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A natureza, vista em dimensdo histdrica, inclui o homem, seus atos,
objetos, conhecimentos, crencgas, potencialidades e limites. Mutavel e
instavel, sempre se transformou por forca das mesmas leis que regem
a evolucdo da sociedade e de seu processo de produgdo e, com 0
passar do tempo, incorporou a essa transformacdo a dimenséo técnica,
traduzida em um modelo mundial e Unico que se sobrepGe a toda e
qualquer diversidade cultural, econémica ou politica, unificando a

natureza como um conjunto de atos, juizos, intervencBes. LEITE,
1993, p. 139



RESUMO

Diversas mudancas nos modelos sociais e econdmicos desenvolvidos nas
cidades podem, muitas vezes, criar ambientes insustentaveis do ponto de vista
ambiental. E o caso do surgimento de brownfields, areas que possuiam uma funcgio
anterior, e que por motivos geralmente econdmicos, sdo abandonadas, podendo herdar
passivos ambientais. Porém, estes espagos podem ser descontaminados, reutilizados e
adquirir nova funcdo. Depois de realizar diversos projetos de remediacdo de areas
contaminadas, um consércio da Unido Europeia criou o Tailored Improvement of
Brownfield Regeneration in Europe (TIMBRE) projeto que tem o objetivo de remediar
areas contaminadas levando em consideracdo aspectos do meio fisico e
socioecondmico, se adaptando a realidade dos locais e as necessidades dos envolvidos.
Nesse sentido, a presente dissertacdo teve o objetivo de aplicar o método TIMBRE de
forma simplificada na Regido dos Lagos de Santa Gertrudes (RLSG), considerando as
investigacGes ambientais ja realizadas na area e instrumentos de planejamento urbano e
territorial, visando a elaboracdo de uma proposta de gerenciamento ambiental. Ap6s o
levantamento bibliogréfico inicial, que possibilitou o conhecimento da situacdo legal
sobre areas contaminadas no pais, especialmente no Estado de Sdo Paulo, foi possivel
caracterizar a area de estudo em aspectos fisicos e socioambientais. Apds a interpolacédo
dos dados obtidos nessa etapa para 0 método TIMBRE, foi possivel elaborar trés
categorias de analise nos resultados, sendo um banco de dados bibliogréfico, a questao
do planejamento urbano e territorial no municipio de Santa Gertrudes e a caracterizacao
da contaminacdo existente na RLSG. Os resultados possibilitaram a elabora¢do de uma
proposta de gerenciamento ambiental que, ao utilizar os instrumentos de planejamento,
enfatizou a adaptabilidade do método a realidade brasileira, contribuindo para uma

gestdo integrada da area ao unir diversos setores da sociedade.

Palavras-chaves: Areas contaminadas. Brownfield. Planejamento ambiental.

Planejamento urbano. TIMBRE.



ABSTRACT

Various changes in the social and economic models developed in cities can often
create environmentally unsustainable environments. It is the case of the emergence of
brownfields, areas that had a previous function, and for economic reasons, are
abandoned, being able to inherit environmental liabilities. However, these sites can be
decontaminated, reused and acquire new functions. After undertaking several
remediation projects for contaminated sites, the European Union created a consortium
named Tailored Improvement of Brownfield Regeneration in Europe (TIMBRE) project
which aims to remedy contaminated areas taking into account aspects of the physical
and socioeconomic environment, adapting to the reality of the sites and the needs of
those involved. In this sense, this dissertation aimed to apply the TIMBRE method in a
simplified way in the Santa Gertrudes Lake Region (RLSG), considering the
environmental investigations already carried out in the area and instruments of urban
and territorial planning, aiming at the elaboration of an environmental management
proposal. After the initial bibliographic survey, which enabled the knowledge of the
legal situation on contaminated areas in Brazil, especially in the State of Séo Paulo, it
was possible to characterize the study area in physical and socio-environmental aspects.
After the interpolation of the data obtained in the previous step for the TIMBRE
method, it was possible to elaborate three categories of analysis in the results, being a
bibliographic database, the question of the urban and territorial planning in the
municipality of Santa Gertrudes and the characterization of the existing contamination
in the RLSG. The results allowed the elaboration of an environmental management
proposal that, when using the planning instruments, emphasized the adaptability of the
method to the Brazilian reality, contributing to an integrated management of the area by
uniting diverse sectors of society.

Keywords: Brownfield. Contaminated sites. Environmental planning. Urban planning.
TIMBRE.
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1 INTRODUCAO

As sociedades se organizam a partir de diversas e consecutivas mudangas em
modelos sociais e econdmicos. Quando reflete-se sobre o avango tecnoldgico atual,
muito se deve aos produtos das atividades de mineracdo. Apesar de serem essenciais
para grande parte da producéo industrial, a exploragao de recursos minerais, se realizada
indiscriminadamente e fora das normas ambientais, pode acarretar diversos problemas
socioambientais.

Nas ultimas décadas, a crescente preocupacdo com as questdes ambientais
exigem ag¢des para minimizar o impacto nas &reas ocupadas, aléem de buscar recuperar as
areas historicamente contaminadas. O conceito de sustentabilidade, amplamente
divulgado a partir da elaboracdo do Relatério de Brundtland (WCED, 1987) ofereceu
subsidios para ampliar o debate acerca das questbes ambientais, de forma a considerar
ao menos trés setores essenciais: sociedade, meio fisico e economia (GIDDINGS,
HOPWOOD, O’BRIEN, 2002). Além disso, como apresentado por Bitar e Braga
(1995), grandes instituicdes como a Unido Internacional para a Conservacdo da
Natureza (UICN), o Programa das Nac¢des Unidas para o0 Meio Ambiente (PNUMA) e a
World Wildlife Fund (WWF) consideram as areas degradadas como insustentaveis para
0 desenvolvimento de atividades e ecossistemas; dessa forma, a perspectiva da
recuperacdo dessas areas mostra-se importante para o desenvolvimento de ambientes
mais sustentaveis.

Areas contaminadas podem ser definidas, de modo amplo, como locais que
possuem quantidades de substancias nocivas a saide humana, ao meio ambiente ou a
outros bens, que possam ter sido depositados de maneira natural ou antropogénica, de
forma acidental ou planejada (BRASIL, 2016).

A Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB) tem monitorado
anualmente a situacdo das areas contaminadas no Estado, bem como cadastrado novas
areas a cada ano. Em maio de 2002, quando se iniciaram as investigac@es, haviam 255
areas contaminadas cadastradas no banco de dados da instituicdo. Nos dados mais
recentes, datados de dezembro de 2017, o nUmero cadastrado chega a 5942 areas com
contaminacdo confirmada advindas de industrias, comércios, postos de combustiveis,
residuos, acidentes, agricultura ou origem desconhecida. Esse expressivo crescimento

de 2330% em um intervalo de 15 anos no nimero de areas cadastradas demonstra um
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esforgo por parte do 6rgdo em identificar e fiscalizar areas nessas condicdes através de
aces preventivas e corretivas (GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2017).

Quando as areas contaminadas sdo abandonadas por motivos geralmente
econdmicos, passam a ser denominadas “brownfields”. O termo, criado nos Estados
Unidos, comecgou a ser empregado em um periodo relativamente recente na literatura
brasileira, opondo-se a “greenfields”, areas verdes de uso controlado ou de conservacgao
(SANCHEZ, 2001).

No mundo todo, é possivel notar tendéncias historicas de surgimento de
brownfields, principalmente onde a industrializacdo é mais antiga. Na Europa, muitas
areas usadas para usos militares, mineracdo, industriais ou comerciais encontram-se
complexamente contaminadas, representando um risco ambiental, apresentando
poluicdo de aguas e solos, riscos a saude e prejuizos sociais e econémicos (TIMBRE,
TIMBRE Project, 2016).

Neste sentido, o projeto Tailored Improvement of Brownfield Regeneration in
Europe (TIMBRE) ou Técnicas sob Medida para Regeneracdo de Brownfields na
Europa (traducdo nossa) busca suprir necessidades na aplicacdo de metodologias que
visam recuperar &reas contaminadas. O TIMBRE foi criado a partir da iniciativa de um
consarcio de instituicdes da Unido Europeia, através do Sétimo Programa para Pesquisa
e Desenvolvimento Tecnoldgico! (FP7 - 2007-2013), para buscar atender o
desenvolvimento de solucdes novas e integradas, utilizando pacotes de abordagens com
tecnologias e ferramentas para o planejamento de remediacdo e reuso de éareas
contaminadas (TIMBRE, TIMBRE Project, 2016).

Rizzo at al. (2016) afirmam que desde meados da década de 2000 houve um
aumento na preocupacdo em desenvolver iniciativas de remediacdo sustentavel.
Segundo os autores, “isso reflete a percep¢do de que atividades de gerenciamento de
risco podem causar impactos ambientais, sociais e econdmicos (positivos ou negativos)
[..]” (RIZZO et al., 2016, p. 4, traducdo nossa®). Apesar de se tratar de uma tendéncia
mundial, ndo existe um consenso entre publicacGes no que diz respeito a definicdes e
principios, sendo que as diferencas geralmente ocorrem quando se trata de analise em

escala de detalhe, nos contextos legais e especificos da area.

1 Seventh Framework Programme for Research and Technological Development.
2 This reflects a realisation that risk-management activities can about bring environmental,
social, and economic impacts (positive or negative) [...].
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Cernik, Kunc e Martinat consideram essenciais, na recuperacio de brownfields
“o contexto da area, especialmente dos pontos de vista territorio-técnico, espacial,
sociodemografico, econémico e urbanistico” (CERNIK; KUNC; MARTINAT, 2016, p.
22, traducdo nossa®) a fim de identificar novas formas de uso sustentaveis a longo prazo
para as areas contaminadas.

Assim, a presente dissertacdo aplica partes dos pacotes do método do projeto
TIMBRE em uma area de atividade ceramica contaminada por residuos industriais.
Situada no interior paulista, a Regido dos Lagos de Santa Gertrudes (RLSG),
caracteriza-se por ser composta por diversos lagos naturais e artificiais, sendo esses
altimos resultantes da exploracdo de argila do local para a produgdo de ceramica de
revestimento.

Apos a lavra completa do minério, as cavas foram abandonadas e passaram a
receber residuos provenientes da esmaltagdo dessas ceramicas, que continham metais
pesados em sua composi¢do (zinco, cddmio e chumbo), além de outros elementos
toxicos, como o boro. O acumulo gradual desses residuos ao longo dos anos resultou em
uma contaminacdo complexa, envolvendo solo, sedimentos, &gua superficial e
subterranea, fauna e flora. Desde o comeco das a¢Oes de monitoramento da CETESB no
interior do Estado de Sao Paulo, por volta da década de 1980, foi possivel detectar esta
contaminacao e desde entdo se encontra sob monitoramento, tendo sido alvo de diversas
acdes de remediacao.

A RLSG estéa inserida na microbacia hidrografica do Cérrego da Fazenda Itaqui,
localizada a montante da bacia hidrogréfica do Ribeirdo Claro, afluente do Rio
Corumbatai. Morais (2010) ressalta o potencial hidrico da bacia do Rio Corumbatai, que
abastece cidades como Analandia, Charqueada, Corumbatai, Rio Claro, Santa
Gertrudes, Ipelna e Itirapina e permite a exportacao para bacias de municipios vizinhos,
como Araras e Piracicaba. As aguas sdo utilizadas para consumo domiciliar e industrial,
logo, é de suma importancia que os recursos hidricos estejam em boas condic¢des de uso
e dentro dos padrbes de qualidade estabelecidos. Como ainda aponta o autor, 0
monitoramento da qualidade das &guas é um importante instrumento de gestdo
ambiental, pois facilita o planejamento e a tomada de decisoes.

Além disso, segundo a Associagdo Paulista das Ceramicas de Revestimento

(ASPACER, 2017), o Polo Ceramico de Santa Gertrudes, formado pelos municipios de

31...] it is essencial to consider the context of the area, especially from the territorial-technical,
spatial, s6cio-demographic, economic and urbanistic points of view.
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Cordeiropolis, Ipetna, Iracemapolis, Limeira, Piracicaba, Rio Claro e Santa Gertrudes, é
reconhecido por ser o maior polo ceramico das Américas. Ao todo, sdo 33 indudstrias em
toda a cadeia produtiva, sendo responsaveis por gerar 12 mil empregos diretos e 200 mil
empregos indiretos.

Dessa forma, dada a importdncia ambiental e econdmica dessa regido, a
realizacdo desta pesquisa teve por objetivo identificar as barreiras e potencialidades da
recuperacdo da area de estudo, de forma a elaborar uma proposta de gerenciamento
ambiental. O estudo das dindmicas ambientais, como as interagcdes entre meio fisico e
socioecondmico, constitui uma importante parte da crescente demanda por estudos
ambientais interdiscipinares, principalmente no que diz respeito a saude publica, a
justica social e ambiental, além de poder contribuir para o debate sobre sustentabilidade,

tema cada vez mais presente nas geociéncias.
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2 OBJETIVOS

O objetivo principal da pesquisa € aplicar o método TIMBRE de forma
simplificada em uma area contaminada por atividade ceramica, situada na Regido dos
Lagos no municipio de Santa Gertrudes - RLSG (SP). Os estudos foram desenvolvidos
considerando-se as investigacOes ja realizadas no local e as tecnologias, ferramentas e
instrumentos do TIMBRE, visando elaborar uma proposta de gerenciamento da area
com vistas a sua recuperagao.

Os pacotes TIMBRE foram aplicados na pesquisa considerando os seguintes
aspectos e objetivos especificos:

e Avaliar o contexto de planejamento urbano e territorial de Santa Gertrudes, com
foco no Plano Diretor do municipio, legislagdes pertinentes ao assunto e uso e
ocupacéo do solo, incluindo aspectos socioeconémicos;

e Analisar e descrever os resultados dos estudos de investigacdo de solo,
sedimentos e aguas superficiais e subterraneas ja desenvolvidos na Regido dos
Lagos, incluindo a avaliacdo de risco e propostas de intervengdo feitas pelo
empreendedor e as considera¢des da CETESB; e,

e Propor medidas e acdes de recuperacdo da Regido dos Lagos, considerando seu
potencial de contaminacdo e todo o contexto de planejamento territorial no qual

esta inserida para seu uso futuro.
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3 ESTADO DA ARTE

O presente capitulo aborda a contextualizacdo do tema de areas contaminadas no

Brasil, incluindo as principais legislacdes, Federais e Estaduais.

3.1 Aspectos legais

A seguir, sdo apresentados os principais documentos e legislagdes que foram
consultados e utilizados para a elaboracdo do embasamento tedrico referente a situacédo

de areas contaminadas:

e Lein®6.938, de 31 de agosto de 1981, que “dispde sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagéo e aplicagdo, e da outras
providéncias” (BRASIL, 1981);

e Decreto Federal n°® 97.632, de 10 de abril de 1989, que “dispde sobre a
regulamentacdo do Artigo 2°, inciso VIII, da Lei n° 6.938, de 31 de agosto de
1981, e da outras providéncias” (BRASIL, 1989);

e Relatério de Estabelecimento de Valores Orientadores para Solos e Aguas
Subterréneas no Estado de S&o Paulo (CASARINI et al, 2001);

e Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas do Estado de S&o Paulo
(CETESB, 2001).

e Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005, que “dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o0 seu
enguadramento, bem como estabelece as condicdes e padrdes de lancamento de
efluentes, e da outras providéncias” (BRASIL, 2005);

e Decisdo de Diretoria CETESB n° 195-2005-E, de 23 de novembro de 2005, que
“dispe sobre a aprovacdo dos Valores Orientadores para Solos e Aguas
Subterréneas no Estado de S&o Paulo — 2005, em substituicdo aos Valores
Orientadores de 2001, e da outras providéncias”.

e Resolugdo CONAMA n° 396, de 03 de abril de 2008, que “dispde sobre a
classificacdo e diretrizes ambientais para 0 enquadramento das &guas

subterraneas e da outras providéncias” (BRASIL, 2008a);
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Resolugdo CONAMA n° 397, de 03 de abril de 2008, que “altera o inciso Il do §
40 e a Tabela X do § 50, ambos do art. 34 da Resolucao do Conselho Nacional
do Meio Ambiente - CONAMA n° 357, de 2005, que dispbe sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para 0 seu
enguadramento, bem como estabelece as condic¢des e padrdes de langcamento de
efluentes” (BRASIL, 2008b);

Lei n® 13.577, de 08 de julho de 2009, que “dispde sobre diretrizes e
procedimentos para a protecdo da qualidade do solo e gerenciamento de &reas
contaminadas, e da outras providéncias correlatas” (ASSEMBLEIA
LEGISLATIVA DO ESTADO DE SAO PAULO, 2009);

Resolucdo CONAMA n° 420, de 28 de dezembro de 2009, que “dispde sobre
critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de
substancias quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de
areas contaminadas por essas substdncias em decorréncia de atividades
antropicas” (BRASIL, 2009);

Lei n° 12.305, de 02 de agosto de 2010, que “institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos, altera a Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras
providéncias” (BRASIL, 2010);

Decreto n° 59.263, de 05 de junho de 2013, que “regulamenta a lei n® 13.577, de
8 de julho de 2009, que dispOe sobre diretrizes e procedimentos para a protegdo
da qualidade do solo e gerenciamento de areas contaminadas, e d& outras
providéncias correlatas” (ASSEMBLEIA LEGISLATIVA DO ESTADO DE
SAO PAULO, 2013);

Decisdo de Diretoria CETESB n° 045/2014/E/C/1, de 20 de fevereiro de 2014,
que “dispde sobre a aprovagdo dos Valores Orientadores para Solos e Aguas
Subterrdneas no Estado de S&o Paulo — 2014, em substituicdo aos Valores
Orientadores de 2005 e da outras providéncias”

Decisdo de Diretoria CETESB n° 256/2016/E, de 22 de novembro de 2016, que
"dispde sobre a aprovacdo dos 'Valores Orientadores para Solos e Aguas
Subterraneas no Estado de S&o Paulo - 2016' e da outras providéncias";

Deciséo de Diretoria CETESB n° 038/2017/C, de 07 de fevereiro de 2017, que
“dispde sobre a aprovacdo do ‘Procedimento para a Protecdo da Qualidade de

Solo e das Aguas Subterraneas’, da revisdo do ‘Procedimento para o
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Gerenciamento de Areas Contaminadas’ e estabelece ‘Diretrizes para o
Gerenciamento de Areas Contaminadas no Ambito do Licenciamento
Ambiental’, em fun¢do da publicagdo da Lei Estadual n® 13.577/2009 e seu
Regulamento, aprovado por meio do Decreto n® 59.263/2013, e da outras
providéncias”;

e Resolugdo SMA n° 10, de 08 de fevereiro de 2017, que “dispde sobre a defini¢do
das atividades potencialmente geradoras de 4areas contaminadas”
(SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE, 2017a);

e Resolugdo SMA n° 11, de 08 de fevereiro de 2017, que “dispde a defini¢do das
regides prioritarias para a identificagdo de areas contaminadas” (SECRETARIA

DO MEIO AMBIENTE, 2017b).

A partir dos documentos e legislagcdes apresentados, nota-se que existem aqueles
que operam em esfera legislativa, a fim de nortear as acdes ambientais estaduais e
municipais, e outros que operam em esfera mais técnica, podendo destacar as resolucées
e diretrizes da CETESB e da Secretaria de Meio Ambiente.

3.2 Contextualizacdo de Areas Contaminadas no Brasil

A industrializacdo brasileira ocorreu tardiamente frente o cenario mundial, em
meados do século XX. Enquanto os paises de industrializagdo mais antiga, como
Inglaterra e Estados Unidos j& identificavam &reas contaminadas e ja davam seus
primeiros passos rumo a recuperagdo dessas areas, o Brasil passava por um momento de
plena expansdo industrial.

Este processo acompanhou as tendéncias urbanas de crescimento e
descentralizacdo das metropoles em direcdo as periferias e interior, tanto em busca de
novas areas de expansdo para as plantas fabris, quanto pela proximidade com matérias
primas e oferta de médo de obra mais barata.

Porém, o custo desta descentralizacdo refletiu no cendrio ambiental, onde o meio
fisico foi amplamente explorado, assim como o planejamento urbano foi negligenciado
de modo geral, acarretando prejuizos também para as cidades e seus moradores. Do
mesmo modo, havia um desconhecimento sobre o manejo e gerenciamento de

substancias nocivas, além da ocorréncia de acidentes e vazamentos durante o transporte,
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armazenamento, ou no processo produtivo dessas substancias (GOVERNO DO
ESTADO DE SAO PAULO, 2016a).

A primeira sistematizacdo brasileira referente a exigéncia de recuperacdo de
areas degradadas ocorreu em 1981, quando foi incluida na Politica Nacional do Meio
Ambiente (Lei Federal n° 6938/1981), o principio da “recuperacdo de areas
degradadas”.

Alguns anos depois, na Constituicdo Federal de 1988, ficou explicita a
obrigatoriedade da recuperacdo aqueles que explorassem 0s recursos minerais, de
acordo com o estabelecido pelo 6rgdo ambiental responsavel. (BITAR; BRAGA, 1995)

Em 1989, através do Decreto Federal n® 97632/1989, foi estabelecido um prazo
de 180 dias para as mineradoras ja operantes a apresentarem um Plano de Recuperacdo
de Area Degradada (PRAD), e para os futuros empreendimentos, que apresentassem o
entdo documento juntamente do Estudo de Impacto Ambiental/Relatério de Impacto
Ambiental (EIA/RIMA).

Também no ano de 1989 houve a redacdo do documento sobre as terminologias
utilizadas na Norma de Degradacdo do Solo, elaborado pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT). Apesar de terem sido elaboradas na mesma época, o Decreto
Federal e as normas da ABNT diferem um pouco quanto ao seu contetdo.

O uso dos conceitos relativos a degradacdo de uma area, e sua consequente
recuperagao sao bastante ambiguos. O termo “recuperacdo” possui uma conotacao mais
abrangente e, por isso, foi historicamente utilizado de forma mais arraigada e frequente
do que os demais termos. Apesar disso, 0 processo de recuperacdo de uma area parte do
principio de dois tipos de acdo, sendo a corre¢do da degradacdo e a manutencdo das
paisagens ap0s o processo de correcdo (BITAR; BRAGA, 1995). A seguir, serdo
apresentados de forma mais detalhada os principais conceitos referentes a essa questdo
conforme apresentado por Bitar e Braga (1995) e ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 - Relacdo entre os conceitos referentes a degradacao
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Fonte: Fornasari Filho; Amarante apud Bitar; Braga, 1995, p. 167.

O primeiro termo a ser considerado é o da degradacéo. Segundo Bitar e Braga
(1995), o conceito de degradacdo, na area ambiental, remete a ideia de impacto negativo
nos diferentes compartimentos ambientais. Ou seja, a degradacdo de uma &rea ndo
necessariamente se refere a degradacéo do solo, mas da paisagem e dos diversos tipos
de uso que estdo a ela atrelados.

J& para o processo de recuperacdo desses ambientes, podem-se listar trés tipos
de intervencdo: a restauracdo, a recuperacao e a reabilitacéo.

Quando se fala no processo de restauracéo, diz-se do processo onde as condicGes
do ambiente do local serdo reproduzidas, de modo a “refazer” a paisagem do local tal
como este se encontrava antes de sofrer as intervencdes; no processo de recuperacgio o
objetivo é diminuir o impacto dos processos, buscando atingir um patamar de equilibrio
entre o ambiente anterior e o impactado; e, no caso da reabilitacdo, busca-se dar novas
formas de uso ao solo, reaproveitando-as para outras funcbes de acordo com o
estabelecido em projetos prévios. (BITAR; BRAGA, 1995)

3.3 Areas Contaminadas no Estado de Sdo Paulo
A CETESB no ano de 2002 iniciou um levantamento de areas contaminadas no

Estado de S&o Paulo, com a finalidade de cadastrar e acompanhar o processo de

reabilitacdo dessas areas. Para a elaboracdo desse cadastro, a CETESB considera 5
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regides, sendo Sdo Paulo (capital do Estado), RMSP - outros (38 municipios
pertencentes a Regido Metropolitana de Sdo Paulo, excetuando a capital), Litoral
(municipios do litoral norte e sul, baixada santista e Vale do Ribeira), Vale do Paraiba
(municipios do Vale do Paraiba e da Serra da Mantiqueira) e Interior (abrange todos os
outros municipios ndo citados anteriormente) (GOVERNO DO ESTADO DE SAO
PAULO, 2017).

Desde entdo, a CETESB divulga anualmente o registro de areas contaminadas
no Estado de Sdo Paulo. Durante o periodo de 2002 a 2017, foram elaborados 18
relatérios, onde € possivel acompanhar a evolucdo e a classificagdo para as areas

contaminadas (Figura 2):

Figura 2 - Evolugdo do numero de areas contaminadas cadastradas pela CETESB
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Fonte: Governo do Estado de Sdo Paulo, 2017.

Segundo o relatério de dezembro/2017, o interior ocupa uma posicdo de
destaque nas regides que mais possuem areas contaminadas, ficando atrds apenas da
capital. Das 5942 areas cadastradas no ano, 293 estdo no Vale do Paraiba (5%); 383
estdo no Litoral (7%); 1033 estdo na RMSP - outros (17%); 2085 estdo no interior
(35%) e 2148 estdo em S&o Paulo (36%).

A CETESB classifica as areas contaminadas em 5 categorias distintas, divididas
por atividades, podendo ser por uso comercial, industrial, residuos, postos de

combustiveis, acidentes/origem desconhecida/agricultura.
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S&o Paulo e Interior lideram o ranking de todas essas categorias. Enquanto o
maior numero de areas contaminadas advindas de atividades comerciais, industriais e
postos de combustiveis se localiza na capital paulista, o interior lidera os nimeros para a
disposicdo incorreta/descarte de residuos (70 ocorréncias) e acidentes/categoria
desconhecida/agricultura (21 ocorréncias) (GOVERNO DO ESTADO DE SAO
PAULO, 2017).

Como o foco desta pesquisa é apresentar um estudo de caso onde a area esta
contaminada por metais pesados, foi realizado um levantamento a respeito da
contaminacdo por essas substancias. Segundo o relatério da CETESB, a contaminagéo
por metais € a quarta maior causa de ocorréncias (1101 casos), ficando atras apenas de
contaminagBes por hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (PAH) (2494 casos),
solventes aromaticos (4049 casos) e combustiveis automotivos (4543 casos).

Apesar do alto nimero de &reas cadastradas, pode-se destacar que as areas
reabilitadas para uso declarado e areas em processo de monitoramento para
encerramento correspondem a 2643, representando 45% do total de areas registradas, e
outras 1525 areas (26%) se encontram em processo de remediacao.

No municipio de Santa Gertrudes, existem quatro areas cadastradas no Sistema
de Areas Contaminadas e Reabilitadas (SIACR), sendo trés contaminacdes derivadas de

postos de combustiveis, e uma por residuos, que é o caso da RLSG.

3.4 Metodo TIMBRE

Uma vez que os brownfields trazem consigo uma gama de aspectos complexos,
seja por impactos ao meio fisico e/ou ao meio socioeconémico, pode-se afirmar que
uma das principais consequéncias é o atraso ou impedimento do desenvolvimento de
comunidades vizinhas a essas &reas, sendo necessario, portanto, uma abordagem
metodoldgica que busque mitigar esses impactos de forma ambiental e socialmente
corretas e justas para as partes envolvidas.

Diversos projetos e iniciativas foram desenvolvidos e aplicados com o intuito de
recuperar essas areas em paises europeus, porém, ndo obtiveram total sucesso devido a
insatisfacdo em termos ambientais, financeiros e sociais. Assim, a Unido Europeia (UE)
através do FP7 criou o TIMBRE através de um consorcio entre diversas instituicdes

pertencentes a UE, a fim de preencher a lacuna de um método que buscasse explorar
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todo seu potencial, envolvendo diversos tomadores de decisdo e aplicando técnicas de
remediacdo que fossem “visiveis”, ou seja, que permitisse que atores sociais pudessem
perceber as intervencdes e, entdo, participassem ativamente do processo de remediacéo
dessas areas. A seguir, é possivel visualizar um esquema do processo de criacdo do

TIMBRE, a partir das iniciativas anteriores.

Figura 3 - llustracdo do contexto de criacdo do TIMBRE
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Fonte: TIMBRE, TIMBRE Project, 2016.

Esse consércio foi integrado por 15 parceiros, entre eles: institutos de pesquisas,
como Centro de Pesquisas Ambientais (UFZ* - Alemanha), Instituto de Geologia (10G®

- Republica Tcheca), Instituto de Ecologia para Areas Industriais (IETU® - Pol6nia),

4 Helmholtz Centre for Environmental Research at the University of Tlbingen.
® Institute of Geonics, Academy of Sciences of the Czech Republic.
¢ Institute for Ecology of Industrial Areas.
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diversas universidades, como Universidade de Tibingen (TUE’ - Alemanha),
Universidade Ca’Foscari de Veneza (UNIVE? - Italia), Universidade Técnica de
Engenharia Civil - UTCB® (Roménia), Departamento de Engenharia Ambiental - DTU
(Universidade Técnica da Dinamarca), Universidade do Condado Francés (UFC! -
Franga), organizagdes governamentais, como Agéncia Nacional para Protecdo
Ambiental - NEPA (Roménia), empresas de pequeno e médio porte, SolGeo AG
(Suica), Consultoria Geoexperts (Alemanha) e Escritorio de Engenharia JENA-GEOS®
(Alemanha), e pelas seguintes industrias: Geo-log (Alemanha), Grupo Zabar
(Luxemburgo) e Corporacdo para 0 Desenvolvimento e Descontaminagdo de
Brownfields (GESA - Alemanha), além de ser apoiado também pelo Conselho
Consultivo Internacional (IAB*2).

A solucdo encontrada foi desenvolver um método que oferecesse suporte a
usuarios experts e leigos, por meio de pacotes de abordagens orientados a resolucao de
problemas, baseando-se na realidade do local. Contendo diversas tecnologias e
ferramentas, este método inclui fatores administrativos e culturais no processo, tendo
em vista a obtencdo das melhores praticas para o planejamento e 0 gerenciamento para o
reuso e reabilitacdo de brownfields.

O TIMBRE foi aplicado em 10 paises, como Alemanha, Bélgica, Dinamarca,
Eslovaquia, Franca, Holanda, Italia, Pol6nia, Republica Tcheca e Roménia, totalizando
65 locais teste, com diferentes culturas, ambientes e condi¢des econémicas.

A definicdo de brownfield usada nesta pesquisa foi norteada pela Rede de Ac¢éo
Conjunta para Regeneracdo de Brownfields e Economia (CABERNET!), elaborada
durante a vigéncia de projeto europeu para regeneragédo de brownfields (2002 a 2005). A

definicéo foi posteriormente adotada pelo projeto TIMBRE, e corresponde a areas:

o que foram afetadas por antigos usos do local ou por terrenos
vizinhos;
e abandonadas ou subutilizadas;

" Center for Applied Geosciences at the University of Tiibingen.

8 University Ca'Foscari of VVenice.

9 Technical University of Civil Engineering Bucharest.

10 Department of Environmental Engineering, Technical University of Denmark.
1 University of Frech Country Besancon.

12 Corporation for Brownfield Development and Decontamination.

13 International Advisory Board.

14 Concerted Action on Brownfield and Economic Regeneration Network.



28

e Que encontram-se principalmente em &reas urbanas totalmente ou
parcialmente desenvolvidos;

e (ue necessitam de intervencdo para trazé-los de volta para uso
benéfico;

e ¢ que podem ter problemas de contaminacdo reais ou percebidos
(CABERNET apud BARDOS, 2003, p. 5, tradugdo nossa'®).

3.4.1. Pacotes de Trabalho

Os Pacotes de Trabalho (PT) se caracterizam por serem tdpicos
interdisciplinares focados na reabilitagdo de brownfields. Nas palavras do projeto, “cada
um desses topicos, individualmente e em conjunto, articulam-se para criar uma forte
agenda de pesquisa e desenvolvimento com o objetivo de empoderar e beneficiar todos
os tomadores de decisdao envolvidos em projetos de remediacdo” (TIMBRE, Research
Topics, 2017).

A seguir, serdo apresentadas as principais caracteristicas e objetivos originais
dos Pacotes de Trabalho, conforme exposto no site oficial do TIMBRE. No inicio da

descricdo de cada PT, esta destacado qual é o principal objetivo de cada um deles.

3.4.1.1 Pacote de Trabalho 1 - Sistema de Informacio

Obijetivo: criar, a partir de informacdes ja existentes provenientes de outros projetos e
programas, um sistema que abrigue informacdo de qualidade e que possa servir de
banco de dados para acesso, analise e classificacdo sobre processos em diferentes fases
de reabilitacdo de brownfields (TIMBRE, Expert System, 2017).

O Sistema de Informacdo TIMBRE foi criado com o intuito de coletar e
abranger todas as informacdes sobre brownfields produzidas na Unido Europeia. E um
software online que permite compartilhar, acessar, e selecionar a maioria das
informacgdes das diferentes fases do processo de gerenciamento, levando em conta

requerimentos especificos dos atores sociais e feedbacks dos usuarios. Composta por

15 Brownfield sites:
e have been affected by the former uses of the site and surrounding land
are derelict or underused
have real or perceived contamination problems
are mainly in developed urban areas
require intervention to bring them back to beneficial use.
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um banco de dados, a ferramenta abriga links de informacdes relevantes, classificando-
as de acordo com as necessidades dos usuarios através de uma metodologia de
ranqueamento, levando em consideracao as necessidades e especificidades ambientais e
socioecondmicas.

O funcionamento do Sistema de Informacdo TIMBRE é composto por dois
maodulos principais: 0 banco de dados online e a metodologia de ranqueamento.

Para o banco de dados, as informacdes se apresentam na forma de regulamentos,
manuais técnicos, ferramentas e estudos de caso, considerando as seguintes variaveis:
planejamento estratégico; investigacdo; avaliacdo de risco; estratégias e opcles de
remediacdo; avaliacdo e selecdo de tecnologias de remediagdo; gerenciamento de
perdas; desconstrucdo/reuso de materiais; documentos de construcdo e infraestrutura;
desenvolvimento de um plano de requalificacdo; implementacdo, controle e
monitoramento das terras que voltaram ao mercado; avaliagdo socioecondmica;
financiamento; tomada de decisGes e comunicacéo.

Ja para a metodologia de ranqueamento, a ideia € que o sistema se retroalimente
através das buscas de usuarios ja realizadas anteriormente, a fim de prover resultados
cada vez mais especificos. Dessa maneira, foi utilizada a Rede Neural Artificial (ANN -
Artificial Neural Networks), que consiste em um modelo matematico, onde os inputs
provém dos usuarios durante o registro na ferramenta, durante as sessfes de busca, de
pontuacOes dadas para a qualidade de cada contetdo online, e demais estatisticas
numeéricas.

Os resultados das buscas sdo mostrados de acordo com as especificidades de
cada usuario, classificando qualitativamente a informacéao a ser buscada de acordo com
as estatisticas de buscas prévias de outros usuarios. Apds clicar na categoria de
informacdo desejada, a lista de informacdes disponiveis é classificada de acordo com as

caracteristicas do usuario e nimero de visualizagoes.
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3.4.1.2 Pacote de Trabalho 2 - Estruturas de decisio e cultura local: investigacdo de

possibilidades administrativas e atitudes especificas dos locais e dos atores sociais

(Governancga)

Objetivo: identificar e avaliar as especificidades das areas e dos atores sociais, a fim de
compreender de que modo os diferentes atores sociais estdo envolvidos na questdo de
reabilitacdo, e como isso pode alavancar ou impedir o desenvolvimento do processo.
TIMBRE, Governance, 2017)

Durante a 112 Conferéncia da Associacdo Socioldgica Europeia (Turin, 2013),
em que o tema foi Crise, Critica e Mudanca, foram apresentados alguns resultados de
pesquisas socioldgicas, com uma apresentacao intitulada “Indo além da ‘europeizagao’
visando a compreensdo da reabilitacdo de brownfields na Europa Oriental como
estratégias e agdes emergentes de campo” (traducdo nossal®). O objetivo da
apresentacdo foi salientar o papel dos atores sociais sobre mudancas em politicas
ambientais nos paises da Europa Oriental. O argumento de que o contexto dos atores
envolvidos necessita ser levado em consideragdo foi abordado nos termos de uma das
mais recentes teorias de organizacao social, a Teoria dos Campos de Acdo Estratégica
(TIMBRE, Governance, 2017).

Fligstein e McAdam, em seu livro “A Theory of Fields” (2012), defendem que o
ser humano é essencialmente um ser social, necessitando organizar-se para alcangar
certos objetivos, ou seja, a empatia gera a colaboracdo entre diversas partes. Porém, 0s
autores afirmam que existem dois tipos de atores sociais: 0s dominantes e 0s
desafiantes.

De modo geral, o primeiro grupo é detentor de capital e meios de producéo,
podendo moldar a atuacdo dos campos de acordo com suas necessidades, enquanto o
segundo possui menor influéncia, necessitando se submeter a logica do grupo
dominante para sobrevivéncia (REVISTA GV EXECUTIVO, 2013).

16 “Moving Beyond Europeanization Towards an Understanding of Brownfield Regeneration in
Eastern Europe as Emerging Strategic Action Fields”
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Pode-se dizer que a reabilitagdo de brownfields “envolve duas componentes: a
descontaminacdo de areas e seu redesenvolvimento economico, social e cultural”
(TIMBRE, Governance, 2017, tradugdo nossa'’).

Dessa maneira, buscou-se coletar em trés paises teste (Polnia, Republica
Tcheca e Roménia) informacdes legais, institucionais e sociais pertinentes a temética de
reabilitacdo de brownfields, tendo sido realizadas entrevistas (com especialistas e atores
sociais), além de grupos de discussdo focal. As entrevistas e reuniées foram gravadas e
transcritas para serem utilizadas posteriormente (TIMBRE, Governance, 2017).

O ponto de partida foi baseado em duas questdes principais. A primeira buscava
investigar quem sdo os atores envolvidos e quais suas caracteristicas fortes para
alavancar o processo de reabilitacdo; a segunda, investigar quais fatores sdo favoraveis e
desfavoraveis para a reabilitacdo do ponto de vista dos atores.

Com a realizagdo dessa pesquisa qualitativa, foi possivel identificar fatores
favoraveis e desfavoraveis, que estimulam ou inibem o desenvolvimento de projetos de
reabilitacdo. Ambos os fatores tendem a ocorrer em trés areas principais: “[...] dentro do
contexto institucional, na organizacdo da equipe do projeto e no processo de gestdo do
conhecimento para o processo de reabilitacdo” (TIMBRE, Governance, 2017, tradugédo
nossa'®).

De maneira geral, os pontos favoraveis encontrados dizem respeito a um
contexto constitucional coerente e estdvel, com leis e regulamentacdo sobre
reabilitacdo de brownfields, disponiveis principalmente para investidores em potencial;
equipes bem organizadas, estaveis e com objetivos claros e bem definidos, que conte
com recursos adequados; e 0 uso e consideracdo de dados colhidos por diferentes
especialistas e atores sociais para a elaboracdo de bases de dados (TIMBRE,
Governance, 2017, grifo nosso).

Os pontos desfavoraveis dizem respeito a exatamente o contrério dos pontos
positivos, ou seja, leis e constituicdes fragmentadas e burocraticas, equipes
desestruturadas e marginalizacdo dos dados e interesses gerados por motivacdes

pessoais por parte da equipe.

17 The regeneration of brownfields includes two components: the decontamination of sites and
their economic, social or cultural redevelopment.

18 [...] within its institucional context, in the organization of the project team and in the process
of accumulating knowledge for regeneration.
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3.4.1.3 Pacote de Trabalho 3 - Medidas de sucesso e ferramenta de priorizacdo

(Priorizacdo)

Objetivo: garantir que as principais caracteristicas de reabilitacdo de brownfields, bem
como o processo de planejamento e tomada de decisdo, sejam consideradas na pesquisa,
por meio de dados quantitativos (analises estatisticas e questionarios) (TIMBRE,
Prioritization, 2017).

A atengdo para a reabilitacdo de areas contaminadas ganhou mais forca ha
aproximadamente 20 anos, quando as terras disponiveis comecaram a ficar cada vez
mais escassas. O processo de reabilitacdo foi possibilitado principalmente pelo
surgimento de politicas, instrumentos econdmicos e ferramentas de gerenciamento
adequados. A medida que crises econdmicas ocorreram, muitas plantas fabris se
realocaram ou fecharam, possibilitando o surgimento de mais brownfields, enquanto a
reabilitacdo encontra muitas barreiras econdmicas, legais, politicas, sociais e
tecnologicas (TIMBRE, TIMBRE Prioritization Tool, 201?).

No que diz respeito a medidas estratégicas, é necessario levar em consideracdo
trés fases primordiais ao projeto de remediacao, sendo:

e Inventario - mapeamento, identificacdo, analise e registro de
brownfields j& existentes em unidades administrativas especificas
(regides, distritos e cidades).

e Priorizacdo - avaliacdo e classificacdo de brownfields de acordo
com seu potencial de redesenvolvimento, risco ambiental ou
outros critérios que auxiliam na alocacao de recursos.

o Marketing - aplicar informagdes de bancos de dados e priorizar
brownfields com maior potencial de reuso, captacdo de fundos,
pesquisa de potenciais investidores e subsidios publicos,
promovendo cases de sucesso para estimular o processo de
reabilitacdo (TIMBRE, TIMBRE Prioritization Tool, 201? p. 5,
traducdo nossa'®).

e 9 |nventorying - mapping, identification, analysis and registration of existing brownfields in
specific territorial administrative units (regions, districts, cities.

e Prioritizing - evaluation and classifying brownfields according to their redevelopment
potential, environmental risk, or other criteria that assist in the allocation of limited
available resources.

e Marketing - applying information from databases and prioritizing for marketing selected
(prioritized) brownfields, fundraising, searching for potential private investors or public
subsidies (e.g., EU structural funds), promoting examples of successful regenerations ("best
practices") to stimulate the regeneration process.
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Priorizagdo, para brownfields, diz respeito a um processo onde uma certa
quantidade de areas sdo avaliadas, classificadas e ranqueadas de acordo com critérios
que influenciam a reabilitacdo. Logo, a priorizacdo permite que os atores envolvidos
saibam onde investir fonte, recursos e energia para aquelas areas consideradas mais
urgentes ou proveitosas.

Para tanto, foi criada a ferramenta online de priorizagdo de brownfields. Essa
ferramenta permite que os atores sociais possam administrar melhor os recursos, nas
areas que foram classificadas como prioritarias, baseando-se em célculos de valor médio
para trés dimensdes pré-determinadas pelos desenvolvedores da ferramenta:
potencialidade de redesenvolvimento local (valor da terra, densidade populacional,
indice educacional, atividade empresarial, periferia, acesso a meios de transporte);
atratividade da area (localizacdo, uso previo, infraestrutura, custos de reabilitacao,
propriedade) e riscos ambientais (contaminacdo, tamanho da area, zoneamento, limites
de protecéo).

A ferramenta foi testada em diferentes bancos de dados (urbano, regional,
nacional e privados) para quatro paises teste (Alemanha, Poldnia, Republica Tcheca e
Roménia). A ferramenta de priorizagdo também permite que as dimensdes sejam
personalizadas, além de contar com a funcdo de espacializacdo dos locais via Google
Maps© e Google Street View®©, possibilitando aos atores tomarem medidas mais
eficazes com relacdo a recursos. A ferramenta de priorizacdo esta disponivel online para
uso gratuito, sendo possivel acessa-la por meio de cadastro prévio (TIMBRE,
Prioritization, 2017).

3.4.1.4 Pacote de Trabalho 4 - Estratéqgias e tecnologias para caracterizacdo e

remediacdo integrada da area (Caracterizacdo e remediacdo)

Objetivo: conduzir pesquisas e avaliar tecnologias e estratégias mais sustentaveis do
ponto de vista ambiental, utilizadas para a caracterizacdo e remediacao de brownfields.
As principais técnicas utilizadas incluem métodos de amostragem por phytoscreening,
fitorremediacéo e uso e reuso de fluidos de remediacdo (FATIN-ROUGE et al., 2013, p.
4).
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O método de investigacdo pelo potencial das plantas para a identificacdo de
contaminacBes é chamado na literatura nacional e internacional de “phytoscreening”.
Este método ja é utilizado para escanear principalmente Compostos Organicos Volateis
(VOC) e contaminagéo por solventes clorados, mas o diferencial deste PT reside no fato
da metodologia englobar outros tipos de poluentes para além dos ja citados, como
metais pesados e outros tipos de benzenos, toluenos, etilbenzenos e xilenos (BTEX).

Através do processo de phytoscreening, escolheu-se 0 método de Tree Core
Sampling (amostragem através de perfurac@es realizadas no tronco de arvores), onde é
possivel utilizar espécies vegetais como bioindicadores para rastrear a contaminagao
existente em subsuperficie para determinadas areas.

Para a amostragem, é necessario seguir algumas etapas, como a escolha da
espécie vegetal para a perfuracdo e recolhimento da amostra. A depender do
contaminante, é necessario um cuidado extra no recolhimento, para que ndo haja
contaminacéo cruzada.

No caso das amostragens realizadas por Algreen e Trapp (2014) para
mapeamento de metais pesados, foi utilizado um perfurador Suunto© para amostragem
das arvores. E necessario que haja ao menos trés perfuracdes em diferentes orientagoes,
que posteriormente serdo divididas em ao menos duas amostras. A espécie salgueiro
(Salix sp.) se mostrou bem adequada para deteccdo de metais como cadmio, chumbo,
niquel e zinco.

Os autores ressaltam a novidade da utilizagdo do método de perfuracdo para
rastrear metais pesados, logo, ndo existem muitos dados na literatura que ja tenham se
utilizado deste método. Os autores ainda relatam que é necessario estabelecer valores
orientadores para contaminacdo por metais em madeira, pois ndo sdo muito claros os
pardmetros para este tipo de amostragem, uma vez que 0s metais estdo presentes
naturalmente no solo, o que poderia levar a resultados incertos e falsos positivos em
areas que ndo se encontram fortemente contaminadas (ALGREEN; TRAPP, 2014).

Fitorremediacdo é uma técnica para remediacdo de areas contaminadas por
compostos organicos ou inorganicos, que se utiliza do potencial de arvores, gramineas,
ervas, fungos e microrganismos e que possui varias vantagens do ponto de vista
financeiro e ambiental (TRAPP, 2014).

O processo de fitorremediacdo envolve diferentes processos:
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o Fitoextracgdo: transferéncia de poluentes para a vegetacao;

o Fitovolatilizacdo: volatilizacdo de componentes para 0s estbmatos
das folhas e tronco da planta;

¢ Rizofitodegradacdo: degradacdo da contaminacdo na area das
raizes ou no interior das plantas;

e Controle hidraulico e fixacdo do solo: as plantas previnem a
erosdo do solo e minimizam a infiltragdo (TIMBRE,
Phytoremediation: a green solution, 2017, traducédo nossa®).

Trapp (2014) enfatiza a importancia de realizar a caracterizacdo do meio fisico
da area contaminada, bem como as caracteristicas fisico-quimicas do contaminante em
questdo, que serdo cruciais para poder determinar o tempo de remediacdo, que
geralmente é realizado em longos periodos. No caso da contaminagdo para metais, 0
autor ainda afirma que o tempo previsto para a remediacdo através da fitorremediacéo
pode se estender por até milhares de anos. Além disso, uma area contaminada ndo pode
se tornar livre da contaminacdo por metais pesados, pois ndo ha um tratamento eficaz
para destrui-los, sendo possivel somente tornd-los indisponiveis. O tratamento por
fitorremediacdo de areas contaminadas por metais também gera residuos ao final do
processo, que serdo descartados em aterros e, dessa forma, ndo promove melhoria do
meio ambiente do ponto de vista da sustentabilidade. O autor sugere, portanto, que
exceto em casos de contaminagdo para agua subterrénea, a melhor préatica a ser realizada
em areas florestais € permitir que as espécies originais sejam mantidas, pois sera a
alternativa mais econémica e com menores impactos ambientais. Para o tratamento de
outros tipos de contaminantes, o autor sugere a utilizacdo de lavagem de solos ou
queima de matéria organica.

O método de lavagem de solos com reutilizacdo de fluidos consiste na aplicacdo
de tecnologia in-situ que se utiliza de aditivos especificos para a remocdo do
contaminante de interesse. Para tanto, sdo utilizados produtos quimicos, vetores e
ferramentas de separacdo, de modo a melhorar a eficacia de remocédo e reutilizar os
fluidos, que podem ser espumas ou solugdes aquosas (TIMBRE, Soil-flushing with
reused fluids, 2017).

e 20 Phytoextraction: transfer of pollutants to the vegetation.

e Phytovolatilization: volatilization of components through stomata of the leafs and trunk.

¢ Rhizo- and phytodegradation: degradation of contamination in the root zone or within the
plants.

e Hydraulic control and soil fixation: plants prevent soil corrosion and minimize infiltration.
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Os materiais utilizados nos locais testes envolveram: membranas de
nanofiltracdo (PCI Membrane Systems©), membrana de ultrafiltracio (KOCH
Membrane Systems®©), além dos seguintes oxidantes e surfactantes: cocamidopropil
hidroxisultaina, dodecil sulfato de sodio, lauril betaina e cocamidopropil betaina
(FATIN-ROUGE et al., 2013).

Os resultados obtidos demonstram que para solos contaminados por
hidrocarbonetos, a combinacdo da utilizacdo dos fluidos surfactantes juntamente com
substancias oxidantes e espumas surfactantes se mostrou eficiente para a extracdo de
VOC, agindo como uma combinacao das técnicas de ventilacdo e lavagem, reduzindo a
quantidade de residuos gerados no processo. Para areas contaminadas por metais,
recomenda-se a utilizacdo de agentes quelantes, que podem ser reutilizados indmeras
vezes através das reacOes de rodox ou precipitacdo (TIMBRE, Soil-flushing with reused
fluids, 2017).

3.4.1.5 Pacote de Trabalho 5 - Desconstrucdo e reuso de estruturas e materiais

(Desconstrucdo e reuso)

Objetivo: desenvolver ferramentas e instrumentos que auxiliem as partes interessadas a
levar em consideracdo estratégias ambientalmente corretas no processo de construcéo,
desconstrucdo ou reuso de prédios e estruturas (TIMBRE, Deconstruction and reuse,
2017).

Levando em consideracdo o objetivo principal deste PT, a equipe do PT 5
pesquisou literaturas sobre métodos de descontaminacdo, bem como leis e regulamentos
para elaborar quatro relatorios, que referem-se a medidas de desconstrugdo, estratégias
de reciclagem, minimizacdo de emissGes atmosféricas, e salde e seguranca do trabalho
(HAGEMANN et al., 2012).

Os dados foram obtidos por meio de pesquisas do contexto legal existente em
ambito nacional e vigentes para os estados-membro da UE, e também por meio de
entrevistas com representantes de institutos, associagdes e outros profissionais ligados
as areas teste (HAGEMANN et al., 2012).

O primeiro relatorio resume os principais pontos sobre o contexto legal,
abordagens especificas e necessidades especiais sobre desconstrucdo e reuso de
materiais. Os paises teste para a implementagdo do PT 5 foram escolhidos com base em




37

seus diferentes status e abordagens para o assunto, tendo sido escolhidos Alemanha,
Franca, Itlia e Roménia. Apesar de ndo pertencer a UE, a Suica também foi incluida
por ser um pais central, com o objetivo de analisar se o sistema suico é similar ou
influenciado pelas legislacées da UE (HAGEMANN et al., 2012).

Os resultados obtidos, de forma geral, evidenciam aspectos positivos e
negativos. Os aspectos positivos dizem respeito a um contexto legal nacional que,
apesar de ndo estar completamente implementado em alguns paises a época, estavam
em discussdo e implementacdo constantes. Os aspectos negativos referem-se a barreiras
burocraticas, com informacdes sobre brownfields frequentemente fragmentadas e com
acesso limitado a poucos atores sociais, e também a dificuldades linguisticas entre os
paises, que muitas vezes possuem materiais somente em suas linguas nativas
(HAGEMANN et al., 2012). Outro aspecto negativo € relativo a reutilizacdo de
materiais minerais, onde foi possivel notar uma falta de aceitacdo do uso desse tipo de
material. O relatdrio sugere, portanto, que o comércio e troca de materiais poderia ser
facilitado ao criar uma especie de banco de dados qualitativos, contendo, por exemplo,
as andlises quimicas e garantias de qualidade nos niveis da legislacao nacional e da UE.

De modo geral, nos paises teste, o contexto legal estava bem estabelecido e
funcionando corretamente, com excecdo da Suica (que ndo é afetada pelas Diretivas
Europeias, mas os requerimentos sdo similares aos da UE) e Roménia (onde a adaptacao
da legislacéo estava em progresso) (HAGEMANN et al., 2012).

O segundo relatério trata sobre as possibilidades de renovagdo e reuso de
construges ja existentes, desconstrucdo de estruturas e prédios e uso dos materiais de
demolicdo em novas construcées (HAGEMANN et al., 2013a). Para tanto, foram
escolhidos trés locais teste, sendo um prédio comercial no centro de Dortmund,
Alemanha; uma antiga base militar russa localizada em Szprotawa, na Polonia; uma
antiga siderdrgica localizada em Hunedoara, na Roménia.

Os objetivos das investigacdes ocorrerem nesses locais teste para desenvolver a
base do desenvolvimento de estratégias mais ecologicas de reciclagem de entulhos;
abordagens para evitar ou diminuir a quantidade de entulho gerado; métodos para
economizar a utilizacdo de novas matérias primas e ferramentas para uma estimativa de
pre¢os associados a este processo (HAGEMANN et al, 2013a).

Resumidamente, os principais resultados encontrados nos locais teste foram:
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Szprotawa: algumas opcOes de reuso, porém caras para realizar;
infraestrutura pouco desenvolvida ou devastada na &rea; grande
guantidade de matéria prima (concreto) para reciclagem mineral;
recomendado o processamento e uso dos materiais na area ou
vizinhanga.

Hunedoara: desconstrugdo parcial e informal dos prédios e estruturas
com mistura de entulho, somente reutilizavel sob certas especificacdes
técnicas e geoldgicas; estruturas de fundagdes remanescentes; piora da
situacdo devido ao desenvolvimento de atividades informais; mercado
para produtos reciclados pouco desenvolvido; local com melhores
condicBes de reuso.

Dortmund: avaliagdo de reuso vs. desconstrugdo de um antigo prédio
comercial; investigagdes preliminares dos materiais de demoligdo e
poluentes com estimativa de volumes e custos; desenvolvimento de
um conceito de demoli¢do; demolicdo com separacdo dos materiais e
preparo da area para o desenvolvimento futuro (HAGEMANN et al.,
2013a, p. 5, tradugdo nossa??).

O terceiro relatério do PT 5 aborda a questdo da minimizacdo das emissfes de
poeira, barulho, vibragbes e contaminantes durante as etapas de reconstrucdo ou
remodelacdo de prédios e estruturas, que pode influenciar nos trabalhadores, vizinhanca
e no meio ambiente. Portanto, este relatorio tem o objetivo de descrever as principais
emissfes que ocorrem nesses processos, 0 contexto legal na UE, e os métodos que
podem ser utilizados para reducéo de tais emissdes (HAGEMANN et al., 2013Db).

O modelo qualitativo das emissfes baseia-se nas investigacdes de pré demolicdo
das estruturas, apresentando uma lista detalhada de cada contaminante e seu respectivo
volume, de acordo com a legislacdo da UE. A previséo das emissdes apresentadas nos
resultados mostraram que, para diminuir as emissdes, € interessante construir uma area
propria para realizar a desconstrucdo das estruturas de interesse.

O quarto e ultimo relatério referente ao PT 5 aborda sobre o gerenciamento dos
riscos em saude e seguranca do trabalho durante a etapa de desconstrucdo, uma vez que
os riscos envolvidos podem envolver os trabalhadores e a vizinhanca (HESSE et al.,

2014). Para a elaboracdo da metodologia utilizada para o gerenciamento desses riscos,

21 Szprotawa: some re-use options, but expensive to realise; poorly developed or devastated
infrastructure on the site; large amount of source materials (concrete) for mineral recycling
products: processing and use of materials on site or in the neighbourhood recommended.
Hunedoara: Partially informal deconstruction of buildings and structures with the result of
mixed rubble, only re-usable under specific technical and geological requirements: remaining
subsurface structures: worsening situation due to continuing informal activities: poorly
developed market for recycling products: Best solution re-use on site.

Dortmund: Evaluation re-use vs. deconstruction of an existing building stock; pre demolition
investigations of materials and pollutants with estimation of volumes and costs; development of
a demolition concept; demolition with separation of materials and preparing the site for the
following development
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utilizou-se a legislagdo europeia e a série OHSAS?? 18001, que culminou na criagdo no
Sistema de Gerenciamento de Saude e Seguranca para o trabalho de Desconstrucdes
(SHMSDW?=),

Esta metodologia mostrou-se uma opcéo para a implementacdo de melhorias
para os trabalhos de desconstru¢do, mas seu sucesso dependerd dos recursos e da

participacdo das pessoas envolvidas no processo (HESSE et al., 2014).

3.4.1.6 Pacote de Trabalho 6 - Ferramenta online para planejamento integrado e

avaliacdo das opcdes de revitalizacdo para brownfields (Ferramenta Online Integrada)

Objetivo: desenvolver uma ferramenta online de planejamento de avaliagdo e reuso
da area, com software livre, para que diversos atores sociais envolvidos possam
avaliar suas ideias para o uso futuro da area (MORIO et al., 2014).

No PT 6, o objetivo da Ferramenta Online para Avaliacdo e Planejamento de
Reuso (SAT?*) tem o proposito de dar suporte aos projetos ainda em fase de triagem, a
fim de definir as opgdes de reuso e avaliar as consequéncias dessas opcdes. A
Ferramenta Online Integrada possui uma interface simples e funcionalidades de um
Sistema de Informac6es Geograficas (SIG) (MORIO et al., 2014).

A Ferramenta Online Integrada foi planejada a partir de um software ja
existente, chamado Conjunto de Ferramentas para o Gerenciamento de Megasites
(traducdo nossa®®). Este software realiza uma avaliagdo holistica das opcdes de
redesenvolvimento, que incluem os custos de implementacdo da opcdo escolhida,
beneficio econdmico e sustentabilidade da opcao escolhida, com base em opc¢des pré
definidas. J& a Ferramenta Online Integrada foi planejada para atender a demanda de
utilizacdo por diversos atores sociais, inclusive os mais leigos; para tanto, inclui dois
modulos de avaliacdo de risco, um para a avaliacdo em um aspecto e cenario mais
gerais, e outro para avaliacdo em um cenario mais especifico de reuso (FINKEL et al.,
2013). Como se trata de uma versao simplificada e limitada para alguns casos, ha dois

tipos de direitos de utilizacdo da ferramenta: os usuarios avancados e 0s usuarios finais.

22 Occupational Health and Safety Assessment Series.

23 Safety and Health Management System for Deconstruction Work.
24 Site Assessment Tool.

25 Megasite Management Toolsuite.
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3.4.1.7 Pacote de Trabalho 7 - Plataforma online, pesquisa, disseminacdo e transicio

(Disseminacéo)

Objetivo: gerar oportunidades de treinamento, cursos e eventos para que,
principalmente os usuarios finais, estejam engajados a utilizar os produtos e
ferramentas gerados no TIMBRE (TIMBRE, Dissemination, 2017).

Uma vez que o objetivo do PT 7 € gerar conhecimento e oportunidades, varias
atividades foram realizadas durante o desenvolvimento do projeto, como workshops,
demonstracBes de tecnologias, visitas a campo, cursos, treinamentos, painéis e
simposios (BARTKE et al., 2012).

Os resultados englobam varias producdes cientificas, como a publicacdo dos
resultados em diversos periddicos, as apostilas e folhetos informativos sobre 0 método e
0 proprio site, que serve como fonte de informagdo e atualizacdo (BARTKE et al.,
2014).

3.4.1.8 Pacote de Trabalho 8 - Gerenciamento do projeto

Os objetivos especificos desse PT incluem implementar uma estrutura de
gerenciamento, para que 0s objetivos do projeto e as atividades desenvolvidas estejam
em sincronia, em termos financeiros e do cronograma (TIMBRE, Project management,
2017).
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4 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Situado a 170 km da capital paulista, 0 municipio de Santa Gertrudes localiza-se
na porcao centro oeste do Estado, possuindo uma area de aproximadamente 98 km2 e
uma estimativa de 25637 habitantes para o ano de 2017 (IBGE, 2017).

O municipio esta localizado as margens da BR 364 (Rodovia Washington Luis),
além de estar proximo a outras vias importantes, como SP 127 (Rodovia Fausto
Santomauro - acesso a Piracicaba), SP 316 (Rodovia Constante Peruchi - acesso a
Rodovia Anhanguera) e SP 348 (Rodovia dos Bandeirantes).

A Regido dos Lagos de Santa Gertrudes localiza-se a 7.513.560m N e 238.676m
E (coordenadas centrais) e possui 33 hectares. Caracterizada por ser uma regido de vale,
a area pertence a microbacia hidrografica do Cérrego da Fazenda Itaqui, inserida na
bacia hidrogréfica do Rio Corumbatai (CETESB, 2005).



Figura 4 - Regido dos Lagos de Santa Gertrudes
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O historico de intensa exploragdo de argila, juntamente com a baixa
condutividade hidraulica e regime pluviométrico constante na area, contribuiu para a
formacéo de diversos lagos artificiais. Ao longo de décadas, foram depositados nesses
lagos residuos advindos do processo de manufatura e esmaltacdo de revestimentos
ceramicos, contribuindo para uma contaminagdo progressiva em  diversos
compartimentos ambientais (GARCIA, 2016). O residuo advindo da esmaltacdo séo
conhecidos popularmente como as “raspas” do esmalte, que sdo compostos de minerais
fundentes e vitrificantes, que melhoram a aparéncia e a qualidade da cerdamica, mas que
antigamente levavam elevados teores de metais pesados, principalmente o chumbo,
sendo extremamente tdxicos para 0s seres vivos. As raspas podem ser plumbiferas
(chumbo), cinciferas (zinco) e mistas (diversos materiais), 0 que explica a alta

concentracdo desses elementos na RLSG.

4.1 Caracterizacédo geoldgica-geotécnica

Nos estudos realizados por Garcia (2016), foi possivel detectar cinco
compartimentos geoldgicos distintos para a RLSG. Para isso, foram feitas descri¢des
baseadas em 23 furos de sondagens, trés sondagens elétricas verticais (SEV) e em um

mapa de declividade.



44

Tabela 1 - Espessura dos compartimentos geoldgicos encontrados na RLSG

SEV-01
Camada Espessura (m) Profundidade ao topo (m) Litologia
1 0,3 - Topo
) 0,6 0,3 vagl do aterro de re15|‘duos +
sedimentos quaternarios
3 7,6 0,9 Formacdo Corumbatai
4 i 8,5 Diabasio (Formacao Serra
Geral)
SEV-02
1 0,3 - Topo
2 0,7 0,3 Nivel do aterro de residuos
3 6,5 1 Formacdo Corumbatai
4 i 75 Diabasio (Formacao Serra
Geral)
SEV-03
1 12 i Topfo + nivel do aterro de
residuos
2 3,7 1,2 Solo
3 5,9 4,9 Formacgdo Corumbatai
4 ) 10,8 Diabasio (Formacdo Serra
Geral)

Fonte: GARCIA, 2016, p. 6.

Da base para o topo, ha cinco compartimentos geoldgicos principais: sill de
diabasio, Formacdo Corumbatai, rochas e solos intemperizados da Formacdo
Corumbatai, sedimentos do quaternario e o nivel do aterro de residuos.

A érea do sill de diabésio estd associada a eventos de intrusdo cretacea da
Formacdo Serra Geral, podendo ser encontrada em grandes extensdes e espessuras
variadas. De textura macia e fraturado localmente, as falhas podem ser preenchidas por
pirita e carbonatos (GARCIA, 2016).

O segundo compartimento diz respeito as rochas da Formacdo Corumbatali,
geradas no Permiano, com origem em ambientes marinhos de aguas rasas em condi¢Ges
climaticas redutoras na porcdo inferior e ambientes sob influéncias de marés em
condigdes oxidantes na porcdo superior (CHRISTOFOLETTI; MORENO, 2004). Esta
formagdo pode ser identificada através de lamitos e argilitos (GARCIA, 2016). De
textura macica e fraturado localmente, podem ser encontrados siltitos e argilitos cinza-
avermelhados/esverdeados e arroxeados (CENTRO DE ANALISE AMBIENTAL E
GEOPROCESSAMENTO, 2011).
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O terceiro compartimento corresponde as rochas e solos intemperizados da
Formacdo Corumbatai, com predominancia de solos lateriticos, onde podem ser
encontradas quatro camadas diferenciadas. Do topo para a base, a primeira camada é
mais escura, com predominancia de matéria organica; a segunda, tem uma cor marrom
escura, porém menos argilosa que as demais; a terceira camada possui cor marrom-
avermelhada com transicdo para a proxima camada; e a quarta camada é caracterizada
pelas rochas intemperizadas da Formagdo Corumbatai, de cor roxo-avermelhadas
(GARCIA, 2016).

O quarto compartimento coincide com os sedimentos do Quaternario, podendo
ser encontrados ao longo do vale do cérrego da Fazenda ltaqui. E caracterizada por
possuir uma textura argilosa de coloracdo acinzentada, intercalados com solos de cor
escura e amarelada, ricos em matéria organica (GARCIA, 2016).

O quinto compartimento é representado pelo nivel do aterro de residuos,
caracterizado por camadas que contém fragmentos cerdmicos e residuos de construcao.
A composicao mineraldgica é formada por quartzo, ilita, caulinita, matéria organica e
oxidos e hidroxidos de ferro (GARCIA, 2016).

4.2 Caracterizagao geomorfoldgica

A area de estudo esta situada na Provincia Geomorfoldgica Ocidental na unidade
morfoestrutural da Bacia Sedimentar do Parana, mais especificamente na Depressao
Periférica Paulista. Esta area € caracterizada por ser uma regido deprimida, erodida e
situada entre o Planalto Atlantico e o Planalto Ocidental (PENTEADO, 1976), com
aproximadamente 470 km de extensdo por 90 km de largura (CENTRO DE ANALISE
AMBIENTAL E GEOPROCESSAMENTO, 2011).

A Depressdo Periférica Paulista pode ser subdividida em trés zonas, sendo:
Médio Tieté, Paranapanema e Mogi Guacu. A bacia hidrografica do Rio Corumbatai
pertence a zona do Médio Tieté, apresentando caracteristicas interplanalticas, com
relevo levemente ondulado. No contexto de evolugdo geomorfologica, o Rio
Corumbatai surgiu tardiamente, seguindo a tectdnica de falhamentos pos-cretacicos
concordantes com a regido permo-triassica (CENTRO DE ANALISE AMBIENTAL E
GEOPROCESSAMENTO, 2011).
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A RLSG possui elevagdo meédia aproximada de 600 m acima do nivel do mar,
sendo caracterizada como um vale, possuindo lagos antropogénicos e rodeado por um

relevo levemente suavizado, com declives menores que 20% (PENTEADO, 1976).

Figura 5 - Mapa de declividade da RLSG
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Fonte: GARCIA, 2016, p. 8.

4.3 Clima

O clima da RLSG é definido como Cwa pela classificacao climatica de Koppen,
ou seja, clima temperado chuvoso e moderadamente quente, com verdo quente e imido
com temperaturas superiores a 22°C e inverno seco, atingindo temperaturas inferiores a
18°C. As temperaturas médias anuais, levando em consideragdo a altitude e latitude,
variam entre 18,1°C e 20,9°C, possuindo uma baixa amplitude térmica (CENTRO DE
ANALISE AMBIENTAL E GEOPROCESSAMENTO, 2011).
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Troppmair (1978) classifica o regime de chuvas da bacia do Rio Corumbatai
como tropical, com duas estacbes bem definidas: periodo seco, que se estende dos
meses de marco a setembro, correspondendo a pouco menos de 20% das precipitaces
anuais; e periodo chuvoso nos meses de outubro a fevereiro, apresentando mais de 80%
das precipitagfes anuais.

Na Figura 6, apresenta-se as médias mensais histdricas dos anos de 1941 a 2016,
segundo o posto pluviométrico D4-059, da rede de monitoramento do Departamento de

Aguas e Energia Elétrica (DAEE), localizado em Santa Gertrudes.

Figura 6 - Médias mensais de precipitacdo (mm) para 0 municipio de Santa Gertrudes
(1941-2016)
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Fonte: DAEE, 2017, prefixo D4 - 059.

4.4 Evolucédo do uso e ocupagao do solo

A seguir, serdo apresentadas algumas imagens orbitais a fim de realizar a analise
da evolucdo do uso e ocupacdo do solo na regido ao redor da RLSG. Para tanto, foram
obtidas imagens no Google Earth Pro©. O periodo considerado para analise abrange 0s
anos de 2013 a 2017, porém, ndo existe nenhuma imagem registrada no ano de 2015.
Dessa forma, foram utilizadas as seguintes imagens: outubro/2013, junho/2014, margo e
outubro/2016 e junho e setembro/2017.

As imagens foram escolhidas com base em sua qualidade e no ano de 2016, foi
escolhido dois meses, um més mais no inicio e outro mais no fim do ano, a fim de tentar

representar melhor a tendéncia ocorrida no ano de 2015 e no ano de 2017, foram
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escolhidas duas imagens para representar a epoca que antecede e procede a colheita da
cana de acUcar.

De modo geral, ndo houveram mudangas muito expressivas no uso e ocupacao
do solo nas areas do entorno da RLSG ao longo do periodo considerado, constituindo-se
basicamente na época de cultivo temporario e colheita da cana de agUcar, solos expostos
e areas urbanizadas, como no caso das instalagdes das areas de ceramica (barracGes,
depdsitos e industrias).

Em outubro/2013 (Figura 7), era possivel notar a época da colheita da cana de

acucar, que no geral seguem as curvas de nivel porém, existiam algumas areas de solo

exposto.

Figura 7 - Uso e ocupacao do solo (

g

outubro/2013)

L,

Outubro/2013

Uso e ocupacéo do solo no entomo da RLSG

Em junho/2014 (Figura 8), a area a oeste da RLSG, se comparada com 0 ano

anterior, possuia menos areas com solo exposto e algumas &areas pontuais com maior
quantidade de espécies nativas, porém € possivel notar dois grandes novos terrenos, um
a oeste e outro ao sul da RLSG. A leste da RLSG, existia uma grande area de solo
exposto devido a colheita da cana de acglcar. Em relacdo ao ano anterior, é possivel
notar uma maior quantidade de barracGes construidos na RLSG, principalmente as

margens da Rodovia Washington Luis.
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(junho/2014)

Figura 8 - Uso e ocupacao do solo

N

Junho/2014

Uso e ocupagéo do solo no entomo da RLSG

onte: Google Earth (Imagem: DigitalGlobe).

Em marco/2016 (Figura 9), os grandes terrenos, a oeste e ao sul permaneciam
expostos, e devido a colheita da cana de aglcar, a regido oeste apresentava solos
expostos e uma maior degradacdo. A regido leste continuava com solos expostos, e é
possivel notar que houve uma maior urbanizacdo e expansdo da planta fabril da

industria localizada a nordeste da figura.

Margo/2016

Uso e ocupagéo do solo no entomo da RLSG

e

onte: Google Earth (Imagem: CNES/Airbus).
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Entre os meses de marco/2016 e outubro/2016 (Figura 10), nota-se que foi
recuperada grande parte das areas que apresentava solos expostos. A sudoeste da RLSG,
por exemplo, houve um aumento nas areas com mata nativa. Ao sul e a leste, onde havia

um grande terreno e areas com solo exposto, foi construido novos barracoes.

Figura 10 - Uso e ocupacao do solo (outubro/2016)
Outubro/2016 i P,

Uso e ocupagéo do solo no entomo da RLSG
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Fonte: ogle Earth (Imagem: CNES/Airbus).

Na Figura 11, nota-se a expansédo da planta fabril localizada ao sul da RLSG e o
cultivo da cana de agucar em todas as areas ao redor da RLSG, o que diminuiu a

exposicdo do solo comparado com o periodo anterior.
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Figura 11 - Uso e ocupacao do solo (junho/2017)
Junho/2017 : ~ T

Uso e ocupagéo do solo no entomo da RLSG

meg

Fonte: Gogle Earth (Imagem: CNES/Airbus).

A Figura 12 é a imagem mais recente da area, e ilustra o periodo de colheita da
cana de acgUcar, 0 que causa hovamente a situacdo de exposicao do solo. Considerando o
curto espaco de tempo referente as imagens (3 meses), ndo foi possivel notar grandes
diferencas em relacdo a forma de uso e ocupacdo do solo, tendo se mantida

relativamente estavel.

Figura 12 - Uso e ocupacgdo d solo (setembro/2017)
Setembro/2017 2 aman i

Uso e ocupacgéo do solo no entomo da RLSG
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4.5 Hidrografia

O municipio de Santa Gertrudes esta inserido na Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos 5 (UGRHI-5) - Piracicaba/Capivari/Jundiai, também conhecida por
bacia do PCJ, que caracteriza-se por ser uma zona altamente industrial, tendo 44
municipios totalmente inseridos e 30 parcialmente inseridos na bacia do PCJ.

Trata-se também de uma area com alta densidade populacional e com grande
disponibilidade de recursos hidricos, porém, apresenta diversas areas criticas com
relacdo a quantidade e qualidade desses recursos.

A bacia do PCJ pode ser dividida em 7 sub-bacias, sendo: sub-bacia Atibaia,
sub-bacia Camanducaia, sub-bacia Capivari, sub-bacia Jaguari, sub-bacia Jundiai, sub-
bacia Piracicaba e sub-bacia Corumbatai, onde se encontra o municipio de Santa
Gertrudes.

A bacia hidrogréafica do Rio Corumbatai pode ser considerada uma area critica.
Apesar de grande parte da bacia estar inserida em uma Unidade de Conservagéo (UC),
em 2008 a regido de Rio Claro e Santa Gertrudes ja apresentavam um cenario critico
para abastecimento publico e qualidade das aguas (COBRAPE, 2010).

O Coérrego da Fazenda Itaqui, onde se localiza a RLSG, é afluente do Ribeirdo
Claro e subafluente do Rio Corumbatai. A microbacia do Corrego da Fazenda ltaqui
possui cerca de 13,5 km2, e na RLSG, tem area uma area aproximada de 1,5 km?
(SILVA, 2001).

Silva (2001) estimou a disponibilidade hidrica superficial da microbacia do
Cérrego da Fazenda Itaqui a partir de levantamentos hidroldgicos disponibilizados pelo
DAEE. Como resultado, foi encontrado o valor de vazdo especifica de 7,7 L/s.kmz,
vazdo média de 36,2 L/s, vazéo de referéncia (Q7,10) de 0,012 md/s e vaz&o especifica da
ordem de 7,6 L/s.km2,

Em relagdo a agua subterranea na RLSG, o fluxo ocorre por meio de “aquiferos
livres porosos (sedimentos aluvionares, solo de alteracdo e matérias de aterro) e
fraturados (siltitos da Formag¢do Corumbatai e diabésios” (TIMGEO, 2014, p. 14),
sendo muito provavel que o fluxo das areas subterraneas seja controlados pelos lagos e

cursos d’agua existentes em superficie.
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5 MATERIAL E METODOS

A seguir, serdo apresentados os materiais e 0s métodos utilizados durante o

desenvolvimento da dissertagéo.

5.1 Material

A elaboracdo da dissertacdo baseou-se nos dados dos relatérios técnicos de

investigacdo da &rea, obtidos junto a CETESB, em leis e regulamentos municipais e em

documentos especificos do TIMBRE.

Relatorios contidos no Processo 21/00302/02 da CETESB:

Relatério  Técnico Hidrogeoambiental n° 007/2010, “Caracterizagdo,
monitoramento ambiental e avaliacdo de risco na Regido dos Lagos de Santa
Gertrudes, SP” (HIDROGEOAMBIENTAL, 2010);

Relatério TIMGEO TGBR-P1501-R1501, “Atualiza¢do do modelo de fluxo das
aguas subterraneas na Regido dos Lagos de Santa Gertrudes” (TIMGEO, 2014);
Relatério 2 - Versdo Final, Bioesfera, “Execu¢do dos trabalhos de
monitoramento do solo, sedimentos e agua da Regido dos Lagos de Santa
Gertrudes” (BIOESFERA, 2015);

Relatério 3 - Versdo Final, Bioesfera, “Execucdo dos trabalhos de
monitoramento do solo, sedimentos e agua da Regido dos Lagos de Santa
Gertrudes (RLSG)” (BIOESFERA, 2016).

Para a etapa de planejamento urbano e territorial, foram utilizados o Plano

Diretor e Lei Orgéanica do municipio de Santa Gertrudes:

Lei Complementar n° 1.883, de 5 de julho de 2002, que “dispde sobre o Plano
Diretor do municipio de Santa Gertrudes e da outras providéncias”™;

Lei Complementar n° 2.121, de 4 de setembro de 2007, que "introduz alteracdes
na Lei Complementar n°: 1.883/2002, de 05 de julho de 2002 e suas alteracdes,
que dispde sobre o Plano Diretor do municipio de Santa Gertrudes e da outras
providéncias";

Lei Complementar n® 2.412, de 20 de abril de 2012, que "introduz alteragfes na

Lei Complementar n® 2.121, de 04 de setembro de 2007, que dispbe sobre
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alteragdes da Lei Complementar 1.883/2002 de 05 de julho de 2002 que trata do
Plano Diretor do municipio de Santa Gertrudes e da outras providéncias™;

Lei Organica do municipio de Santa Gertrudes;

Outros documentos e softwares:

Documentos e relatorios contidos no site oficial do método TIMBRE;

ArcGIS© 10.2.2 (ESRI, 2015), para a elaboracdo do mapa de localizacdo da area
de estudo;

Calculadora geografica (INPE, 2018);

Ferramenta de Priorizacdo (TIMBRE, Prioritization Tool);

Imagens orbitais (Google Earth Pro®©).
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Neste capitulo, sdo apresentadas as diversas etapas que foram realizadas para a

elaboracdo da dissertacdo, como pode ser visto de forma resumida no fluxograma

(Figura 13).
Figura 13 - Fluxograma de desenvolvimento da pesquisa
» PT1
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Bibliografico » PT2
» PT3
v ¥ > PT 4
Escolha da drea TIMBRE PTS
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Aspectos Fisicos .Aspec.tos .
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Dados urbano e da 1q Solo
Bibliografico territorial contaminagdo
# Sedimento

Proposta de gerenciamento

Fonte: Elaborado pela autora.
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Primeira etapa: levantamento bibliografico

A primeira etapa consistiu em levantamento bibliografico, tendo sido realizadas
pesquisas em acervos fisicos e digitais, tanto nacionais quanto internacionais.

As consultas nos acervos fisicos incluiram buscas em livros, dissertacGes e teses
da biblioteca da Universidade Estadual Paulista - Julio de Mesquita Filho - Campus de
Rio Claro; no acervo da biblioteca “Prof. Dr. Lucas Nogueira Garcez” - CETESB S&o
Paulo, onde foi possivel acessar relatérios e noticias sobre a RLSG e obter uma cépia
digital dos volumes do Estudo de Impacto Ambiental/Relatério de Impacto Ambiental
(EIA/RIMA) do Complexo Argileiro de Santa Gertrudes; e no acervo da CETESB
Limeira, com solicitacdo prévia de vistas aos processos relativos a area.

As consultas nos acervos digitais incluiram as seguintes bases académicas:
Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes - Parthenon (UNESP), Sistema Integrado de
Bibliotecas da Universidade de Sdo Paulo (SIBi USP) e Portal de Periddicos da Capes.

Para as buscas nos acervos fisicos e digitais foram realizadas pesquisas com
termos necessarios ao desenvolvimento inicial da dissertacédo, principalmente referentes
a temética de areas contaminadas, brownfields e a situacdo atual da producdo cientifica
referente a esses temas no municipio de Santa Gertrudes.

Para tanto, o levantamento bibliografico foi realizado utilizando expressdes e
termos entre aspas (busca segmentada) e operadores booleanos, de modo a restringir 0s
resultados das pesquisas para 0 tema e a area de estudo. Dessa forma, foram utilizados
os seguintes termos: “Santa Gertrudes” AND “Regido dos Lagos”; “Santa Gertrudes”
AND “brownfield” e “Santa Gertrudes” AND “contaminagdo”. Apds realizada a
pesquisa, foi elaborado um quadro de metadados com os resultados obtidos nas buscas,
a fim de realizar uma breve consideracao acerca de cada uma.

Em relacdo aos resultados desta primeira etapa, optou-se por fazer uma categoria
Unica para o PT 1, pois o levantamento bibliografico foi crucial em todas as etapas do
desenvolvimento da pesquisa.

Desta forma, foi possivel caracterizar a RLSG, detalhando seus aspectos fisicos,
sociais e econdmicos, além de contextualizar historicamente os projetos e acdes que ja
foram realizadas no local.

Em um segundo momento, foram realizadas pesquisas sobre o TIMBRE e suas

ferramentas e abordagens, sendo possivel detalhar o método original de cada Pacote de
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Trabalho, destacando seus principais objetivos e potencialidades. Para tanto, foram

utilizados os documentos encontrados no site oficial do TIMBRE.

Segunda etapa: caracterizacdo da area de estudo

Esta etapa foi dedicada & caracterizacdo fisica e socioambiental da area. Para
tanto, foram utilizados os materiais elaborados em estudos prévios, como citado
anteriormente. Os aspectos socioambientais serviram principalmente como base para a
entrada de dados na Ferramenta de Priorizacdo, apresentados mais detalhadamente na
proxima etapa.

Os relatérios contendo as informacdes, analises laboratoriais e mapas foram
obtidos no escritorio da CETESB Limeira, sendo possivel detalhar o tipo de
contaminacdo, bem como as areas que elas ocorrem e quais 0s riscos envolvidos.

As areas selecionadas para andlise foram as mesmas utilizadas nos relatorios, ou
seja, as Unidades de Decisdo elencadas desde o inicio das intervencgdes na area.

As Unidades de Decisdo (UD) foram definidas de modo a atender a Exigéncia
CETESB 2.1 do Parecer Técnico n° 069/CAAA/11, que determina a necessidade de se
estabelecer Unidades de Decisdo. Para a definicdo das UD, levou-se em consideracao os
relatorios e desenhos técnicos ja produzidos anteriormente, bem como a avaliacdo de
risco e as concentracfes maximas dos contaminantes em cada cenario (BIOESFERA,
2016).

A RLSG foi dividida em 10 UD, sendo: UD 1, UD 2, UD 3 Norte, UD 3 Sul,
UD 4, UD 5 Norte, UD 5 Sul, UD 6 e UD 7 Leste e UD 7 Oeste (Figura 14).

No Quadro 1 é possivel verificar a definicdo de cada UD, bem como as

especificacBes técnicas para as campanhas de campo.



Figura 14 - Unidades de Decisdo e plumas de contaminacdo
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Quadro 1 - Localizagdo e especificacdes técnicas de cada UD

Unidades L Principais Quantidade de .
de TGRS HEEes Amostras de Critérios/ SO Quantidade de amostras de | amostras de QUUEIHIE D 02
Cx Local de ~ a serem . amostras de
Decisdo Monitoramento S00E SlgsaniEGose analisados slle agua sedimentos
(UD) Sedimentos superficial
Area da antiga |[PM-SG-12; PM- S-SG-51; S-SG- |Largura Boro, Coleta de 15 amostras de solo |1 amostra no 1 amostra no
ceramica SG17 e PM-SG- 3; SSG-4; S-SG- |maxima de Cadmio, distribuidas na UD para gerar |Lago |l Cel Lagol Cel
Santa 23 (na area); PM- |2 (ao lado); contaminacdo Chumbo e 1 amostra multi incremento A mostra no A mostra no
1 Gertrudes (a SG-10 (jusante); SED-SG-3 das aguas Zinco em cada profundidade (0,5; Lago I A Lago I A
montante dos PM-SG-5 subterraneas 1,0; 1,5 e 2,0 metros) —
Lagos I) - (montante — néo conforme totalizando 4 amostras multi
Limite Norte encontrado) avaliacado de incremento para anélise
risco
Proximidades PM-SG-18 (na S-SG-6 (na Presenca de Boro, Coleta de 15 amostras de solo |1 amostra no 1 amostra no
da ceramica area); PM-SG-19 |area); S-SG8 amostras com Cadmio, distribuidas na UD para gerar |Lago I C Lago I C
Smaltcolor (jusante); e PM- (jusante); S-SG- |valores Chumbo e 1 amostra multi incremento
2 (desativada) - SG-4 (jusante — 41 (ao lado) individuais Zinco em cada profundidade (0,5;
a montante ndo encontrado) foram dos 1,0; 1,5 e 2,0 metros) —
dos Lagos I - limites totalizando 4 amostras multi
Limite Leste estabelecidos incremento para analise
Antiga PM-SG-20 (na S-SG-40 (na Local com Boro, Dividir a UD em duas porgdes
IndUstria area); Cacimba C- |area); SSG-45 comprimento Cadmio, e Coletar 10 amostras de solo
Poliglass - a SG-1 e Cacimba (jusante) maximo e Chumbo e distribuidas em cada divisao
montante do C-SG-2 maior espessura | Zinco para gerar 1 amostra multi
3 Lago Ill e IV - | (montante); de incremento em cada
Limite Sul da Cacimba C-SG-3, contaminagédo profundidade (0,5; 1,0; 1,5 e
area PM-SG-2 e PM- do solo 2,0 metros) — totalizando 8 1 amostra no 1 amostra no
SG-15 (jusante) amostras multi incremento Lago Ill el Lago Ill el
para anélise A mostra no Amostra no
Lago IV - PM-SG-2; PM- SOLO-SG-1, Local com Boro, Coleta de 15 amostras de solo |Lago IV Lago IV
montante dos SG14 (na area); SOLOSG-2, S- maior espessura | Cadmio, distribuidas na UD para gerar
Lagos Il eIV |[Cacimba C-SG-3; |SG-20, (na de Chumbo e 1 amostra multi incremento
4 (a jusante da PM-SG-15 e PM- |area); S-SG-30 contaminagédo Zinco em cada profundidade (0,5;

Unidade de
Decisédo Il1)

SG1 (montante);
PMSG-11
(jusante)

(jusante); S-SG-
40 (montante)

do solo

1,0; 1,5 e 2,0 metros) —
totalizando 4 amostras multi
incremento para analise
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Unidades T Principais Quantidade de .

Principais Pocos - Compostos . Quantidade de
de Amostras de Critérios/ Quantidade de amostras de | amostras de
. Local de ~ a serem . amostras de

Decisdo . Solo e Observacoes : solo agua :

Monitoramento . analisados . sedimentos
(UD) Sedimentos superficial
Entorno dos PM-SG-6 e PM- S-SG-22, S-SG- |Local com Boro, Dividir a UD em duas por¢gdes |1 amostra no 1 amostra no

Lagos 1 e 2 do |SG-2 (na area); 21, S-SG28, S- comprimento Céadmio, e Coletar 10 amostras de solo |Lago 1 e 2 do Lago 1 e 2do
antigo PM-SG-11 SG-27, S-SG-24 |méaximo de Chumbo e distribuidas em cada divisdo Antigo Antigo
Pesqueiro (montante); PM- (na &rea); S-SG- |contaminacéo Zinco para gerar 1 amostra multi Pesqueiro (total |Pesqueiro (total
5 SG-22 (jusante); 29 e S-SG-36 do solo incremento em cada de 2 amostras) de 2 amostras)
PM-SG-9 (jusante |(montante); S- profundidade (0,5; 1,0; 1,5 e
- ndo encontrado) |[SG-25, SSG-26 2,0 metros) — totalizando 8
(jusante) amostras multi incremento
para analise
Area de PM-SG-3 e S-SG-39, S-SG- |Presenga de Boro, Coleta de 10 amostras de solo |1 amostra em 1 amostra em
detalhe (Cavas |[PMSG-16 (na 43 (na area); S- amostras com Cadmio, distribuidas na UD para gerar |cada cava (total [cada cava (total
le?2) area); PM-SG-22 |SG16, S-SG-52 valores Chumbo e 1 amostra multi incremento de 2 amostras) de 2 amostras)
(jusante); PM- e S-SG-15 individuais Zinco em cada profundidade (0,5;
SG-9 e PM-SG-7 |(montante); foram dos 1,0; 1,5 e 2,0 metros) —
6 (jusante — ndo SED-SG-1 limites totalizando 4 amostras multi
encontrados) (jusante) — estabelecidos incremento para analise
varias outras
anéalises
realizadas em
jan. 2006)
Entorno dos PM-SG-8, PM- SED-SG-1, S- Local com Boro, Dividir a UD em duas porgdes |1 amostra no 1 amostra no
Lagos V e VI SG-22 (na area); SG-46, SSG-32, |comprimento Cadmio, e Coletar 10 amostras de solo |Lago Vel Lago Vel
PM-SG-3 e PM- S-SG-47, S-SG- |méaximo de Chumbo e distribuidas em cada divisado amostra no amostra no
SG-16 23 (na &rea); S- contaminacdo zZinco para gerar 1 amostra multi Lago VI Lago VI
7 (montante); PM- SG-37, S-SG42, |do solo incremento em cada

SG-7, PM-SG-9
(na area néo
encontrados)

S-SG-44
(montante)

profundidade (0,5; 1,0; 1,5 e
2,0 metros) — totalizando 8
amostras multi incremento
para anélise

Fonte: Bioesfera, 2016, p. 27-28.
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Ressalta-se que, na época de realizagdo das campanhas de campo, realizadas em
2014 e 2015, néo foi possivel coletar amostras nos po¢os de monitoramento PM-SG-04,
PM-SG-05, PM-SG-07 e PM-SG-09, pois foram destruidos ou ndo encontrados. Sendo
assim, novos pogos foram implantados para melhor delimitagdo da pluma de
contaminacgdo. Além disso, as amostras coletadas em 2015 ndo foram testadas para o
composto cadmio, pois este ndo foi detectado em amostras da campanha de 2014.
(BIOESFERA, 2016)

Terceira etapa: Aplicacdo do método TIMBRE

A terceira etapa considerou as informacdes obtidas nas etapas anteriores para a
elaboracéo da proposta de gerenciamento utilizando o TIMBRE.

Dessa forma, para o PT 1 - Sistema de Informacéo, levou-se em consideracéo as
informagd@es obtidas nos Relatorios Técnicos e producdes cientificas sobre a rea, com 0
objetivo de avaliar se as produgdes existentes sobre a RLSG contemplam as categorias
propostas para analise do software.

Para a elaboracdo do PT 2 - Governanga, foram utilizados as leis e regulamentos
municipais existentes, como a Lei Orgénica e Plano Diretor do municipio, a fim de
identificar se os regulamentos estdo sendo cumpridos e qual a importancia desses
documentos para os diversos atores sociais envolvidos.

No PT 3 - Priorizacdo, foram realizadas pesquisas referentes ao processo de
analise da avaliacdo de risco, modelo conceitual e plano de intervengdo. Nesse sentido,
a pesquisa se voltou aos materiais disponibilizados no site do TIMBRE. Uma vez que
esse PT possui um software denominado Ferramenta de Priorizacdo, buscou-se
compreender qual o funcionamento da mesma e quais sdo as varidveis envolvidas. Para
tanto, foram elencadas as varidveis utilizadas originalmente, a fim de transpor para a
area de estudo. Na auséncia ou na impossibilidade de utilizar certo dado que ndo se
aplica a realidade brasileira, esses foram excluidos da analise ou substituidos por outros
considerados relevantes. Na Ferramenta de Priorizacdo, existem 3 dimensdes,
responsaveis por nortear a categoria e os inputs de dados no sistema. S&do elas: o
“potencial de redesenvolvimento local”; “atratividade da area” e “riscos ambientais”.

Subordinadas & essas dimensfes, estdo os fatores. Sdo ao todo 14 fatores,

divididos da seguinte forma:
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Na dimensdo de “potencial de redesenvolvimento local”, tem-se o fator de indice
educacional, o fator de atividade empresarial, o fator valor da terra, o fator
periferia, fator densidade populacional, e fator transporte;

Na dimensdo “atratividade da area”, tem-se o fator dos custos estimados para
reabilitacdo, fator proprietarios, fator uso prévio, fator localizacdo e fator de
infraestrutura;

Na dimensdo dos “riscos ambientais”, tem-se: fator de localizacdo, fator de
contaminacéo e fator de zoneamento.

Cada um desses fatores possui categorias especificas de analise, como pode ser

visto abaixo:

Fator indice educacional: média de pessoas com grau universitario (em %);

Fator atividade empresarial: nimero de empreendedores a cada 1000 habitantes;

Fator valor da terra: média de preco da terra agricultavel (R$ por m2);

Fator periferia: proximidade com o centro regional (em km);

Fator densidade populacional: numero de habitantes (por km2);

Fator transporte: proximidade a rodovias (em km) e existéncia de estacdes de
trem no municipio (sim/nédo);

Fator de custos estimados para a reabilitacdo: custos estimados em milhdes (R$
por hectare);

Fator proprietarios: numero de proprietarios da area;

Fator uso prévio: uso prévio da area (agricultura, ecopontos, industria, militar,
minerag&o, recreacdo ou transporte);

Fator de localizacdo: se o ponto de contaminacao esta no interior, borda ou fora
da area como um todo;

Fator de infraestrutura: se ha ou ndo acesso a agua doméstica (potavel e ndo
potavel); acesso a agua potavel; acesso a eletricidade; acesso a gas encanado;
acesso ao saneamento;

Fator de zoneamento: zoneamento basico (area de agricultura, area comercial,
areas industriais ou area residencial);

Fator de localizacdo: area total em mz;

Fator de contaminacdo: categorias basicas de contaminacdo existentes;

Fator de zoneamento: zoneamento basico da area.



63

Figura 15 - Dimens0es e fatores associados & Ferramenta de Priorizacéo

Indice educacional | Custos estimados para a regeneracdo I Localizagdo
Média da populagdo com grau universitario (%) Custos estimados em milhges (hc) Area total (m?).
Atividade empresarial Proprietarios
N2 empreendedores a cada 1000 hab. ‘N2 de proprietérios da drea Categorias basicas de contaminagdo
Meédia de prego da terra agricultavel (m?) Uso prévio da drea (agricultura, ecopontos, industria, Zoneamento basico
militar, mineragdo, recreagdo ou transporte)
Proximidade com o centro regional Interior, borda ou fora da drea
Densidade populacional Infraestrutura
Numero de hab. (km?) Acesso a agua, acesso a agua potavel, acesso a
eletricidade, acesso a gas encanado, acesso a saneamento
Proximidade a rodovias (km)
de ¢Ses de trem no icipio (sim/ndo)
- Dimensdes
|:| Fatores

Fonte: Elaborado pela autora.

Para a priorizacdo dos dados da pesquisa, foi utilizada a Ferramenta de

Priorizacdo (www.dais.unive.it/~timbre/PrioritizationTool/). Ao inicializar a ferramenta,

a aba "home" é aberta. Para atribuir um nome ao projeto, o usuario deve clicar em "new
project™ > "project name". Em seguida, clicar em "start".

Automaticamente, a ferramenta avanga para a aba "input data". Nesta aba,
existem as op¢Oes de importar e utilizar arquivos ja existentes sobre o projeto. Para isso,
0 usuario devera utilizar o botdo "escolher arquivo™ e em seguida, "submit"; ao clicar
em "download sample Excel file", um arquivo em formato .xlsx serd baixado com as
dimensdes divididas em trés planilhas distintas, cada uma contendo as dimensdes e
fatores correspondentes. Ainda na aba "input data”, é possivel corrigir informagdes que
foram importadas da tabela, ao clicar em "edit" e, em seguida, nos fatores que ficardo
listados a direita. Aqui, no campo "Lat" e "Long", foram utilizadas as coordenadas
centrais da RLSG. Uma vez que as coordenadas fornecidas pelo Relatorio estavam na
Projecdo Universal Tranversa de Mercator (UTM), foi necessario transforma-las em
coordenadas em graus decimais, para ser compativel com o software. Para tanto, foi
utilizada a calculadora geogréafica disponibilizada pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE, 201?). Para a elaboragdo desta pesquisa, foi feito o download da
planilha e colocado os dados de interesse para a RLSG.


http://www.dais.unive.it/~timbre/PrioritizationTool/
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Logo apos, a aba "normalization” realiza a normalizagdo dos dados, de forma
automatica, de modo a adequar ao software as informagfes numeéricas e qualitativas de
entrada.

Em seguida, na aba "weighting", é possivel atribuir pesos as trés dimensdes. A
escala varia de 0 a 1, e dessa forma, cada dimensdo possui média de peso 0,33.
Entretanto, é possivel modificar manualmente o valor das dimensdes, dependendo da
énfase e importancia no contexto geral, porém ndo podendo ultrapassar o limite da
escala. Para a aplicacdo dos dados nesta dissertacdo, foi utilizado os pesos padréo,
ficando a Dimensdo 1 com 0,34, a Dimenséo 2 com 0,33 e a Dimens&o 3 com 0,33.

No PT 4 - Caracterizagcdo e Remediacdo, retomou-se os resultados obtidos nas
pesquisas do banco de dados bibliografico especificos para as possibilidades da
utilizacdo de métodos ndo invasivos e/ou mais sustentaveis do ponto de vista ambiental
e, logo apds, correlacionou com os resultados obtidos na etapa de Avaliagdo de Risco e
no Plano de Intervencéo.

O PT 5 - Desconstrucdo e reuso, ressaltou a importancia dos estudos referentes
ao tema de desconstrucdo e reuso de materiais e estruturas. No caso da RLSG, levou-se
em consideragdo o descarte incorreto de residuos e as problematicas que envolvem as
emissdes atmosféricas.

No PT 6 - Ferramenta Online Integrada, foram tracadas propostas para a
elaboracdo de mapas tematicos que visem melhor representar e avaliar a RLSG. Para
tanto, propds-se a elaboracdo de mapas que representem as tendéncias de urbanizacéo
ocorridas no passado, que ocorrem no presente e que poderdo ocorrer no futuro da
RLSG, levando em consideracdo instrumentos de planejamento urbano e territorial e a
legislacdo municipal.

O PT 7 - Disseminacdo, ofereceu algumas formas para disseminacdo das
informac0es obtidas quando da aplicacdo do método, além de ressaltar a importancia do
engajamento de diversas esferas da sociedade na questdo da reabilitacdo da &rea.

E importante salientar que vérios resultados obtidos possuem caréter
multidisciplinar, e constantemente os resultados dos PT se fluem. Além disso, ao
apresentar os resultados, foi possivel notar o carater decisorio de alguns PT, ou seja, 0s
resultados serdo vistos com maior clareza na prética, quando da aplicacdo do método em
sua totalidade na area de interesse, pois necessita do envolvimento de varios atores

sociais, que atuam em diversas esferas da sociedade.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para esse capitulo optou-se por apresentar os resultados em tdpicos, sendo o
primeiro reservado a analise de metadados de pesquisas bibliogréaficas realizadas sobre
0 tema e sobre a area de estudo; o segundo apresenta leis e regulamentos municipais e
estaduais importantes na questdo de planejamento urbano e territorial; o terceiro topico
sintetiza a situacdo da contaminacdo da area, apresentando os dados de contaminagéo
presentes nos relatérios da CETESB, divididos por Unidades de Decisédo, e separados
para os diferentes compartimentos ambientais, como solo, &agua (superficial e

subterranea) e sedimentos; e a quarta etapa apresenta a proposta de gerenciamento

integrado levando em consideracdo a metodologia TIMBRE e os resultados obtidos.

6.1 Banco de dados bibliografico

Neste primeiro topico, sdo apresentadas os resultados das pesquisas realizadas

acerca do tema de areas contaminadas e brownfields voltadas para a area de estudo. O

Quadro 2 sintetiza os principais resultados.

Quadro 2 - Resultados da pesquisa para os trabalhos sobre a RLSG

: INSTITUICAO/
AUTOR TITULO ANO TIPO PERIODICO
SILVA A L. Caracterizagdo ambiental e estudo | 2001 | Dissertacdo | Instituto de
B. do comportamento do chumbo, Geociéncias -
zinco e boro em &rea degradada por Universidade de
indUstrias ceramicas - Regido dos Séo Paulo
Lagos de Santa Gertrudes, SP
MOURA, A. N. | Remediacdo de areas contaminadas | 2006 | Tese Escola
de com metais pesados utilizando Politécnica/
Acidithiobacillus sp. Universidade de
Séo Paulo
OLIVEIRA, Tratabilidade de solos tropicais 2006 Dissertacdo | Escola
Luciana contaminados por residuos da Politécnica/
inddstria de revestimentos Universidade de
ceramicos Séo Paulo
OLIVEIRA, Influéncia da presenca de chumbo e | 2006 | Tese Instituto de
Luisa zinco na producdo de algumas Biociéncias/
polissacaridases por Aspergillus Universidade
terreus Thom proveniente do solo Estadual Paulista
do polo cerdmico no municipio de - Campus de Rio
Santa Gertrudes, SP Claro
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- INSTITUICAO/
AUTOR TITULO ANO TIPO PERIODICO
ROVERI, C. D.; | Reintegragdo dos finos 2006 | Artigo Revista Escola de
ZANARDO, A.; | provenientes do beneficiamento de Minas
MOTTA, J. F. argila no processo de producéo de
M. revestimentos via seca
SILVA, A. L. Estudos de recuperagdo ambiental 2006 | Tese Faculdade de
B. de areas contaminadas por residuos Saude Publica/
industriais do pdlo cerdmico de Universidade de
Santa Gertrudes, SP Sao Paulo
DE SOUZA, J. Mucorales de solo contaminado 2006 Tese Instituto de
l. com metais pesados na regiéo do Biociéncias/
polo cerdmico de Santa Gertrudes, Universidade
SP: ocorréncia e capacidade de Estadual Paulista
biossorcdo de chumbo e zinco - Campus de Rio
Claro
SCHOENLEIN, | Fungos anamorfos do solo da 2008 | Artigo Revista Brasileira
N. C. etal. Regido dos Lagos no Municipio de de Botanica
Santa Gertrudes, SP, Brasil
SPATTI Avaliagdo dos impactos ambientais | 2008 | Trabalho Centro de Estudos
JUNIOR, E. P. e sustentabilidade dos ecossistemas Académico | Ambientais/
no polo de Santa Gertrudes - SP, Universidade
énfase na analise do termo de ajuste Estadual Paulista
de conduta (TAC) - Campus de Rio
Claro
CARMO, V. A. | Recursos hidricos sob influéncia de | 2013 Trabalho de | Instituto de
M. efluentes industriais do polo Concluséo | Biociéncias/
industrial de Santa Gertrudes de Curso Universidade
Estadual Paulista
- Campus de Rio
Claro
SOUZA, L. L. Avaliacdo in vivo e in vitro do 2014 Dissertacdo | Instituto de
potencial citotoxico, genotoxico e Biociéncias/
mutagénico da agua e do sedimento Universidade
do rio Corumbatai - S&o Paulo, Estadual Paulista
Brasil - Campus de Rio
Claro
SANTOS, C. R. | Potencialidades da aplicac¢do do 2015 | Trabalho de | Instituto de
método TIMBRE para reabilitacéo Conclusdo | Geociéncias e
de brownfields: uma experiéncia no de Curso Ciéncias Exatas/

municipio de Santa Gertrudes (SP)

Universidade
Estadual Paulista
- Campus de Rio
Claro

Fonte: Elaborado pela autora.

As buscas retornaram 12 resultados direta ou indiretamente ligados a RLSG.

Desse total, o maior numero é de teses (4), seguido por dissertacdes (3), artigos
cientificos (2), Trabalhos de Concluséo de Curso (TCC) (2) e trabalho académico (1). O

ano com mais publicac@es foi 2006, com 6 producdes, entre dissertagdes e teses. No ano
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de 2008, houveram 2 producdes (artigo e trabalho académico), e em 2001, 2013, 2014 e
2015 tiveram uma producdo em cada ano, entre dissertacbes e TCC.

A seguir sdo apresentados os principais resultados obtidos em cada uma das
pesquisas, com excecao do trabalho de Silva (2006), pois ndo foi possivel obter acesso a
tese em meio digital ou fisico.

Silva (2001) realizou investigacbes em solos, sedimentos e agua superficial e
subterranea e como 0s contaminantes chumbo, zinco e boro se comportam nesses
compartimentos, a fim de elaborar a caracterizacdo ambiental da RLSG. Os resultados
apontaram que nos solos do nivel de aterro, as concentragdes de chumbo, zinco e boro
foram muito maiores que a amostra de referéncia; nos sedimentos de fundo das lagoas,
haviam altas concentragdes de chumbo, zinco e boro, muito acima da amostra de
referéncia; nas aguas superficiais, ndo houve concentracfes elevadas de chumbo e
zinco, embora o boro apresentou-se em concentracdes elevadas em épocas de chuvas; e
nas aguas subterraneas foram detectadas concentragdes elevadas de chumbo e boro, que
excedeu os padrdes de potabilidade. Verificou-se, ainda, que o comportamento do
chumbo, zinco e boro estd “intimamente ligado ao pH, a presenca de matéria organica,
particulas coloidais, 6xidos/hidroxidos e carbonatos". (SILVA, 2001, p. xxvii)

Moura (2006) utilizou as espécies bacterianas Acidithiobacillus ferrooxidans e
Acidithiobaillus thiooxidans para remediacdo de zinco e chumbo em amostra de
latossolo colhido na RLSG. Para o experimento, foram utilizados reatores de batelada, e
monitorados por 30 dias. Os resultados mostraram que a solubilizacdo do chumbo foi
inexpressiva e que no processo de solubilizagédo do zinco, foi detectado que a lixiviagéo
quimica foi o vetor de solubilizacdo, porém a biolixiviagdo por Acidithiobacillus
ferrooxidans incrementou os resultados obtidos.

Oliveira, Luciana (2006) realizou diferentes processos para a lixiviacdo de
metais, com a utilizacdo de trés métodos: lavagens com acido sulfurico concentrado,
com peréxido de hidrogénio a 30% e com acido cloridrico 0,1 M. Os resultados obtidos
apontaram que, com a lavagem realizada com &cido sulfdrico concentrado, houve
discreta diminuicao dos teores de chumbo e remocéo de 50% do zinco da amostra; para
a amostra tratada com &cido cloridrico 0,1 M, notou-se uma diminui¢&o de 10% e 15%
na disponibilidade do zinco e chumbo, respectivamente; na amostra tratada com
peréxido de hidrogénio a 30%, os resultados mostraram que este método foi ineficaz

para a remoc¢ao de metais.
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Oliveira, Luisa (2006) realizou pesquisa para identificar os fatores abioticos do
solo de cinco areas de origem de sete linhagens de Aspergillus terreus provenientes do
polo ceramico de Santa Gertrudes (SP), contaminados principalmente com chumbo e
zinco. Verificou-se que, quanto maior o teor de matéria organica no solo, maior a
concentracdo de chumbo. Concluiu-se entdo, que os fungos sofreram influéncias
limitantes advindas dos fatores abidticos e dos metais, e necessitaram se adaptar para
sobreviverem em tais condi¢des adversas. A consequéncia pode refletir no crescimento
e na potencialidade enzimética dos fungos.

Roveri, Zanardo e Motta (2006) realizaram estudos sobre a problematica da
argila fina em suspensdo em Santa Gertrudes, que além de representar uma fonte
poluidora de ar e agua, também representa perda de material para as empresas. Os
autores realizaram, entdo, testes a fim de aproveitar o material retido nos filtros,
utilizando o método de granulacdo da massa por aspersao de barbotina preparada com o
p6. Os resultados mostraram que o produto final obtido estd dentro da norma da
industria ceramica e pode ser reaproveitado.

De Souza (2006) realizou levantamento taxonémico de fungos Mucorales,
utilizando o método placa de solo com aplicacdo de uma suspensdo de solo sobre malte
agar. Foram acrescentados chumbo e zinco em concentragfes distintas, sendo uma
controle. Foram identificados 10 taxons de fungos e devido a alta concentracdo de
metais pesados na RLSG, detectou-se que a diversidade de fungos nos solos da regiao
foi prejudicada. Coletou-se, entdo, duas biomassas de linhagens distintas de M.
hiemalis, onde foram colocadas em contato, sob agitacdo com solugdes aquosas de
chumbo e zinco em diversas concentragOes, sendo o carvdo ativado o material
adsorvente de referéncia. Os resultados mostram que o carvdao tem maior potencial de
adsorcdo, porém as duas biomassas de linhagens de M. hiemalis apresentaram
capacidade de biossorcdo de metais pesados em solugdes aquosas.

Schoenlein et al. (2008) realizaram quatro coletas de solo na RLSG, sendo duas
em época seca, e duas em época chuvosa. Foram realizadas analises com diversos
parametros fisico-quimicos, medindo também os teores de chumbo e zinco. Os fungos
foram separados pelo método de Warcup, modificado por suspensdes aquosas de solo e
posterior aplicagdo das suspensdes sobre malte agar, adicionado de chumbo e zinco em
5 concentrac@es distintas, sendo um controle. Foram identificadas, apds a incubacéo e

purificacdo das colonias, 70 taxons de fungos anamorfos. Nas culturas de chumbo,



69

foram encontrados 43 taxons, com predominancia em concentragfes mais elevadas (500
e 1000 mg dm®). Na cultura de zinco, foram encontrados 63 taxons, com predominancia
em concentracdes moderada e elevada (200 e 500 mg dm). Os resultados indicam que
a micota do solo estad bem adaptada e competitiva, tolerando bem aos metais.

Spatti Jr (2008) realizou trabalho académico a fim de verificar os impactos
ambientais gerados pelas indUstrias de cerdmica ao descartar residuos de esmaltacéo na
RLSG, analisando o Termo de Ajustamento de Conduta (TAC), visando a minimizacéo
dos impactos a médio prazo. Em campanha de campo, foi verificado que alguns itens se
encontravam e outros ndo se encontravam em conformidade com o estabelecido pelo
TAC, porém, considerou-se que a exigéncia da elaboragdo de um TAC engajou 0s
ceramistas e a ASPACER a cumprirem com as exigéncias da CETESB para a
reabilitacdo da area.

Carmo (2013) realizou testes a fim de avaliar o potencial citotdxico, genotoxico
e mutagénico de amostras de aguas de Santa Gertrudes que recebiam efluentes da
industria ceramica. Para tanto, foram coletadas amostras de agua do corrego ltaqui em
quatro pontos, apés o despejo de efluentes e em duas nascentes, em época seca e
chuvosa. As amostras foram testadas para presenca de aménia, nitrito, nitrato, fosforo,
fluoretos, fosfatos, aluminio, cadmio, chumbo, cobre, cromo, niquel e zinco. Os ensaios
foram realizados com o sistema teste de Allium cepa, onde as sementes foram
germinadas nas amostras de agua, e quando a radicula atingiu 2 cm, 0s meristemas
foram fixados em solucBes de Carnoy 3:1. O controle negativo foi realizado em agua
(osmose reversa) e o positivo, em metilmetanosulfonato (MMS). As analises foram
realizadas por meio da contagem de alteragfes nucleares, aberracfes cromossoémicas e
microndcleos em células. Os resultados mostraram que a concentracdo da contaminacao
€ maior na época seca, com todos os pontos apresentando predominio de compostos
citotoxicos e sem recuperacdo apoOs tratamento; na época chuvosa todos os pontos
apresentam potencial citotéxico, um ponto apresenta compostos genotdxicos e 3 pontos
apresentaram compostos mutagénicos; apos o tratamento, todos os pontos perderam o
potencial citotoxico, mas dois pontos apresentaram potencial mutagénico. Souza (2014)
realizou trabalho semelhante a Carmo (2013), porém, em quatro pontos entre Rio Claro
(SP) e Piracicaba (SP), onde foram coletadas amostras de agua e sedimentos. Souza
(2014) utilizou dois bioindicadores de contaminagdo, o Allium cepa e a cultura de

hepatdcitos de truta arco iris da linhagem RTL-W1. Para Allium cepa, foram realizados
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testes de indice mitdtico, aberragdes cromossémicas e inducdo de micronucleos em
células. Para as culturas com células RTL-W1, foi realizado teste de citotoxicidade por
incorporacdo de vermelho neutro e teste de inducdo de micronucleos. Os resultados
mostraram que, nos pontos coletados, as aguas e sedimentos do Rio Corumbatai
apresentaram caracteristicas genotoxicas e mutagénicas. Os resultados mais expressivos
de toxicidade foram registrados em dois pontos: a jusante de Rio Claro e a jusante de
Santa Gertrudes, na confluéncia do Rio Corumbatai com o Ribeirdo Claro, sendo este
Gltimo o mais comprometido dos pontos.

Santos (2015) realizou trabalho sobre o TIMBRE a fim de verificar a viabilidade
de aplicacdo do método em Santa Gertrudes, com o intuito de tragar propostas de
aplicacdo visando a reabilitacdo de areas contaminadas por metais pesados na RLSG.
Os resultados obtidos explicitam os pontos positivos da potencialidade de aplicacdo do
TIMBRE como alternativa aos métodos tradicionais empregados. O envolvimento de
diferentes atores sociais, a abrangéncia do meio fisico e social, a multidisciplinaridade e
a utilizacdo de pacotes personalizaveis sdo aspectos que facilitam o planejamento e
gerenciamento ambiental. As dificuldades encontradas foram na questdo da inexisténcia
de um Unico banco de dados de facil acesso sobre &reas contaminadas a nivel federal,
além da falta do consenso no meio técnico e académico sobre conceitos importantes.

A partir dos resultados apresentados, 8 pesquisas encaixam-se no proposto pelo
PT 4 (sobre caracterizacdo e remediacdo integrada da area). Silva (2001), Moura (2006),
Oliveira, Luciana (2006), Oliveira, Luisa (2006), De Souza (2006), Schoenlein et al.
(2008), Carmo (2013) e Souza (2014) apresentam resultados satisfatorios de
investigacdo e remediacdo de solos contaminados utilizando métodos ndo invasivos,
como biolixiviacao, biossorcao, fitorremediacéo e lavagem de solos.

Roveri, Zanardo e Motta (2006) apresentam resultados positivos para
reaproveitamento de materiais, 0 que se enquadra no proposto pelo PT 5 (desconstrucao
e reuso de estruturas e materiais) e Spatti Jr (2008) e Santos (2015) apresentam
trabalhos com resultados mistos, podendo ser incluidos em partes do PT 2 (estruturas de
deciséo e cultura local) e 4.

Dessa forma, busca-se evidenciar que, quanto melhor estruturado um banco de
dados, com informagdes quali-quantitativas sobre a area a ser estudada, melhores serdo

os resultados obtidos e o fornecimento de informacg6es importantes para os outros PT.
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Apesar de ter tido um avango na produgdo e sistematizacdo de informagdes
sobre areas contaminadas nas Ultimas décadas no Brasil, 0 acesso publico, de modo
geral, é bastante limitado. Muitas vezes, devido a questdes de confidencialidade, a
situacdo de determinadas areas é mantida sob sigilo e as informacgdes ndo se encontram
unificadas em um Gnico banco de dados de uma mesma instituicdo, por exemplo.

Recentemente, houve um avango nesse sentido, com a criagdo de um banco de
dados sobre areas contaminadas de carater nacional. Em 2016, foi criado o Banco de
Dados Nacional sobre Areas Contaminadas (BDNAC), instituido pela Resolugio
Conama 420/2009, onde podem ser acessadas informacdes sobre &reas contaminadas e
suas principais caracteristicas. Apesar do banco de dados ser nacional, os dados
disponibilizados até outubro/2017 referiam-se aos o6rgaos ambientais dos Estados de
Séo Paulo (CETESB), Rio de Janeiro (Instituto Estadual do Meio Ambiente - INEA) e
Minas Gerais (Fundagdo Estadual do Meio Ambiente - FEAM), sendo os trés
localizados na regido sudeste do pais (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2017).

6.2 Planejamento urbano e territorial

Para a elaboragdo deste tdpico, foram feitas pesquisas em documentos e
legislacdes referentes a ordenacdo urbana e territorial do municipio de Santa Gertrudes,
como Estatuto da Cidade, Lei Organica e Plano Diretor.

O processo de urbanizacdo brasileira ocorreu de modo abrupto, o que ocasionou
grandes mudancas socioecondmicos e ambientais. Dessa maneira, as pessoas passaram a
reivindicar o planejamento do crescimento das cidades, a fim de "garantir o
fortalecimento econdmico, a valorizacdo das potencialidades locais, a cooperacdo
social, a conservacdo dos recursos naturais e a melhoria da qualidade de vida" (SILVA
JUNIOR; PASSOS, 2006, p. 10). Essas reivindicaces, que ocorreram em diferentes
setores da sociedade, "resultaram na inclusdo de capitulos especificos sobre a politica
urbana (artigos 182 e 183), posteriormente regulamentado pela Lei n°® 10.257/01, mais
conhecida como Estatuto da Cidade" (SILVA JUNIOR; PASSOS, 2006, p. 10).

"O Estatuto da Cidade é a lei que estabelece as diretrizes gerais da politica
urbana que deve ser executada por todos os municipios" (SILVA JUNIOR; PASSOS,
2006, p. 11) e, por meio de suas diretrizes que orientam a ordenac¢do da cidade através

da realidade dos locais, € elaborado o Plano Diretor. Segundo Carvalho (2001, p. 130),
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o plano diretor é o principal instrumento de planejamento urbano, caracterizando-se

como uma proposta de intervencdo publica com alcance social, referindo-se "a
intervengdes que busquem reduzir desigualdades, segregacdes e exclusdes sociais,
contribuindo em Gltima instancia, para a expansao da cidadania" (CARVALHO, 2001,
p. 130). Silva Janior e Passos (2006) destacam a importancia da elaboragdo do Plano
Diretor de forma participativa, ou seja, 0s agentes publicos, privados e sociedade civil
devem ser ouvidos no processo de elaboracdo e gestdo deste instrumento, para que seja
representativo para todos os cidaddos que habitam o lugar.

No caso do Plano Diretor de Santa Gertrudes, o documento data de 2002 e esta
dividido da seguinte forma:

e Titulo I - Da Politica de Desenvolvimento Urbano (Capitulo I - Dos
Fundamentos, Capitulo Il - Dos Objetivos, Capitulo 11l - Da Funcdo Social da
Propriedade Urbana, Capitulo IV - Das Definigdes);

e Titulo Il - Do Uso e Ocupacdo do Solo [Capitulo | - Do Macrozoneamento,
Capitulo 1l - Das Areas Especiais (Secdo | - Das Areas Especiais de Interesse
Social, Secdo Il - Das Areas Especiais de Preservacgdo, Secdo Ill - Da Area
Especial Industrial e/ou Comercial), Capitulo Ill - Do Parcelamento, Uso e
Ocupacéo do Solo, Capitulo IV - Do Sistema de Vias Urbanas e Rurais];

e Titulo Il - Dos Instrumentos da Politica Urbana (Capitulo | - Da Licenca
para Construir Area Adicional e da Transferéncia do Potencial Construtivo,
Capitulo Il - Da Urbanizacdo e Edificagdo Compulsorias, Capitulo Il - Dos
Consorcios Imobiliarios);

e Titulo IV - Das Propriedades Setoriais;

e Titulo V - Do Sistema de Planejamento (Capitulo | - Da Estrutura, Capitulo |1 -
Do Sistema de Informacdes);

e Titulo VI - Das Disposi¢des Gerais e Transitorias.

Destaca-se 0s seguintes objetivos da politica de planejamento urbano e rural
(Titulo I, Capitulo II, Art. 2°):

I11. Distribuir os usos de intensidades de ocupagdo do solo de forma
compativel com o meio ambiente, a infra-estrutura, a vizinhanga e as
func¢des sociais da cidade como um todo;

IV. Distribuir de forma justa os beneficios e 6nus do processo de
urbanizacéo;

VIIl. Recuperar e preservar as margens dos cursos d'dgua para
melhoria da qualidade ambiental;
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X. Integrar a iniciativa privada, inclusive através de parcerias e
concessdes de servigos, aos processos de transformacéo da cidade;

XI. Participar de iniciativas, colegiados regionais e parcerias que
possam colaborar direta ou indiretamente para realizacdo desses
objetivos (MUNICIPIO DE SANTA GERTRUDES, PLANO
DIRETOR, 2002, p. 1).

Dentre os 11 objetivos existentes, escolheu-se os 5 apresentados acima, pois
estdo diretamente relacionados com a questdo da RLSG. De modo geral, esses objetivos
que foram escolhidos dizem respeito a utilizacdo do solo e do espaco urbano
observando os 6nus e bénus do processo de urbanizacdo, tanto do meio fisico quanto do
meio socioecondmico, bem como salienta a importancia e a necessidade de parcerias
publicas e privadas nos processos de transformacéo da cidade.

Em relacdo a funcdo social da propriedade urbana, o Titulo I, Capitulo 3, Art. 4°,
explicita que

Para cumprir sua funcdo social, a propriedade urbana e 0s recursos
naturais existentes no territério do municipio devem atender, no
minimo, aos seguintes requisitos:

I. Aproveitamento e utilizagdo para atividades de interesses urbano,
inerentes ao bem estar de seus habitantes, em intensidade compativel
com a capacidade de atendimento dos equipamentos e Servigos
pubicos;

Il. Aproveitamento e utilizacdo compativeis com a preservagdo do
meio ambiente;

I1l. Aproveitamento e utilizacdo compativeis com a seguranca e a

saude dos seus usuarios e vizinhos (MUNICIPIO DE SANTA
GERTRUDES, PLANO DIRETOR, 2002, p. 2).

Estes trés requisitos apresentados acima dizem respeito a funcdo social da
propriedade, ou seja, "esta diretamente associada ao bem-estar geral da coletividade. A
propriedade ndo deve atender exclusivamente aos interesses do individuo-proprietario,
mas sim da sociedade que compartilha o espaco” (SILVA JUNIOR; PASSOS, 2006, p.
11). Logo, este Artigo foi escolhido pois explicita que a funcdo social da propriedade
prioriza 0s interesses da coletividade em detrimento do interesse individual do
proprietario, salientando a questdo da qualidade de vida e saide dos moradores e do
meio ambiente.

A RLSG é definida, segundo o Plano Diretor (Titulo Il, Capitulo 11, Secéo Il1I),
como uma Area Especial Comercial e/fou Industrial, sendo destinada
"predominantemente ao uso de industrias e/ ou comércios” (MUNICIPIO DE SANTA
GERTRUDES, PLANO DIRETOR, 2002, p. 7). Segundo o Artigo 25,
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A érea Especial Industrial e/ou Comercial | é a seguinte: comega na
Rodovia Washington Luiz, Km 169+375m, sob o dispositivo de
retorno da rodovia, e segue pela estrada de serviddo particular que
passa pelo sitio Sdo Jodo com passagem inferior pela estrada de ferro,
dai vira a direita rumo leste acompanhando a mesma estrada de ferro
por 270 metros, dai vira a esquerda rumo Norte por 100 metros, dai
vira a esquerda rumo Oeste por 220 metros até encontrar a estrada
Municipal SGT-153, dai vira a direita e segue pela estrada rumo Norte
até atingir a Rua 01 do Jardim Parque Industrial, ai vira a esquerda e
segue até o centro do trevo de entrada da cidade localizado na
confluéncia da Estrada Estadual SP-316 com a Rua 01 do Jardim
Parque Industrial, vira a esquerda pela divisa com o municipio de Rio
Claro e segue pela divisa até a Rodovia Washington Luiz km 170, fora
do dominio da mesma, e vira a esquerda e segue paralela a pista
interior capital até cruzar o Cdrrego Santa Gertrudes, vira a direita
pela linha imaginaria que delimita o perimetro urbano e segue por mil
metros ainda pela linha imaginéria que delimita o perimetro urbano,
vira a esquerda e segue rumo Sudeste pela linha imaginaria que
delimita o perimetro urbano até encontrar a estrada vicinal Santa
Gertrudes / Iracemdpolis, continua rumo Oeste pela mesma linha
imaginéria que delimita o perimetro urbano por 800 metros, dai vira a
esquerda e segue rumo Norte até encontrar o Viaduto de entrada da
cidade na Rodovia Washington Luiz no Km 167+800m, dai segue
rumo Norte até a confluéncia da Avenida Remolo Tonon com a Rua
Santa Gertrudes, vira a esquerda rumo Oeste pela Rua Santa Gertrudes
até a confluéncia com a Avenida Dona Luiza Hubner Breda, dai vira
a direita na Avenida Dona Luiza Hubner Breda até a confluéncia da
Rua Santa Isabel, vira a esquerda pela Rua Santa Isabel rumo Oeste
até o final da mesma no loteamento Jardim Residencial Iporanga, dai
vira a esquerda rumo Sul até encontrar a Rodovia Washington Luiz no
Km 168+900m, dai vira a direita e segue acompanhando a rodovia,
fora do dominio da mesma, paralela a pista capital-interior até
encontrar o dispositivo de retorno da rodovia no Km 169+375m,
ponto inicial de desta descri¢do. Dentro da area descrita existem areas
de protecdo para corregos tipo ZP-30 (area de protecdo lateral de
corregos com largura de 30 metros em cada margem para preservacdo
da mata ciliar) e uma area denominada “regido dos lagos” que esta sob
intervencdo da CETESB e localiza-se ao longo do corrego Fazenda
Itagui. Ressalvando as areas de protecdo ambiental as demais se
prestam exclusivamente a implantagdo de loteamentos industriais e/ou
comerciais, ficando a Prefeitura impedida de fornecer certiddo de uso
e ocupagdo de solo para loteamentos residenciais. (PLANO
DIRETOR, Lei Complementar n® 2424/2012)

A Lei Organica é

a lei que 'organiza' o exercicio do poder local, reafirmando os
principios e preceitos constitucionais, indicando as competéncias do
poder executivo e do poder legislativo e determinando as diretrizes
locais para as politicas de tributacdo e de finangas, de
desenvolvimento econémico, social, ambiental e urbano (SOUZA, A.,
2014).
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Tem por objetivo exercer ™o poder local' devendo, para tanto, organizar-se,
produzir leis de interesse predominantemente local, suplementar a legislacdo federal e
estadual, quando for o caso, e exercer os controles de gestdo” (SOUZA, A., 2014). O
autor ressalta o carater de agregar o parametro local na elaboragdo da Lei Organica, ou
seja, realgar as caracteristicas mais importantes do local.

A Lei Organica do municipio de Santa Gertrudes data de 2009, e esta dividida
em seis titulos, cada um contendo capitulos, secdes e subsecdes correspondentes. Os
titulos séo

e Titulo I - Disposi¢des Preliminares,
e Titulo Il - Da Organizacdo dos Poderes Municipais,
e Titulo Il - Da Organizacdo do Municipio,
e Titulo IV - Da Tributagdo, Das Financas e Dos Orcamentos
e TituloV - Da Ordem Econémica
e Titulo VI - Da Ordem Social.
Segundo a Lei Organica do municipio de Santa Gertrudes, Titulo I, Capitulo 1,

Secdo I, destaca-se o Art. 5°

Art. 5° - S80 objetivos fundamentais do Municipio de Santa Gertrudes:
| - garantir, no ambito de sua competéncia, a efetividade dos direitos
fundamentais da pessoa humana;

Il - colaborar com o Governo Federal e Estadual na constituicdo de
uma sociedade livre, justa e solidaria;

111 - promover 0 bem-estar e 0 desenvolvimento da sua comunidade;
IV - promover adequado ordenamento territorial, de modo a assegurar
a qualidade de vida de sua populacio (MUNICIPIO DE SANTA
GERTRUDES, LEI ORGANICA, 2009, p. 3)

6.3 Caracterizacao da situacdo da contaminacéao

Foram utilizados os dados de solo, sedimento, agua superficial e subterranea
para boro, chumbo e zinco nas 10 UD, tendo sido inseridos os maiores valores das
campanhas de amostragem obtidos em fevereiro ou julho de 2015, conforme pode ser

visto no Quadro 3.
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Quadro 3 - Modelo conceitual usado na avaliacdo de risco, definindo as areas fontes, substadncias associadas, mecanismos de liberacdo, vias de transporte e

exposicdo e receptores

A . . . Vias de
.z Pyl Substancias Mecanismos Fontes Mecanismos Vias de Fte
Potenciais Areas | Classificacéo P s - - Exposicdo Receptores
” Quimicas Primérios de Secundérias de | Secundariosde | Transporte dos . -
Fontes de da Area . . ~ L . ~ - (Meios e Potenciais
. ~ Associadas leeragao Contamlnagao leera(;ao Contaminantes
Contaminacao Ingresso)
AC-01
ub 1 1) Consumo de
o dgua
AC-02 1) Lixiviacdo e R
. . subterranea do
ub 2 Solubilizagdo i ]
) aquifero livre;
no nivel de 2) ¢ d
- onsumo de
AC-03 aterro existente o
UD 3 Norte dgua superficial
no subsolo; ) 1) Trabalhadores
. . dos cdrregos, o
AC-03 2) Infiltragdo no das industrias da
. nascentes e
UubD 3 Sul solo oriundo de o adrea e entorno
. L . Lixiviacéo, lagos; L.
Metais potenciais Solo, Sedimentos . B préximo;
AC-04 L R Solubilizacédo, 3) Contato .
Prioritarios vazamentos e e Agua i . B o 2) Residentes de
UubD 4 . Infiltracdo e Agua Superficial e dermal com .
(Boro, efluentes de Superficial e sitios;
R Escoamento Subterrénea solo,
AC-05 Chumbo e lavagens ou por Subterranea L . 3) Transeuntes
. ) . superficial ou sedimentos e
UD 5 Norte Zinco) fraturas no piso Contaminados R i gue usam as
o subterraneo dgua R
das industrias ficial estradas néo
superficial;
AC-05 Ceramicas; P B pavimentadas da
UD 5 Sul L 4) Inalacdo de i
3) Poluigéo . area.
tmosférica das poeira gerada
a
AC-06 R de veiculos que
Ub 6 induastrias )
. circulam nas
Ceramicas no d .
AC-07 entorno. est.ra as ndo
UD 7 Leste pavimentadas
da area
AC-07
UD 7 Oeste

Fonte: Bioesfera, 2016, p. 166
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A etapa de avaliacdo de risco foi consultada no Relatério 3 - Versdo Final
(BIOESFERA, 2016), realizando os céalculos e modelagens matematicas, que visam
identificar e quantificar os riscos da contaminacédo a satde humana.

O calculo do risco foi realizado com base nas planilhas da CETESB, a partir da
Decisdo de Diretoria n°® 103/2007/C/E, de 22 de junho de 2007, baseado no

procedimento descrito no RAGS - Risk Assessment Guidance for
Superfund - Volume | - Human Health Evaluation Manual (Part A)
(US.EPA, 1989) para quantificacdo da exposi¢do e do risco, bem
como equacbes de Doménico (1987) para transportes de
contaminantes em meio saturado, modelo de Jury e Johnson (1991)
para transporte de contaminantes em meio ndo saturado e de Johnson
e Etinger (1992) para intrusdo de vapores (BIOESFERA, 2016, p.
160).

As planilhas de avaliacdo de risco da CETESB permitem que 0 USUario possa
realizar calculos em diferentes cenarios de exposicdo para diversas substancias
quimicas, permitindo inclusive calcular a Concentracdo Maxima Aceitavel (CMA) para
essas substancias. Para a elaboracdo do Relatorio 3, foi utilizada a atualizagdo feita pela
CETESB em maio de 2013, que "incorpora novas substancias e 0s parametros
toxicoldgicos e fisico-quimicos da versdo de novembro de 2012 da planilha de Risk
Screening Levels (RSL?®) do programa 'Superfund', da USEPA?™ (BIOESFERA, 2016,
p. 160). Para tanto, considerando o uso atual da area e o de uso futuro, considerou-se
para a avaliacdo de risco a planilha de Trabalhador Comercial e Industrial
(BIOESFERA, 2016).

A sequir, sdo apresentados os niveis de contaminacdo em solo, sedimento, agua
superficial e subterranea para as todas as UD, considerando a Avaliacdo de Risco
(Quadro 4).

26 Risk Screening Levels.
27 United States Environmental Protection Agency.



Quadro 4 - Sintese das recomendac¢des considerando os resultados obtidos para solo, sedimento e 4gua em cada Unidade de Decisdo

Unidade Recomendacgfes

de Solo, Sedimento e Avaliacdao de Risco
Decisdo Agua
Realizar avaliagdo de Risco com foco para Boro e Chumbo, mas incluindo Zinco no solo e sedimentos, considerando as
1) Avaliar a concentragdes
execucdo de agdes |- Solo: Boro com 173,54 mg/kg, Chumbo com 2.413,79 mg/kg e Zinco com 487,24 mg/kg;
ubD 1 : x .

de intervengdo ap0s |. sedimento: Chumbo com 95,51 mg/kg e Zinco com 345,13 mg/kg

Avaliacédo de Risco. |. Agua Subterranea: Boro com 109.500 pg/l e Chumbo com 16.040 ug/l;

2) Implantar po¢os | Agua Superficial: Boro com 1.562 pg/l e Chumbo 23 pg/l

de monitoramento Realizar avaliagdo de Risco com foco para Boro e Chumbo, mas incluindo Zinco no solo, considerando as concentragdes:

UD 2 multinivel para - Solo: Boro com 58,2 mg/kg, Chumbo com 206,10 mg/kg e Zinco com 140,30 mg/kg;
ava-llar de forma - Agua Subterranea: Boro com 1.480 pg/l e Chumbo menor que 5 pg/l;
mais detalhada a - Agua Superficial: Boro com 1.562 ug/l e Chumbo com 23 pg/l
| d
pluma ae Realizar avaliacdo de Risco com foco para Boro e Chumbo, mas incluindo Zinco no solo e sedimentos, considerando as
contaminacédo na N
concentracdes:
agua subterranea .
UbD 3 - ) - Solo: Borocom 9,67 mg/kg; Chumbo com 65,34 mg/kg e Zinco com 45,09 mg/kg;
antes do préximo ) )
Norte - Sedimento: Chumbo com 168,82 mg/kg e Zinco com 1.138,11 mg/kg;

monitoramento )
tral - Agua Subterranea: Boro com 3.716 pug/l e Chumbo menor que 5 pg/l;
semestra 3
- Agua Superficial: Borocom 998 pug/l e Chumbo com 45 pg/l.

3) Manter essa

. - Realizar avaliacdo de Risco com foco para Boro e Chumbo, mas incluindo Zinco no solo e sedimentos, considerando as
Unidade de Decisédo

. concentragdes:
em monitoramento

UD 3 - semestral do Solo, - Solo: Boro com 64,5 mg/kg, Chumbo com 3.182,65 mg/kg e Zinco com 57,87 mg/kg;

Sul Sedimento e Agua - Sedimento: Chumbo com 168,82 mg/kg e Zinco com 1.138,11 mg/kg
Superficial e - Agua Subterranea: Boro com 3.716 ug/l e Chumbo menor que 5 pg/l;
Subterranea para - Agua Superficial: Borocom 998 pg/l e Chumbo com 45 pg/l.
Boro, Chumbo e Realizar avaliacdo de Risco com foco para Boro e Chumbo, mas incluindo Zinco no solo e sedimentos, considerando as
Zinco para concentracdes:
UD 4 acompanhar a - Solo: Borocom 16,97 mg/kg, Chumbo com 186,38 mg/kg e Zinco com 166,60 mg/kg;
variacio desses - Sedimento: Chumbo com 168,82 mg/kg e Zinco com 1.138,11 mg/kg;
compostos. - Agua Subterranea: Boro com 4.971 pg/l e Chumbo com 41 ug/l;

- Agua Superficial: Boro com 998 pg/l e Chumbo com 45 pg/l.
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UubD 5

Norte

UubD 5
- Sul

UbD 6

ub 7

Leste

ub 7

Oeste

1) Avaliar a execucédo
de acdes de
intervengdo apos
Avaliacdo de Risco.
2) Implantar pogcos de
monitoramento
multinivel para avaliar
de forma mais
detalhada a pluma de
contaminacdo na dgua
subterrdnea antes do
préximo
monitoramento
semestral
3) Manter essa
Unidade de Deciséo
em monitoramento
semestral do Solo,
Sedimento e Agua
Superficial e
Subterranea para Boro,
Chumbo e Zinco para
acompanhar a variacgdo
desses compostos.

Realizar avaliagdo de Risco com foco para Boro e Chumbo, mas incluindo Zinco no solo
concentracdes:

- Solo: Borocom 22,7 mg/kg, Chumbo com 1.777 mg/kg e Zinco com 169,30 mg/kg;

- Sedimento: Chumbo com 294,89 mg/kg e Zinco com 90,60 mg/kg;

- Agua Subterranea: Boro com 1.299 pg/l e Chumbo menor que 5 pg/l;

- Agua Superficial: Boro com 1.632 ug/l e Chumbo menor que 5 pg/l.

e sedimentos, considerando

as

Realizar avaliacdo de Risco com foco para Boro e Chumbo, mas incluindo Zinco no solo
concentracdes:

- Solo: Borocom 18,26 mg/kg, Chumbo com 702 mg/kg e Zinco com 132,90 mg/kg;

- Sedimento: Chumbo com 294,89 mg/kg e Zinco com 90,60 mg/kg;

- Agua Subterranea: Boro com 1.299 ug/l e Chumbo menor que 5 pg/l;

- Agua Superficial: Boro com 1.632 pg/l e Chumbo menor que 5 pg/l.

e sedimentos, considerando

as

Realizar avalia¢do de Risco com foco para Boro e Chumbo, mas incluindo Zinco no solo
concentracgdes:

- Solo: Boro com 6,09 mg/kg, Chumbo com 1.069,21 mg/kg e Zinco com 167,45 mg/kg;
- Sedimento: Chumbo com 777,92 mg/kg e Zinco com 206,42 mg/kg;

- Agua Subterranea: Boro com 7.285 pg/l e Chumbo menor que 5 pg/l;

- Agua Superficial: Boro com 998 pg/l e Chumbo menor que 5 ug/l.

e sedimentos, considerando

as

Realizar avaliacdo de Risco com foco para Boro e Chumbo, mas incluindo Zinco no solo
concentracdes:

- Solo: Boro com 5,556 mg/kg, Chumbo com 38,20 mg/kg e Zinco com 50,23 mg/kg;

- Sedimento: Chumbo com 334,95 mg/kg e Zinco com 207,08 mg/kg;

- Agua Subterranea: Boro com 1.092 pg/l e Chumbo com 214 ug/l;

- Agua Superficial: Boro com 861 pg/l e Chumbo menor que 5 ug/l.

e sedimentos, considerando

as

Realizar avalia¢do de Risco com foco para Boro e Chumbo, mas incluindo Zinco no solo
concentracdes:

- Solo: Boro com 5,376 mg/kg, Chumbo com 65,10 mg/kg e Zinco com 106,85 mg/kg;

- Sedimento: Chumbo com 334,95 mg/kg e Zinco com 207,08 mg/kg;

- Agua Subterranea: Boro com 1.092 pg/l e Chumbo com 214 pg/l;

- Agua Superficial: Boro com 861 pg/l e Chumbo menor que 5 ug/l.

e sedimentos, considerando

as

Fonte: Bioesfera, 2016
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Com base no Relatério 3, apresenta-se aqui o Plano de Intervencdo e de
gerenciamento de riscos elaborado pelo empreendedor e apresentado a CETESB.

A fonte priméaria de contaminacgdo relaciona-se a presenca de nivel de aterro e
pela producdo de atividades de industrias ceramicas dos arredores. Na defini¢do de
areas prioritarias para a implementacdo de medidas do plano de intervengdo e
gerenciamento de risco, levou-se em consideragdo as UD que apresentavam
concentracfes de contaminantes acima do estabelecido nos limites de prevencao e
intervencdo da CETESB para solo e agua superficial e subterranea. Dessa forma, as
mais graves foram a UD 01, UD 03 Sul, UD 04 e UD 07 Leste (Quadro 5).

Quadro 5 - Contaminacgéo nos diversos compartimentos (solo, agua superficial e
subterranea) com risco confirmado nas amostragens de 2014 e 2015

uD 01 2014 2015
Solo Agua superficial |Agua Subterranea Solo Agua superficial |Agua Subterranea
Boro X X
Chumbo X X
Zinco
UD 03 Sul 2014 2015
Solo Agua superficial |Agua Subterranea Solo Agua superficial |Agua Subterranea
Boro X X
Chumbo X
Zinco
uUD 04 2014 2015
Solo Agua superficial |Agua Subterranea Solo Agua superficial |Agua Subterranea
Boro
Chumbo X
Zinco
UD 07 Leste 2014 2015
Solo Agua superficial |Agua Subterranea Solo Agua superficial |Agua Subterranea
Boro
Chumbo X
Zinco

Fonte: Bioesfera, 2016. Organizado pela autora.

Dessa forma, o relatério propde uma série de medidas e agdes de controle
ambiental e gerenciamento de risco, a saber:

e Remocdo de solo e residuos na UD 3 Sul e UD 4, a partir de Plano Especifico de
Intervencéo, sob autorizacdo da CETESB por meio de Certificado de Aprovagao
de Destinacdo de Residuos Industriais (CADRI);

e Implantacdo de novos pocos de monitoramento multinivel nas UDs que
apresentaram maiores concentracGes de contaminantes, porém com foco nas
UDs 1, 3 Sul e 7 Leste;
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e Restricdo do uso de aguas subterraneas superficiais, ndo devendo ser utilizadas
para nenhuma finalidade; a dgua do aquifero subterrdneo pode ser utilizada
desde que haja o isolamento das aguas subsuperficiais e com monitoramento
periddico dos padrdes de potabilidade;

e Na&o permitir o desenvolvimento de atividades agropecudrias, de piscicultura e
lazer. Em caso de uso clandestino, implantar faixas e placas informativas de
riscos a saude e reforcar atividades de fiscalizagdo e educagdo ambiental,

e Acompanhamento e monitoramento da pluma de contaminacdo por meio de
analises de solo, sedimentos e agua superficial e subterranea, em no minimo,
duas campanhas por ano, sendo uma em periodo de estiagem e uma em periodo
de chuva;

e Atualizacdo do levantamento planialtimétrico georreferenciado da area, a fim de
corrigir modificacdes ocorridas ao longo dos anos na area;

e A mitigacdo deverd continuar ocorrendo com acles remediativas, como a
destinacdo correta dos residuos e a adogdo de medidas de cunho institucionais e
sociais;

e Dar continuidade as acfes previstas do TAC para recuperacdo e remediagdo
ambiental;

e Realizar nova Avaliacdo de Risco e modelagens matematicas quando da posse
dos novos dados dos préximos estudos. (BIOESFERA, 2016, p. 171)

A CETESB determinou algumas Exigéncias referentes ao Parecer Técnico n°
069/CAAA/11, onde uma delas dizia respeito a determinacdo do uso atual da &rea e
definicdo do uso futuro previsto. No Relatorio 3 - Versdo Final (BIOESFERA, 2016)
essa exigéncia é atendida, pois uma vez que o Plano Diretor estabelece a RLSG como
uma Area Especial Industrial e/ou Comercial, esta terd uso comercial/industrial
exclusivo, porém ainda ndo consta um projeto especifico para a area. Entretanto, no

Anexo A, é possivel encontrar o mapa de Uso e Ocupacao previsto para a rea.

6.4 Proposta de gerenciamento

A seguir, sdo elencados os principais resultados para a elaboragéo da proposta de

gerenciamento utilizando os métodos propostos pelos PT do TIMBRE.
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PT 1 - Sistema de Informacdes

No software de "Sistema de Informacgdes” do TIMBRE, séo elencados atributos
que sdo essenciais para a obtencdo de informacBes para a reabilitacdo de areas
contaminadas, sendo: Planejamento Estratégico, Investigacdo (preliminar/detalhada),
Avaliacdo de Risco (qualitativa/quantitativa), estratégias e opcdes de remediacéo,
avaliacdo e selecdo das tecnologias de remediacdo, documentos prediais e de
infraestruturas, desconstrugdo/reuso de estruturas e materiais, gerenciamento de perdas,
desenvolvimento do plano de requalificacdo, implementacéo, controle e monitoramento
(TIMBRE, Information System, 2017).

No caso da RLSG, todos os atributos do Sistema de Informac6es séo atendidos,
porém a informacdo tende a ficar fragmentada. Por exemplo, somente é possivel ter
acesso a todas as informacOes dos atributos ao ter acesso ao SIACR da CETESB e os
Relatorios da area, esses Ultimos necessitando serem requeridos diretamente com a
agéncia ambiental responsavel pelo processo.

Ou seja, as informacdes acabam ficando limitadas a atores sociais mais
privilegiados, como empresérios, instituicdes de ensino e instituicbes publicas. Os
atores sociais mais leigos podem ndo saber da existéncia do banco de dados ou da
possibilidade de solicitar vistas aos processos, 0 que torna o acesso as informacdes
burocratizadas e morosas.

Portanto, sugere-se que se implante, no SIACR e BDNAC, os atributos
sugeridos para a implementacdo do Sistema de Informag6es ou banco de dados similar,
com o objetivo de concentrar as informacBes em niveis estadual e federal, a fim de

facilitar a pesquisa e 0 acesso aos dados.

PT 2 - Governanca

Alexandrescu et al. (2014) apontam a importancia da atuacdo de atores do setor
publico para alavancar ou retardar o processo de reabilitacdo de brownfields. No artigo,
os autores identificam que o processo de sair da passividade para o papel de
empreendedorismo institucional depende muitas vezes do contexto legal. Os autores

adotam a definicdo de empreendedor institucional segundo Maguire et al. (2014, p. 657)
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como "atores que tem interesse em arranjos institucionais especificos e que alavancam
recursos para criar novas instituicdes ou transformar os existentes".

Os autores pontuam que as caracteristicas chaves para o empreendedorismo se
ddo em trés momentos: a) a definicdo ou reformulagdo de novos problemas e/ou
solugdes; b) a mobilizagéo de redes para promover a mudanca e c) liderar pelo exemplo,
enquanto assume um papel empreendedor (ALEXANDRESCU et al. 2014, p. 184).

Na revisdo de literatura, 0s autores apontam que o primeiro momento acontece
quando os atores definem ou reformulam problemas, que geralmente sdo encontradas no
contexto institucional e politico. O segundo momento (da mobilizacdo de redes para
promog¢do de mudancgas) ocorre por meio das relagbes com os outros atores, mais ou
menos influentes, a fim de mobilizar a estrutura ja existente. O terceiro momento, o de
lideranca pelo exemplo, geralmente aponta quais foram os sucessos ou fracassos dos
momentos anteriores e que as principais preocupacdes do empreendedor publico sdo
"equidade, prestacdo de contas e gerenciamento diligente de dinheiro puablico™
(ALEXANDRESCU et al., 2014, p. 185).

Nesse sentido, pode-se salientar a importancia da participacao e integracdo dos
diversos atores, publicos e privados. Como exemplo nacional, pode-se citar a Parceria
para Governo Aberto (OGP?) "¢ uma iniciativa internacional que pretende difundir e
incentivar globalmente praticas governamentais relacionadas a transparéncia dos
governos, ao acesso a informacdo publica e a participacdo social* (BRASIL, 2014).
Fundada em 2011 por oito paises (Africa do Sul, Brasil, Estados Unidos, Filipinas,
Indonésia, México, Noruega e Reino Unido), o Governo Aberto tem o objetivo de
transformar a governanca do século XXI.

Para fazer parte da OGP, os paises interessados devem atender aos requisitos
minimos de elegibilidade e apresentar Planos de Ac¢do Nacionais que devem ser
norteados pelos principios do Governo Aberto, sendo 1) transparéncia, 2) participacao
cidada, 3) prestacdo de contas e 4) tecnologia e inovagéo.

Os paises tem autonomia para especificar quais sd0 0S seus compromissos nos
Planos de A¢do Nacionais, que podem ter até dois anos de duracdo. No caso do Brasil, 0
altimo Plano de Acdo Nacional foi realizado de abril a outubro de 2016 pelo Comité
Interministerial Governo Aberto (CIGA), que é composto por 18 ministérios (podendo-

se destacar a participacdo do Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestao;

28 Open Government Partnership.
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do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdo e Comunicacdes; do Ministério da
Educacdo; do Ministério do Meio Ambiente; do Ministério do Desenvolvimento
Social), sendo coordenado pela Casa Civil da Presidéncia da Republica.

Os dados do PT 2 que podem ser utilizados para a elaboragdo da proposta de
gerenciamento sdo referentes a identificacdo de préaticas culturais e atitudes de atores
sociais envolvidos na reabilitacdo de &reas contaminadas. No caso da RLSG, pode-se
afirmar que existem boas préticas, inclusive integrando o setor puablico, privado e
outros, como ASPACER, SINCER, empresarios, consultorias, proprietarios, ONGs,
CETESB e prefeitura.

A RLSG encontra-se em processo de remediacdo ja ha algumas décadas, e vérias
intervencgdes foram realizadas na area. Como exemplo, pode-se citar a metodologia de
negociacdo de conflitos, promovida em conjunto pelo Governo do Estado de Sao Paulo,
do Canada, Prefeitura Municipal de Santa Gertrudes, industriais e demais partes
interessadas, que resultou no Projeto Corumbatai Ceramicas (SANTQOS, 2015).

Dessa forma, explicita-se que, como apresentado na descricdo do PT 2, um
contexto constitucional coerente e estavel, juntamente com a participacdo ativa de
equipes bem organizadas e a consideracdo dos dados colhidos por diferentes
especialistas e atores sociais pode resultar em metas de reabilitacdo bem definidas.
Assim, recomenda-se a utilizacdo de métodos que envolvam o maior nimero de atores
sociais envolvidos na RLSG, como entrevistas e aplicacdo de questionarios, a fim de

estabelecer metas em comum para 0s tomadores de decis&o.

PT 3 - Ferramenta de Priorizacéo

Durante o desenvolvimento deste PT, nesta pesquisa optou-se por utilizar a
planilha de exemplo, preenchendo as colunas com os dados relativos & RLSG, obtidos
no relatério do Censo 2010 realizado pelo IBGE e nos outros documentos obtidos com a
CETESB. E importante ressaltar que a populacdo recenseada no ano de 2010 para o
municipio de Santa Gertrudes era de 21.634 pessoas. Como se trata de uma ferramenta
adaptavel, alguns fatores foram substituidos por outros mais relevantes a realidade do
local.

Na Dimensdo 1, foram atribuidas as seguintes informacdes:

e Identificacdo da &rea (ID of site): 0001;
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Nome da area (name of site): Regido dos Lagos de Santa Gertrudes;

Nome do municipio (hame of municipality): Santa Gertrudes;

Identificagdo do municipio (ID of municipality): 3546702 (cédigo do municipio
atribuido por IBGE, 2017);

Latitude: -22.4643562174;

Longitude:-47.539457541;

Fator valor da terra:

Fator densidade populacional: segundo o Censo 2010, a densidade populacional
era de 220,1 hab/km? (IBGE, 2017);

Fator indice educacional: segundo as Informagdes dos Municipios Paulistas
(IMP) (Fundagdo SEADE, 2017), em 2010, a populagéo de 25 anos ou mais com
pelo menos ensino superior completo, era de 5,42%);

Fator atividade empresarial: o IBGE néo dispbe dessa informacao, logo, nao foi
aplicavel;

Fator periferia: neste fator, considerou-se 0 municipio de Piracicaba como centro
regional. Assim, a RLSG esta distante aproximadamente 35 km do municipio
em quest&o;

Fator transporte: localizada as margens da Washington Luis (BR-364), a
proximidade da RLSG a rodovia é de 1 km; estacGes de trem: aqui, é necessario
selecionar com o numero 1 para “"existente™ ou O para "ndo existente™. No caso
da RLSG, a existéncia de estacOes de trem néo é aplicavel, portanto optou-se por
deixar a coluna em branco;

Na Dimensdo 2, foram atribuidas as seguintes informacdes:

Identificacdo da area (ID of site): 0001;

Nome da &rea (name of site): Regido dos Lagos de Santa Gertrudes;

Nome do municipio (hame of municipality): Santa Gertrudes;

Identificagdo do municipio (ID of municipality): 3546702 (c6digo do municipio
atribuido por IBGE, 2017);

Latitude: -22.4643562174;

Longitude: -47.539457541;

Fator de localizacéo: a contaminagéo se localiza no interior da poligonal onde a
RLSG esté inserida;

Fator uso prévio: mineracao;



86

e Fatores de infraestrutura: aqui, é necessario selecionar com o nimero 1 para
"existente” ou O para "néo existente"
o Conexao a eletricidade: 1
o Conexdo a dgua potavel: 1
o Conexao a agua: 1
o Conexao ao saneamento: 1
o Conexao a gas encanado: 1
e Fator de custos estimados para a reabilitacdo: R$ 3.211.613,00 para toda a area
do Complexo Argileiro (EIA/RIMA Complexo Argileiro de Santa Gertrudes,
9.5-26, 2008);
Na Dimensdo 3, foram atribuidas as seguintes informacoes:
e Identificacdo da area (ID of site): 0001;
e Nome da area (name of site): Regido dos Lagos de Santa Gertrudes;
e Nome do municipio (name of municipality): Santa Gertrudes;
e Identificacdo do municipio (ID of municipality): 3546702 (codigo do municipio
atribuido por IBGE, 2017);
e Latitude: -22.4643562174;
e Longitude: -47.539457541,
e Fator contaminagéo: sim, confirmado (yes, confirmed)
e Fator localizacdo: 333.000 m?

e Fator de zoneamento: area industrial (segundo o Plano Diretor do municipio)

Segundo as entradas colocadas na Ferramenta de Priorizagdo, o potencial de

redesenvolvimento da RLSG € considerado médio (Figura 16).

Figura 16 - Redesenvolvimento da RLSG segundo a Ferramenta de Priorizacdo

Site Dimension 1: Local Di ion 2: Site i and Dimension 3: Total
Id redevelopment potential marketability i risk Score

1 0.000 0.400 0.670 0.500 |_| Very High

I —
o
I E—
e

Legend

Fonte: TIMBRE, Prioritization Tool, 2017

Dentre os fatores atribuidos para as dimensdes pré estabelecidas, salienta-se que

os dados da Dimensdo 1 precisam ser readaptados para a realidade do local, incluindo
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ou excluindo parametros necessarios, pois de 9 fatores especificos, somente 4 podem
ser adaptados, o que pode resultar em um potencial de redesenvolvimento que néo

representa a realidade, tanto para maior ou menor potencial.

PT 4 - Caracterizagao e remediagéo

Levando em consideracao o exposto na explicacdo dos Pacotes de Trabalho e os
trabalhos académicos realizados na area de remedia¢do ndo invasiva apresentados no
Quadro 2, pode-se considerar que a RLSG possui potencial de remedia¢do por estes
métodos. De modo geral, sugere-se que se utilize algumas das espécies vegetais com
capacidade de fitoremediacdo, ou ainda métodos de biolixiviacdo ou biossor¢do como
complementares.

No tocante aos relatorios ambientais elaborados para a RLSG, destaca-se a
Avaliacdo de Risco. Por meio da avaliagdo de cada UD, foi possivel propor
recomendacfes com base nos resultados obtidos nas amostras de contaminantes para
solo, sedimento e agua superficial e subterranea (Quadro 4). Apos essa etapa, no Quadro
5, apresentou-se as UD mais criticas e prioritarias para a implantacdo do plano de
intervencdo e gerenciamento de risco. Apesar da contaminagdo estar relativamente
controlada, o uso previsto para a area propde a plantacdo de bambus nas areas especiais
de preservacao conforme o Plano de Intervengcdo (ANEXO A).

A esse respeito, Hesse reafirma a importancia da elaboragdo da Avaliacdo de

Risco por uma equipe multidisciplinar, e que leve em consideragao

e qualquer trabalho ou atividade a ser realizado dentro e para o
propasito do projeto;

e qualquer equipamento a ser usado;

e qualquer estrutura permanente ou auxiliar para ser erguida,
usada ou desmontada;

e qualquer material a ser usado;

e adrea total e atividades realizadas dentro dela;

e qualquer outro fator, como condigBes climéticas, turnos
noturnos, etc. (HESSE, 2014, p. 59, traducdo nossa®®).

29 ¢ any work or activity to be undertaken within and for the purpose of the project;
e any equipment to be used;

e any structure permanent or auxiliary to be erected, used or dismantled;

e any material to be used;

e the overall area and activities undertaken within it;

e any other factor, such as weather conditions, night shifts etc.
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PT 5 - Desconstrucao e reuso

S&o varios os autores que ja sintetizaram alguns dos impactos socioambientais
decorrentes da atividade mineradora. No caso de Santa Gertrudes, o impacto ambiental
reflete na contaminagdo direta do meio fisico e social, contaminando compartimentos
ambientais e a saude da populacdo em geral, agricultores, operarios, entre outros.
(Fundacédo Oswaldo Cruz, 2010)

Os impactos mais notaveis se referem a contaminacdo do ar por fldior e materiais
particulados e, no caso especifico da RLSG, pelos residuos descartados incorretamente
provenientes do processo de esmaltagdo da ceramica.

A emissdo de Materiais Particulados (PM) na atmosfera interfere nas condicdes
naturais e estéticas do ambiente, afetando a qualidade de vida da populacdo, podendo
causar problemas de salde, especialmente respiratérios e cardiovasculares. Como
exposto pela Organizacdo Pan-Americana de Saude (OPAS), Santa Gertrudes tem
niveis de poluicdo que excedem o estabelecido pela organizacdo, o que pode elevar o
risco de mortalidade a longo prazo em até 15% (ORGANIZACAO PAN-AMERICANA
DE SAUDE, 2016). Como agravante dessa situacio, ainda existem alguns fatores
meteorologicos que influenciam na dispersdo dos poluentes, como a velocidade e
direcdo dos ventos associados ao relevo da regido; ao regime pluviométrico; a
estabilidade atmosférica a aos fenémenos de inversdo térmica (OLIVEIRA,;
CARVALHO; ZANARDO, 2015, p. 34).

No caso de despejo de residuos contaminados por metais pesados, Silva, Viana e
Cavalcante (2011), afirmam que é necessaria uma estrutura de reservatorio estangue,
para que nao haja problemas de infiltracdo. Atualmente, em Santa Gertrudes esse rejeito
é tratado em lagoas de decantacdo e ha diversas pesquisas para 0 tratamento e
reaproveitamento do residuo, para que possa ser reutilizado no processo de fabricacao

de esmalte.
PT 6 - Ferramenta Online Integrada
Apesar de ndo ter obtido acesso a Ferramenta Online Integrada (SAT),

considera-se importante a elaboracdo de mapas tematicos visando o uso futuro da area

principalmente para os usuarios mais leigos. Como existe uma variavel de avaliacdo de
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risco, pode-se transpor 0s dados obtidos nos relatérios técnicos para o ambiente SIG,
buscando avaliar os melhores cenarios de gerenciamento da RLSG.

Levando em consideracdo o gerenciamento integrado da area proposto na
pesquisa utilizando instrumentos de planejamento urbano e territorial, pode-se citar
como exemplos de mapas tematicos que podem ser elaborados e utilizados para uma
melhor avaliacdo da &rea: 0 mapa de uso e ocupagdo do solo, o de zoneamento urbano e
de opcdes de reabilitacao.

No mapa de uso e ocupacdo do solo, por exemplo, seria possivel realizar uma
anélise da evolugdo da area através dos anos, possibilitando a avaliacdo e a proposicao
de novas formas de uso e ocupagédo, observando o disposto na legislagdo municipal.
Nesse sentido, destaca-se a importancia do segundo mapa proposto, ou seja, o do
zoneamento urbano. Com esse mapa seria possivel tragar tendéncias do crescimento
urbano e se 0 mesmo ocorre de acordo com o estabelecido na legislagéo, principalmente
0 que considera o Plano Diretor. O terceiro mapa proposto seria 0 de opgdes de
reabilitacdo, considerando as tendéncias observadas nos mapas anteriores. Por meio
deste mapa, seria possivel obter melhores praticas para reabilitacdo, levando em
consideracdo os anseios e necessidades dos atores sociais. Desta forma, destaca-se a
importancia do acesso aos dados e de resultados consolidados em pesquisas qualitativas.

PT 7 - Disseminacao

Em relacdo a disseminacéo de informacdes, considera-se importante os cursos de
gestdo de conhecimento. Aproveitando as parcerias publico-privadas existentes na
RLSG, devido ao envolvimento dos industriais, Governo do Estado de S&o Paulo e
Prefeitura Municipal de Santa Gertrudes, destaca-se que seria importante a realizacao de
cursos para a populagcdo em geral, bem como campanhas de educagdo ambiental; o
Governo do Estado de S&o Paulo poderia utilizar a estrutura de suas Universidades, bem
como da CETESB, para promover encontros cientificos no tocante ao gerenciamento de
areas contaminadas.

Como exemplos de materiais a serem elaborados e utilizados, pode-se citar
apostilas, cartilhas e livros adaptados a cada publico alvo, além da aplicacdo de métodos

de avaliacdo e auditorias.
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Por exemplo, ao trabalhar questdes de educacdo ambiental em escolas, é
necessario realizar uma sondagem prévia sobre o assunto com alunos e educadores para
introduzir conceitos importantes (0 que € meio ambiente, 0 que é contaminagdo e como
ela ocorre, quais sdo as formas de remediar a contaminagéo, etc) para iniciar uma
discusséo a respeito da importancia da preservacdo do meio ambiente para a geracao
atual e futura, questes ligadas a sustentabilidade e meio ambiente. JA& no ambiente
empresarial, € importante ressaltar a responsabilidade sdcio corporativa da empresa,
observando a missdo, visdo e valores, e implementar programas que atenuem o0
desperdicio, que busquem preservar a salde e seguranca dos trabalhadores, consumo
consciente de insumos (utilizacdo de energia elétrica, uso e reuso de agua nos sistemas,
matérias primas advindas de fontes certificadas, etc), além de realizar auditorias internas
e externas de acordo com as normas e procedimentos ja utilizados atualmente, como o
ISO® e OHSAS. No ambiente académico, buscar aproximar o corpo docente e discente
aos locais de interesse, a fim de compreender melhor as necessidades do meio fisico e
social. Com isso, além realizar a extensdo universitaria, haveria a oportunidade de
estreitar os lacos com os empresariais e governos, oferecendo areas de atuacao para 0s

futuros profissionais no mercado de trabalho, no setor privado ou publico.

30 International Organization for Standardization.
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7 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos na pesquisa, foi possivel observar que o método
TIMBRE, por meio dos Pacotes de Trabalho juntamente com a utilizagdo de
instrumentos de planejamento urbano e territorial e de caracterizagdo do meio fisico e
socioecondmico, possibilitou a proposi¢cdo de medidas para o gerenciamento da RLSG.

Para tanto, foi considerado alguns objetivos especificos para analise, como o
contexto de planejamento urbano e territorial do municipio de Santa Gertrudes,
utilizando documentos pertinentes para a avaliacdo do ponto de vista do meio fisico e
socioecondmico. Neste sentido, a utilizacdo de instrumentos de planejamento urbano e
territorial complementou os resultados obtidos e a discussao referentes aos Pacotes de
Trabalho, uma vez que as politicas publicas de planejamento permitem a observacao e o
respectivo cumprimento da legislacdo no tocante a participagdo do poder publico e
privado na efetivacdo da funcio social da cidade. E importante também que se leve em
consideracdo na proposta de gerenciamento os atributos socioambientais, pois o
distanciamento politico esvazia a relacdo intrinseca existente entre as esferas
econdmicas, sociais e do meio fisico, abrindo precedentes & politicas que priorizam
estratégias baseadas em tecnologias, que levam a comunidade a se abster e ndo perceber
seu real papel na questdo de justica ambiental e social.

Sobre 0 uso e ocupacao do solo e as analises do meio fisico e socioecondmico,
foi possivel notar que nos ultimos 5 anos as mudancgas que ocorreram ndo foram muito
significativas do ponto de vista da diversificacdo da forma de uso, e que as mudancas
ocorreram, de modo geral, de forma planejada e de acordo com o Plano Diretor. Pode-se
dizer que na regido ao entorno da RLSG, predominam culturas temporarias, como a de
cana de acUcar e a urbanizacdo, em forma de construcdes de moradias e indUstrias. No
caso do cultivo de cana de acuUcar, pode-se dizer que na época da colheita sdo
acarretados danos ao solo, que por muitas vezes ficam expostos, correndo o risco de se
tornarem empobrecidos e ocorrerem eventuais perdas. Nota-se tendéncias de
urbanizacdo (moradias) a nordeste da RLSG, enquanto que na area diretamente ao redor
da RLSG, o Plano Diretor prevé uma area especial para industrias e comércios, o que
tem sido cumprido pelas empresas.

Os estudos de investigacdo de contaminacdo produzidos pelas consultorias, sob

solicitacdo e supervisao da CETESB para solo, sedimento e agua superficial e
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subterranea, foram extremamente necessarios para o entendimento da situagdo da
RLSG. Por meio do Modelo Conceitual e Avaliacdo de Risco, foi possivel determinar as
Unidades de Decisdo mais urgentes de serem reabilitadas, bem como as medidas e acfes
de controle e gerenciamento de risco ja realizadas nesses locais.

O TIMBRE mostrou-se adaptavel a RLSG, com algumas ressalvas. Uma vez que
o TIMBRE foi inicialmente desenvolvido para a reabilitagdo de grandes areas
contaminadas, € importante levar em consideracdo o tamanho da area e a escala de
trabalho, pois dependendo da &rea sejam necessdrias mais adaptacdes que sejam
condizentes com a realidade do local. De modo geral, as produgfes cientificas ja
existentes e que foram utilizadas nesta pesquisa contemplam varios Pacotes de Trabalho
e complementam-se entre si. Porém, é importante salientar que alguns Pacotes de
Trabalho operam em esferas decisorias, sendo necessaria a intervencdo publica/privada
e atuacdo das esferas politicas para implementacdo do método TIMBRE.

Recomenda-se a realizagdo de pesquisas extensivas em questdo de atributos e
legislacdes necessarias para a implementacdo de um banco de dados que concentre esses
documentos uma vez que estes sdo a base para o0 desenvolvimento de futuras propostas.
Dessa forma, sugere-se que em futuras aplicaces do TIMBRE, esses documentos sejam
utilizados juntamente com os Pacotes de Trabalho, para que possa servir de base legal e
juridica no contexto institucional. Além disso, recomenda-se a realizacdo de pesquisas
qualitativas mais aprofundadas, no sentido de verificar as necessidades e anseios dos
atores sociais envolvidos, a fim de melhor representar a realidade e a problematica do
local.

Conclui-se que o método TIMBRE apresenta uma alternativa metodoldgica
inovadora no processo de gerenciamento de areas contaminadas, ao abranger questdes

do meio fisico e social, facilitando o planejamento e tomada de decisdo.
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ANEXO A - PLANO DE INTERVENCAO
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