os servigos, mediante a AR, emite a PT com
recomendacgdes diversas.

Os trabalhos que envolvem sondagem de solo e instalacdo de pogos
de monitoramento sao precedidos de planejamento de sondagem, que
€ avaliado pela Petrobras mediante a verificacdo de plantas, desenhos
e croquis, e a verificagdo de campo, sendo emitido o Certificado de
Verificagédo de Interferéncias em Subsuperficie — CVIS, para os pontos
isentos de risco de atingir cabos (energia, telefonia, instrumentacéo,
etc.) e tubulagbes diversas (transferéncia de produtos, &aguas,

drenagens, etc.).
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e Todas as etapas do diagnéstico ambiental s&do realizadas com
monitoramento de VOC e monitoramento ambiental para BTEX
(benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos). Para a medigéo é utilizado o
equipamento cromatégrafo Photovac Voyager série EVFN 205,
calibrado e configurado de acordo com os padrdes da Perkin Elmer,
fabricante do equipamento. As coletas de amostras sao realizadas com
o ponto de captagdo a 1,5 metros do piso. O limite de deteccédo do
aparelho é de 0,1 ppm, sendo que, quando sao identificadas
concentragbes destes compostos, todos os envolvidos na tarefa séo
submetidos a monitoramento biologico.

e Todas as informacgdes geradas nos diagnoésticos e monitoramento das
aguas superficiais e subterrdneas sdo armazenadas em sistema de

informacgdes geograficas - SIG_MA.

5.3.3. ETAPA DE VERIFICAGAO (C)

A etapa de verificagc&o é realizada em duas fases.

A verificagao gerencial é realizada por meio de analises criticas mensais
dos resultados de diagndstico e remediagdo de areas impactadas, e de auditorias
internas e externas nos ciclos definidos pela Petrobras.

Na verificagdo operacional, sdo conduzidos procedimentos que visam
garantir a qualidade dos servicos de diagnostico e remediacdo executados,

conforme segue:

e execucgao dos servicos por empresas especializadas para a realizagéo
de diagndsticos, avaliagdes de risco e remediagoes;

e adoc¢ao de relatorio diario de obras, relatando os servigos executados,
os procedimentos adotados, as condi¢cbes estabelecidas, bem como os
resultados auferidos;

e orientacdo técnica, verificagcdo dos servigos de campo e dos relatérios
técnicos emitidos por especialistas em hidrogeologia, por meio de
contrato firmado com a Universidade Estadual Paulista — UNESP, e

apoio da Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ e de
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profissionais das areas de SMS Corporativo da Petrobras, da Area de
Abastecimento — AB e do Centro de Pesquisas e Desenvolvimento
Leopoldo Américo Miguez de Mello - CENPES, da Petrobras;

o verificagdo da cadeia de custodia na saida de amostras de solo e agua
subterranea para analise quimica;

o verificacdo dos laudos de analise quimica, por meio de check-list criado
para este fim (Figura 13), baseado na ABNT NBR ISO 17025.

Ainda na fase operacional da Etapa de Verificagdo, s&o conduzidos
monitoramentos preventivos das aguas superficial e subterrdnea, com coleta e
analise quimica dos parametros de interesse, além de verificagao do nivel de agua e
de espessura de fase livre ndo aquosa menos densa do que a agua (LNAPL) em

pocos de monitoramento.

5.3.4. ETAPA DE AGOES CORRETIVAS (A)

Baseado na etapa de verificagdo, a partir dos resultados das analises criticas
gerenciais e verificacdo operacional, séo definidas agdes de correcdo e de retro-

alimentagao da fase de planejamento.

Nesta etapa, podem ser definidas agdes emergenciais para controle dos
riscos identificados, agcbes preventivas, recursos adicionais, bem como ag¢des de

melhoria dos procedimentos operacionais.



VERIFICAGAO DE LAUDOS ANALITICOS - PETROBRAS UN/RPBC

Relatério de Ensaio n°:
Cadeia de Custédia n°:
Projeto:

Item Descrigdo S N Obs.:

1. Formulario de Coleta e Envio de Amostras (Cadeia de Custédia)

1.1. Nudmero do Formulario

1.2. Identificagdo das Amostras

1.3. Data de Coleta

1.4. Horario de Coleta

1.5. Parametros Selecionados

1.6. Método Analitico

1.7. Temperatura de Coleta

1.8. Numero de Frascos por Amostra

1.9. Identificagéo do Projeto

1.10. Equipe de Coleta

1.11. Responsavel pelo Projeto

1.12. Temperatura de Entrada no Laboratério
1.13. Assinatura de Responsavel pela Entrada

2. Laudos Analiticos (por amostra)

2.1. ldentificagdo de Campo

2.2. Data e Horario de Coleta

2.3. Temperatura de Entrada no Laboratério

2.4. Identificagdo do Laboratorio

2.5. Data e Horario de Extragéo de Analito

2.6. Data e Horario de Execugdo da Analise

2.7. Responsavel pelo Projeto

2.8. Responsavel Técnico pelas Analises

2.9. Assinatura do Responsavel Técnico (todas as laudas)
2.10. Métodos Utilizados para Extragédo dos Analitos
2.11. Métodos Analiticos Utilizados (por parametro)
2.12. Limite de Detecgdo do Método Analitico

2.13. Limite de Quantificagdo

2.14. Cromatogramas (devidamente assinados)

2.15. Certificagdo ISO/IEC ABNT 17025 (para cada parametro)
2.16. Branco de Campo

2.17. Branco de Laboratério

2.18. Recuperagdo do Surrogate

0 0
DOOOOOOonOUonodnnong || odoooddooodo

2.19. Tratamento Estatistico das Anélises

Verificado e atestado por (com carimbo):

Data:

Figura 13. Check-list para verificagdo de laudos de analises quimicas.
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5.4.RESULTADOS OBTIDOS COM O GERENCIAMENTO DE AREAS
CONTAMINADAS NA AREA DE ESTUDO

O despertar para a preocupag¢ao com os problemas de contaminagéo de solo
e aguas subterréneas na area de estudo veio em 1998, devido a uma exigéncia
técnica da CETESB, dentro de um processo de negociagdo de um Termo de
Ajustamento de Conduta (TAC), como processo de regularizacdo de licenca

ambiental de unidades de processo.

A exigéncia técnica foi diagnosticar as areas de aterros de residuos industriais
e landfarming na area de estudo. Mesmo ndo tendo sido mantida essa exigéncia
técnica no texto final do TAC, entre 1999 e 2000, os referidos diagnosticos foram
realizados, e entendendo a importancia do tema, o diagndstico foi ampliado para
toda unidade industrial (drea de estudo), pela Universidade Estadual Paulista —
UNESP, por meio da Fundacao para o Desenvolvimento da UNESP — FUNDUNESP,
a qual desenvolveu o estudo denominado “Diagndstico Ambiental do Lencol Freatico
da Refinaria Presidente Bernardes — Cubatéo (RPBC)”.

No gerenciamento de &reas contaminadas, um dos resultados mais
importantes a serem obtidos € o conhecimento do meio fisico, ou seja, a geologia
predominante, a hidrogeologia, as caracteristicas hidrogeoquimicas, bem como as
suas inter-relagdes. Os resultados do estudo acima citado foram primordiais na
etapa de priorizagao inicial de recursos de diagnéstico com foco em contaminagéo
do solo e agua subterranea, pois definiu, inicialmente, as regides com maior
vulnerabilidade ambiental, quando associadas as atividades potencialmente

poluidoras e aos bens a proteger.

Desta forma, conhecer o meio fisico da area de estudo foi importante para a
definicao das estratégias e planos, com o objetivo de identificagdo de contaminagao
do solo e da agua subterranea, bem como para o processo de remediacdo dos

passivos identificados.
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5.4.1. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO
5.4.1.1. GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA

Geomorfologicamente, a area situa-se nos dominios da Serra do Mar e da
Planicie Costeira, onde predominam, para o primeiro, encostas ingremes com
altitude média de 800 metros e morrotes de pequenas dimensdes, distribuidos em
meio a planicie sedimentar (Figura 14). Esta planicie sedimentar, por sua vez, tem
extensdo bastante pronunciada e apresenta relevo plano com rios retilineos a
meandrantes cortando os sedimentos. Os principais cursos d'agua que passam pela

area sao o rio Cubatao e o rio Perequé, além de seus afluentes.

Serra do Mar

/ Area de Estudo

=== _ / Rio Perequé

T T T =
I e

I [
\ Rio Cubatao

Planicie Costeira —»>

Figura 14. Aspectos geomorfologicos da area de estudo.

As unidades geoldgicas existentes na area, segundo Hasui et al. (1994) e
Suguio & Martin (1994), sado representadas por rochas do Embasamento Cristalino e
por Sedimentos Terciario-Quaternarios, conforme distribuicdo apresentada na Figura
15.
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No estudo realizado pela FUNDUNESP (2000), foram identificados cinco
litofacies: Debris Flow, Arenito Fluvial, Lamito Fluvial, Embasamento Alterado e
Embasamento Nao Alterado, sendo que os quatro primeiros apresentam porosidade
intergranular suscetivel a migracdo e a retencdo de contaminantes, descritas e

ilustradas nas Figuras 16 e 17.

Em termos hidrogeolégicos, a area de estudo se assenta sobre um aquifero
livre e heterogéneo, representado pelas unidades de depdsitos de fluxo de detritos
(debris flow) e arenitos fluviais, por vezes intercalando facies de lamitos fluviais

lenticulares.

A superficie do nivel d’agua (NA) esta situada entre as cotas 39,9 me 1,6 m,
com o fluxo das aguas subterrdneas orientadas a partir das cotas mais altas (por¢cao
Norte) para as cotas baixas (regido Sul), acompanhando aproximadamente a
topografia local (FUNDUNESP, 2000), conforme mostrado pelo modelo
hidrogeoldgico conceitual (Figura 17).
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Litofacies

Descrigdo

Fotos

Debris-flow
(Leques Aluviais)

Constituida  diamictitos, com  granulometria
variando de seixos a matacdes e matriz
dominantemente areno-siltosa e niveis
conglomerados  polimiticos  (fragmentos  de
gnaisses, xistos, filitos) e, sendo comum a
presenca de fragmentos vegetais. Niveis
conglomeraticos com matriz arenosa
correspondem a por¢des distais do leque aluvial,
onde depositam-se os sedimentos carreados pela
agua superficial. Esses depositos apresentam
espessuras decimétrica a métrica, com ampla
extenséo lateral.

Litofacies de leque aluvial distal

Arenito Fluvial

Arenitos dominantemente finos a médios, com
intervalos grossos e conglomeraticos, e selegédo
regular. E comum o perfil de granodecrescéncia
ascendente (fining upward), tipico de barra de
pontal. Niveis delgados e dominantemente finos
constituem  depésitos de crevasse  splay.
Apresentam espessuras centimétrica a
decimétrica, com extensdo lateral limitada. A
composi¢cdo do arcabougo desses arenitos é
essencialmente quartzosa e a matriz caulinitica.
Esta composigéo reflete a alta taxa de lixiviagao,
resultante da alta pluviosidade da area.

Arenito fluvial interdigitado aos debris-
flows

Granodecrescéncia observada na
litofacies arenito fluvial

Lamito Fluvial

Formado por sedimentos da fragdo silte-argila,
constituidos por  argilo-minerais  (caulinitas),
quartzo e feldspato, produtos de alteracdo do
embasamento metamoérfico da regido, com
abundancia de fragmentos vegetais.

Litofacies lamito fluvial

Embasamento Alterado

Constituida por material granular oriundo de alteragdo in situ das rochas do embasamento
metamorfico. Sao dificeis de serem distinguidas, em furos de sondagem, da facies de Debris
Flow. O critério adotado para sua diferenciagdo é a presenga de estruturas tectdnicas
remanescentes, tais como a foliagdo e xistosidade. O produto de alteragdo, em alguns
afloramentos, apresenta textura grossa, composta por cristais grossos de quartzo e feldspato
alterado, imersos em matriz siltico-arenosa e siltico-argilosa. Em termos de escoamento de

agua, respondem como um meio poroso granular.

Embasamento Sao

Constituida por rochas metamorficas do embasamento cristalino da area de estudo que, em
grande parte constitui-se em meio impermeavel, exceto se ocorrerem fraturas e falhas sem
preenchimento que permitam a movimentagdo e o armazenamento de agua subterrdnea nas

mesmas..

Figura 16. Descricdo das litofacies identificadas na area (FUNDUNESP, 2000).
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A area de estudo apresenta fluxo predominante de norte para sul, porém com
algumas outras componentes com tendéncia de fluxo de noroeste para sudeste e
leste para oeste. As principais areas de recarga localizam-se na zona de transi¢cao
entre a Serra do Mar e a planicie de sedimentacdo, e as feigbes regionais de
descarga sao representadas pelos rios Cubatdo e Perequé, com descargas locais

nos afluentes destes rios.

As condigcbes de fluxo descritas acima sao apresentadas no mapa
potenciométrico da area (Figura 18), elaborado a partir dos dados de medi¢cdo dos
niveis d’agua nos pog¢os de monitoramento, em campanha realizada no dia
05/05/2000 (Tabela 3).

De acordo com os dados obtidos por FUNDUNESP (2000), a distribuicdo da
condutividade hidraulica da zona saturada ndo mostra padrdo espacial segundo
alguma feicéo, tendo leve tendéncia de maiores valores para as areas préximas aos
corregos e antigas planicies de inundacdo destes, atualmente recobertas por
aterros. Os valores também ndo apresentam predominancia, ocorrendo

condutividades da ordem de 10 cm/s até 10° cm/s (Figura 19).

Tabela 3. Dados de monitoramento do nivel d’agua e cota dos pocos.

POGO UTM E (m) UTM N (m) COTA (m) N.A (m) COTAN.A. (m)
P1 354235,1 7359121,4 10,3 34 6,9
P2 353987,8 7358531,6 6,2 34 2,8
P3 354315,3 7358277,2 6,4 44 1,9
P4 354172,3 7357735,3 56 08 4,7
P5 353813,9 7358375,6 8,1 4,9 3,2
P6 353531,4 7358940,9 10,3 2,8 7,5
P7 354822,0 7359417,0 54 1,2 4,2
P8 355262,8 7359773,3 8.4 45 3,8
P9 3543134 7359381,7 11,8 2,0 9,8
P10 354094,9 7359440,7 11,8 18 10,0
P11 353832,0 7359019,7 7.3 3,2 4,2
P12 354052,6 7359139,6 10,2 2,3 7,9
P13 353863,8 7358841,0 5,9 34 2,5
P14 353800,7 7359359,7 11,9 1,2 10,7
P15 3532446 7359426,0 19,9 4.1 15,7
P16 3544211 7359178 94 2,5 6,9
P17 354892,5 7360072,7 8,5 2,1 6,5
P18 355054,1 7360125,0 9,8 3,4 6,4
P19 353784,2 73587544 6,0 17 4,4
P20 353906,1 7359159,7 11,1 3,5 7,6
P21 354752,5 73599646 8,9 0,4 8,5
P22 354833,9 7360167,3 8,1 2,7 5,4
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5.4.1.2. VERIFICAGAO DA QUALIDADE DO SOLO E DA AGUA

Para verificagcdo da qualidade do solo e da agua subterranea na area de

estudo, foram utilizadas as seguintes técnicas e quantidades de servigos (Figura 20):

e 160 Sondagens Elétricas Verticais - SEVs;

e 22 Pogos de Monitoramento (PMs);

e 80 Ensaios de Permeabilidade;

e 33 Analises Fisico-Quimicas do Solo;

e 22 Anadlises Quimicas de BTEX (Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e
Xilenos) em agua subterranea;

e 22 Analises Quimicas de TPH (Total Petroleum Hydrocarbons) em

solo.

Ensaios Geofisicos — Sondagens Elétricas Verticais

. . Sondagens Mecénicas e Pogos de Monitoramento
Técnicas de
Investigagao ) ) —
Ensaios Hidrogeolégicos

Analises Fisico-Quimicas (solo e agua subterranea)

Figura 20. Técnicas de investigacgao utilizadas pela FUNDUNESP (2000).

As SEVs tiveram como objetivo definir a profundidade do lencol freatico e do
topo do Embasamento Cristalino, identificar litologias, elaborar o mapa

potenciométrico da area e delimitar potenciais focos de contaminacéo.

Visando uma investigagcédo direta e confirmatéria dos resultados das SEVs,
foram instalados 22 PMs, os quais permitiram a coleta de amostras de solo e de
agua subterrénea. Além das coletas, a construcdo dos PMs possibilitou a
caracterizagdo do arcabouco litolégico e hidrogeoldgico da area, e a viabilizagao da

avaliagao direta da qualidade do solo e da agua subterranea.
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Foram realizadas analises quimicas de TPH no solo e de BTEX na agua
subterranea, sendo estes resultados comparados com os valores estabelecidos na

Portaria 36, pois, a época, ndo haviam outros valores nacionais estabelecidos.

De forma geral, verificou-se que algumas amostras de agua subterranea
apresentaram concentragcdes acima dos limites estabelecidos, para os compostos
organicos BTEX e para os elementos inorganicos Cadmio (Cd), Manganés (Mn) e
Fosfato (PO,).

5.4.1.3. DEFINICAO DOS BENS A PROTEGER

O estudo realizado pela FUNDUNESP (2000) possibilitou a identificacdo dos

bens a proteger abaixo em relagéo a area de estudo (Figura 21):

o rio Cubatdo, por ser o principal ponto de descarga das aguas

superficiais e subterraneas;

e 0 rio Perequé, pois recebe todo fluxo superficial e subterraneo da parte
nordeste e leste da area de estudo;

e o0 Parque Estadual da Serra do Mar, uma vez que parte da area de
estudo esta localizado no interior deste parque;

e as comunidades localizadas a sudeste e noroeste da area de estudo;

e 0s trabalhadores da unidade industrial.



Figura 21. Localizag&o dos bens a proteger na area de estudo.
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5.4.1.4. DEFINICAO DE AREAS SUSPEITAS OU IMPACTADAS

A partir do estudo realizado pela FUNDUNESP (2000), foram entdo
delimitadas 10 Areas Potenciais de Enfoque - APEs, que sdo areas que
apresentaram anomalias geofisicas e/ou valores anémalos no solo ou agua
subterranea, baseado nos parametros analisados e valores de referéncia utilizados.

Segue abaixo as atividades desenvolvidas nas APEs identificadas:

e APE 1: Antigo aterro de entulho de obra civil;

e APE 2: Unidade de Produgao de Derivados de Petréleo;

e APE 3: Tratamento e disposi¢cao de residuos solidos;

e APE 4: Unidade de Produgao de Derivados de Petrdleo e
Administrativa;

e APE 5: Unidade de Produgéo de Derivados de Petrdleo e
Administrativa;

e APE 6: Unidade de Producgéo de Derivados de Petréleo desmobilizada;

e APE 7: Tratamento de efluentes industriais;

e APE 8: Tratamento biologico de efluentes industriais;

e APE 9: Célula de disposi¢ao de residuos encerrada;

e APE 10: Unidade de Producgao de Derivados de Petréleo.

Como recomendacao, a FUNDUNESP (2000) orientou o detalhamento das

APEs identificadas no estudo.

Algumas ocorréncias posteriores geraram a identificacdo de outras areas

suspeitas:

e APE-11: jateamento/pintura — devido ao surgimento de um filme de
6leo no rio Cubatao, em 2002, préximo da APE-5;

e APE-12: duto de producgédo - devido ao vazamento de um duto de
transporte de produto, em 2003;
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e APE 13: faixa de energia e APE 14: tanques de armazenamento -
ambas devido a uma denuncia formulada ao Ministério Publico por um
membro do CONSEMA, sobre a suposta disposicdo inadequada de
residuos ocorrida no passado, na faixa de energia que cruza a area de

estudo e em areas de tanques de armazenamento.
5.4.2. DIAGNOSTICOS, AVALIAGCOES DE RISCO E REMEDIAGOES

A partir de 2001, foram iniciados os diagnésticos confirmatorios, detalhados e
avaliacdes de risco nas APEs identificadas pela FUNDUNESP (1 a 10) e nas demais
identificadas posteriormente. Os diagndsticos confirmatérios identificaram algumas
areas com necessidade de detalhamento e outras com necessidade de intervencéao
emergencial (fase livre de hidrocarbonetos), levando a ado¢cdo de medidas de
remediacdo, a partir de 2003. A Tabela 4 abaixo demonstra a evolucdo do
gerenciamento de areas impactadas na area de estudo, bem como a classificagéo
das APEs, segundo o Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas da
CETESB (1999).



Tabela 4. Evolucéo do Gerenciamento de Areas Impactadas na area de estudo.
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AREA CLASSIFICACAO MANUAL CETESB - ANOS
1999 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
PROCESSO DE PAr‘;T::f::r X X
IDENTIFICAGAO —
Investigagao
DE ACs . <
Confirmarmatoéria
Investigagao
APE -1 Avaliagido de
PROCESSO DE Risco
RECUPERAGAO | Investigagio para
DE Acs Remediacao
Remediagao
Monitoramento
Area Potencial
Area Suspeita
I Area Contaminada
X  Atividade realizada
XX Atividade planejada
AREA CLASSIFICACAO MANUAL CETESB - ANOS
1999 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
PROCESSO DE PArVeTr::?:; X X
IDENTIFICAGAO | cstigagao Ny
S Confirmarmatoria
Investigagao X
Detalhada
APE -2 Avaliacao de X
PROCESSO [BE Risco
RECUPERACAO Investigacao para
DE Acs Remediacio
Remediacao
Monitora_mento X X X
Area Potencial
Area Suspeita
I Area Contaminada
X Atividade realizada
XX Atividade planejada




67

Tabela 4. (cont.)

AREA CLASSIFICACAO MANUAL CETESB - ANOS
1999 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
PROCESSO DE PA:;T.I:?:; X | x
IDENTIFICAGAO e
DE ACs Investigagao X
Confirmarmatoéria
Investigagao X
Detalhada
APE -3 Avaliagéo de X
PROCESSO DE Risco
RECUPERAGAO | Investigacdo para
DE Acs Remediacéo
Remediacao
Monitoramento
Area Potencial
Area Suspeita
I Area Contaminada
X Atividade realizada
XX Atividade planejada
AREA CLASSIFICACAO MANUAL CETESB - ANOS
1999 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
PROCESSO DE :‘r‘fl':::f:; X | x
IDENTIFICAGAO Investigacao
DE ACs Confirmarmatoéria
Investigagao
Detalhada
PROCESSO DE Risco
RECUPERACAO Investigagao para
DE Acs | Remediacdo

Remediagao

Monitoramento

Area Potencial
Area Suspeita

I Area Contaminada
X  Atividade realizada
XX Atividade planejada




68

Tabela 4. (cont.)

0 CLASSIFICAGAO MANUAL CETESB - ANOS
1999 _ 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
PROCESSO DE :;’:h'::f:a‘:_ X X
IDENTIFICAGCAO - =
Investigagao
DE ACs X -
Confirmarmatoéria
Investigagao
Detalhada
APE -5 Avaliagao de
PROCESSO DE Risco
RECUPERACAO | Investigacdo para
DE Acs Remediacido
Remediacéao
Monitoramento
Area Potencial
Area Suspeita
I Area Contaminada
X Atividade realizada
XX Atividade planejada
e CLASSIFICAGCAO MANUAL CETESB - ANOS
1999 _ 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
PROCESSO DE :;?:::f:a‘:_ x | x
IDENTIFICAGAO —
Investigagao
DE ACs X ..
Confirmarmatoéria
Investigagao
Detalhada
APE - 6 Avaliagdo de
PROCESSO DE Risco

RECUPERAGAO
DE Acs

Investigacao para
Remediacao

Remediacao

Monitoramento

Area Potencial
Area Suspeita

I Area Contaminada
X Atividade realizada
XX Atividade planejada




Tabela 4. (cont.)
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AREA CLASSIFICACAO MANUAL CETESB - ANOS
1999 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
PROCESSO DE ::’;I'::f:; X X
IDENTIFICAGAO —
Investigagao
DE ACs X -
Confirmarmatoria
Investigagao
Detalhada
APE -7 Avaliagdo de
PROCESSO DE Risco
RECUPERAGAO | Investigagio para
DE Acs Remediacao
Remediagao
Monitoramento
Area Potencial
Area Suspeita
I Area Contaminada
X  Atividade realizada
XX Atividade planejada
AREA CLASSIFICACAO MANUAL CETESB - ANOS
1999 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Avaliagao % X
PROCESSO DE Preliminar
IDENTIFICACAO L
Investigagao
DE ACs X -
Confirmarmatoéria
Investigacao
Detalhada
APE -8 Avaliagio de
PROCESSO DE Risco
RECUPERAGAO | Investigagédo para
DE Acs Remediagao
Remediagao
Monitoramento
Area Potencial
Area Suspeita
Area Contaminada
X Atividade realizada
XX  Atividade planejada
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AREA CLASSIFICACAO MANUAL CETESB - ANOS
1999 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Avaliagao % X
PROCESSO DE Preliminar
IDENTIFICAGAO L
Investigacao
DE ACs § -
Confirmarmatoria
Investigacao
Detalhada
APE -9 Avaliagdo de
PROCESSO DE Risco
RECUPERAGAO L
Investigagao para
DE Acs .~
Remediacao
Remediacao
Monitoramento
Area Potencial
Area Suspeita
Area Contaminada
X  Atividade realizada
XX  Atividade planejada
AREA CLASSIFICACAO MANUAL CETESB - ANOS
1999 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Avaliagao % X
PROCESSO DE Preliminar
IDENTIFICAGAO L
Investigagao
DE ACs . -
Confirmarmatoria
Investigagao
Detalhada
APE -10 Avaliagao de
Risco

PROCESSO DE
RECUPERAGAO
DE Acs

Investigagao para
Remediagao

Remediagao

Monitoramento

X

XX

Area Potencial
Area Suspeita

-Area Contaminada

Atividade realizada
Atividade planejada
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AREA CLASSIFICACAO MANUAL CETESB - ANOS
1999 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Avaliagao % X
PROCESSO DE Preliminar
IDENTIFICAGAO L
Investigacao
DE ACs X .
Confirmarmatoria
Investigagao
Detalhada
APE - 11 Avaliagao de
Ri
PROCESSO DE 1550
RECUPERAGAO | Investigagao para
DE Acs Remediacao
Remediagao
Monitoramento
Area Potencial
Area Suspeita
-Area Contaminada
X  Atividade realizada
XX  Atividade planejada
e CLASSIFICACAO MANUAL CETESB - ANOS
1999 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Avaliagao X
PROCESSO DE Preliminar
IDENTIFICAGAO L
Investigagao
DE ACs § -
Confirmarmatoria
Investigagao
Detalhada
Avaliagao de
APE -12 Risco
PROCESSO DE L
- Investigagao para
RECUPERAGCAO Remediagdo
DE Acs
Remediagao
Monitoramento
Area Potencial
Area Suspeita
Area Contaminada
X  Atividade realizada
XX Atividade planejada
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Tabela 4. (cont.)

AREA CLASSIFICACAO MANUAL CETESB - ANOS
1999 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Avaliagao X X
PROCESSO DE Preliminar
IDENTIFICAGAO Investigacio
DE ACs R X
Confirmarmatoéria
Investigagao
Detalhada
APE -18 Avaliagdo de
PROCESSO DE Risco
RECUPERAGAO L
Investigacao para
DE Acs .~
Remediagao

Remediacao
Monitoramento

Area Potencial

Area Suspeita

Area Contaminada
X  Atividade realizada
XX  Atividade planejada

AREA CLASSII?ICAGAO MANUAL CETESB - ANOS
1999 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Avaliagao X X
PROCESSO DE Preliminar
IDENTIFICACAO veEeEs
DE ACs . - X
Confirmarmatoria
Investigacao
Detalhada
A Avaliagdo de
PROCESSO DE Risco
RECUPERACAO Investigacao para
DE Acs

Remediagao

Remediagao
Monitoramento

Area Potencial

Area Suspeita

Area Contaminada
X  Atividade realizada
XX Atividade planejada




73

Nas APEs 4 e 5, além das demandas naturais do processo de gerenciamento
de areas contaminadas, também foram conduzidos diagnésticos e remediacao para

subsidiar o processo de licenciamento para implantagdo de novos empreendimentos.

A Tabela 5 a seguir, apresenta a classificacdo das APEs, segundo o novo

Procedimento de Gerenciamento de Areas Contaminadas da CETESB (2007).

Tabela 5. Classificagdo das APE’s, segundo CETESB (2007)

NOVO PROCEDIMENTO DE GERENCIAMENTO DA CETESB - JUN/2007
AP AS Al AC AMR AR ME

APE-1
APE-2
APE-3
APE-4
APE-5
APE-6
APE-7
APE-8
APE-9
APE-10
APE-11
APE-12
APE-13
APE-14




74

6. DISCUSSOES E CONCLUSOES

6.1.0 PROBLEMA DE CONTAMINAGAO DE SOLO E AGUA SUBTERRANEA
E O SEU GERENCIAMENTO NO BRASIL

A contaminacg&o de solo e agua subterranea no Brasil constitui um grande
problema a ser enfrentado pelos governos municipal, estadual, federal e pela
iniciativa privada, por ndo se tratar somente de um problema ambiental, mas

fundamentalmente de um problema de saude publica.

A auséncia de politicas e legislagbes especificas para este tema tem
resultado numa baixa percepc¢ao dos riscos associados as areas contaminadas, bem

como a poucas iniciativas para a solugcao deste problema.

As causas deste problema devem ser avaliadas de forma adequada, para que
se possam buscar 0s mecanismos necessarios para a sua solugdo. Uma das causas
principais para a criagdo dos passivos ambientais hoje existentes, foi a auséncia de
tecnologias adequadas para o tratamento de residuos e a crenca que a disposi¢céo

de residuos em solo era uma solu¢do adequada.

Da mesma forma como os passivos foram criados, ou seja, com a crencga de
ser a melhor solugao encontrada, as solugdes para identificagéo e tratamento dos

passivos de contaminagao de solo e agua subterrdanea devem ser discutidas com a
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sociedade e tratadas de forma a incentivar a adogao de medidas proativas, com

incentivo dos governos estadual e federal.

A forma como vem sendo tratado este problema, especificamente no Estado
de Sao Paulo, tem sido brilhante na iniciativa do Governo Estadual, com a
elaboracdo de um manual de gerenciamento e de valores orientadores para solo e
agua subterrdnea. Porém, devido a gravidade e a urgéncia no tratamento do
problema, a estratégia de operacionalizacdo néo foi implementada completamente,
uma vez que até o momento o projeto de lei estadual ndo foi aprovado, porém as
orientagcdes do método, descrito nesse manual, vém sendo exigidas pela CETESB,

através do Decreto 8468/76, que concede o poder de policia a esse Orgéo.

Como pode ser observada na Figura 3 de distribuicdo das éreas
contaminadas, a maior porcentagem de areas identificadas esta no segmento Posto
de Abastecimento, com 74%, devido a Resolugdo CONAMA n° 273/2000, que
faculta o licenciamento e a realizagao de investigacado de passivos e principalmente
a CETESB que criou procedimento de convocacao dos postos de abastecimento
para o licenciamento ambiental. Este nUmero poderia ser muito maior, em outros
segmentos, se houvessem mecanismos de incentivos a proatividade, com acesso a
recursos financeiros a baixas taxas de juros, além de eliminagdo de penalidades
para aqueles empreendedores que informam a existéncia de passivos e que buscam

solucédo para o problema.

Outro ponto importante de ser entendido é que toda metodologia necessita de
divulgacdo e treinamento para a sua implantagdo. O manual de gerenciamento da
CETESB traz, em seu bojo, conteudo técnico de exceléncia em investigacao,
remediacdo e avaliacdo dos riscos a saude humana, contemplando inclusive temas

complexos como modelagem matematica de transporte de contaminantes.

A elaboragdo deste manual buscou as melhores iniciativas praticadas no
mundo, com o auxilio de técnicos do 6rgdo ambiental da Alemanha, sendo os
técnicos da CETESB amplamente treinados para o entendimento das soluc¢des
propostas no manual. Exigir que técnicos de departamentos ambientais da iniciativa

privada, sem a formacdo adequada, entendam e cumpram integralmente as
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orientagbes ali contidas, a curto prazo, fez com que a condugéo do problema fosse
dificultada.

De forma geral, os empreendedores vém capacitando seus técnicos para o
entendimento do problema, visando a gestao adequada de seus passivos, inclusive
com desenvolvimento de seminarios com participacdo dos Orgdos Ambientais,
palestras com consultores estrangeiros, cursos internos e fora do pais e incentivo a

pesquisas (dissertacdes e teses).

O segmento industrial tem também participado de forma ativa nas discussbdes
relativas a este tema, na elaboracdo das normas ABNT, Resolugdes CONAMA e

legislacao estadual.

Da mesma forma que para os técnicos das empresas responsaveis pelo
gerenciamento dos passivos, evidencia-se que as empresas prestadoras de servigos
especializadas na realizagdo de diagnéstico, avaliagdo de risco a saude humana e
remediagdo, também tém dificuldades no entendimento e operacionalizagédo das
orientagdes contidas no Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas da
CETESB (1999).

Diversos diagnosticos e avaliagbes de risco a saude humana s&o alvos de
criticas e solicitacbes de complementacbes pela CETESB, pois sao apresentados

em desacordo com as técnicas e recomendagdes propostas neste manual.

Algumas causas contribuem para este problema:

e Crescimento acelerado do setor — Segundo a Associagao Brasileira
de Empresas de Tratamento de Residuos — ABETRE (Revista Fator
Brasil, 2007), em parceria com a PricewaterhouseCoopers (PwC), apos
levantamento feito entre as 100 maiores unidades privadas de
disposicdo de residuos no Pais, as empresas brasileiras gastam
aproximadamente R$ 375 milhdes por ano com a corregdo de seus
passivos ambientais, de contaminacéo de solos e dguas subterraneas,

apenas com servicos especializados, sem incluir custos internos,
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multas, indenizagdes e despesas judiciais. Com esse aquecimento
rapido do mercado, uma das principais consequéncias € a caréncia de
profissionais especializados e, desta forma, as empresas séo induzidas
a utilizar méo de obra de profissionais recém-formados ou com

formacgao inadequada ao problema.

e Formacao de equipe de campo — pelo aquecimento do mercado e
para manter baixos custos, as Empresas Consultoria utilizam técnicos
de nivel médio nos trabalhos de campo, muitas vezes sem o completo
conhecimento das metodologias, mantendo o profissional
especializado, de nivel superior, em atividades de coordenagado ou

geréncia de varios projetos.

o Disponibilidade de equipamentos — com o0 aquecimento do mercado,
alguns equipamentos tém faltado, tais como equipamentos de
geofisica, sondagem mecanizada, entre outros; com isso, a qualidade

de algumas atividades fica comprometida.

¢ Qualidade nas analises quimicas — muitos fornecedores nido estao
equipados para a realizacdo de analises ambientais com baixas
concentragbes e também estdo em desacordo com as normas da
ABNT NBR 17025, ora exigidas pela CETESB.

Para o gerenciamento de areas contaminadas no Brasil, conclui-se que:

e ainda depende de politicas publicas de tratamento deste assunto,
contendo mecanismos de incentivo a proatividade, bem como a

obtencao de recursos financeiros para tratamento dos passivos;

e a existéncia de metodologia especifica €& fundamental para a
orientacdo ao tratamento do problema, tornando-se indispensavel que

esta seja discutida em nivel federal;
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e 0 mercado ainda nao esta preparado para atender a todas as
demandas de diagnédsticos, avaliagcbes de risco e remediacdes,
principalmente por falta de mao de obra especializada e disponibilidade

de equipamentos;

e existe a necessidade de criagdo de cursos especializados ou
adequagdes em cursos existentes, pelas entidades de ensino e

pesquisa, visando capacitarem profissionais para este tema.

6.2.0 GERENCIAMENTO DE AREAS IMPACTADAS NA AREA DE ESTUDO

Uma das principais fases do gerenciamento de areas contaminadas € a etapa
de execucgao do diagnoéstico/investigacao. Neste contexto, o trabalho realizado pela
FUNDUNESP (2000) foi fundamental para o desenvolvimento da sequéncia dos
trabalhos, pois avaliou a area de estudo de uma forma global, descrevendo a
geologia, hidrogeologia e hidroquimica predominantes, definindo os bens a proteger
e os locais onde seriam necessarios esfor¢cos adicionais de detalhamento, para o

melhor conhecimento das contaminagdes presentes.

A delimitacao das areas potenciais de enfoque (APE’s) orientou os esforgos
posteriores da empresa e permitiu o0 planejamento das agdes de

diagndstico/investigacao das areas.

A etapa de execucgdo do diagndstico/investigacao é também a mais dificil e a
mais critica, pois qualquer falha na execugéo pode induzir erros nas demais etapas
do trabalho, comprometendo a qualidade das informagdes, elevando os custos e

prejudicando o cumprimento de compromissos com o Orgdo Ambiental.

A evolugdo do conhecimento no processo de diagnéstico/investigacédo tem
demonstrado que, para sua adequada elaboragéo, € importante uma especificacéo
adequada dos servigos no processo de contratagdo, o levantamento e a avaliagéo
de informacgdes prévias da area, a condugao dos servigos de campo por profissional
especializado e experiente, para a garantia da aplicagdo correta das técnicas, a

observacgé&o dos dados obtidos e a corregao dos rumos do diagndstico.
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A Tabela 4 demonstra que todas as APE’s, que foram diagnosticadas em
2002, passaram por diagnésticos complementares nos anos seguintes. Isso
demonstra que ocorreram falhas na realizagao do diagnédstico, que foram apontadas
pelo Orgdo Ambiental, em pareceres técnicos emitidos apés 02 anos de sua

execucdo. As principais falhas observadas foram:

e analises quimicas: métodos inadequados e elevados limites de
detecgdo em relagédo aos Valores Orientadores da CETESB (2001);

e amostragem de solo: método inadequado;

e abrangéncia do diagnodstico: quantidades de servigos insuficientes

ao tamanho da area em estudo.

Parte dos problemas citados foi corrigida ao longo do tempo, com o
aprimoramento do processo de contratagdo, especificando adequadamente os
servigos. Porém, somente isso ndo foi suficiente para garantir a qualidade dos
diagndsticos, pois apesar dos servigos terem sido bem especificados, o mercado
ainda vinha se capacitando para atendimento a estas demandas, tendo o
empreendedor que recorrer a contratagao, em 2004, de assessoria técnica, visando

avaliar a execugao de campo e o resultado final dos servicos.

Os riscos associados as areas impactadas vém sendo gerenciados de forma
adequada, com a adocédo de medidas de controle emergencial (remogao de fontes
primarias e secundarias), remediagdes, monitoramento preventivo e medidas de
carater institucional, tais como o uso de equipamentos de protecao individual e

coletivo, controle de acesso, imposigcao de restricdes, entre outros.

Os resultados obtidos com o desenvolvimento da metodologia de
gerenciamento do empreendedor atende aos principais objetivos de abordagem

deste problema:

e conhecimento do problema;
e definicdo dos bens a proteger;

¢ identificacédo dos riscos a saude humana;
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e correcdo dos impactos identificados.

A metodologia de gerenciamento de areas contaminadas na area de estudo
foi criada buscando o atendimento a um requisito de uma das partes interessadas do
negocio, o Orgdo Ambiental, mas visto pelo empreendedor como uma oportunidade
de antecipacdo a uma futura demanda legal de identificacdo e gerenciamento de
passivos ambientais, haja vista que este problema poderia comprometer a

sustentabilidade do negdcio.

Além da abordagem sécio-ambiental, a metodologia de gerenciamento do
empreendedor atende a necessidade de sustentabilidade do negécio, pois através
da identificacdo e do tratamento dos passivos, o empreendedor tem a oportunidade
de planejamento do seu desenvolvimento para atendimento a requisitos de mercado,

com uso futuro de suas areas.

As orientacdes descritas na organizagdo para o gerenciamento de areas
impactadas sdo claras e permeiam toda a organizagdo, havendo planejamento dos

recursos necessarios a todas as fases de gerenciamento do problema.

A Figura 11 demonstra que a aplicacao de recurso financeiro em diagnéstico
e remediacdo na area de estudo vem sendo significativa e aumenta a medida em
que se avancga no processo de conhecimento dos impactos e se inicia a fase de
remediacdo. Apesar da fase de remediacéo ter iniciado em 2003, verifica-se que até
julho de 2007, houve um desembolso muito maior que nos anos anteriores. Pode-se

concluir com isso que:

e 0 avancgo do processo de diagnostico/investigacao atingiu um patamar
de conhecimento de problema permitindo o investimento maior no
processo de remediagao;

e as técnicas de remediagdo mais agressivas utilizadas em 2007, que
envolvem fases de escavacéo, transporte e tratamento off-site, tém um
custo muito mais alto, quando comparadas as técnicas mais
tradicionais, in-situ, como o bombeamento e tratamento, extracdo de

vapores, entre outras;
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e a necessidade de uso futuro de uma area contaminada impulsiona o
processo de remediagdo, porém, se ndo planejada adequadamente,

pode causar um desembolso maior e mais rapido de recursos.

A evolugdo do gerenciamento das areas impactadas na area de estudo
demonstra que o empreendedor adota uma postura corretiva a preventiva, segundo
a classificagcédo proposta por Sanchez (1998). Observam-se, contudo, iniciativas para
uma postura proativa, tais como a criagado de critérios técnicos para prevencéo de
contaminagdo de solo e agua subterrdnea em novos empreendimentos e

empreendimentos existentes.

Apesar de nao adotar integralmente a metodologia do Manual de
Gerenciamento de Areas Contaminadas da CETESB (1999), a metodologia
implantada atende aos requisitos deste manual, bem como as demandas de partes
interessadas, tais como: exigéncias técnicas dos Orgdos Ambientais, Ministério
Publico, Comunidade, 6rgaos internos da Petrobras, entre outros, evidenciando a

compatibilidade das metodologias e o atendimento aos objetivos do negocio.

6.3.0 APRENDIZADO NO PROCESSO DE GERENCIAMENTO NA AREA DE
ESTUDO
A experiéncia obtida no gerenciamento de areas contaminadas na area de
estudo demonstrou que:

e um dos fatores fundamentais para o sucesso do gerenciamento de
areas contaminadas é o entendimento do corpo gerencial da empresa,
quanto a importancia do conhecimento dos passivos e do
gerenciamento dos riscos associados;

e 0 planejamento, a antecipacdo e a proatividade no tratamento do
problema traz vantagens, principalmente quanto ao tempo na execugao
de diagndsticos/investigacdo, na priorizagdo do desembolso de
recursos e na reducdo das pressdes advindas de processos
administrativos;

e 0 conhecimento das expectativas e requisitos do Orgéo Fiscalizador e

das demais partes interessadas, da necessidade de uso e ocupagéao
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futura do solo, e dos bens a proteger, sdo fatores importantes na
definicao de planos de trabalho e priorizagéo de recursos;

um estudo global, com foco no conhecimento geolégico-hidrogeoldgico
da area, é fundamental para orientacao e planejamento das proximas
fases do gerenciamento do problema;

a fase de diagnéstico/investigagdo (preliminar, confirmatério e
detalhado), realizada de forma adequada, é fundamental para a
assertividade nas decisdes das etapas futuras, bem como para evitar o
retrabalho, com comprometimento de prazos e gastos adicionais;

uma especificacdo de servigos adequada, selecdo de empresas,
execugao de campo por profissionais capacitados e experientes,
fiscalizacdo dos servigos, avaliacdo dos resultados finais e apoio de
consultoria especializada, sdo praticas importantes para o sucesso no
gerenciamento de areas contaminadas;

é fator importante para o gerenciamento de areas contaminadas,
manter equipe propria e capacitada, para a fiscalizagdo da execugao
dos servigos de diagndéstico/investigacéo e remediacéo;

a discusséao de planos de intervencdo, com base nos riscos associados
a presenca de contaminagdo, € de extrema importancia para o
gerenciamento racional de recursos;

a utilizacdo de técnica de remediagdo por escavacgao, tratamento e
disposicao final, € vantajosa quando se quer obter um resultado rapido
na remediacdo, porém quando comparadas as técnicas de remediagao
in situ, se torna extremamente onerosa, devido envolver multiplos
processos (engenharia, transporte, tratamento do solo contaminado e
disposicéo final), além de elevar o grau de risco de exposi¢cao humana;
um dos grandes desafios no processo de remediacao é a identificagao
e a eliminacdo da fonte de contaminacdo, pois, por se tratar de
impactos do passado, raramente se obtém informacgdes precisas da
natureza e causas do impacto, obrigando a processos preliminares de
remediagdo, muitas vezes sem eficacia, elevando o custo na solugao

do passivo;



83

0 gerenciamento de areas contaminadas também requer acdes para
minimizar a probabilidade de impactos atuais e futuros e desta forma, a
avaliagdo de padrées de operacédo, projetos e tecnologias sé&o
importantes na definicdo de estratégias de prevencéo e de elaboragao
de planos de adequacéo e priorizagao de recursos;

a elaboracéo e implantacao de projeto de monitoramento preventivo da
agua subterrénea, em unidades industriais, € uma pratica importante

no gerenciamento de areas contaminadas.

A experiéncia com o gerenciamento de areas contaminadas na area de

estudo, demonstrou que as solugbes adotadas, bem como o foco

metodologico, servem como subsidios ao gerenciamento de outras areas

industriais contaminadas do setor de refino de petréleo ou demais setores.

7. RECOMENDACOES

Com base na avaliagao da gestdo de areas contaminadas na area de estudo,

sdo enumeradas abaixo as principais recomendagdes para aperfeicoamento

das praticas de gestao por parte da empresa:

Por se tratar de uma unidade industrial da década de 50, existe
dificuldade na identificacdo das fontes de contaminagdo e, desta
forma, ha necessidade de acgbes de integracao entre as areas de SMS,
produgdo e engenharia, no sentido de verificar e definir a melhor
técnica ou tecnologia para levantamento desses dados.

Os dados demonstram que a area de estudo esta passando da fase de
diagnostico/investigagdo para uma fase mais intensa de definicdo de
planos de intervencdo para remediacdo das areas contaminadas.
Desta forma, torna-se necessario o melhor entendimento da geologia e
da hidrogeologia da area, com esse foco.

O planejamento do uso futuro de areas contaminadas € fundamental
para a definicdo das a¢des de remediacéo e priorizacdo de recursos,

de forma que, para melhor uso dos recursos, € necessario considerar
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a remediacdo da area dentro do cronograma do empreendimento, na
sua fase inicial, visando avaliar os impactos (financeiros, licenciamento
e prazos) ao futuro empreendimento.

Embora o Orgdo Ambiental defina prazos de remediacdo de dificil
exequibilidade, que induzem a adog&o de solugédo preliminar de
remediagdo, muitas vezes mais agressiva, para o melhor e mais
eficiente gerenciamento da remediacéo, € necessaria uma avaliagao
global dos dados obtidos em toda a area de estudo, visando a adogao
de uma solugdo integrada do problema, considerando todos os
estagios de contaminacao (verificagdo/eliminacéo de fontes, remocgéao

de fase livre e tratamento da fase dissolvida).
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