Capitulo 9: Elaboragéo do Plano de Intervengéo

Secao 9.1: Elaboracao do Plano de Intervencao -
Introducao

A etapa de Elaboragdo do Plano de Intervencdo é a primeira do Processo de
Reabilitagdo de Areas Contaminadas, em que sdo planejadas as medidas de
intervengao necessarias para viabilizar o seu uso, atual ou futuro, de forma segura e
sustentavel.

Conforme descrito na Seg¢ao 8.1, prosseguem para a etapa de Elaboragao do Plano de
Intervencéo as areas cuja Classificagéo 5, da etapa anterior de Avaliagéo de Risco,
resultou na classificagdo como Area Contaminada com Risco Confirmado (ACRI),
devido a constatacéo de:

v' fontes de contaminagdo primarias ou secundarias ativas;

v’ riscos aos bens a proteger acima dos niveis aceitaveis;

v' danos aos bens a proteger.

Dessa forma, as seguintes atividades sao previstas na etapa de Elaboracao do Plano
de Intervengao:

v' selegdo das medidas de intervencao a serem implementadas;

v definigdo do quinto modelo conceitual da area (MCA 5);

v' proposi¢ao de nova classificagdo da area em avaliagéo (Classificagéo 6);

v identificagdo dos responsaveis legais e solidarios;

v elaboragdo do cronograma do plano de intervencgao.
Quando o plano de intervengao contemplar a reutilizagdo da area, este sera denominado
Plano de Intervencao para Reutilizagao, e precisara incluir, nas atividades programadas,
a avaliacido e o gerenciamento das interferéncias provocadas pela execu¢ao de obras
para construgdo de novas edificagdes, reformas ou demoli¢cdes, sobre os caminhos de
exposicao atuais ou futuros identificados no quarto modelo conceitual da area (MCA 4).
A etapa de Elaboracdo do Plano de Intervengdo prevé a realizagdo das seguintes
subetapas: Selegado das Medidas de Intervengéao (descrita na Seg¢ao 9.2); e Elaboragao
do Quinto Modelo Conceitual e Classificagao 6 (descrita na Seg¢ao 9.3).
A Figura 9.1-1 ilustra o fluxograma da etapa de Elaboragéo do Plano de Intervengéo.
A interpretacdo das informagdes geradas serdo a base para a elaboracado do quinto
modelo conceitual da area (MCA 5) e a atualizagdo da classificagdo da area
(Classificacao 6).
As ACRI resultantes da Classificagdo 6 se mantém na Relacdo de Area Contaminada

com Risco Confirmado, a serem armazenadas no Cadastro de Areas Contaminadas e
Reabilitadas.
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No caso das areas objeto de reutilizagéo, apds a aprovagao pela CETESB do Parecer
Técnico sobre o Plano de Intervencao para Reutilizagio, a area recebera a classificacdo
como Area Contaminada em Processo de Reutilizagdo (ACRu) e passara a integrar a
Relacdo de Areas Contaminadas em Processo de Reutilizac&o.

As informacdes e interpretacao dos resultados obtidos durante a realizacédo da etapa de
Elaboracdo do Plano de Intervengao, bem como o MCA 5, sdo consubstanciados e
apresentados em um documento denominado Plano de Intervengao, de acordo com o
especificado na Segéao 9.4.

Os responsaveis legais pelas ACRi ou ACRu prosseguem para a implementagéo do
plano de intervengdo, aprovado pelo Orgdao Ambiental Gerenciador, por meio da
realizagdo da etapa seguinte, denominada Execugéo do Plano de Intervengéao.

No Capitulo 15, sdo apresentadas descri¢cdes detalhadas das medidas de intervencao
utilizadas para elaborar o Plano de Intervencao.

Figura 9.1-1: Fluxograma da etapa de Elaborag¢ao do Plano de Intervencao
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Fonte: Elaboragéo prépria (CETESB, 2023).
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Secao 9.2: Selecao das Medidas de Intervencao
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1. Introducao

As medidas de intervengao consistem em agdes destinadas reduzir os riscos e danos
aos bens a proteger em uma Area Contaminada (AC), por meio da atuacdo sobre os
componentes do risco, ou seja, sobre as fontes de contaminagdo primarias ou
secundarias ativas, as plumas de contaminagdo e os receptores/bens a proteger,
buscando viabilizar o seu uso seguro.

Os componentes do risco estdo ilustrados na Figura 9.2-1:

Figura 9.2-1: Componentes do risco ou danos

2. Plumas de Contaminagao

1.Fontes de
Contaminacéao
Primarias ou
Secundarias

3. Receptor/Bem a

Proteger

Fonte: Elaboragéo prépria (CETESB, 2023)

Os tipos de medidas de intervengéo que podem ser consideradas na elaboragcédo de um
plano de intervengdo sao os seguintes:

v' Medida de remediagao por tratamento (MRT): envolve a aplicagao de técnicas de
remediagcao que propiciam a reducao das concentragdes (ou da massa) das SQls até
o atingimento das metas de remediagéo.
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v' Medida de remediagao por contengao (MRC): envolve a aplicagdo de técnicas de
remediacdo que propiciam a contencdo ou o isolamento dos contaminantes
existentes nas fontes de contaminagcdo primarias, no centro de massa da
contaminagdo, nas fontes de contaminagdo secundarias ou nas plumas de
contaminacgéo.

v' Medida de controle de engenharia (MCE): envolve a aplicagcdo de técnicas de
controle de engenharia em pontos especificos dos caminhos de exposi¢ao, que
propiciam a utilizacdo de componentes das obras civis como dispositivo para evitar
a exposigao real dos bens a proteger as SQls.

v' Medida de controle institucional (MCI): envolve a aplicagédo de técnicas de controle
institucional que estabelecem protegbes ou restricdes ao receptor/bem a proteger,
que podem ser restricbes de uso de recursos ambientais, edificagcbes, utilidades etc.,
com o objetivo de evitar a exposigao real dos bens a proteger as SQls.

Cada medida de intervencgao é efetivamente aplicada por meio de uma ou mais técnicas
ou controles, podendo-se citar os seguintes exemplos (Quadro 9.1-1):

Quadro 9.1-1 — Tipos de Medidas de Intervengéao

Medida de Intervengao Técnicas ou Controles

Remediacéo termal,
bombeamento e tratamento,
extracdo de vapores do solo.
Solidificagdo,  encapsulamento,
barreira hidraulica, isolamento
geotécnico.

Edificagbes em pilotis, garagem
em sobressolo, construcdo de
piso sobre solo contaminado,
colchdes drenantes abaixo de

Medida de Remediacao por Tratamento — MRT
(Descontaminacao)

Medida de Remediagao por Contencdo — MRC
(Contencao, isolamento.)

Medida de Controle de Engenharia — MCE
(Interrupgao de caminhos de exposigéo)

edificacdes.
Restricdo de acesso, restricdo de
Medida de Controle Institucional — MCI uso da agua subterranea,
(Protegao, restrigao) restricdo de construcido de

espacos confinados.

Fonte: Elaboragéo prépria (CETESB, 2023)

Mais detalhes sobre as técnicas de remediacao, de controle de engenharia e de controle
institucional, ou outros associados as medidas de intervencéo, podem ser consultados
no Capitulo 15.

O processo de selecao das medidas de intervengédo tem como base as informagbes do
quarto modelo conceitual da area (MCA 4), elaborado na etapa de Avaliagéo de Risco.

Quando houver incertezas sobre a acuracia e completude das informagées do MCA 4,
podem ser previstas investigagdes complementares na etapa de Elaboragcédo do Plano
de Intervencéo, visando reduzi-las e, consequentemente, auxiliar na melhor definicdo
das medidas de intervengéo.

O item 2 desta secdo apresenta os procedimentos para a selegcdo das medidas de
intervengdo, e o item 3 apresenta as técnicas de remediagdo e de controle de
engenharia e controle institucional.
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2. Selecao das medidas de intervencao

O procedimento para a selegdo das medidas de intervengao consiste nas seguintes
acdes:

v Definigao do uso declarado.
v Definicdo das estratégias.

v Selecao das medidas de intervencao aplicaveis.

2.1. Definigao do uso declarado

Na definicdo das medidas de intervencéo, é considerado, obrigatoriamente, o uso dado
a area, denominado “uso declarado”, que sera aquele registrado no Termo de
Reabilitagdo para o Uso Declarado apés a classificagdo da area como Area Reabilitada
para o Uso Declarado (AR).

O uso declarado é definido com certo grau de liberdade pelo responsavel legal, em
fungdo dos seus interesses, mas, para tanto, precisa seguir a legislagdo de uso e
ocupacgao do solo vigente, assim como a situagdo de contaminagdo em que a area se
encontra.

Para caracterizar o uso declarado, sao estabelecidos o tipo de uso, a forma de uso e as
condigcbes de uso da area em avaliagcao e de sua vizinhancga.

O tipo de uso define a atividade desenvolvida ou a ser desenvolvida na area em
avaliacdo.

A forma de uso detalha as caracteristicas da atividade desenvolvida ou a ser
desenvolvida.

As condigbes de uso indicam as caracteristicas basicas das edificagbes ou utilidades
implantadas ou a serem implantadas na area em avaliagao.

A seguir, sdo apresentados alguns exemplos:

v' Tipo de uso: residencial, comercial, industrial, parque, reserva legal, pracga.

v" Forma de uso: comércio varejista de combustiveis, industria metalirgica,
condominio de prédios residenciais, casa unifamiliar, parque urbano.

v' Condig¢des de uso: galpao industrial, casa térrea, edificacdo em pilotis, edificio
residencial com garagem em subsolo (ou em sobressolo), parque elevado,
praga contemplativa.

Quando os riscos inaceitaveis ou danos extrapolam os limites da area em avaliagao, &
necessario considerar o uso da vizinhanga no processo de selecdo das medidas de
intervencéo, no caso, 0s usos existentes ou os usos mais restritivos estabelecidos na
legislacdo de uso e ocupacdo do solo. Nessa situagdo, destaca-se que a area em
avaliagao somente sera classificada como AR quando o uso declarado estiver garantido
de forma segura e sustentavel, tanto dentro dos seus limites quanto na vizinhancga.

A definicdo do uso declarado tem influéncia significativa na escolha das medidas de
intervencdo, uma vez que essa informagao permite estabelecer os caminhos de
exposicao a serem considerados no plano de intervencéo.

Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas — 3. ed. rev. ampl.



Capitulo 9: Elaboragdo do Plano de Intervencéo
Secao 9.2: Selegdo das Medidas de Intervengéo e Técnicas Constituintes

O uso futuro — principalmente o seu tipo e forma de uso —, precisa ser vislumbrado desde
a etapa anterior de Avaliagcdo de Risco, pois sdo informagdes necessarias para se
calcular as concentragdes maximas aceitaveis (CMA). Posteriormente, na etapa de
Elaboracdo do Plano de Intervencao, mais detalhes sobre o uso futuro podem ser
definidos — como as condigdes de uso —, para que seja possivel propor medidas de
intervengao adequadas.

2.2. Definigcao das estratégias

As estratégias do plano de intervengéao indicam as diferentes maneiras pelas quais se
buscara atingir o uso seguro e sustentavel na area em avaliagdo e na vizinhanca,
podendo ser propostas as seguintes, considerando os componentes do risco e dos
danos:

v' Fontes de contaminagao primarias ou secundarias:
o isolar as fontes de contaminagao;
o reduzir as concentragdes das SQIls nas fontes de contaminagao;
o remover as fontes de contaminagao.
v" Plumas de contaminacgéo:
o reduzir as concentragdes das SQIls nas plumas de contaminagao;
o remover as plumas de contaminacio;
o barrar a propagacgao das plumas de contaminacgao;
o reduzir as dimensdes das plumas de contaminacgao.
v" Receptores/bens a proteger:
o isolar os receptores expostos ou potencialmente expostos;
o remover os receptores expostos ou potencialmente expostos;

Nos casos com multiplas SQls, também podem ser definidas estratégias para o centro
de massa da contaminacao (que pode se comportar como fonte de contaminagao
secundaria ou pluma de contaminacao):

isolar o centro de massa da contaminagao;

reduzir as concentragdes das SQIls no centro de massa da contaminacgao;
remover o centro de massa da contaminacéo;

barrar a propagagéo do centro de massa da contaminacgéao;

reduzir as dimensdes do centro de massa da contaminagao.

O O O O O

Na maioria das ACs, o plano de intervengao precisa combinar mais de uma estratégia
para possibilitar o uso seguro e sustentavel.

Por exemplo, em casos com a possibilidade de ocorréncia de exposicao real as SQls
por inalagdo de vapores em ambientes fechados, pode-se retirar o receptor humano da
area em avaliagcdo por meio da aplicagao de uma MCI durante o periodo de aplicagcao
de uma MRT, visando reduzir as concentracdes até os niveis aceitaveis e viabilizar,
futuramente, o retorno dos receptores.

Uma estratégia para gerenciar os danos em um aquifero utilizado para abastecimento
publico de agua consiste na eliminacdo de uma pluma de contaminagéo dissolvida ou
na reducéo das suas dimensdes por meio da aplicagdo de uma MRT. Dependendo da
situacao, adicionalmente a MRT, pode-se impor uma MCI de restricdo de uso da agua
subterranea temporaria em um determinado volume do aquifero, visando eliminar a
possibilidade de exposi¢ao real dos receptores humanos.
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2.3. Selecdo das medidas de intervencao aplicaveis

A selecao das medidas de intervengao esta diretamente relacionada com a definigao
das estratégias. Para as estratégias que atuam sobre a fonte de contaminacgao primaria
ou secundaria ou sobre as plumas de contaminagao, utiliza-se, geralmente, as MRT,
MRC ou MCE. Ja para as estratégias que atuam nas vias de exposi¢ao de receptores
ou bens a proteger, utiliza-se MCls.

A seguir, sdo apresentadas orientagdes gerais para auxiliar a escolha dos tipos de
medidas de intervencdo, considerando as possiveis estratégias de um plano de
intervencdo (Quadro 9.2-1):

Quadro 9.2-1 — Estratégias e medidas de intervencao aplicaveis

. Medidas de intervencéao
Estratégia o
aplicaveis
Eliminacao da fonte de contaminagao primaria MRT
Contencéao da fonte de contaminagao primaria MRC ou MCE
Reducdo da concentragdo da SQI na fonte de MRT
contaminacao primaria
Eliminacao da fonte de contaminagao secundaria MRT
Contencao da fonte de contaminacgao secundaria MRC ou MCE
Redugcdo da concentragdo da SQI na fonte de MRT
contaminacio secundaria
Eliminar o centro de massa da contaminagéo MRT
Reduzir as dimensdes do centro de massa da MRT
contaminacao
Conter o centro de massa da contaminacgéao MRC ou MCE
Reduzir a concentragéo da SQI no centro de massa da MRT
contaminacao
Eliminar as plumas de contaminagao MRT
Reduzir as dimensdes da pluma de contaminagao MRT
Conter as plumas de contaminagao MRC ou MCE
Reduzir a concentragcdo da SQI na pluma de MRT
contaminacgio
Remover o receptor/bem a proteger MCI
Isolar o receptor/bem a proteger MRT, MRC, MCE ou MCI
Fonte: Elaboragéo prépria (CETESB, 2023)
Notas:

MRT — Medida de Remediagéo por Tratamento
MRC — Medida de Remediagdo por Contengao
MCI — Medida de Controle Institucional

MCE — Medida de Controle de Engenharia

Durante a elaboragédo do plano de intervencado, mais de uma estratégia e diferentes
combinagdes de medidas de intervencao podem ser vislumbradas para o mesmo caso.
A definicdo de uma solugdo em detrimento de outras opgbes, dependera de diversos
fatores, mas principalmente das vantagens e desvantagens das técnicas de
remediacgao, e das técnicas de controle de engenharia e institucional, além de diretrizes
legais, que podem exigir uma avaliagao de sustentabilidade ou da capacidade da técnica
em promover a redug¢ao de massa da contaminacéo.
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3. Selecao das técnicas

As técnicas associadas as medidas de intervencdo podem ser divididas nos seguintes
tipos:

v técnicas de remediagao por tratamento;
v’ técnicas de remediagdo por contencao;
v’ técnicas de controle de engenharia;

v’ técnicas de controle institucional.

As técnicas de remediacao por tratamento, constituintes das MRTs, sao aquelas que
promovem a redugédo das concentragdes ou a massa das SQlIs até o atingimento das
metas de remediagéo. Sao exemplos de técnicas de remediagdo por tratamento a
oxidagao quimica “in situ”, a biorremediacao, a extragcao de vapores contaminados do
solo, a dessorgao térmica e a remogao por escavacao e destinacdo de material
contaminado (solo, rochas, sedimentos ou material antrépico).

As técnicas de remediacao por contengao, constituintes das MRCs, sdao aquelas que
promovem a contengao ou isolamento da SQI no compartimento do meio ambiente em
que se propaga. Como exemplos de técnicas de remediagao por contengao, podem ser
citadas a solidificacao/estabilizagdo, a construcao de barreiras verticais subterraneas
(paredes) e a cobertura geotécnica.

As técnicas de controle de engenharia, constituintes das MCEs, séo aquelas que se
valem das obras previstas pela construgdo civil, como pisos, paredes, lajes, drenos ou
fundagbes, com o objetivo de interromper o caminho de exposi¢gao de uma SQI em um
determinado compartimento do meio ambiente, além de cumprir com suas fungdes
intrinsecas como parte das edificagdes ou utilidades. Um exemplo dessa técnica é a
construcao de um piso para evitar o contato dérmico dos receptores humanos com o
solo contaminado, além de ter suas fungdes normais como parte da edificagdo. Outro
exemplo, é a construgcao do edificio em pilotis, com o objetivo de evitar a intrusdo de
gases ou vapores em ambientes fechados, ao mesmo tempo que promove a circulagéo
de pessoas ou serve como estacionamento de veiculos.

As técnicas de controle institucional, constituintes das MCls, sdo protecoes, restricbes
ou condicoes diferenciadas de uso de edificagdes, utilidades ou dos recursos naturais
ou ambientais, estabelecidas institucionalmente por um 6rgdo competente, com o
objetivo de evitar a exposi¢ao real do bem a proteger a uma determinada SQI. Como
exemplo, pode-se citar o estabelecimento de restricdo de uso das aguas subterraneas,
o controle de acesso de pessoas a um determinado local ou a proibicdo de plantio de
arvores frutiferas ou horta.

Para a escolha das técnicas, os seguintes aspectos sdo considerados:
v/ as metas de remediacado das MRTs ou MRCs;

as CMAs definidas para as MCEs e MCls;

a sustentabilidade da técnica;

a disponibilidade da técnica;

D N N N

a aplicabilidade da técnica;
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v 0 histérico de utilizagdo da técnica para casos similares;
v' o prazo disponivel para reabilitacdo da area contaminada;

v' anecessidade de investigagdes complementares para implementagéo da
técnica;

v as diretrizes legais existentes.

No processo de escolha, a comparagido entre diferentes técnicas, considerando os
aspectos listados, é essencial de ser realizada pelo responsavel técnico, pois a solugao
definida podera ser justificada tanto ao responsavel legal quanto ao Orgdo Ambiental
Gerenciador.

3.1. Metas de remediacdao das MRTs ou MRCs

As metas de remediagao a serem atingidas sao fatores importantes para a escolha das
técnicas de remediacido que envolvem tratamento ou contencao.

Atingir a meta de remediacéo significa reduzir as concentragdes da SQIl abaixo da CMA
em funcgao da acao do sistema de remediagdo em operagdo, com a manutencao dessa
situagdo mesmo apos o seu desligamento. Em algumas situagdes, apds o desligamento
do sistema de remediagcado, podem ocorrer efeitos de rebote devido a contaminacao
remanescente em zonas de armazenamento, o que faz com que as concentragdes
fiquem desconformes em relagdo a CMA, indicando a necessidade do retorno da
operacgao do sistema de remediacdo ou a sua revisao.

Ao considerar essa questao, pode-se propor a aplicagao de uma técnica de remediacao
com baixa ocorréncia de efeito rebote, ou combinar técnicas de remediagdo, como:
utilizar uma técnica de remediacado para remover a maior parte da contaminagcado em
fase livre, retida e dissolvida em zonas de transporte ou no centro de massa da
contaminagédo e, em seguida, implantar outra técnica — como a oxidagao/redugao
quimica ou atenuagao natural monitorada —, com o objetivo de atingir concentragdes
consistentemente abaixo das CMAs em um espaco de tempo mais prolongado.

A previsdo da eficiéncia e eficacia de uma técnica de remediacao, principalmente
aquelas com tratamento “in situ”, ¢ uma tarefa complexa, em funcdo das
heterogeneidades dos compartimentos do meio ambiente e caracteristicas das SQls,
sendo possivel, muitas vezes, verificar o cumprimento aos objetivos do plano de
intervengcdo somente apds o inicio da operagao do sistema de remediagéo e da analise
da eficiéncia e eficacia. Por conta disso, € importante que o plano de intervencgao preveja
desconformidades que possam ocorrer e a possibilidade de alteragdo das técnicas de
remediagao, caso as escolhidas se mostrem ineficientes ou ineficazes.

Havera necessidade de continuidade da aplicagdo das técnicas das MRTs ou MRCs
enquanto as concentragbes das SQIs ou outros indicadores estiverem acima das metas
de remediacao estabelecidas.

Via de regra, o atingimento das metas de remediag&o ocorre antes da area em avaliagéo
ser classificada como AR. Entretanto, em algumas situagdes especificas, quando ha
necessidade de manutencdo de uma MRC ou MRT por tempo indeterminado — por
exemplo, um confinamento geotécnico de uma area de disposigéo de residuos ou um
sistema de extracdo de vapores ativo —, essas medidas poderdo ser mantidas mesmo
apos a area em avaliagao ter sido classificada como AR.
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3.2. CMAs definidas para as MCEs e MCls

As técnicas relacionadas as medidas de intervencdo de controle, que ndo envolvem
remediac&o por tratamento ou contenc¢do, podem ser implantadas imediatamente, como
as MCls, ou em um curto intervalo de tempo, necessario para finalizagdo de obras civis
e de manutencgao, como as MCEs.

Tao logo estdo implantadas, é possivel avaliar a eficiéncia da técnica em reduzir ou
eliminar os riscos inaceitaveis aos receptores ou bens a proteger.

Apesar de haver maior previsibilidade de eficiéncia na aplicacdo das técnicas
relacionadas as MCls e MCEs, para algumas delas €& preciso um tempo de
monitoramento, como quando é proposto um sistema de exaustdo passiva de gases
abaixo de pisos de uma edificagao.

Havera necessidade de continuidade na aplicacdo das técnicas das MCEs e MCls
enquanto as concentragdes das SQIls ou outros indicadores estiverem acima das CMAs.
Em algumas situacdes, essas também poderao ser mantidas mesmo apds a area em
avaliagao ter sido classificada como AR.

3.3. Sustentabilidade da técnica

No processo de selegdo das técnicas das medidas de intervengao, é necessario que
sejam considerados, em pé de igualdade, os aspectos econdmicos, ambientais e
sociais, buscando promover a sustentabilidade do plano de intervengéo.

Para isso, uma visdo abrangente, que muitas vezes extrapola os limites da prépria AC,
precisa ser colocada sobre o projeto como um todo. O processo decisério com bases
sustentaveis prioriza técnicas que reduzam a geracao de residuos solidos, efluentes
liqguidos ou emissao de gases/vapores, que evitem a destinagdo de solos, sedimentos,
rochas ou materiais antropicos, contaminados ou nao, para aterros, e que promova a
reutilizacdo desses materiais dentro ou fora da area em avaliagao.

Obrigatoriamente, € necessario que se avalie as fontes de energia das técnicas e as
possiveis emissdes, priorizando aquelas que tenham uma menor contribuicdo para as
mudangas climaticas. Nesse sentido, a geragao de residuos, efluentes e gases/vapores,
que resulta, por exemplo, na necessidade de transporte, tratamento ou destinagao
adequada (“on site” ou “off site”), sao fatores determinantes na escolha das técnicas das
medidas de intervencéao.

Do ponto de vista social, € importante que as técnicas proporcionem a reutilizacdo da
area em avaliagao, o que pode representar melhorias na geracdo de empregos, além
de contribuir com a revitalizagédo atual ou futura da regiao.

3.4. A disponibilidade da técnica

A disponibilidade da técnica se relaciona diretamente com o desenvolvimento e
aplicagdo tecnolégicos, que podem ser fomentados pela iniciativa privada,
universidades ou uma parceria entre ambas.

Algumas técnicas inovadoras e, por isso, pouco disponiveis, podem ter um custo e
incertezas sobre a sua aplicabilidade elevados, o que reduz a possibilidade do seu uso.
Outras técnicas convencionais, amplamente disponiveis e desenvolvidas, podem se
tornar viaveis economicamente em diversos cenarios e disseminadas como uma boa
solucgao.
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O uso de técnicas com alta disponibilidade é favorecido em areas com riscos elevados,
que demandam agdes rapidas, confiaveis e em curto intervalo de tempo.

Em areas contaminadas com riscos momentaneamente controlados, em que ha tempo
para um estudo e gerenciamento de longo prazo, o uso de técnicas inovadoras em
parceria com instituicbes de pesquisa pode ser favorecido.

No plano de intervencéo, a disponibilidade da técnica proposta se ajusta entre recursos
financeiros, tecnolégicos e a urgéncia no controle de riscos e danos, para que seja bem
justificada e acordada com o Orgao Ambiental Gerenciador.

3.5. A sua aplicabilidade

Em termos praticos, a aplicabilidade das técnicas consiste na capacidade em atuar
efetivamente no gerenciamento dos riscos e danos identificados, e na possibilidade de
ser instalada adequadamente.

A aplicabilidade das técnicas, principalmente as de remediacdo, é influenciada pelas
caracteristicas das SQls, condigées do meio fisico subterraneo (em termos de geologia,
hidrogeologia, geoquimica) e pela condicao de uso da area (presenca de edificagdes ou
utilidades).

De maneira geral, os resultados da etapa de Investigagdo Detalhada permitem
selecionar um grupo de técnicas com potencial para serem aplicadas em uma
determinada area. No entanto, essa avaliacdo pode nao ser suficiente e demandar a
execucdo de testes em escala piloto, para verificar a aplicabilidade da técnica ou a
comparagao entre técnicas.

Por exemplo, quando se pretende aplicar uma técnica de remediacdo em uma area
ocupada por edificacdes residenciais, comerciais ou industriais com utilidades
subterraneas, a aplicabilidade pode ser comprometida devido aos riscos tecnoldgicos;
riscos aos trabalhadores envolvidos ou ndo com a remediacéo; riscos aos moradores;
impossibilidade de acesso; ou prejuizo as atividades desenvolvidas, como os processos
produtivos de uma industria, que n&do podem ser paralisados. Algumas atividades
industriais requerem auséncia de poeira no processo produtivo, o que pode inviabilizar
o uso de técnicas de remediagdo que necessitem a quebra ou perfuracao de pisos,
paredes, lajes ou movimentacao de terra para sua implementagéo.

Areas onde as atividades foram desativadas favorecem a aplicacdo de determinadas
técnicas de remediacao, uma vez que, nessa situagao, é possivel demolir edificagcoes
ou remover utilidades, proporcionando acesso aos melhores locais para a
implementacdo dos equipamentos de remediacdo e monitoramento. Ac¢des de
aquecimento do meio subterrdneo ou injecdo de remediadores, bem como a
implantacao da rede de monitoramento da eficiéncia e eficacia, também sao facilitadas
nessa condi¢do. por ndo haver risco de interferéncia em utilidades subterraneas ativas
nem de expor os trabalhadores ou moradores a perigos.

As técnicas de controle institucional sdo aplicaveis em locais nos quais o responsavel
legal possa exercer o controle de uso requerido pela MCI. Nesse sentido, ndo é
aplicavel, por exemplo, estabelecer como solugao definitiva uma MCI de restricdo a

construgcao de espacos confinados em propriedades privadas externas a area em
avaliagao, onde o responsavel legal ndo possui controle.
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Para as técnicas de controle de engenharia, a aplicabilidade pode ser analisada em
termos de vida util da medida proposta, com relagdo ao tempo de permanéncia e
possibilidade de movimentacédo das SQls em direcdo ao receptor/bem a proteger. Nao
€ aplicavel, por exemplo, considerar a constru¢cao de um piso comum para impedir a
migragao de vapores acumulados no ar do solo para ambientes fechados, pois com o
tempo rachaduras e caminhos preferenciais podem surgir, possibilitando a intrusao de
vapores.

3.6. O historico de utilizagao da técnica

No processo de selecao das técnicas das medidas de intervengdo, a contribuigao de
profissionais com experiéncia em implantar determinadas técnicas para casos similares
€ favorecia em relacao a utilizacido de tabelas e roteiros tedricos de consulta.

O uso de matrizes, tabelas ou roteiros teéricos pode servir inicialmente para a exclusao
de técnicas, evidentemente, nao aplicaveis a area. Porém, a decisdo adequada sobre a
utilizacdo de uma determinada técnica, em detrimento de outra, € tomada com base no
conhecimento do responsavel técnico e sua equipe, envolvido com a investigacdo da
area, por conhecerem detalhes do modelo conceitual, juntamente com profissionais
experientes em utilizar as técnicas em avaliagdo para casos similares.

3.7. O prazo disponivel para reabilitagciao da area em avaliagao

O prazo disponivel para atingir a reabilitagdo da area pode influenciar significativamente
na escolha das técnicas de remediacao e de controle.

Prazos curtos implicam a escolha de técnicas constituintes de alta disponibilidade e
efetividade, implementadas rapidamente. Por exemplo, a escolha de uma técnica de
remediac&o por remogao de solo contaminado, com destinagao “ex situ”, em vez de uma
técnica de remediagcdo por tratamento “in situ”, pode permitir um prazo menor para
atingir as metas de remediacao.

As técnicas constituintes das medidas de intervengdo séo agrupadas em fungéo da
duracdo esperada de sua implementagdo, visando embasar a elaboragdo do
cronograma do plano de intervengao, a saber:

e Técnicas constituintes de curto prazo: desenvolvidas com duracdo de dias a 12

meses;

e Técnicas constituintes de médio prazo: desenvolvidas com duragdo de 1 a 5
anos;

e Técnicas constituintes de longo prazo: desenvolvidas com duragéo de 5 anos ou
mais.

3.8. A necessidade de investigagées complementares

Quando as informacgdes do MCA 4 se mostram insuficientes para a escolha das técnicas
das medidas de intervencdo, ou mesmo para projeta-las, investigagdes adicionais ou
complementares s&o conduzidas nos locais com lacunas de dados, visando eliminar ou
reduzir as incertezas persistentes.

Se necessario, podem ser realizadas investigagbes complementares, visando embasar
a escolha das técnicas a serem implementadas, assim como, fundamentar a elaboragao
do seu projeto executivo. Essas investigacées sdo necessarias principalmente quando
se utilizam técnicas de remediacdo, por isso sdo chamadas de investigacdo para
remediacdo. No entanto, podem ser necessarias também para a sele¢cdo de técnicas de
controle das MCls e MCEs.
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Essas investigagbes podem incluir, por exemplo, o detalhamento da delimitacdo das
plumas de contaminagédo para projetar uma MRT, MRC, MCE ou MCI, assim como
ensaios para verificar a degradagéo das SQIls ou testes-piloto para comparagéo entre
diferentes técnicas de remediacio.

A necessidade de investigagbes complementares, além daquelas realizadas durante as
etapas do Processo de Identificacdo de Areas Contaminadas, é um fator importante a
ser considerado na selegdo das técnicas. Em algumas situagdes, essa necessidade
pode inviabilizar a escolha de uma determinada técnica potencial, considerando,
aspectos econdmicos ou os prazos para atingimento das metas de remediacéo.

3.9. Diretrizes legais

No estado de S&o Paulo, o Decreto Estadual n® 59.263/2013 (Sao Paulo, 2013)
estabelece algumas diretrizes que influenciam no processo de selegdo das medidas de
intervencao.

No decreto, pode-se citar o artigo 71, que da prioridade a técnicas consideradas
sustentaveis nos casos em que sao utilizados recursos do FEPRAC para a remediagao
de uma area contaminada.

No artigo 44, que estabelece o conteudo de um plano de intervengdo, estdo incluidas
diretrizes para a selegdo das medidas, dentre as quais podem ser destacadas a
utilizacado de medidas de intervengao consideradas técnica e economicamente viaveis
€ as consequéncias de sua aplicagao.

Sendo assim, € necessario que a selecao das medidas de intervengao leve em
consideragdo os aspectos legais existentes, e ndo somente os interesses do
responsavel legal, para se definir o cenario de intervengao a ser encaminhado para o
Orgao Ambiental Gerenciador.

4. Definigao dos cenarios de intervencgao

As medidas de intervencdo e suas técnicas podem ser aplicadas em conjunto ou
isoladamente para gerenciar os riscos ou danos em uma area contaminada. A esse
arranjo, denomina-se cenario de intervencéo.

Mais de um cenario de intervencdo pode ser elaborado para uma determinada AC, a
partir dos arranjos das diferentes medidas de intervencéo e técnicas aplicaveis que
foram selecionadas.

Quanto maior a quantidade de fontes de contaminagao, numero de SQls, receptores ou
bens a proteger envolvidos, maior € a possibilidade de elaboragdo de diferentes
cenarios de intervengao.

Os cenarios de intervengao sao representados espacialmente no Mapa de Intervencgao,
de uma maneira que seja possivel visualizar o volume de influéncia de cada técnica
constituinte das medidas de intervengéo propostas.

4.1. Selegdo do cenario de intervengao

Definidos os cenarios de intervencao possiveis para a area contaminada, incluindo as
medidas de intervengdo e suas respectivas técnicas, 0 processo segue para uma
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tomada de decisdo, com a selecao daqueles que irdo compor o Plano de Intervengéo e
prosseguir para a definigdo dos pontos de conformidade e projeto executivo.

Para esse processo ser bem-sucedido, € necessario que participem das discussdes os
interessados envolvidos, incluindo os responsaveis legais, o responsavel técnico pelas
investigacdes e elaboragdo do plano de intervencdo, e especialistas nas técnicas
propostas.

Os diferentes cenarios de intervencdo serdo avaliados sob os aspectos de uso
declarado, estratégias estabelecidas, medidas de intervencgéo e técnicas constituintes,
juntamente com os seguintes quesitos (adaptado de Held; Gerschitz, 2021):

v aplicabilidade das técnicas constituintes;
viabilidade das técnicas;

tempo requerido de cada medida de intervengao;

< X

probabilidade de atingimento das metas de remediagédo ou CMAs definidas
para as MClIs ou MCEs ;

relagdo entre custo e eficiéncia;
impactos na vizinhanga e nos trabalhadores da area em avaliagao;
impactos no meio ambiente;

necessidade de autorizagdes;

D N N N NN

geragao, recuperacao e disposicao de residuos, emissao de efluentes e
gases/vapores;

questdes de saude e segurancga;
possibilidades de monitoramento da eficiéncia e eficacia;

possibilidade de otimizacdo no caso de resultados insatisfatorios;

DN N N

necessidade de acompanhamento;
v" incertezas.

Ao final do processo de tomada de decisdo, um ou mais, dos cenarios de intervengao
pode se destacar e se mostrar favorecido para a situagcédo existente, tornando-se a
escolha final para o plano de intervengao.

A maneira como cada quesito é incorporado e considerado na sele¢édo dos cenarios de
intervencdo faz parte da expertise do responsavel técnico e sua equipe, e das
contribuicbes do responsavel legal, sendo de extrema importancia descrevé-la com
clareza no Plano de Intervenco, para que o Orgdo Ambiental Gerenciador possa validar
o processo de escolha dos cenarios de intervengao e, consequentemente, o plano de
intervengao.

5. Definicao dos pontos de conformidade

Os pontos de conformidade sdo pontos, areas ou volumes dos compartimentos do meio
ambiente, definidos no plano de intervengéo, em que sera verificado o atingimento das
metas de remediagio e/ou a manutencao da aplicagdo das medidas de intervengao.

Para cada técnica prevista no cenario de intervencédo, sejam elas relacionadas as MRT,
MRC, MCI ou MCE, sao estabelecidos pelo responsavel técnico os respectivos pontos
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de conformidade. Nesses pontos, que podem ser também areas ou volumes, o plano de
intervengao tem de especificar o tipo e frequéncia de monitoramento da eficiéncia e
eficacia a ser realizado, e quais resultados indicam o atingimento dos objetivos definidos
da aplicagao da medida de intervencgao, ou seja, as metas de remediacao ou as CMAs
definidas para as MCls ou MCEs.

A utilizagdo dos pontos de conformidade torna o monitoramento da eficiéncia e eficacia
das técnicas de remediagdo e o monitoramento para encerramento, uma atividade
compreensivel e simplificada, permitindo melhor avaliar a manutengéo ou encerramento
das medidas de intervencgéo.

6. Projeto executivo das medidas de intervencao

No plano de intervencdo, por ser uma etapa de planejamento, requer a0 menos a
inclus&do do projeto basico das medidas de intervengéo, contendo o seguinte:

v fluxograma do processo e das operagdes unitarias;
v'equipamentos a serem utilizados e seus controles;
v" volume de influéncia das técnicas constituintes;

v' pontos de conformidade, com as metas de remediagédo para as MRTs ou
MRCs e as CMAs definidas para as MCEs ou MCls;

v' plantas com o posicionamento dos equipamentos, tubulagdes e controles;
v' formas utilizadas para avaliar a eficiéncia e eficacia das técnicas;

v/ parametros operacionais a serem monitorados e indicadores do funcionamento
adequado das técnicas;

v 0 cronograma de implantagdo, operacdo e monitoramento da eficiéncia e
eficacia.

No decorrer das ag¢des planejadas de dimensionamento, que podem envolver testes de
bancada ou piloto, o responsavel legal evolui para elaborar o projeto executivo das
medidas de intervencéo.

Caso ja esteja disponivel em mais detalhes nessa etapa, o projeto executivo pode ser
apresentado ja no Plano de Intervencéo.
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1. Introducao

O quinto modelo conceitual da area (MCA 5) é uma atualizagdo do quarto modelo
conceitual da area (MCA 4), realizada com base na interpretagdo dos resultados da
etapa de Elaboragao do Plano de Intervencgao.

Sua concepgdo busca representar, de maneira visual e textual, as medidas de
intervencao e técnicas definidas na etapa de Elaborag¢ao do Plano de Intervengao.

A elaboragdo do MCA 5 é feita por meio da atualizagéo das plantas, texto explicativo e
tabela, geradas durante a execuc¢ao das etapas do Processo de Identificacao de Areas
Contaminadas (MCA 1 a MCA 4).

Os resultados da etapa de Elaboracdo do Plano de Intervencdo, além de embasar a
construcdo do MCA 5, s3o utilizados para a realizacdo da Classificacéo 6 pelo Orgdo
Ambiental Gerenciador, que pode manter a classificagcdo da area em avalicdo como
Area Contaminada com Risco Confirmado (ACRi) ou classifica-la como Area em
Processo de Reutilizagdo (ACRu).

Nesta secao, sdo apresentadas, no item 2, as diretrizes para a construgdo do MCA 5 e,
no item 3, as diretrizes para a classificacdo da area em avaliagdo durante a etapa de
Elaborac&o do Plano de Intervengéao.

Uma conceituagéo geral sobre essa ferramenta importante do Gerenciamento de Areas
Contaminadas, que é o Modelo Conceitual da Area, pode ser consultada no item 5 da
Secgdo 1.2 deste manual.

2. Estruturado MCA 5

O MCA 5 se organiza por medida de intervengéo, formando uma estrutura que contém:

v plantas georreferenciadas com a representagéo da area;

v representagdes tridimensionais das medidas de intervengao e técnicas
selecionadas;

v fluxograma de exposigao;

v' tabela com resumo das informagdes;
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v' texto explicativo com integragéo e interpretagdo das informagdes sobre as
medidas de intervencgao e técnicas selecionadas.

2.1. Plantas georreferenciadas

A representacao espacial da area em avaliagao € feita a partir da consolidagdo das
plantas elaboradas nos MCAs das etapas anteriores de Avaliacdo Preliminar,
Investigagdo Confirmatéria, Investigacdo Detalhada e Avaliacdo de Risco,
acompanhada de legenda que descreva as caracteristicas dessas plantas:

v" Planta da area com proposta de classificagado como ACRi ou ACRu - planta
contendo o poligono que representa os limites (perimetro) da atividade
potencialmente geradora de areas contaminadas avaliada (atual e pretéritas),
delineado com base na(s) matricula(s) do imével(is), ao qual se propde aplicar a
classificacdo como ACRi ou ACRu. Na sua legenda sao inseridas informacdes
sobre o CNAE da atividade potencialmente geradora de areas contaminadas,
sua razio social, o nUmero da matricula do imével, as coordenadas do centro da
area, dimensodes e pontos de acesso.

v" Planta multitemporal das areas fonte — planta contendo as areas fonte
levantadas na etapa de Avaliagao Preliminar, e outras novas eventualmente
identificadas nas etapas subsequentes de Investigagdo Confirmatéria,
Investigacdo Detalhada, Avaliacéo de Risco e Elaboragéo do Plano de
Intervencgao.

2.2. Representacgoes tridimensionais

v' Representacgao tridimensional das medidas de intervencao (Mapa de
Intervengao) — plantas e se¢des verticais longitudinais e transversais, ou outra
maneira de representacao tridimensional, contendo:

o os volumes de influéncia das medidas de intervencéo;
o alocalizagao dos pontos de conformidade;

o a situacao atual e a situagdo a ser atingida nos pontos de
conformidade.

No Mapa de Intervencao, os volumes de influéncia estimados das técnicas de
remediacao e das técnicas de controle sao representados por meio de areas ou volumes
georreferenciados.

A situacao a ser atingida representa aquela apds a execugdo do plano de intervengéo.
2.3. Tabela resumo

O resumo das informagdes sobre o plano de intervencgao elaborado é necessario para
melhor entendimento do MCA 5. Esse resumo pode ser feito por meio de uma tabela,

na qual constam as medidas de interveng¢ao propostas em cada linha e, nas colunas, as
seguintes informagdes:
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v tipo da medida de intervengado — se € uma Medida de Remediagao por
Tratamento (MRT), Medidas de Remediagao por Contengédo (MRC), Medida de
Controle de Engenharia (MRE) ou Medida de Controle Institucional (MCI);

v' prazo de execugado — se a medida é de curto, médio ou longo prazo;

\

Substancias Quimicas de Interesse (SQIs) alvo das medidas de intervengéo;

compartimentos do meio ambiente em que atuam;

AN

responsavel pela execugdo da medida de intervengao;
v' receptor ou bem a ser protegido com a aplicagdo da medida de intervencgao.

O responsavel legal pode propor complementagdes as tabela resumo, incluindo colunas
adicionais que julgar necessarias para compilagao das informacgdes.

2.4. Texto explicativo

O texto explicativo do MCA 5 tem a func¢ao de descrever, de maneira concisa, como as
medidas de intervencdo irdo funcionar e atuar sobre os caminhos de exposicdo
delineados.

E necessario que, no texto explicativo, seja dado destaque ao cronograma do Plano de
Intervengao, com os prazos de vigéncia das medidas de intervengéao (curto, médio ou
longo prazo).

3. Classificacao 6

Finalizada a etapa de Elaboracdo do Plano de Intervengao, a area sera classificada
como ACRe caso o plano aprovado preveja a adogéo de medidas de remediagao.

A classificagcdo como ACRu sera adotada, nessa etapa, caso seja aprovado um Plano
de Intervencao para Reutilizagao.
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1. Introducao

Apoés a execugao das subetapas de Selecdo das Medidas de Intervencao e Técnicas
Constituintes e de Elaboracdo do Quinto Modelo Conceitual e Classificagdo 6, o
responsavel técnico tem as informagdes necessarias para elaborar o Plano de
Intervencgao, finalizando, dessa forma, a etapa de Elaboracio do Plano de Intervencao.
Para a elaboracéo do Relatério do Plano de Intervencgao, o responsavel técnico levara
em consideragao as diretrizes gerais estabelecidas no item 7 da Secado 1.2 deste
manual.

2. Plano de Intervencao

Em sua estrutura, o Plano de Intervencao é composto pelos seguintes topicos:

v relatérios de etapas anteriores do Gerenciamento de Areas Contaminadas
que foram utilizados para a sua elaboracao;

v" o0 uso declarado da area em avaliagdo e da vizinhanga;

v as estratégias definidas;

v' as medidas de intervengao selecionadas;

v'0s cenarios de intervengéo possiveis para a area em avaliagao;

v' adescrigdo do processo de selegcdo do cenario de intervengéo adotado;

v' a descricdo das agbes emergenciais que foram adotadas ou estdo em
andamento, que podem interferir ou se relacionar com as medidas de
intervencao propostas;

<\

os resultados das investigacdes complementares, caso tenham sido
realizadas durante a etapa de Elaboracéo do Plano de Intervencéo;

o projeto basico das medidas de intervencéo;

o projeto executivo das medidas de intervengao;
o MCA 5;

a proposta de Classificagao 6;

o cronograma do Plano de Intervengao;

0s responsaveis pela execug¢ao das medidas de intervengao propostas;

AN N N N N

o plano de infraestrutura e seguranca.

Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas — 3. ed. rev. ampl. 1



Capitulo 9: Elaboragdo do Plano de Intervencéo
Secao 9.4: Plano de Intervengéo

No plano de infraestrutura e seguranga, séao definidas a estrutura fisica necessaria para
a implementacdo das medidas de intervengao e as técnicas constituintes, considerando
o0 gerenciamento dos equipamentos, das amostras, residuos e efluentes a serem
gerados durante as intervengdes.

Com relagédo aos procedimentos de seguranga, sao envolvidos os trabalhadores que
executardo as medidas de intervengao, os ocupantes da area em avaliagdo ou da sua
vizinhanca e o meio ambiente. A depender do nivel de risco existente, quando perigos
iminentes sao identificados, pode haver a necessidade de elaboragdo de um Plano de
Comunicagao e de um Plano de Contingéncia.

O cronograma do plano de intervengao sera definido em razdo do nivel de risco
existente, das caracteristicas das medidas de intervencdo propostas, do plano de
infraestrutura e segurancga, além dos interesses da populagao afetada e do responsavel
legal e dos aspectos administrativos e legais envolvidos.
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