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Resumo: Ao confrontar as alternativas para gerenciamento de uma drea contaminada, gestores tém a
obrigacdo de ponderar as possibilidades vidveis. As alternativas abrangem procedimentos de naturezas
distintas, que influenciam de forma direta nos custos, resultados e prerrogativas legais. A forma de
interven¢do mais comum ¢é a remogao dos solos contaminados, que reduz de forma direta a massa bruta
dos contaminantes. O presente trabalho buscou descrever a remogao como alternativa de gerenciamento.
Sado apresentadas as varidveis que envolvem as remogdes e destinagdes de solos/aguas subterraneas
contaminados, com enfoque nas possibilidades encontradas no rio grande do sul. Sdo apresentadas as
vantagens e limitagoes da técnica, custos associados e prerrogativas legais das escolhas. A remogao como
op¢do de gerenciamento é abordada de forma contextualizada, como procedimento preconizado pela
resolu¢do conama 420/09, principal diretriz para gerenciamento de areas contaminadas no Brasil.

Palavras-chave: Gerenciamento de Areas Contaminadas; Remogio de Solos Contaminados; Residuos.

Abstract: In contaminated site assessments, managers have an obligation to consider viable possibilities.
The alternatives include different kind of procedures, which directly influence the costs, results and legal
prerogatives. The most common form of intervention is the removal of contaminated soils, which directly
reduces the amount of contaminants. The present work sought to describe the removal as an alternative
to manage contaminated sites. Variables involving the removals and destinations of contaminated soil/
groundwater are presented, focusing on possibilities observed in Rio Grande do Sul State. The advantages and

limitations of the technique, associated costs and legal prerogatives are presented. The removal as managing

option, is approached in a contextualized way, as a procedure recommended by Resolution CONAMA 420/09,

the main guideline for the management of contaminated areas in Brazil.
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INTRODUCAO (ISSN2238-9032)

O procedimento de remediagdo (interveng¢io) por remogido de solos em areas contaminadas,
representa a redugdo, de forma direta, da massa de contaminantes no meio ambiente, visando eliminar

compostos ou elementos prejudiciais, e garantir que a remediagao aproxime o local da condigao natural.

O método de intervencao por remocdo deve ser aplicado em momento oportuno,



concatenado com as diretrizes previstas na Resolugio CONAMA n° 420 de 2009, que estabelece critérios
e valores orientadores de qualidade do solo, quanto a presenc¢a de substancias quimicas, através da agao
antrdpica, sendo o documento/procedimento de maior aceitagao nacional. A Resolugago CONAMA
420/09, prevé etapas que devem ser respeitadas e relatérios que promovem, de forma progressiva, o

entendimento sobre a situagéo.

A Resolugio CONAMA 420/09 estabelece uma série de termos que devem ser aplicados durante o
processo de gerenciamento de uma area contaminada. O foco é o gerenciamento fundamentado em riscos,
onde a saide humana deve ser priorizada, visto que, a maior parte das areas contaminadas situa-se em
contexto onde ha presenca de pessoas. Para tanto, além de padronizar um vocabuldrio, a referida resolu¢ao
considera os tipos de contaminantes e valores orientadores para solos e aguas subterraneas, determinados

através de ensaios ecotoxicologicos.

Em cada etapa do procedimento, desde a abordagem inicial até a “remedia¢ao’, ou intervengdo, como
a propria resolugao refere, devem ser consideradas técnicas consagradas definidas por NBRs e regramentos

especificos, que sdo considerados pelas Instituicdes e por Agéncias Ambientais.

A primeira etapa prevista, denominada Avaliagido Preliminar, padronizada no Brasil pela ABNT
NBR 15.515-1, consiste em uma investiga¢do inicial do histérico do local com suspeita de contaminago,
levando em consideragdo o tipo de atividade exercida no local, documentag¢des com registros de acidentes,
entrevista com funcionarios e vizinhanga, histdrico local e antigas atividades, entre outros. Esse documento
resulta em um plano de agao para a proxima etapa (Investigagdo Confirmatoria), determinando os locais

onde ocorrerd a coleta para analises.

A etapa seguinte consiste na Investigacao Ambiental Confirmatéria, padronizada no Brasil pela
ABNT NBR 15515-2, nesta etapa ocorre a coleta de solos e dguas subterrdneas, para confirmagao das
suspeitas levantadas na etapa anterior. Os resultados adquiridos sdo comparados com valores orientadores
que constam na CONAMA 420/09, com especial aten¢do aos Valores de Investigagao, que representam os

niveis de contamina¢ao com potencial vinculo a riscos a saide humana.

A Investigagao Detalhada, padronizada pela ABNT NBR 15515-3, visa a delimitagéo tridimensional
da contamina¢do no meio avaliado, apresentando os limites da drea contaminada, além de quantificar as

massas das substancias quimicas.

Caso os valores orientadores denominados “Valor de Investigacdo” que determinam as concentragoes
das substancias potencialmente nocivas ao meio ambiente e a saide humana, estiverem acima do indicado,
o procedimento para gerenciamento proposto pela Resolugdgo CONAMA 420/09 prevé a condugdo de uma
Analises de Risco a Satde Humana, padronizada pela NBR ABNT 16.209/2013. No Brasil, planilhas publicas
para calculos e softwares padronizados, tem o objetivo de identificar se a area contaminada oferece riscos,
considerando a forma de ocupagéo e a populacao que se situa no local, de forma quantificada, de maneira a

subsidiar se, de fato, ha necessidade de implanta¢do de medidas de interven¢ao (CETESB, 2017).

A Analise de Riscos a Satde Humana, de forma alguma, encerra o procedimento de gerenciamento
de uma drea contaminada. Esta etapa deve ser tratada como um balizador para gerenciamento, subsidiando
as alternativas que poderao ser adotadas e as concentra¢does maximas aceitéveis, que sao os “limites maximos

aceitaveis” para cada contaminante em uma area especifica, de forma que inexistirdo riscos.
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A mesma Resolugdo determina que toda a fase livre! diagnosticada durante as avaliagoes ambientais
seja removida, antes mesmo da Avaliacdo de Riscos a Saude Humana. Em outras palavras, caso seja
diagnosticado na natureza, produto perigoso imiscivel com agua ou mesmo impregnado no solo, esta
substancia devera ser removida (SANBERG et al., 2015).

OBJETIVOS

Atualmente, hd uma série de normativas associadas ao procedimento de remog¢ido como metodologia
pararemediagio de areas contaminadas. O objetivo principal do presente artigo é reportar e discutir os diferentes
procedimentos associados a remog¢do como forma de remediagdo, abordando-a de forma comparativa com

outros métodos e alinhada com os procedimentos previstos na Resolugato CONAMA 420/09.

Também, como objetivo do presente estudo, apresentar aspectos associados a remogao, tais como:
formas de remocéo e destinagao; limitagdes do método; custos associados e prerrogativas legais, considerando

destinagoes possiveis no estado do Rio Grande do Sul.

METODOLOGIA

O presente artigo foi elaborado a partir da consolidagdo de dados secundarios e pesquisas de
mercado. Houve consulta a artigos cientificos e técnicos relacionados ao tema. Também foram consideradas

as Normas Técnicas da Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas.

Algumas informagdes foram consolidadas através de consultas por documentos oficiais emitidos por
Orgdo Publicos Brasileiros, websites de empresas do ramo de interesse, websites de Agéncias Ambientais
Nacionais e Internacionais, Licencas Ambientais e empreendimentos para destinagdo de residuos licenciados

em operagao no Rio Grande do Sul.

FUNDAMENTACAO TEORICA
Diretrizes Para Gerenciamento Ambiental Segundo A Resolu¢gio CONAMA/420 De 2009

Area contaminada é definida como todo e qualquer terreno, instalagao, local, edificagao ou benfeitoria
que tenha comprovagao por meio de documentagio oficial reconhecida por norma ou legislacdo vigente, na
qual apresente, quantidades ou concentra¢ao de qualquer substancia ou residuo em situagdes que possa

causar ou cause danos a saude humana e/ou ao meio ambiente.

A Resolucito CONAMA n° 420, de 28 de dezembro de 2009 - O Gerenciamento de Areas
Contaminadas, tem como diretriz o reconhecimento das 4reas caracterizadas como contaminadas e os
impactos causados pelas mesmas, além de proporcionar os meios de tomadas de decisdes quanto as formas

de gerenciamento, intervenc¢ao e remediagao adequadas.

A protegdo do solo deve ser realizada de maneira preventiva, a fim de garantir a manutengdo da sua
funcionalidade ou, de maneira corretiva, visando restaurar sua qualidade ou recupera-la de forma compativel
com 0s usos previstos (CONAMA, 2009).

1 Fase livre: ocorréncia de substancia ou produto imiscivel, em fase separada da dgua.
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As etapas para o gerenciamento, de uma area contaminada ou com suspeita de contaminagio é
estabelecida de maneira padronizada, com objetivos, metodologias e procedimentos, afim de atender as

necessidades de investigacdo, onde de forma sequencial, cada etapa é essencial para a etapa posterior.

A Resolugao possui critérios e valores orientadores de qualidade do solo e da agua, referéncia de
qualidade, investigacdo, valor de prevengao, entre outros, pra comparagdes quando comprovada a existéncia

de substancias quimicas.

Oinicio dainvestigacao é dado a partir da suspeita de contaminagao, sendo realizado uma Investigacao
Preliminar no local. Conforme o fluxograma desta Resolugdo, sendo constatada indicios de contaminagao,
a segunda etapa é a Investigacdo Confirmatdria. A etapa da Investigagdo Detalhada, busca delimitar a area
contaminada. A proxima etapa deve-se realizar uma Avalia¢ao de Riscos buscando avaliar as implicagdes da

contaminagdo encontrada.

Um projeto de intervengdo em dareas contaminadas deve ser elaborado, constando medidas de
remediagdo, mitiga¢do ou intervengdo do local, caso 0 mesmo apresente riscos intoleraveis, conforme valores
orientadores para a saide humana e ao meio ambiente. No caso da identificagdao de condi¢do de perigo, em
qualquer etapa do gerenciamento, deverdao ser tomadas agdes emergenciais compativeis para a eliminacao

desta condigdo e a continuidade da investigagdo e do gerenciamento.

Abaixo, na Figura 01, um grafico demonstra as técnicas de remediagdo registradas no ano de 2018
no estado de Sdo Paulo. Os dados fazem parte de um Relatério atualizado anualmente, que reporta as areas
contaminadas e reabilitadas no estado de Sao Paulo (CETESB, 2019). Os documentos e padronizagdes
da CETESB, sdo utilizadas como pardmetro também no Rio Grande do Sul, sendo aceito nos relatérios e

documentos oficiais de andlise ambientais, devido a confiabilidade dos dados oferecidos.
Figura 1- Areas Cadastradas Constatagdes de Técnicas de Remediagio Implantadas.
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Fonte: CETESB, 2018. <https://cetesb.sp.gov.br/areas-contaminadas/relacao-de-areas-contaminadas/>.

Acesso em: 23/05/2019.
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A técnica de Remogao de solo/residuo, ¢ considerada uma das técnicas mais populares e eficientes.

Abaixo segue uma tabela reportando as principais vantagens e desvantagens do método, além dos principais

fatores que pode alterar os custos, para esse tipo de remediagéo.

Tabela 1- Tabela das Principais Vantagens e Desvantagens do Método Remogao de Solos/Residuos.

Vantagem

Desvantagem

e Redugio direta e imediata da
massa de contaminantes em
solo/aguas subterraneas;

e Tempo da atividade,
relativamente curto;

¢ Controle do residuo gerado;

e Possibilidade de reabilitacdo
da drea.

Gera residuo;

Relativamente caro para grandes
volumes;

Dificuldade em controlar os vapores
durante a escavagéo;

Falta de acesso vertical pode
inviabilizar a tecnologia;

Localizagdo geografica.

Remediagao por Remogio de Solo

Principais fatores que influenciam nos custos

forma licenciada;

e Tempo de execugio.

escoramentos e destinagao;

para os residuos).

e Naio exige equipamentos tecnoldgicos;

e Demanda empresas que executam a remogao/transporte/destinagoes, de

e Profundidade; necessidade de drenagem (efluentes liquidos);

e Aspectos locacionais (distancia até aterros ou outras formas de destino

Fonte: Autores (2019).

Como alternativa para gerenciamento dos residuos gerados, destacam-se biorremediacéo,

coprocessamento e destinacao em aterros.

INTERVENCAO POR REMOCAO E GERENCIAMENTO DE RESIDUOS:

O solo é um complexo compartimento do meio ambiente. Desempenha um papel fundamental na

sustentacao dos ecossistemas terrestres, da vida animal e da sociedade humana. Dependemos dele como

habitat para a flora e a fauna e como substrato para a produgao de alimentos (CETESB 50 anos, p. 127). Por

ser essencial para toda a forma de vida, sua preservagao deve ser considera.

A metodologia utilizada para a remog¢do do solo contaminado, ocorre através da escavagao

mecénica ou manual da area delimitada durante o procedimento de Investigacao, removendo toda a

fase livre, fontes primadrias e solos que, de fato, representam riscos.

Para o gerenciamento de residuos e solos contaminados, é necessario relevar uma série de

critérios e normativas padronizadas. Atualmente, as principais alternativas para gerenciamento de

residuos sdo:

o Destinagdo para Aterros licenciados: A Norma Técnica ABNT NBR 10.157/1987

estabelece que, os aterros industriais sejam projetados de maneira que os residuos sejam

dispostos em células impermeabilizadas e cobertas, estas células garantem o isolamento
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dos residuos a serem tratados, minimizando a geragao de chorume. Os aterros devem ser
licenciados pelo Orgdo Ambiental Estadual, no RS é a FEPAM.

o Coprocessamento: O coprocessamento pode ser definido como tecnologia de queima de
residuos em fornos de cimento, tecnologia essa, que nao gera novos residuos e contribui
para a preservacao de recursos naturais, por substituir matérias-primas e combustiveis
tradicionais no processo de fabricagdo do cimento (BATTAGIN; CARDOSO, 2018).

o Biorremediacao: A biorremediacdo é uma tecnologia que utiliza o metabolismo de
microrganismos para eliminagdo ou redu¢do, a niveis aceitaveis, de poluentes presentes
no ambiente (COLLA et al., 2008).

De forma geral, o gerenciamento dos residuos deve considerar a classificagdo, armazenamento,
transporte, a alternativa final de gerenciamento em empresas licenciadas. Os solos contaminados, via de
regra, sdo classificados como residuos perigosos (ABN'T NBR 10.004/2004).

A classificagao dos residuos deve contemplar andlises em extratos solubilizado e lixiviados, realizadas
em conformidade com procedimentos determinados nas NBRs 10.005/2004 e 10.006/2004. Cabe salientar

que as amostragens para classificacdo devem seguir as normas determinadas pela NBR 10.007/2004.

O objetivo da amostragem ¢é a coleta de uma quantidade representativa de residuo, visando
determinar suas caracteristicas quanto a classificagdio, métodos de tratamento, etc. (ABNT
NBR10.007/2004). Uma classificagdo adequada ¢ fundamental para determinar a forma de destinagdo

mais eficaz/sustentavel.

As empresas geradoras, destinadoras e recebedoras de residuos perigosos, devem possuir
licenciamento, e registrar a movimentacao dos seus residuos, nos orgaos ambientais competentes, é exemplo,
no caso do Estado do Rio Grande do Sul, na FEPAM - Fundagao Estadual de Protecdo Ambiental Henrique
Luis Roessler, com o cadastro no MTR Online? - Manifesto de Transporte de Residuos, atendendo a portaria
da FEPAM n° 87/2018, que dispde sobre a obrigatoriedade deste cadastro e registro da movimentagio, além

das especificagdes da norma NBR 13.221 -Transporte Terrestre de Residuos.

Outros fatores devem ser relevados, tais como: periculosidade dos compostos envolvidos, custos

associados, local da remediagéo e disponibilidade de mao de obra especializada.

Em todas as etapas das atividades, devem ser respeitas as condi¢cdes ocupacionais estabelecidas pela
Norma Regulamentadora 15 — NR 15, na qual estabelece critérios para atividades e operagdes insalubres,
determinando em seus anexos, os limites de tolerdncia em exposi¢do ao calor, ruido, exposigdo a agentes
quimicos nocivos a saude, entre outras atividades, além da importancia do uso de equipamentos de prote¢ao

individual, adequado para cada atividade.

As condi¢des de remogdo devem ser avaliadas para adogdo de tal alternativa de gerenciamento.
Exemplificando, em situagdes em que os contaminantes se encontram em camadas rasas, a remogao torna-
se, de certa forma mais simples e eficaz, enquanto que para situagdes em que a contaminagio se encontra em
camadas mais profundas, existem técnicas de escoramento e de escavagao por perfuracdo de grande diametro
que permite a remogao desta contaminagao (CONAM, 2019). Essas atividades podem gerar grandes custos,

que devem ser considerados pelos gestores.

2 http://mtr.fepam.rs.gov.br/
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Considerada a técnica de remogao como aquela escolhida, apds a remogao dos materiais, entra uma

etapa preponderante do processo. A alternativa de gerenciamento.

Destinagao Para Aterros

Na destinagdo para aterros, os materiais deverdo ser classificados conforme Resolugio CONAMA
420/09 e ABNT NBR 10.004/04, (com andalises em massa bruta, extrato solubilizado e lixiviado). O local
de destina¢do dependera desta classificagao, dos aterros que recebem solo contaminados como aterros
industriais, na qual terd sua estrutura prevista na ABNT NBR 10.157/1987 e operagao regularizada em

conformidade com licenciamento ambiental. Quanto a NBR citada:

Esta Norma fixa as condi¢des minimas exigiveis para projeto e operagdo de aterros de residuos
perigosos, de forma a proteger adequadamente as cole¢des hidricas superficiais e subterraneas
proximas, bem como os operadores destas instalagdes e populagdes vizinhas. Objetivo da
norma para a estrutura de aterros industriais ABNT NBR 10157:1987 — Aterros de Residuos
Perigosos — Critérios para Projeto, Construgdo e Operagao.

Ademais, importante lembrar que os custos para destinagdo dependem de fatores como a distancia
até o destino, afinal, os residuos deverao ser transportados por caminhdes licenciados para os aterros, onde

serdo dispostos.

Salienta-se ainda, que mesmo apds destina¢do paga, os geradores permanecem com certas
responsabilidades legais sobre os residuos destinados. Estas prerrogativas legais estardo associadas a
clausulas previstas em contratos, devem ser relevadas pelos gestores ambientais da intervengao e reportadas

a0s contratantes.

Coprocessamento

O coprocessamento se destaca como a destinagdo ambientalmente mais correta para residuos que
nao podem ser reciclados ou reutilizados, promovendo uma solu¢ao sustentavel para um dos principais
problemas da induastria (VOTORANTIM, 2019).

Esta técnica é uma alternativa estratégica adotada por empresas cimenteiras, visando um desempenho
economico, utilizando residuos industriais em seus processos, inclusive solos contaminados, onde ocorre a

eliminagao total do residuo, que a0 mesmo tempo é aproveitado como fonte de calor.

O coprocessamento de residuos em fornos de clinquer deverd ser feito de modo a garantir a
manuten¢ao da qualidade ambiental, evitar danos e riscos a satde e atender aos padroes de emissao fixados
neta Resolucdo (CONAMA 264/1999).

Os residuos sao processados nos fornos rotativos devido as condigoes especificas do processo, como alta
temperatura, ambiente alcalino, atmosfera oxidante, 6tima mistura de gases e produtos, e tempo de residéncia

(> 2 segundos) geralmente suficiente para a destruicdo de residuos perigosos (ROCHA et al., 2011).

Conforme a Resolu¢ago CONAMA 264/1999, alguns fatores para o coprocessamento, devem ser
considerados, principalmente as caracteristicas fisico-quimico e o teor de umidade do residuo que sera
submetido ao procedimento. Esses cuidados sao para o controle de emissdo de poluentes no processo, fator

relevante neste Pprocesso.
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Os niveis e as caracteristicas das emissdes dos poluentes atmosféricos dependem das
caracteristicas tecnoldgicas e operacionais do processo industrial, em especial, dos fornos
rotativos de clinquer, da composi¢do quimica e mineralégica dos insumos, e da composicao
quimica dos combustiveis. Nesse sentido, a queima de residuos perigosos acarreta um passivo
de emissdes ndo desprezivel com custos ambientais e sociais (ROCHA et al., 2011).

Tratamento por Biorremediacao

A Biorremediagdo é um método mais ecoldgico que existe, pois se baseia na utilizagdo de fungos,
leveduras e bactérias no solo contaminado, de forma que estes promovam a digestdo dos contaminantes. Esses
microorganismos transformam as substincias contaminantes em outras secunddrias que nido imprimem
danos a saude dos seres vivos (FONINI ;ROJAS, 2006).

O material contaminado é removido do local de origem, para seu tratamento, caracterizando a

técnica ex situ, na qual favorece o controle no tratamento do residuo removido.

Dentre os processos de biotratamento ex situ, estio os métodos de Landfarming, biorreatores e

compostagem, na qual irdo agir no solo, de acordo com cada técnica, conforme o tipo de contaminante encontrado.

Na técnica de Landfarming no solo contaminado, ocorre a remogao bioldgica do residuo. A técnica
usa oxigénio, geralmente do ar, para estimular o crescimento e reprodugdo das bactérias aerdbias que, por

sua vez, degradam os constituintes do solo (COUTINHO et al., 2015).

Nesta técnica devem ser levadas em consideragdo as caracteristicas do solo contaminado, do
contaminante e ainda as condi¢des climaticas da regido onde ela vai ser aplicada. Ela consiste em
remover o solo do seu local e deposita-lo sobre uma estrutura previamente projetada para recebé-lo
(FONINI; ROJAS, 2006).

O solo contaminado é misturado com outros materiais de facil degradagio, formando uma mistura

homogénea. A umidade é controlada, assim como a massa gerada pela agao bacteriana.

E possivel ainda, empregar biorreatores como forma de remediagdo. Para a tecnologia dos
biorreatores, existem diferentes tipos, que variam de acordo com a necessidade do sistema adotado para
a utilizacdo. Os biorreatores sdo sistemas fechados de tratamento que podem realizar o tratamento de
biorremedia¢do, com maior controle sobre as variantes do sistema, tais como temperatura e umidade.
Além disso, apresentam a possibilidade de coletar e tratar gases produzidos durante a degradagdo dos
contaminantes (MONTICELI et al., 2018).

Neste sistema ocorre internamente a indu¢do de condi¢des ambientais de pH favoraveis, a
disponibilidade de nutrientes, a aeragdo ou ndo, e a temperatura, para que o processo seja otimizado
para o maximo crescimento microbiano, possibilitando a introdugdo de microrganismos degradadores
do contaminante. O procedimento finaliza, quando as concentragdes dos contaminantes dos solos forem

reduzidas em niveis desejaveis.

A compostagem também ¢é uma alternativa de remediacao, onde o solo contaminado é depositado
em forma de pilhas, em estrutura que controle a lixiviagdo. Neste solo, sera desencadeado um processo em
que os microrganismos aerobios irdo degradar os contaminantes orgéanicos, transformando-os em material
organico estabilizado, CO, e dgua (JACQUES et al., 2007).
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A presente estratégia, diferente da técnica de landfarming, requer a adi¢ao de materiais que favorecem
o aumento da porosidade e a transferéncia de oxigénio, e forne¢a ao sistema uma fonte de energia capaz de

beneficiar a expansdo microbiana acelerada (LEMOS et al., 2009).

Neste processo tem como beneficio o aumento de disponibilidade de nutrientes, e o residuo pode
ser aproveitado, possui baixo requerimento energético e possui baixo custo. Suas desvantagens estio no
tempo de retengdo do residuo até o mesmo esteja descontaminado, exige um controle rigoroso de umidade

e emissdao de gases.

Efluentes Liquidos

Durante as interveng¢des por remo¢do, um importante fator a ser relevado é a ocorréncia de efluentes
liquidos. No momento que o solo é removido, deve haver o cuidado com os aquiferos, especialmente os

fredticos, os quais ja devem constar nos projetos de diagnostico/intervengao.

Os efluentes liquidos, entre outras consequéncias, podem estar contidos nos solos, ocasionando
respingos e vazamentos. Outro fator a ser considerado, é que os solos umidos ou saturados em aguas
(contaminadas ou ndo) aumento em volume e peso, magnificando os custos dos projetos. Dessa forma, é
altamente recomendavel, que os solos removidos sejam, dentro das possibilidades dos gestores, secos, antes

de serem destinados.

Em casos onde a contamina¢ao encontra-se na fase dissolvida, outros métodos sao aplicaveis.
A remocgao, via de regra é aplicado em casos onde ha solos contaminados. Entretanto, ndo descarta o
uso de metodologias que abordam a contaminac¢ao em aguas subterraneas através de tratamento ex-situ
ou até mesmo offsite. E o caso do pump and treat (bombeamento e destinacdo) ou das j4 consagradas

Extragdes Multifasicas.

No Rio Grande do Sul, por exemplo, predomina o atendimento da Resolug¢ago CONAMA 430/2011,
onde dispoe de diretrizes e padroes de tolerdncia, indicando que os efluentes de qualquer fonte poluidora
somente poderdo ser lancados diretamente nos corpos receptores apds o devido tratamento e desde que
obedegam as condigoes, padroes e exigéncias dispostos na Resolugdo. Os critérios dispostos na Resolugio,
determinam valores orientadores para a presenca de poluentes, de maneira a ndo causar efeitos toxicos aos

organismos aqudticos no corpo receptor.

Residuos Gasosos

Conforme a Resolugailo CONAMA 491/2018, que dispde de diretrizes e estabelece critérios padroes
de qualidade do ar, com valores de referéncia para a emissdo de poluentes a serem emitidos na atmosfera.
Determinando concentragdes especificas para cada tipo de poluente e seus limites de emissdo, além de
estabelecer documentos como Avaliacdo da Qualidade e Plano de Controle de Emissdo Atmosféricos. Esta

Resolucao serve como parametro para as atividades de controle e tratamento de residuos gasoso.

Em casos de remog¢des em meio urbano, o fator direcio dos ventos deve ser relevado. E comum
observar licengas ambientais que autorizam remogodes, estarem atreladas a condi¢des de dire¢ao do vento.

Em certos casos. Recomenda-se que, quando a direcdo dos ventos direcionaria gases potencialmente toxicos
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para areas residenciais, as atividades devem ser suspensas. Outros casos, mais sérios, além do monitoramento
da diregao dos ventos, licengas ambientais demandam a instalagao de tendas moveis com sistema de aspersao

interno, para minimizar a ocorréncia de efluentes gasosos nas imedia¢des da area de intervencao.

RESULTADOS

A remogao como medida de remediagao, resulta em uma agdo eficiente que age diretamente na area

impactada, sendo possivel a mitigagdo direta da massa de contaminantes no sistema.

Os meios de gerenciamento para os residuos, apresentam vantagens e desvantagens em seus sistemas.
Os custos associados variam, baseando-se pela quantidade de residuo a ser tratado, o tipo de contaminante
presente no solo, empresa especializada, entre outros fatores especificos de cada processo, na qual deve ser

previsto nas etapas dos projetos de remediagdo e destinagido dos residuos.

Os dados apresentados na tabela abaixo, possuem valores aproximados para cada medida de destinagéo,
os valores foram consolidados através de consulta em sites e em empreendimentos no ramo de remediagao no

Rio Grande do Sul. Os valores podem sofrer altera¢es, devido as variantes apresentadas neste artigo.
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Tabela 2 - Tabela de Vantagens / Desvantagens e Custos (aproximado) no RS em 2019.

Tipo de Custo (aprox.
o L Vantagens Desvantagens (aprox.)
Remedigdo 2019
p 1 T R$ 120,00
e O gas de aterro representa uma | ® Responsabilidade vitalicia pelo a If $25 (’) 00/
L alternativa para os combustiveis | residuo depositado; 3 .
Destinagio para L - , . m? (Custo varia
convencionais; e Limita¢do dos residuos destinados;
Aterros conforme o
e Drenagem e controle do chorume; e Custo alto para transporte de A
: volume distancia
e Recebimento de grandes volumes. grandes volumes; .
percorrida)
e Reduz as emissdes de gases; R$ 200,00
 Nio gera residuo; a R$ 300,00/
e Diversidade de residuos como fonte de | ® Limitac¢io dos residuos destinados; m?® (Custo
calor; e Custo elevado para destinagdo em | varia conforme
Coprocessamento e ae s
e Diminuindo a utilizagdo de recursos| grandes volumes; o volume as
ndo renovaveis (combustiveis fosseis e [ ® Custo com transporte. condi¢oes de
recursos minerais); umidade do
e Operacao automatizada. residuo)
. C s Tempo de retengdo do residuo até
e Ampla metodologia de aplicagdo: s emp 5 .
. que 0 mesmo esteja descontaminado; R$ 70,00 a
biorreatores, compostagem, ~ . 3
. . *Nido recomendado para areas com | R$ 300,00/m
landfarming fitorremediagao, etc; . .
. . fase livre; (Custo varia
¢ Alguns procedimentos possuem baixo . .
. ~ i «Em dreas contaminadas por| deacordocom
. - custo na implantacdo e operagédo; . A4 .
Biorremediagio . .| compostos recalcitrantes, ndo ¢é o método a
¢ Alguns procedimentos possuem baixo L s
. (. aplicavel; ser utilizado,
requerimento energético; . .
. < «Controle rigoroso de umidade e| ovolumeea
e Eficiente na degradagio de compostos o ~
. emissio de gases; concentragdes
orgénicos; . . <
A1 «Maiores manutengdes na operagdo | dos poluentes).
¢ Operagdo simplificada. <
(aeragéo, controle de pH).
Fonte: Autores (2019).
CONSIDERACOES FINAIS

A intervengao por remogao do solo/residuos contaminados exige, assim como as demais formas de
gerenciamento, projetos que levem em consideragdo a importancia da remedia¢ao para a preservagao do

meio ambiente, e os cuidados com a saide humana.

As técnicas escolhidas para a remediagdo variam de acordo com o tipo de contaminante e suas
concentragdes, por isso, as etapas de gerenciamento de areas contaminadas contidas nas NBRs citadas
neste artigo, os valores orientadores estabelecidos pela Resolugigo CONAMA 420/2009 e as concentragdes

maximas aceitaveis, devem ser levados em consideracdo no momento das tomadas de decisdes.

Todasas alternativas de destinagdo e tratamento dos residuos gerados na remedia¢ao devem ser relevadas
durante os projetos de gerenciamento, considerando as condigdes fisicas e geologicas do local a ser remediado,

o tipo de contaminante, os custos associados as todas as etapas, inclusive o transporte e as prerrogativas legais.

Visando atingir a maxima eficicia na tomada de decisao, o melhor custo/beneficio, e a busca
pela sustentabilidade de projetos, cabera a cada gestor determinar as alternativas de gerenciamento mais

compativeis com as necessidades de cada caso.
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