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Eng. Leandro Gomes de Freitas

Pesquisador no Laboratério de Residuos e Areas Contaminadas
(LRAC-CTGeo) do Instituto de Pesquisas Tecnolégicas desde 2011.
Possui graduacdo em Engenharia Ambiental pela UNESP (2008);
Mestre em Geociéncias e Meio Ambiente pelo IGCE da UNESP —
Rio Claro (2017); Especialista em Gerenciamento de Areas
Contaminadas pelo SENAC (2010).

Possui experiéncia em gerenciamento ambiental, com énfase em
investigacdo geoambiental, avaliacdo de risco toxicoldgico a
saude humana, modelagem de fluxo e transporte de
contaminantes e elaboracdao de planos de intervencao e projetos
de remediacao.

Laboratério de Residuos e Areas 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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1. O que sao areas contaminadas, quais seus
efeitos e onde ocorrem?
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Gerenciamento de Areas Contaminadas (GAC)

- Conjunto de medidas que asseguram o conhecimento das
caracteristicas das areas contaminadas e a definicao das
medidas de intervencdao mais adequadas, visando eliminar ou

minimizar os danos e/ou riscos aos bens a proteger, gerados
pelos contaminantes nelas contidas.
Fonte: Decreto N2 59.263, de 5 de junho de 2013

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



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

Casos marcantes no Brasil

- Caso Rhodia Cubatao
- Caso Shell Paulinia

- Caso Aterro Mantovani — .
- Condominio Barao de Maua

- Caso Shell Vila Carioca

- Caso Jurubatuba

Fonte: http://areascontaminadas.cetesb.sp.gov.br/areas-contaminadas-criticas/
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Legislacao ambiental brasileira e sua
—  relacao com areas contaminadas

Constituicao Federal de 1988 -
trouxe um capitulo Unico para o Meio
Ambiente recuperar o dano causado

Politica Nacional do
Meio Ambiente - Lei
Federal N2 6.938/ 1981

Ve

' Lei N2 7.347/85 disciplina a agdo
civil publica, que podera ser

proposta pelo MP, pela Uniao, |
Estados e Municipios, associagdes, ' pecreto No 97.632/1989-

~ Constituicdo do Estado de S3o Paulo
de 1989: diretrizes e normas relativas
ao desenvolvimento urbano, o Estado
e os Municipios assegurarao: (...)
lll — a preservagao, protec¢ao e

. recuperacao do meio ambiente

1 ( Lei N2 9.472/96 SP
L Disciplina o uso de

dentre outros; e o termo de regulamenta o art. 2 da Lei \_reos Industriais
ajustamento de conduta (TAC) 6938/81, primeira lei que exige um
como instrumento para adequar Plano de Recuperacdo de Areas
-suas condutas e exigéncias legais < Degradadas e de encerramento
I N r Y  Resolu¢io CONAMA n2
273/97 — Licenciamento |
1981 1985 1988 1989 Ambiental 1997




Legislacao ambiental brasileira e sua

relacao com areas contaminadas

Lei N2 9.605/ 1998 — Lei de Crimes Ambientais: o crime de poluicdo também
aplicavel a areas contaminadas foi previsto no art. 54;

Resolugio CONAMA N° 237/2000 - Diretrizes para o licenciamento
ambiental de postos de combustiveis e servigos e dispde sobre a prevencao e
controle da poluicao;

Lei 10.257/2001 — Estatuto da cidades;

Resolucdo CONAMA N2 420/09: especifica sobre areas contaminadas,

estabelece critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto a
presenca de substancias quimicas e as diretrizes para o gerenciamento
ambiental dessas areas;

Politica Nacional de Residuos Sélidos — Lei N2 12.305/10: os planos estaduais
de residuos solidos deverao identificar os passivos ambientais relacionados a
serem objetos de recuperacao ambiental;
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e Lel Estadual n® 13577 J

 Decreto Estadual n° 59263 J

* Resolucao SMA 10
* Resolucao SMA 11

LEGISLAGCAO APLICADA
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Fonte: Cunha, 2017



- Evolugao do GAC

\\

o

Manual de GAC da CETESB (2001) CETESB

- Primeira versao lancada em 1999 - parceria com a
Sociedade de Cooperacao Técnica Alema (GTZ);

- Acréscimo de capitulos e conclusao em 2004;

- Documento referéncia, em ambito estadual e nacional, para
o Gerenciamento de Areas Contaminadas;

- Atualmente encontra-se em revisao.

Manual de
Gerenciamento de
Areas Contaminadas

erno do Estado de Sio Paulo
o Ambi

CETESB - Cia. de Tecnologia de Saneamento Ambiental
Deutsche fir Technische. (6T2) GmbH




Procedimento para GAC
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1 I INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

Manual de GAC

(CETESB, 2001)

Decisao de

Diretoria

N° 103/2007/C/E
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Inicio do cadastro de ACs - 2002

|Areas“ Contaminadas e Reabilitadas no Estado de Sio Palo |
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https://cetesb.sp.gov.br/areas-contaminadas/relacao-de-areas-contaminadas/
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Evolucao do numero de ACs
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- Atualmente sao 6285 areas cadastradas no Estado de SP;
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Relacao de areas contaminadas 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
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Distribuicao por regiao e por atividade

Areas Cadastradas no Estado de Sio Paulo - dezembro de 2019
Atividade
Regiao Comercial |Industrial Residu:t, Postos de ‘}Acidantes! Total
combustiveis| Desconhecida/
~—_ 1 Agricultura
Sao Paulo 135 450 60 1.643 14 2.302
RMSP - outros 59 322 39 688 13 1.121
Interior 96 334 72 1.639 22 2.163
Litoral 32 48 30 286 4 400
Vale do Paraiba 6 66 6 219 2 299
Total 328 1.220 207 4475 O 55 6.285

0O Acidentes/Agricultura/

Fonte desconhecida

(54)
1%

O Posto de combustivel
(4.475)
71%

O Residuo (207)

%

O Indstria (1.220)
20%

B Comercial (328)

5%

(CETESB, 2020)
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Resolugdo CONAMA N° 273/2000

Diretrizes para o licenciamento ambiental de postos de
combustiveis e servicos e dispde sobre a prevencao e controle da
poluicao;

Programa de licenciamento estadual — Resolu¢cdo SMA 05/2001;
Exigéncia de investigacao confirmatodria para o licenciamento;

Aumento exponencial do numero de casos de contaminacao
identificados em postos, saltando de 136 (2002) para 3510 (2012);
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Areas Cadastradas
Constatacoes de grupos de contaminantes - dezembro de 2019

Radionuclideos
Dioxinas e furanos

Anilinas

Microbiclogicos
Outros vapores/gases
Ftalatos

Biocidas

Metano

Fendis

PCBs

Solventes arométicos halogenados
Outros inorganicos

Outros contaminantes

Solventes halogenados

TPH

Metais

CETESB, 2020)

PAHs “re

Solventes aromaticos 4308

724 l
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Decisao de Diretoria CETESB N2 038/2017/C

- Procedimento para a Protecido da Qualidade do Solo e

das Aguas Subterraneas (Anexo 1)

Estabelece as condicoes que deverao ser observadas no
monitoramento preventivo das areas com potencial de
contaminacao;

- Procedimento para Gerenciamento de  Areas

Contaminadas (anexo 2)
Descreve como deverdo ser conduzidas todas as etapas do
processo de identificacdo e de reabilitacao de areas contaminadas;

- Diretrizes para o Gerenciamento de ACs no Ambito do

Licenciamento Ambiental (Anexo 3)
Orientagbes 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 1 Dt



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

DD 038/2017/C

- Multiplas portas de entrada para o GAC;

- Convocacao de diversos setores econdbmicos,
principalmente da Industria;

- Expectativa de aumento do numero de ACs identificadas

Estima-se que este
numero possa
chegar a > 60.000

Monitoramento
Preventivo

O Acidentes/Agricultura/
Fonte desconhecida
(54)
1%

O Residuo (207)
%

B Industria (1.220)
20%

Convocacao Licenciamento

Comercial (328)

0,
PROCESSO DE 5%

IDENTIFICACAO
DE AREAS
CONTAMINADAS

v
O Posto de combustivel

(47.:;5) Casos maiores
e mais
complexos

Fonte: CUNHA (2017)



CONVENCAO CARTOGRAFICA

|:| Limite municipal de Sao Paulo

Malha municipal

|| Limite de UGRHI

LEGE
Classificagao
2  contaminada sob investigagao

[0 contaminada com risco confirmado
7 em processo de remediagao

= em processo de monitoramento para encerramento

NDA

£ contaminada em processo de reutilizagéo

7 reabilitada para o uso declarado

Fonte: Lista AC SP (Cetesb, 2014)
e Cadastro PMSP
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- Panorama do mercado de GAC (2015)

- O setor de GAC vem ganhando
importancia no cenario de
servicos ambientais no Brasil e q
no mundo;

Sandra Licia de Moraes

- Porém ainda se mostrava um
setor pouco caracterizado e | |
retratado no Brasil. Pl % A

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

Cadeia Produtiva

Panorama do setor de GAC no Brasil

Agéncias reguladoras Ministério Orgaos
(estaduais e federais) Publico Ambientais

Empresa de geofisica e
investigacdo de alta
resolucdo

Representantes
legais das areas

Fornecedor de .
contaminadas

equipamentos Empresa de

Sondagem
Assessoria

técnica (gestor)

Consultoria

Fornecedor de Empresa de Ambiental
insumos quimicos Remediacdo

Consultoria

Empresa de coleta de
juridica/técnica

Fornecedor de amostras

outros insumos
Laboratdrio de analises
(ambientais)

Fundos Agéncias de Instituto de

Bancos
Bancos )
fomento Pesquisa

Desenvolvimento publicos




~ Definicao da cadeia produtiva do GAC

= OCDE

s Setor de bens e servicos ambientais

* Tratamento da poluicao — tratamento de areas contaminadas
* Produtos e tecnologias limpas
* Gestao de recursos

* Produtos ambientalmente preferiveis

s Brasil

s Gerenciamento areas contaminadas nao é um setor

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

s 32 Grupos de CNAEs diferentes das principais empresas
s Informacdes econbmicas — dificil obtencao
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DESEMPENHO ECONOMICO

~ PASSOS DA ANALISE DE DESEMPENHO
ECONOMICO DO SETOR

/

Analise do setor
L com base no perfil
Estimativa do das empresas que

mercado nacional atuam na cadeia

. . de GAC
Dimensionamento

do mercado
internacional
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DESEMPENHO ECONOMICO

~ DIMENSIONAMENTO DE MERCADO GLOBAL
FONTES SECUNDARIAS

Tecnologias de remediacao (WO)
BCC Research (2015)

Descontaminacgdo, tratamento de gases e

efluentes, gestao de residuos, etc. (US)
US International Trade Comission (2010)

Remediacao e servicos industriais (US)
International Trade Association — USDC (2015)

Descontaminacao de terrenos (WO)
Environmental Analyst (2013)

-
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~ Dimensionamento de mercado
internacional (fontes secundarias)

80.5

61.7

48.5

40
37.6 40 385 377

OLARES

35
28.7 293 29.9

BILHOES DED

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2014 2019

Figura 1. Evolucao das receitas geradas pelo mercado global de
remediacao no periodo 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). 1|:)t;



GAC no mundo

EUA - USEPA (2006)

s Aprox. 294 mil ACs, com um custo estimado de remediacdo de $209 bi. até
2033;

Europa - (EEA, 2015)

s Em 2011 eram estimadas aprox. 2,5 milhdes de APs, sendo que apenas
15% das 342 mil ACs ja foram remediadas (~58 mil);

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

Asia e Mundo - (Naidu, 2015)

s Estimativa para a Asia é da ordem de 3 milhdes de APs;

s  Mundialmente é estimada a existéncia de > 5 milhdoes de APs, afetando a
saude de >100 milhdes de pessoas.

"
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~ Mapeamento das ACs no Brasil

s 6.291 areas
contaminadas no Brasil
em 2015;

s 85% no estado de SP

s Maioria dos estados
ainda sem um setor
responsavel pelo tema
nos orgaos estaduais

"
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CONVENGAO CARTOGRAFICA

I:I Limite municipal de Sdo Paulo

Malha municipal

[ ] Limite de UGRHI

LEGENDA

—n
0 T

CONVENGAQ CARTOGRAFICA

[ vimite municipal de Belo Horizonte
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ATIVIDADE
& aeroporto

atividade mineraria
base de armazenament e distribuicio
de derivados de petrolec e dlcool

depdsito de residuos
solidos urbanos:

L 2K R J

*
@ ferovia
L 4

CLASSIFICAGAD
A contarninada sob investigagdo

O  contaminada com risco confirmada e/ou em
processo de remediagio

©  em processo de monitoramento para encerramento

reabiltada para uso declarado

dutos para transporte de produtos
quimicos e cleodutos

Incistria

. posto de combustivel

’ rerrefino de Gleo lubrificante usado

7~
Classificagcdo S
< Atividade
2 contaminada sob investigagéao ) o
. . ¢ Acidente € Industria
1 contaminada com risco confirmado
- ey vt & Agricultura Posto de combustivel
' em processo de remediagdo
O em processo de monitoramento para encerramento @ Comércio ¢ Residencial
&  contaminada em processo de reutilizaggo @ Depésito de Residuos Sélidos Urbanos 4  Desconhecida
7 reabilitada para o uso declarado a2
Fonte: Lista AC SP (Cetesb, 2014) ] pt
e Cadastro PMSP
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CONVENGAO CARTOGRAFICA
[ Limite municipal do Rio de Janeiro
[_1 Malha municipal

ATIVIDADE
@ depbsito deresiduos
@ via
& posto de combustivel
&

indcistria

CLASSIFICAGAQ

A contaminada sob investigagio (ACI)

O contaminada com risco confirmad (ACRi) e/ou
em progesso de remediagdo

O em processo de monitoramento para encerrament

q

reabilitada para uso declarado

Figura 5. Distribuigiio das areas contaminadas ne
Estado do Rio de Janeiro.
Fonte: elaborado pelos autores.



Distribuicao das ACs no Brasil (2015)
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INDUSTRIAS POSTOS DE COMBUSTIVEL

< 5.000 RR, AP, AC,TO,SE,AL,PI,MA | £500 RR,AP,AC, TO, SE,DF

5.000 a 10.000 MS, PB, RN, DF, MG, PA de 500 a 1.000 RO, AL, RN, MS, AM, ES, PB, Pl e PA
de 10.000 a 30.000 ES, PE, CE, BA, GO, RJ de 1.000 a 2.000 MG, MA, PE,CE e GO

de 30.000 a 50.000 SCePR de 2.000 a 3.000 SCe PR

de 50.000 a 100.000 RS e MG de 3.000 a 5.000 RS e MG

>100.000 SP >5.000 SP

Fonte: ANP (2014); CNI (2014).

m

10

MIVEL DO POTENCIAL DE POLUIGAD

AP AC TO SE RR DF RO AM AL Pl MS PB RN PA MaA mMT ES PE CE GO BA RJ PR SC RS MG SP
MUITO BAIXO BAIXO MEDIO ALTO CRITICO

Figura 13. Nivel do potencial de poluigdo por Est.Brasileiro.



DESEMPENHO ECONOMICO

VISAO GERAL DA AMOSTRA

Indicador Coleta 2015
Faturamento RS 340 milhdes
Empresas 24
Média de funcionarios 51
Faturamento médio * RS 18 milhGes
Faturamento per capita RS 280 mil
Lucratividade 13 %

Investimento em P&D 4,5 % (RS 350 mil/ano)

Coleta 2016
RS 362 milhdes
33
41
RS 13,9 milh&es
RS 227 mil
16%

5,6% (RS 305 mil/ ano)

* 19 respondentes em 2015; 26 respondentes em 2016

1pt



DESEMPENHO ECONOMICO

~ MERCADO BRASILEIRO - DIMENSIONAMENTO

SISTEMAS DE REMEDIAGAO E
30 4% PRESTAGCAO ESPECIALIZADOS
\ CONSULTORIA
AMBIENTAL

= Mapeamento preliminar

6.1%
FORNECEDOR DE
INSUMOS E
EQUIPAMENTOS

6.1%

. o
ESCRITORIO
DE ADVOCACIA

s 230 empresas 3% NAO DECLARADO
LABORATORIOS DE o o
ANALISES 3% 3%
INSTITUTO DE SONDAGEM, AMOSTRAGEM
PESQUISA / DE SOLO E AGUA,
ENSINO ENSAIOS IN SITU

s Respondentes
33 empresas g
° P 1pt



DESEMPENHO ECONOMICO

FATURAMENTO ANUAL % DE EMPRESAS
FATURAMENTO
Microempresa Até R$ 2,4 milhdes 18,2 %
3% Pequena empresa Acima de R$ 2,4 até R$ 16 milhdes 42,4 %

10.5 A 15.5 MILHOES
9.1%

0,
24.2% ACIMA DE 23 MILHOES

3.6 A 7.2 MILHOES

Média empresa Acima de R$ 16 milhdes até R$ 90 milhdes 15,2 %

Empresa média-grande  Acima de R$ 90 milhdes até R$ 300 milhdes 3,0 %

15.5 A 23 MILHOES Grande empresa Acima de R$ 300 milhoes 0%

Nao disponivel N&o forneceu dados sobre faturamento 21,2%

9.1%
7.2 A10.5 MILHOES

PORTE INDUSTRIA COMERCIO E SERVICOS FATURAMENTO
PER CAPITA/ ANO

6.1% Microempresa Até 19 colaboradores Até 9 colaboradores R$ 160.000
1.8 A 3.6 MILHOES

Pequena empresa De 20 a 99 colaboradores De 10 a 49 colaboradores R$ 220.000

21.2%
300 MIL A 900 MIL NAO INFORMADO Média empresa De 100 a 499 colaboradores De 50 a 99 colaboradores ~ R$ 230.000

Grande empresa 500 colaboradores ou mais 100 colaboradores ou mais R$ 290.000

0% 5% 10 % 15 % 20%

SONDAGEM E INSTALAGAO DE Pogos [ 20«
FORNECEDOR DE INSUMOS E EQUIPAMENTOS [ S S i e =
COLETA DE DADOS: SONDAGEM, _ -

AMOSTRAGEM DE SOLO E AGUA, ENSAIOS IN SITU

CONSULTORIA AMBIENTAL N . <01

1pt

SISTEMAS DE REMEDIAGAO E
PRESTRAGAQ DE SERVIGOS ESPECIALIZADOS

47%



DESEMPENHO ECONOMICO

DIMENSIONAMENTO DE MERCADO ESTIMATIVA
-~ IPT

Dados conhecidos (ABDI, 2012): o mercado de remediagdo de solos vale 1 bilhéo (ou RS 1,4 bi, atualizado pelo IGP-M)

—
()

2 Faturamento

© médio da SR

g amostra e

)

(V5]

(NN}

~

\ Meédia de Jilzel

s funcionadrios Empresas
G faturamento

= : das GAC
< per capita embresas

2 p

L

1pt



Estimativa 3

Estimativa 4

DESEMPENHO ECONOMICO

DIMENSIONAMENTO DE MERCADO ESTIMATIVA

IPT

Média de
funcionarios
por faixa
(SEBRAE)

Faturamento
per capita
médio

Ponto médio
por faixa de
porte

2
Faturamento
por faixa

Faturamento
médio Qt

empresas
por faixa

Distribuicao
de empresas
por faixa de
faturamento




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

Associagao Brasileira das Empresas de

AESAS Consultoria e Engenharia Ambiental
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https://www.aesas.com.br/

Consultorias gigantes

A ARCADIS Worley
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AN
BN

Consultorias grandes
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DESEMPENHO ECONOMICO

SETORES E SERVICOS

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 0% B80% 90% 100%

INDUSTRIA
IMOBILIARIO

CONSULTORIA AMBIENTAL

s Setores 50STOS bE GASOLINA

= Cada empresa atende, em PETROLEO E GAS

média, quatro setores; GOVERNO

s Quem ndo atende a industria de AGRICULTURA

transformac3o trabalha .

exclusivamente com empresas M'N:::Z

de consultoria ambiental;
s Servigos

s 61% das empresas ofertam mais de TECNOLOGIAS DE REMEDIAGAO
cinco servigos ao mercado; PILOTO DE CAMPO
s Menor concorréncia: analises INVESTIGAGAO PRELIMINAR

AVALIAGAO CONFIRMATORIA

guimicas;
s Servico mais “saturado”:
tecnologias de remediacgao;

AMOSTRAGEM DE SOLO/ AGUA/ SEDIMENTO/ ENSAIOS
SONDAGEM GEOFISICA

PLANO DE INTERVENGAO

INVESTIGAGAQ DETALHADA E ANALISE DE RISCO
ENSAIOS DE TRATABILIDADE

GESTAO DE CONTRATOS

ANALISES QUIMICAS



DESEMPENHO ECONOMICO

TECNICAS E CERTIFICACOES

OXIDAGAQ

. Tecnicas SVE(EXTRAGAO DE VAPORES) E GASES
e Aplica(;50: OXidac50 (+), |avagem de MPE (EXTRAGAO MULTIFASICA)
solo (-) BOMBEAMENTO (P&T)
s Outras técnicas: LBH, Solvent Flushing, BARREIRAS HIDRAULICAS
4D DPE teSteS de tra gadores SOI-I ESCAVAGAO/ REMOGAO DE SOLO/ DESTINAGAO
’ ’ ’
mixing e flushing.

AIR SPARGING
ATENUAGAO NATURAL MONITORADA
CONTENGAO

REDUGAO

BIORREMEDIAGAC

BARREIRAS REATIVAS

REMEDIAGAO TERMICA

LAVAGEM DE SOLO

a Cert ifi Ca 96 es OUTROS (ESPECIFIQUE)

10% 20% 30% 40%

ISO/ CONAMA 9001 [N |se.7
ISO/ CONAMA 14001 (I IN:

ISO/ CONAMA 17025 [ (0.7

ISO/ CONAMA 18000 [ 5

NAO SE APLICA 65 -
NAO POSSUI _




DESEMPENHO ECONOMICO

MOTIVACAO PARA CONTRATACAO DE SERVICOS

rreco s Fator critico: confianca

s Fator muito importante:
qgualidade

= Ambos os fatores sao convergentes e
tém nivel entre “critico” e “alto” de
97%

CONFIANGA QUALIDADE

s Fator de menor importancia
relativa: preco

= Quase 50% de motivagao entre
“baixo” e “médio”

PRAZO » Baixo frente aos valores das multas
e estipuladas; questionavel aplicacao
ALTO CRITICO das punicdes

1pt



GARGALOS

ELEVADOS CUSTOS DE
DEFICIENCIA DA APLICAGAOD DAS TECNICAS DE INVESTIGAGAO
APLICAGAO E FISCALIZAGAO DA LEI o ESCASSE? DE FONTES

-.. APROPRIADAS DE FINANCIAMENTO

AUSENCIA DE PADRAO DE QUALIDADE N
. FALTADE

DOS SERVGOS OFERTADOS
-~ PESSOAL QUALIFICADO
ESCASSEZ DE SERVIGOS | " FALTA DE INFORMAGAO
TECNICOS EXTERNOS ADEQUADOS SOBRE AS TECNOLOGIAS
' ELEVADOS CUSTOS DA
DIFICULDADE PARASE '\ ’
ADAPTAR A PADROES. NORMAS PRESTAGAO DE SERVIGO (ANALISES QUIMICAS,
E REGULAMENTACOES ‘ _ ENSAIOS DE TRATABILIDADE ENTRE OUTROS)
. J'I_ : { \ "
ERCASSE? DE EMANOa D FALTA DE INFORMAGAO

TRATABILIDADE OFERTADOS NO BRASIL

MEDIO ALTO CriTICO

= Maior gargalo: deficiéncia e aplica¢ao da lei (63% critico — 87% nivel elevado)

= Outro gargalo importante foi verificado nos custos de aplicacdo das técnicas de investigac¢do (72% alto/
critico)

s Menor gargalo: dificuldade de se adequar a normas
»« Custos da prestacao de servicos tem 59% entre baixo e médio 'Ipt



DESEMPENHO ECONOMICO

_ OPORTUNIDADES DE DINAMIZAGAO DO SETOR

ORGAO AMBIENTAL MAIS RAPIDO

OBRIGATORIEDADE DE CONTABILIZAGAODE -~

, " MAIOR FISCALIZAGAO
PASSIVOS NO BALANCO CONTABIL DE EMPRESAS (. b

MAIOR ATENDIMENTO DOS REQUISITOS
IMPOSTOS PELAS AGOES JUDICIAIS )

__~"MAIOR PUNIGAO PARA DONOS
DAS AREAS CONTAMINADAS

ELIMINAR CONFLITOS ENTRE ORGAOS

ALTO CRITICO

s Fatores de menor impacto relativo
= Punicao
» Conflitos entre 6rgaos

= Atendimento as acoes judiciais
* Todos os trés com 22% entre os niveis “baixo” e
“médio”

s Oportunidades

mais relevantes

» Maior
fiscalizacao
(69%)

e 100% entre os niveis
elevados

= Agilidade do
orgao ambiental
(50%)

* 97% entre os niveis
elevados

"

1pt



Qualificacdo dos profissionais e
servicos prestados,
desenvolvimento de projetos de
alta qualidade técnica

Fundos para pesquisas destinados
a desenvolvimento e inovaco

Falta de aplicacdo efetiva da
legislacdo (fiscalizacdo)

Regulamentacdo do FEPRAC
Aplicagdo de tecnologias de ponta

Equalizar pregos de servigos com
a realidade dos negocios.

E possivel inserir ja no fluxo de
caixa do empreendimento o custo
de remediacdo?

Desafios e oportunidades do setor

Decreto 59.263, de 5 de junho de
2013 foi favoravel para as
empresas

Revitalizac8o de areas, devolug8o
socio-ambiental da propriedade

Expans&o das exigéncias legais
com foco em padrdo de qualidade
técnica das solugdes ofertadas

Problemas de contaminagéo
complexos sem solugdo

Aguecimento do mercado
imobiliario

Caréncia de tecnologia nacional
(grande parte da tecnologia
utilizada é importada),
acarretando falta de op¢des
tecnologicas,

Aumento de fontes de
financiamentos especificos na
area

1pt



Mercado Imobiliario — Grande propulsor da Reutilizacao
— de ACs
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A PRODUGAO IMOBILIARIA
E A REABILITAGCAO DE
AREAS CONTAMINADAS

P T T I SR I T3 A
LOAFaiazad de 5endlzas respomsamioades

sgais g viabilidade de empreendimentos

,& .

AESAS 1PC e

s T S T

» O reuso pelo setor
de producao
imobiliaria

“Verifica-se que em relacido ao
total de areas cadastradas,
somente 14% (841)
correspondem a Area em
Processo de Reutilizacao
(ACRu), sendo que 409 sao
terrenos em reutilizacao para
incorporagdes imobiliarias, o que
representa aproximadamente
50% do total. *

https://www.ipt.br/noticia/1393-
quia para setor imobiliario.htm



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

Cadeia de conhecimento e o papel das ICTls

6%
OUTROS 29

RN
PR

4% usP
sc 30%
OUTROS
45% PE
sP
8%
RS
13% 2%
UNESP UNICAMP
3%
UFPR
3%
11% ‘ UFLA
RJ

7% .
UFV 4%
5% UFSC
UFRGS UFPE

UFRJ

MG

s Dinamizadoras da formacao de recursos humanos e na
producao de conhecimento técnico e cientifico;

s 66 instituicoes formadoras de mao de obra especializada;
s 865 mestres e doutores formados na area (entre 1997 e 2014);

1pt



Trabalhos académicos associados ao GAC

80 TOTAL
"]
'S 70
g
2 & /\
- ///_// DISSERTACOES

30 / /\. TESES
20
w
10
o
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Figura 2. Evolugdo do nimero de publicagées de dissertagfes e teses defendidas entre
1997 e 2014 no tema areas contaminadas.

1pt

280 teses e 583 dissertacoes



Grupos de pesquisa

6% 3% 3%
ES
6% 50% ES MG

MG
35%
sP

B)
(A) { "
INSTITUIQﬁES g:gggﬁaglz

13%

13%
RJ

RS

Figura 4. Distribuigdo das (A) instituigdes e dos (B) grupos
de pesquisa nas unidades federativas

-

32 grupos de pesquisa 1pt



- Artigos publicados no Brasil

200

180

120

100

N® DE PUBLICAGOES

B0

Bl

20

1997

1645 publicagdes

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Figura 5. Evolucio do numero de publicacoes de artigos
enfre 1937 & 2014 no tema éreas contaminadas

2074
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~ Cadeia de conhecimento e o papel das ICTls

s Importancia vital para as atividades de desenvolvimento de
tecnologia e inovacao no GAC;

s Possiblidades de desenvolver solucdoes que sejam mais
baratas e cuja aplicacao possa ser realizada de maneira
massiva;

s Nacionalizacao de tecnologias e adaptacao a realidade local;

s Importante para as empresas se diferenciarem no mercado
e atenderem plenamente as demandas dos clientes e
exigéncias dos orgaos reguladores;

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

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

"

1pt



A contribuicao do IPT no mercado de GAC

s Geracao de conhecimento por meio da publicacao de guias,
artigos, promocao de seminarios e participacao em comités;

s Capacitacao de mao-de-obra por meio de treinamentos,
orientacao de estudantes e cursos de especializacao;

Sandra Licia de Moraes

A PRODUGAQ IMOBILIARIA
E A REABILITAGAO DE
AREAS CONTAMINADAS

’ i ermreraee _posgman s - ah .
1PC e EHES  pypEg e e _A% 1pL s




~ Links para as publicacoes

s http://www.ipt.br/centros tecnologicos/CTGeo/I
aboratorios e sessoes/39-
laboratorio de residuos e areas contaminadas

lrac.htm

s https://www.ipt.br/publicacao/60-
panorama_do_setor de gerenciamento de are
as contaminadas no brasil.htm

s https://www.ipt.br/noticia/1393-
guia_para_setor _imobiliario.htm

1pt


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 contribuicao do IPT no mercado de GAC

O IPT vem atuando ha mais de 12 anos no desenvolvimento de
pesquisa aplicada para o setor de diagnodstico e remediacao de
ACs;

Parcerias com empresas publicas e privadas, universidades e
instituicoes internacionais para o desenvolvimento de tecnologias
inovadoras de investigacao e remediacao;

Acreditacao laboratorial para ensaios de bancada e de campo;

Atuacao multidisciplinar.




Cenario Atual do GAC

Problemas de qualidade dos estudos devido ao baixo grau de
investimentos e de qualificacao de mao de obra — faz-se apenas o basico
para atender a legislacao;

Crescimento esperado para o setor foi interrompido devido as recentes
crises econdomicas;

No atual momento, esta ocorrendo retracao de 10 a 20% no faturamento
das empresas de consultoria. Empresas pequenas estao sofrendo mais
gue as empresas grandes (multinacionais);

Contratos em andamento estao prosseguindo. Ha uma previsao de queda
em novas investigacdes (2020 e 2021), principalmente nos setores mais
afetados pela pandemia (automotivo, petréleo, governamental, etc.)

No entanto, as obrigacdes legais tém levado os responsavel legais a
manterem seus contratos ativos, principalmente de sistemas de
remediacao;

A pandemia vem trazendo novos paradigmas e abrira caminho para
inovacdes no mercado (ex. tecnologias digitais), buscando maior eficiéncia
técnica e financeira dos projeto e mais seguranca para os colaboradores;



Estudo de Caso — Revitalizacao
de brownfields

Praca Vitor Civita — Sao Paulo

Area revitalizada,
transformada em Praca

—iilticultural.

Antigo incinerador
municipal de lixo de
Pinheiros




Parque Villa Lobos — Sao Paulo

Area revitalizada,
transformada em
parque, biblioteca e
area de preservacao.




P&D e Temas Promissores em GAC

- Inovacao em técnicas de remediacao

- Remediacao sustentavel

- Materiais alternativos para remediacao

- Intrusao de gases e vapores

- Contaminantes emergentes

- Ensaios de tratabilidade

- Transformacao digita (IA; Big Data; loT; BIM,; etc)
- Investigacao de alta resolucao

- Investigacao e monitoramento em tempo real
- Modelagem e modelos concelituais

- Modelagem hidrogeoquimica

- Investigacao de meio fraturado

- Deplecao natural de areas fonte

- Magasites e sites complexos



EMERGING CONTAMINANTS
—SUMMIT—

ENVIRONMENTAL RESTORATION
Search Q

INSIDE BATTELLE @
Inside Battelle gives you
an all-access pass to the

incredible work of Battelle
researchers.

SUBSCRIBE TO THE BLOG >

Modeling the Movement of PFAS Plumes {758 zV- YRR 2\ e] =4
in Groundwater WE CAN HELP 5%

Posted by Joel Sminchak on Feb 10, 2020 -

2 20
5 £ |w]in EEERES ¥

Per- and polyfluoroalkyl substances (PFAS) are notoriously hard to monitor
and remediate. Battelle's PFAS Predict™ technology will give military bases a Connect With Us

new tool to track and predict the movement of PFAS chemicals in m ﬂ n m a
T

Microplastics


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

Remediacao sustentavel

“Green Remediation”

Minimizar o use de

energia e promover o
: uso de energia

renovavel

Minimizar o uso de
materiais e geracio
de residuos

Conservar,
proteger e
maximizar as
opcdes de reuso de
terra e
ecossistemas

Minimizar as
emissbes
atmosféricas

Minimizar o uso de 3gua e
melhorar a qualidade de agua
P em geral

{1‘& ) US EPA (2009)

SUSTAINABLE REMEDIATION FORUM

Remediagido
Sustentavel

Economia

Ambiente Sociedade

Energia solar: Operacio de sistemas de Pump & Treat
Bombas de baixa vaz&o

A potencia de um sistema vaoltaico de
Pump & Treat vana entre 0,2 e 300 kW

i |

Brownflelds to Brlghtflelds.

= Rewtahzmg Brockton by Convertmg
: a Former Manufactured Gas Plant

to & Solar Energy Generat:



https://www.sustainableremediation.org/

Deplecao natural de areas fonte (NSZD)

.
AEEEEED L

Saturated Zone
Offgassing of CH, and CO,

Acceptor s’
lluh arvll Foe*

Figure 1. Conceplualization of Vapor Transpor-related NSZD Processes al a Petroleumn Release Site
{with parmission from an ongoing American Petrolaum Institute NSZD guidance project, pending
publication late-2016). CO;: Carbon Dioxide. CHs: Methane. Oz Oxygen. VOC: Volatile Organic
Compound, LNAPL: Light Non-Aqueous Phase Liquid, AST, Aboveground Slorage Tank,

"HB Technology Overview

Evaluating Natural Source Zone
Depletion at Sites with LNAPL

April 2009

Prepared by
The Interstate Technology & Regulatory Coundl
LMAPLs Team

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



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

Ensaios de tratabilidade

COLONIA BACTERIANAS

Meio Cetrimid Meio Cetrimid

Espectrometria UV-Visivel para
permanganato de potdssio (acima)
e persulfato de sédio (abaixo).

Meio TSA Meio TSA

COLOMIAS DE FUNGOS

Meio PDA Meio PDA

Solubilizacdo por solvente

» modelo fisico: etanol (6:1)

Camada 1
Camada 2
T T T
45 ® 5w T
Camada 3 — 25 fit R42=0.594
1 ® o5 T
. —— G5 it R2=0.977
0 35 1|
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2
T 25
=
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o -
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Innovative Research Topics é

G3%° Institute for
Groundwater
Research

Water
Storage
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» L 7 RamorSnow
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" Waste Water : ; Rural and
— _T_reatment Plant Surface Agricultural
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https://g360group.org/

- Transformacao Digital

Ferramentas inovadores de Coleta, Gerenciamento,
Visualizacdo / Andlise de Dados
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SenacC aAesas Fonte: SENAC/ AESAS (2019): Curso de Aquisicao, Interpretagao e Apresentacio de Dados



—— Ferramentas inovadores de Coleta, Gerenciamento,
Visualizacao / Anadlise de Dados

COLETA - Aplicativos de Campo
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Ferramentas inovadores de Coleta, Gerenciamento,
Visualizagdao / Andlise de Dados

GERENCIAMENTO / ARMAZENAMENTO
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VISUALIZAGAO / ANALISE
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Monitoramento e visualizacao de dados em
tempo real

https://www.thermalnszd.com/



https://www.thermalnszd.com/
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A safer cleaner
environmental future



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

Obrigado!

Eng. Leandro Gomes de Freitas, MSc.
Ifreitas@ipt.br

Laboratério de Residuos e Areas Contaminadas
CTGEO/ IPT

http://www.ipt.br/centros_tecnologicos/CTGeo/laboratorios_e_sessoes/
39-laboratorio_de_residuos_e _areas_contaminadas____Irac.htm
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