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1. O que são áreas contaminadas, quais seus 
efeitos e onde ocorrem?



Gerenciamento de Áreas Contaminadas (GAC)

- Conjunto de medidas que asseguram o conhecimento das
características das áreas contaminadas e a definição das
medidas de intervenção mais adequadas, visando eliminar ou
minimizar os danos e/ou riscos aos bens a proteger, gerados
pelos contaminantes nelas contidas.
Fonte: Decreto Nº 59.263, de 5 de junho de 2013

- CETESB: Companhia Ambiental do Estado de São Paulo
(https://cetesb.sp.gov.br/areas-contaminadas/)

https://cetesb.sp.gov.br/areas-contaminadas/


Casos marcantes no Brasil

- Caso Rhodia Cubatão

- Caso Shell Paulínia

- Caso Aterro Mantovani

- Condomínio Barão de Mauá

- Caso Shell Vila Carioca

- Caso Jurubatuba

Fonte: http://areascontaminadas.cetesb.sp.gov.br/areas-contaminadas-criticas/

http://areascontaminadas.cetesb.sp.gov.br/areas-contaminadas-criticas/


Legislação ambiental brasileira e sua
relação com áreas contaminadas

Resolução CONAMA nº 
273/97 – Licenciamento 
Ambiental 1988 1989

1981 1985 1997

Política Nacional do 
Meio Ambiente - Lei 
Federal Nº 6.938/ 1981

Lei Nº 7.347/85 disciplina a ação 
civil publica, que poderá ser 
proposta pelo MP, pela União, 
Estados e Municípios, associações, 
dentre outros; e o termo de 
ajustamento de conduta (TAC) 
como instrumento para adequar 
suas condutas e exigências legais

Constituição Federal de 1988 –
trouxe um capitulo único para o Meio 
Ambiente recuperar o dano causado

Constituição do Estado de São Paulo 
de 1989: diretrizes e normas relativas 
ao desenvolvimento urbano, o Estado 
e os Municípios assegurarão: (...) 
III – a preservação, proteção e 
recuperação do meio ambiente 

Decreto No 97.632/1989-
regulamenta o art. 2 da Lei 
6938/81, primeira lei que exige um 
Plano de Recuperação de Áreas 
Degradadas e de encerramento

Lei Nº 9.472/96 SP -
Disciplina o uso de 
áreas industriais



- Lei Nº 9.605/ 1998 – Lei de Crimes Ambientais: o crime de poluição também
aplicável a áreas contaminadas foi previsto no art. 54;

- Resolução CONAMA N°237/2000 – Diretrizes para o licenciamento
ambiental de postos de combustíveis e serviços e dispõe sobre a prevenção e
controle da poluição;

- Lei 10.257/2001 – Estatuto da cidades;

- Resolução CONAMA Nº 420/09: especifica sobre áreas contaminadas,
estabelece critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto a
presença de substâncias químicas e as diretrizes para o gerenciamento
ambiental dessas áreas;

- Politica Nacional de Resíduos Sólidos – Lei Nº 12.305/10: os planos estaduais
de resíduos sólidos deverão identificar os passivos ambientais relacionados a
serem objetos de recuperação ambiental;

Legislação ambiental brasileira e sua
relação com áreas contaminadas



LEGISLAÇÃO APLICADA

2009
• Lei Estadual nº 13577

2013
• Decreto Estadual nº 59263

2017

• Resolução SMA10

• Resolução SMA11

Fonte: Cunha, 2017



Manual de GAC da CETESB (2001)

- Primeira versão lançada em 1999 - parceria com a
Sociedade de Cooperação Técnica Alemã (GTZ);

- Acréscimo de capítulos e conclusão em 2004;

- Documento referência, em âmbito estadual e nacional, para  
o Gerenciamento de Áreas Contaminadas;

- Atualmente encontra-se em revisão.

Evolução do GAC



Procedimento para GAC

Manual de GAC

(CETESB, 2001)

Decisão de

Diretoria

Nº 103/2007/C/E



Início do cadastro de ACs - 2002

https://cetesb.sp.gov.br/areas-contaminadas/relacao-de-areas-contaminadas/

https://cetesb.sp.gov.br/areas-contaminadas/relacao-de-areas-contaminadas/


Evolução do número de ACs

- Atualmente são 6285 áreas cadastradas no Estado de SP;

https://cetesb.sp.gov.br/areas-contaminadas/wp-content/uploads/sites/17/2020/02/TEXTO-EXPLICATIVO-2019-12.02.20.pdf

https://cetesb.sp.gov.br/areas-contaminadas/wp-content/uploads/sites/17/2020/02/TEXTO-EXPLICATIVO-2019-12.02.20.pdf


Distribuição por região e por atividade

(CETESB, 2020)



Resolução CONAMA No 273/2000

- Diretrizes para o licenciamento ambiental de postos de
combustíveis e serviços e dispõe sobre a prevenção e controle da
poluição;

- Programa de licenciamento estadual – Resolução SMA 05/2001;

- Exigência de investigação confirmatória para o licenciamento;

- Aumento exponencial do número de casos de contaminação
identificados em postos, saltando de 136 (2002) para 3510 (2012);



(CETESB, 2020)



Decisão de Diretoria CETESB  Nº 038/2017/C

- Procedimento para a Proteção da Qualidade do Solo e

das Águas Subterrâneas (Anexo 1)
Estabelece as condições que deverão ser observadas no

monitoramento preventivo das áreas com potencial de

contaminação;

- Procedimento para Gerenciamento de Áreas

Contaminadas (anexo 2)
Descreve como deverão ser conduzidas todas as etapas do

processo de identificação e de reabilitação de áreas contaminadas;

- Diretrizes para o Gerenciamento de ACs no Âmbito do

Licenciamento Ambiental (Anexo 3)
Orientações para o licenciamento de empreendimentos lineares e

empreendimentos em APs, ASs e ACs

https://cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/2014/12/DD-038-2017-C.pdf

https://cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/2014/12/DD-038-2017-C.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/2014/12/DD-038-2017-C.pdf


- Múltiplas portas de entrada para o GAC;

- Convocação de diversos setores econômicos,

principalmente da Industria;

- Expectativa de aumento do número de ACs identificadas

Fonte: CUNHA (2017)

Estima-se que este 

número possa 

chegar a > 60.000

Casos maiores 

e mais 

complexos

DD 038/2017/C





Panorama do mercado de GAC (2015)

▪ O setor de GAC vem ganhando 
importância no cenário de 
serviços ambientais no Brasil e 
no mundo;

▪ Porém ainda se mostrava um 
setor pouco caracterizado e 
retratado no Brasil.

https://www.aesas.com.br/single-post/2017/04/23/PANORAMA-GAC

Google: “Panorama GAC”

https://www.aesas.com.br/single-post/2017/04/23/PANORAMA-GAC


Panorama do setor de GAC no Brasil



Definição da cadeia produtiva do GAC

OCDE

Setor de bens e serviços ambientais
• Tratamento da poluição – tratamento de áreas contaminadas

• Produtos e tecnologias limpas

• Gestão de recursos

• Produtos ambientalmente preferíveis

Brasil

Gerenciamento áreas contaminadas não é um setor

Engloba empresas que desenvolvem diferentes atividades que 
se integram para atender ao mercado final

32 Grupos de CNAEs diferentes das principais empresas 

Informações econômicas – difícil obtenção



PASSOS DA ANÁLISE DE DESEMPENHO 
ECONÔMICO DO SETOR

Dimensionamento 
do mercado 
internacional

Estimativa do 
mercado nacional

Análise do setor 
com base no perfil 
das empresas que 
atuam na cadeia 
de GAC

DESEMPENHO ECONÔMICO



DIMENSIONAMENTO DE MERCADO GLOBAL
FONTES SECUNDÁRIAS

$ 61,7

$ 37,7

$ 14,1

$ 9,2

Tecnologias de remediação (WO)
BCC Research (2015)

Tecnologias de remediação (WO)
BCC Research (2015)

Descontaminação, tratamento de gases e 
efluentes, gestão de resíduos, etc. (US)

US International Trade Comission (2010)

Descontaminação, tratamento de gases e 
efluentes, gestão de resíduos, etc. (US)

US International Trade Comission (2010)

Remediação e serviços industriais (US)
International Trade Association – USDC (2015)

Remediação e serviços industriais (US)
International Trade Association – USDC (2015)

Descontaminação de terrenos (WO)
Environmental Analyst (2013)

Descontaminação de terrenos (WO)
Environmental Analyst (2013)

DESEMPENHO ECONÔMICO



Dimensionamento de mercado
internacional  (fontes secundárias)

Figura 1. Evolução das receitas geradas pelo mercado global de 

remediação no período de 2000 a 2010 e estimativa de crescimento 

para os anos de 2014 e 2019.  Fonte: BCC Research (2015);  

Statistics Portal (2015); United States International Trade Comission 

(2004; 2013).



GAC no mundo

EUA - USEPA (2006)
Aprox. 294 mil ACs, com um custo estimado de remediação de $209 bi. até
2033;

Europa - (EEA, 2015)
Em 2011 eram estimadas aprox. 2,5 milhões de APs, sendo que apenas
15% das 342 mil ACs já foram remediadas (~58 mil);

Principais países do mercado de GAC: Alemanha (25 %), Dinamarca (21 %)
e Holanda (14 %);

Ásia e Mundo - (Naidu, 2015)
Estimativa para a Ásia é da ordem de 3 milhões de APs;

Mundialmente é estimada a existência de > 5 milhões de APs, afetando a
saúde de >100 milhões de pessoas.



https://www.crccare.com/

https://www.crccare.com/


Mapeamento das ACs no Brasil

6.291 áreas 
contaminadas no Brasil 
em 2015;

85% no estado de SP

Maioria dos estados 
ainda sem um setor 
responsável pelo tema 
nos órgãos estaduais 





Distribuição das ACs no Brasil (2015)





VISÃO GERAL DA AMOSTRA

DESEMPENHO ECONÔMICO

Informações e Indicadores amostra

Indicador Coleta 2015 Coleta 2016

Faturamento R$ 340 milhões R$ 362 milhões

Empresas 24 33

Média de funcionários 51 41

Faturamento médio * R$ 18 milhões R$ 13,9 milhões

Faturamento per capita R$ 280 mil R$ 227 mil

Lucratividade 13 % 16%

Investimento em P&D 4,5 % (R$ 350 mil/ano) 5,6% (R$ 305 mil/ ano)

* 19 respondentes em 2015; 26 respondentes em 2016



MERCADO BRASILEIRO - DIMENSIONAMENTO

Mapeamento preliminar

230 empresas

Respondentes

33 empresas

DESEMPENHO ECONÔMICO



FATURAMENTO

DESEMPENHO ECONÔMICO



DIMENSIONAMENTO DE MERCADO ESTIMATIVA 
IPT

Dados conhecidos (ABDI, 2012): o mercado de remediação de solos vale 1 bilhão (ou R$ 1,4 bi, atualizado pelo IGP-M)

DESEMPENHO ECONÔMICO

Faturamento 
médio da 
amostra

Empresas 
GAC ≈ R$ 3,2 bi

Média de 
faturamento 

per capita

Média 
funcionários 

das 
empresas

Empresas 
GAC R$ 2,1 bi
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DIMENSIONAMENTO DE MERCADO ESTIMATIVA 
IPT

DESEMPENHO ECONÔMICO
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funcionários 
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(SEBRAE)

Faturamento 
per capita

médio

Faturamento 
médio
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Ponto médio 
por faixa de 

porte

Distribuição 
de empresas 
por faixa de 
faturamento

≈ R$ 1,5 bi



https://www.aesas.com.br/

90 associados

https://www.aesas.com.br/


Consultorias gigantes Laboratórios gigantes

Consultorias grandes Consultorias médias



SETORES E SERVIÇOS

Setores
Cada empresa atende, em 
média, quatro setores;
Quem não atende a indústria de 
transformação trabalha 
exclusivamente com empresas 
de consultoria ambiental;

DESEMPENHO ECONÔMICO

Serviços
61% das empresas ofertam mais de 
cinco serviços ao mercado;
Menor concorrência: análises 
químicas;
Serviço mais “saturado”: 
tecnologias de remediação;

3



TÉCNICAS E CERTIFICAÇÕES

Técnicas
Aplicação: Oxidação (+); lavagem de 
solo (-)
Outras técnicas: LBH, Solvent Flushing, 
4D, DPE, testes de traçadores, soil 
mixing e flushing. 

Certificações

DESEMPENHO ECONÔMICO



MOTIVAÇÃO PARA CONTRATAÇÃO DE SERVIÇOS

DESEMPENHO ECONÔMICO

Fator crítico: confiança

Fator muito importante: 
qualidade

Ambos os fatores são convergentes e 
têm nível entre “crítico” e “alto” de 
97%

Fator de menor importância 
relativa: preço

Quase 50% de motivação entre 
“baixo” e “médio”

Baixo frente aos valores das multas 
estipuladas; questionável aplicação 
das punições



GARGALOS



OPORTUNIDADES DE DINAMIZAÇÃO DO SETOR

Oportunidades
mais relevantes

Maior 
fiscalização 
(69%)

• 100% entre os níveis 
elevados

Agilidade do 
órgão ambiental 
(50%)

• 97% entre os níveis 
elevados

Fatores de menor impacto relativo
Punição
Conflitos entre órgãos
Atendimento às ações judiciais

• Todos os três com 22% entre os níveis “baixo” e 
“médio”

DESEMPENHO ECONÔMICO



Desafios e oportunidades do setor



Mercado Imobiliário – Grande propulsor da Reutilização 
de ACs



https://www.ipt.br/noticia/1393-

guia_para_setor_imobiliario.htm

➢ O reuso pelo setor 

de produção 

imobiliária

“Verifica-se que em relação ao

total de áreas cadastradas,

somente 14% (841)

correspondem à Área em

Processo de Reutilização

(ACRu), sendo que 409 são

terrenos em reutilização para

incorporações imobiliárias, o que

representa aproximadamente

50% do total. “

https://www.ipt.br/noticia/1393-guia_para_setor_imobiliario.htm


Cadeia de conhecimento e o papel das ICTIs

Dinamizadoras da formação de recursos humanos e na 
produção de conhecimento técnico e científico; 

66 instituições formadoras de mão de obra especializada;

865 mestres e doutores formados na área (entre 1997 e 2014);



Trabalhos acadêmicos associados ao GAC

280 teses e 583 dissertações



Grupos de pesquisa

32 grupos de pesquisa



Artigos publicados no Brasil

1645 publicações



Cadeia de conhecimento e o papel das ICTIs

Importância vital para as atividades de desenvolvimento de
tecnologia e inovação no GAC;

Possiblidades de desenvolver soluções que sejam mais
baratas e cuja aplicação possa ser realizada de maneira
massiva;

Nacionalização de tecnologias e adaptação à realidade local;

Importante para as empresas se diferenciarem no mercado
e atenderem plenamente às demandas dos clientes e
exigências dos órgãos reguladores;

O estudo identificou uma expectativa de aumento nos
investimento em P&D das empresas do setor;

Diversas fontes de financiamentos para PD&I (ex. BNDES,
FAPESP, EMBRAPII, etc).



A contribuição do IPT no mercado de GAC

Geração de conhecimento por meio da publicação de guias,
artigos, promoção de seminários e participação em comitês;

Capacitação de mão-de-obra por meio de treinamentos,
orientação de estudantes e cursos de especialização;



Links para as publicações 

http://www.ipt.br/centros_tecnologicos/CTGeo/l
aboratorios_e_sessoes/39-
laboratorio_de_residuos_e_areas_contaminadas
___lrac.htm

https://www.ipt.br/publicacao/60-
panorama_do_setor_de_gerenciamento_de_are
as_contaminadas_no_brasil.htm

https://www.ipt.br/noticia/1393-
guia_para_setor_imobiliario.htm

http://www.ipt.br/centros_tecnologicos/CTGeo/laboratorios_e_sessoes/39-laboratorio_de_residuos_e_areas_contaminadas___lrac.htm
https://www.ipt.br/publicacao/60-panorama_do_setor_de_gerenciamento_de_areas_contaminadas_no_brasil.htm
https://www.ipt.br/noticia/1393-guia_para_setor_imobiliario.htm


A contribuição do IPT no mercado de GAC

O IPT vem atuando há mais de 12 anos no desenvolvimento de
pesquisa aplicada para o setor de diagnóstico e remediação de
ACs;

Parcerias com empresas públicas e privadas, universidades e
instituições internacionais para o desenvolvimento de tecnologias
inovadoras de investigação e remediação;

Acreditação laboratorial para ensaios de bancada e de campo;

Atuação multidisciplinar.



Cenário Atual do GAC
Problemas de qualidade dos estudos devido ao baixo grau de
investimentos e de qualificação de mão de obra – faz-se apenas o básico
para atender à legislação;

Crescimento esperado para o setor foi interrompido devido às recentes
crises econômicas;

No atual momento, está ocorrendo retração de 10 a 20% no faturamento
das empresas de consultoria. Empresas pequenas estão sofrendo mais
que as empresas grandes (multinacionais);

Contratos em andamento estão prosseguindo. Há uma previsão de queda
em novas investigações (2020 e 2021), principalmente nos setores mais
afetados pela pandemia (automotivo, petróleo, governamental, etc.)

No entanto, as obrigações legais têm levado os responsável legais a
manterem seus contratos ativos, principalmente de sistemas de
remediação;

A pandemia vem trazendo novos paradigmas e abrirá caminho para
inovações no mercado (ex. tecnologias digitais), buscando maior eficiência
técnica e financeira dos projeto e mais segurança para os colaboradores;



Viabilidade Ambiental
Praça Vitor Civita – São Paulo

Antigo incinerador 

municipal de lixo de 

Pinheiros

Área revitalizada, 

transformada em Praça 

multicultural. 

Estudo de Caso – Revitalização 

de brownfields



Parque Villa Lobos – São Paulo

Antigo lixão de São Paulo

Área revitalizada, 

transformada em 

parque, biblioteca  e 

área de preservação. 

Estudo de Caso – Revitalização de brownfields



P&D e Temas Promissores em GAC

- Inovação em técnicas de remediação

- Remediação sustentável

- Materiais alternativos para remediação

- Intrusão de gases e vapores

- Contaminantes emergentes

- Ensaios de tratabilidade

- Transformação digita (IA; Big Data; IoT; BIM; etc)

- Investigação de alta resolução

- Investigação e monitoramento em tempo real

- Modelagem e modelos conceituais

- Modelagem hidrogeoquímica

- Investigação de meio fraturado

- Depleção natural de áreas fonte

- Magasites e sites complexos



Contaminantes Emergentes

https://www.battelle.org/government-offerings/energy-environment/environmental-services/pfas-assessment-mitigation/pfas-predict-groundwater-fate-transport-modeling
https://www.contaminantssummit.com/
https://pfas-1.itrcweb.org/
https://tahoe.ucdavis.edu/microplastics


Remediação sustentável

https://www.sustainableremediation.org/


Depleção natural de áreas fonte (NSZD)

https://www.itrcweb.org/GuidanceDocuments/LNAPL-1.pdf

https://www.itrcweb.org/GuidanceDocuments/LNAPL-1.pdf


Ensaios de tratabilidade

A B C D E

GF H

I J L M

Espectrometria UV-Visível para 
permanganato de potássio (acima) 
e persulfato de sódio (abaixo). 



Innovative Research Topics
G³⁶⁰ Institute for

Groundwater

Research

https://g360group.org/


Transformação Digital

Ferramentas inovadores de Coleta, Gerenciamento, 
Visualização / Análise de Dados

COLETA – Dispositivos

Gestão de Dados – Agosto 2019

Drone

LIDAR RASPBERRY

ARDUINO

TOPOGRAFIA SENSORES

TELEMETRIA

DATA LOGGER

Fonte: SENAC/ AESAS (2019): Curso de Aquisição, Interpretação e Apresentação de Dados



Ferramentas inovadores de Coleta, Gerenciamento, 
Visualização / Análise de Dados

COLETA – Aplicativos de Campo

Outsystems
Fonte: SENAC/ AESAS (2019): Curso de Aquisição, Interpretação e Apresentação de Dados



Ferramentas inovadores de Coleta, Gerenciamento, 
Visualização / Análise de Dados

GERENCIAMENTO / ARMAZENAMENTO

Fonte: SENAC/ AESAS (2019): Curso de Aquisição, Interpretação e Apresentação de Dados



VISUALIZAÇÃO / ANÁLISE

SURFER BIM HOLOBUILDER

HOLOLENS

MODFLOW

Fonte: SENAC/ AESAS (2019): Curso de Aquisição, Interpretação e Apresentação de Dados



Monitoramento e visualização de dados em 
tempo real

https://www.thermalnszd.com/

https://www.thermalnszd.com/


Principais Centros de Referência

https://clu-in.org/default.cfm
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/progress-in-management-of-contaminated-sites-3/assessment
https://www.crccare.com/our-research
https://uwaterloo.ca/earth-environmental-sciences/
https://www.usgs.gov/science-explorer-results?es=contamination+and+pollution
https://www.epa.gov/superfund/what-superfund
https://www.itrcweb.org/
https://www.uoguelph.ca/engineering/people/tag/47
https://www.unenvironment.org/es/node/20704
https://www.battelle.org/newsroom/conferences/chlorinated-conference


Eng. Leandro Gomes de Freitas, MSc.

lfreitas@ipt.br

Laboratório de Resíduos e Áreas Contaminadas

CTGEO/ IPT
http://www.ipt.br/centros_tecnologicos/CTGeo/laboratorios_e_sessoes/

39-laboratorio_de_residuos_e_areas_contaminadas___lrac.htm
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