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RESUMO

Os postos de combustiveis de veiculos automotores sao hoje a maior fonte de
contaminagao de terrenos urbanos. No Brasil esta preocupacgao estd demonstrada
na sua legislacdo ambiental, que segue na mesma diregdo que outros paises estao
tomando ha mais tempo, para enfrentar este problema, uma vez que a maioria da
populacdo esta envolvida com o tema, seja na necessidade de uso do terreno para
moradia, comércio ou servicos e também com o abastecimento de veiculos
automotores. Este trabalho tem o objetivo de apresentar o risco de contaminagao de
solo e aguas subterraneas por combustiveis, o problema ambiental de contaminagéao
de terrenos por hidrocarbonetos; a necessidade de remediacao e seu custo; riscos a
saude, introduzindo a legislacéo vigente pertinente ao tema, normas construtivas e
de instalagdo de equipamentos dos postos de gasolina. Também faz parte deste
trabalho apresentar uma metodologia para explicar os custos de remediagcéo, seu
impacto no meio ambiente e potencial perda no valor da transacdo de compra e
venda especialmente quando a recuperacido de terrenos contaminados para
langamentos imobiliarios esta se tornando uma realidade nas grandes capitais.

Palavras Chave: Contaminagao, Meio Ambiente, Combustivel, Solo, Agua.
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1. INTRODUGAO

Desde a Revolucdo Industrial quando a poluicdo comegou a se manifestar
mais intensamente, a qualidade do solo tem sido afetada negativamente. As
substancias nocivas que entram em contato com o solo ali permanecem e podem
poluir lengdis freaticos, agua subterranea, mananciais de superficie, além de afetar a
biota. De fato, os poluentes ou contaminantes de uma area podem ser transportados
por diferentes vias como o ar, o proprio solo, as aguas subterraneas e superficiais,
alterando suas caracteristicas naturais de qualidade e determinando impactos
negativos e/ou riscos sobre os bens a proteger, localizados na propria area ou em
seus arredores.

Assim, para eliminar ou reduzir os impactos ambientais decorrentes de
contaminagcdo é fundamental que haja o seu reconhecimento, identificacdo, a
avaliagao dos seus riscos ao homem e ao meio ambiente, e finalmente, o controle da
situacdo, através da remediagdo e monitoramento da contaminacdo. Esses
procedimentos devem ser tomados para eliminar a fonte causadora do problema.
Quanto mais rapido forem tomadas as medidas saneadoras, maior a probabilidade
de recuperar os terrenos, rios, lagos e menor o impacto no futuro.

Este trabalho foca o problema da contaminagcdo do solo e agua no subsolo
por hidrocarbonetos, um dos mais frequentes exemplos de passivo ambiental

Resgatando um pouco de histéria, a identificagdo dos vazamentos de tanques
metalicos de armazenamento de combustiveis como mecanismo de contaminacgao
do subsolo e de risco para recursos hidricos sub-superficiais, tem sua origem a partir
da década de 1950 nos Estados Unidos da América e, a partir da constatagao
(década de 70), dos riscos para a qualidade da agua subterrdnea e para a saude
humana, tem sido um assunto de grande interesse para o meio técnico dos EUA.

Desde que tal problema passou a ser uma das prioridades da EPA
(Environmental Protection Agency), foram identificados cerca de 1,5 milhdes de
tanques subterrdneos de armazenamento de combustiveis nos EUA, dos quais,
cerca de 400.000 foram substituidos ou adaptados, tendo sido identificados cerca de
250.000 casos de vazamento, os quais resultaram em 97.000 propostas de
remediacdo. Atualmente as atividades da agéncia EPA registram cerca de 1.000
novos vazamentos em tanques de combustivel por semana nos Estados Unidos.

Segundo o Anuario Estatistico da Agéncia Nacional do Petréleo (ANP), no
final de 2014, 39.763 postos revendedores de derivados de petréleo operavam no
Brasil. Estes revendedores abastecem diariamente a frota de veiculos automotores,
principal meio de transporte no territério nacional. Desses, 40,2% se localizavam no
Sudeste; 23,8% no Nordeste; 20,2% na Regido Sul; 8,6% no Centro-Oeste; e 7,2%
na Regido Norte. Os estados com maior concentragdo de postos sdao: Sao Paulo
(22,3%), Minas Gerais (10,9%), Rio Grande do Sul (7,8%), Parana (7,1%), Bahia
(6,4%) e Rio de Janeiro (5,3%) (ANP, 2015).

Na década de 90 o numero estimado de tanques subterrdneos no Brasil era
da ordem de 100.000. Atualmente esse numero é estimado em mais de 110.000.
Esta elevada quantidade instalada nos centros urbanos e nas areas rurais € um fato
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significativo, pois coloca em risco tanto o meio ambiente, quanto a populacéo do seu
entorno uma vez que a maioria dos postos construidos nas décadas de 70 e 80 tém
tanques subterraneos de metal com vida util em torno de 20 anos, concentrados em
sua grande maioria, nas regides de alta densidade populacional, local de maior
mercado consumidor e maior concentragéo de veiculos.

Segundo Ambiente Brasil (2003) das 727 areas contaminadas identificadas
pela CETESB, até outubro de 2003, 464 foram decorrente das atividades de postos
de combustiveis. Em maio de 2005 o numero de areas contaminadas identificadas
no Estado de Sao Paulo tinha crescido para 1.596, das quais 1.164 eram postos de
combustivel (Folha de S. Paulo, 2006). Dados da CETESB de dezembro de 2014
revelam que 74% da contaminacdo de solo no Estado de S&o Paulo, sédo
provenientes desta fonte (posto de combustivel), sendo o segundo lugar ocasionado
por atividades industriais com 17% do total (CETESB, 2016).

Na Grande S3o Paulo a CPI do Passivo Ambiental (CAMARA MUNICIPAL DE
SAO PAULO, 2002) listou 84 areas contaminadas, sendo 65 delas postos de
combustiveis, sendo que mais de 50% dos empreendimentos tém tanques
subterraneos com mais de 20 anos de vida, ou seja, além da vida util recomendada.

Podemos afirmar que um grande numero de postos de combustiveis ainda
utiliza tanques inadequados e com idade real muito maior que a sua vida util
projetada, ocasionando a contaminagdo do sub solo por vazamentos nao
identificados. A estatistica dos acidentes, demonstra os motivos de estarmos todos
preocupados com este tipo de ocorréncia.

Os acidentes ambientais em postos, estdo na sua maioria relacionados com
vazamentos ou derramamento dos combustiveis, ocasionados basicamente por:
falha construtiva ou de manutengcdo (corrosdo nos tanques e tubulagdes
subterraneas, falta de pavimentagdo, drenagem, protecdo dos tanques e das
tubulagdes) ou falha operacional (procedimentos de descarga dos caminhdes ou de
abastecimento dos veiculos de clientes).

O vazamento de derivados de petréleo no solo representa um sério risco a
qualidade da agua subterrdnea pois, uma vez no solo tem um grande potencial de
contaminagdo das aguas e a permanéncia destes compostos torna inutilizavel os
terrenos para ocupacao humana.

Dentre tais compostos, o grupo denominado BTEX (benzeno, tolueno,
etilbenzeno e xileno) s&o os mais perigosos, dada sua alta mobilidade tanto na fase
gasosa como na fase liquida. Tais compostos representam grande risco para a
saude humana, pois podem apresentar agao carcinogénica e mutagénica. Sua agéo
pode causar disturbios de fala, visdo, audigdo, controle dos musculos e tumores
cerebrais, podendo levar a morte (SANDRES & MAINIER, 2004).

O objetivo deste trabalho € chamar a ateng¢ao de todos para a importancia de
evitarmos a contaminagdo do solo, com foco nos combustiveis, tendo como
preocupacao principal os riscos que esta contaminagao pode causar no ser humano,
no meio ambiente, impacto no potencial de uso dos terrenos e impacto no valor dos
terrenos e areas contaminadas.



1.1 METODOLOGIA

Foi realizada ampla pesquisa bibliografica em artigos, trabalhos, livros,
normas da ABNT, legislacdo, normas reguladoras, manuais, resolugdes, orgaos
governamentais, subsidiando este trabalho, para mostrar a importancia de evitarmos
a contaminagao e a propagacgao desta no solo e aguas subterraneas.

Consultamos dados estatisticos da ANP e de 6rgdos ambientais estaduais
como CETESB (SP), INEMA (BA), entre outros. Mostramos os compostos quimicos
dos contaminantes, suas caracteristicas, propriedades e seus riscos a saude.

Apresentamos também a origem do problema dos vazamentos de
combustiveis, pois estatisticamente os postos de combustiveis sdo a maior fonte de
geracdo da contaminagdo. Apresentamos solugdes tecnoldgicas para eliminar o
risco de vazamento dos tanques metalicos com exemplos, fotos e fornecedores.

Mostramos exemplo de estudo de caso ocorrido em terreno sendo
transacionado, com contaminacgao, identificacdo dos contaminantes, processo de
remediacdo (limpeza do terreno), custos da limpeza e desvalorizagédo do bem na
transacao comercial.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Legislagéo:

Em funcdo de varios casos de contaminacdo do solo por combustivel, a
legislagdo vem evoluindo e foram criadas leis, decretos, resolugdes e normas para
protecao e monitoramento da qualidade do solo e dos recursos hidricos, nas areas
de influéncia dos postos de combustivel.

A legislacdo vem evoluindo e com a Constituicdo Federal de 1988, no seu
artigo 225, surge uma tentativa de minorar os efeitos nocivos de impactos
ambientais das atividades normais da sociedade de produgdo e consumo que
vivemos hoje. Nos paragrafos 2° e 3° do artigo 225 o explorador dos recursos
naturais fica obrigado a recuperar o meio ambiente e reparar eventuais danos que
venham a causar.

Anteriormente a Constituicdo de 1988, a Lei n° 6.766 de 1979 de
Parcelamento do Solo Urbano, ja fazia referéncias as areas que apresentassem
problemas ambientais, dizendo no seu artigo 3°, que “veda o parcelamento de:

Il — terrenos aterrados com material nocivo antes do saneamento;

V — areas poluidas até sua corre¢do.”



Com a chegada do Cédigo Civil, instituido pela Lei Federal n° 10.406 de 2002,
reforga a preocupagao no seu artigo 1.228, paragrafo 1°, que:

“O direito de propriedade deve ser exercido em consonancia com
suas finalidades econémicas e sociais e de modo que sejam preservados
de conformidade com o estabelecido em lei especial, a flora, a fauna, as
belezas naturais, o equilibrio ecoldgico e o patrimdnio historico e artistico,
bem como evitada a poluigdo do ar e das aguas”’.

Diversas outras regulamentag¢des surgiram no sentido de auxiliar no processo
de gerenciamento de sitios contaminados. Entre elas podemos citar: a Lei n°
6.938/81 (Politica Nacional de Meio Ambiente), que define a obrigatoriedade da
recuperacao de areas degradadas — uma vez que estas também incluem o caso das
areas contaminadas — imposta aos poluidores identificados; a Lei n° 9.605/98 (Lei de
Crimes Ambientais), que no ambito federal considera a questdo ambiental como
crime e passa a aplicar sangdes penais e administrativas para os responsaveis pela
contaminacao do solo; e a Acado Civil Publica, que é disciplinada pela Lei n°
7.347/85, e que pode ser utilizada como um mecanismo de agédo pelo Ministério
Publico, caso se comprove a responsabilidade pela poluicdo do solo, da agua
subterranea e do ar.

A quantificagao e o exato dimensionamento do dano ambiental resultante da
contaminagao de areas com residuos soélidos ou semiliquidos perigosos ou efluentes
industriais € um dos mais tormentosos problemas atinentes a responsabilizacao civil
por danos ambientais. Isso porque tais impactos afetam o ecossistema como um
todo, partindo-se da viséo sistémica de meio ambiente, que abrange n&o apenas os
recursos naturais, artificiais e culturais, mas todas as demais condi¢des e influéncias
que regem e abrigam a vida em todas as suas formas.

Apenas em 2009 surgiu uma regulamentagcdo federal especifica para o
gerenciamento de éareas contaminadas. A Resoluggo CONAMA n°420,
regulamentada em 28 de dezembro de 2009, estabelece diretrizes para o
gerenciamento ambiental de areas contaminadas por substancias quimicas em
decorréncia de atividades antropicas. Em seu Artigo 3°, a Resolugédo define que “a
protecdo do solo deve ser realizada de maneira preventiva, a fim de garantir a
manutengao da sua funcionalidade ou, de maneira corretiva, visando restaurar sua
qualidade ou recupera-la de forma compativel com os usos previstos”. A Resolugao
também determina em seu Artigo 22° que “o gerenciamento de areas contaminadas
devera conter procedimentos e agbes voltadas ao atendimento dos seguintes
objetivos:

“I - eliminar o perigo ou reduzir o risco a saude humana;

Il - eliminar ou minimizar os riscos ao meio ambiente;

Il - evitar danos aos demais bens a proteger;

IV - evitar danos ao bem estar publico durante a execugdo de acdes para
reabilitagdo; e

V - possibilitar o uso declarado ou futuro da area, observando o planejamento
de uso e ocupacgéao do solo.”



No Estado do Rio de Janeiro, o problema das areas contaminadas nao é
tratado de maneira sistematizada pelos dispositivos legais. Algumas das
regulamentagdes do Estado relacionadas de forma geral as areas contaminadas sao
as seguintes: Decreto-lei n° 134, de 06/06/1975, que dispbe sobre a prevencdo da
Poluicao do Meio Ambiente no Estado do Rio de Janeiro e da outras providéncias;
Decreto n° 1.633, de 03/08/1977, que regulamenta, em parte, o Decreto-Lei n° 134,
de 06/06/1975, e institui o Sistema de Licenciamento de Atividades Poluidoras;
Decreto n° 8.974, de 15/05/1986, que regulamenta a aplicagdo das penalidades de
interdicdo ou multas previstas no Decreto n°® 134, de 06/06/1975, quando as pessoas
fisicas ou juridicas causarem a poluicdo das aguas, do ar ou do solo, conforme
definida no Decreto n° 134, de 06/06/1975, deixarem de observar as disposicoes do
Sistema de Licenciamento de Atividades Poluidoras (SLAP); Diretriz FEEMA — DZ
056, que estabelece a realizagado anual de auditoria de conformidade legal para as
atividades potencialmente poluidoras.

Destaca-se também a utilizacdo de Termos de Ajustamento de Conduta
(TAC), entre 6rgédo ambiental e empresas, como uma iniciativa que tem dado bons
resultados no Estado do Rio de Janeiro no que se refere ao gerenciamento de areas
contaminadas, pois o referido instrumento pode ser utilizado para obrigar as
atividades com elevado potencial de contaminagdo a realizarem diagndstico e
recuperacdo de areas contaminadas. Este instrumento surgiu com a medida
proviséria n° 1.949-24/00, relacionada a Lei n® 9.605/98, e tem como finalidade
permitir a adequagao das empresas as exigéncias legais.

O Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama), publicou a resolugao 273
em 29 de novembro de 2000, que dispde sobre instalacdo e operacédo de postos de
combustivel. No seu artigo 3° a resolugdo determina que os equipamentos e
sistemas para armazenamento e distribuicdo de combustiveis, deverao ser avaliados
e testados com periodicidade nao maior que 5 anos. Os testes devem garantir que
nao haja falhas ou vazamentos.

Muitos 6rgdos ambientais brasileiros, a exemplo da CETESB (SP), utilizam
padroes baseados na lista Holandesa, que determina o nivel de contaminacéao
aceitavel (S) do solo e da agua subterranea para varios possiveis contaminantes.

Por exemplo, em aguas subterraneas, o valor de referéncia de cada composto
BTEX (Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xileno) é de 0,0002 mg/L. No caso de solo,
estes valores podem variar de 0,01 a 0,05 mg/kg. Os padrées de potabilidade séo
definidos pela portaria 518 do Ministério da Saude, onde estdo definidos os valores
maximos para os compostos do BTEX (0,005, 0,17, 0,2 e 0,3 mg/L, para Benzeno,
Tolueno, Etilbenzeno e Xileno respectivamente).

Para evitar vazamento de combustiveis, novas normas de construcéo e
instalacdo de tanques subterraneos foram emitidas pela ANBT para prevenir
vazamento dos tanques no subsolo.

ABNT NBR 16161:2015 - Armazenamento de liquidos inflamaveis e
combustiveis — Tanque metalico subterrdneo — Especificacdo de fabricacdo e
modulacao.



ABNT NBR 13781:2009 — Armazenamento de liquidos inflamaveis e
combustiveis - Manuseio e instalacao de tanque subterraneo.

ABNT NBR 13783:2014 - Armazenamento de liquidos inflamaveis e
combustiveis — Instalagdo dos componentes do sistema de armazenamento
subterraneo de combustiveis (SASC).

A legislacao brasileira exige licenga ambiental para os postos de combustiveis
emitida pelos érgédos ambientais competentes.

2.2 Principais compostos quimicos e seus riscos a saude:

Na composicdo de um combustivel pode haver até 400 componentes e
resulta da mistura de varios compostos e produtos orgénicos acrescidos de aditivos
antioxidantes, detergentes e oxigenados, como por exemplo o etanol. Em contato
com o solo podem permanecer livres ou em mistura, em estado liquido, gasoso ou
solido. Os compostos sdao complexos e tém propriedades fisico quimica variaveis,
cujo comportamento no solo, demanda estudo e avaliagao criteriosa.

A gasolina comum é um combustivel féssil produzido a partir do petréleo. E
formada, principalmente, por hidrocarbonetos (de 5 a 11 carbonos), porém, possui
também em sua composicdo (em pequena quantidade) produtos oxigenados,
enxofre, compostos metalicos e de nitrogénio.

Nossa gasolina comum possui octanagem minima de 87 unidades, medida
pelo indice antidetonante (IAD), e contém até 50 mg/kg (ou ppm — partes por milhdo)
de teor de enxofre. E um combustivel com ultrabaixo teor de enxofre (UBTE ou S-50)
desenvolvido para permitir a introdugédo de veiculos com novas tecnologias em
controle de emissdes atmosféricas e ja reduz as emissdes de gases no
escapamento dos motores atuais de ultima geragéo.

O Diesel mais novo langado é o diesel S-10, que contém o equivalente a um
teor maximo de enxofre de 10 ppm (10 partes por milhdo) e € adequado para as
novas tecnologias de controle de emissdes dos motores a diesel fabricados a partir
de 2012. O diesel antigo era o S-500, que continha 500 ppm de enxofre.

O enxofre € um contaminante que sai no escapamento dos carros ja que nao
€ consumido na combustdo. Uma vez na atmosfera, vai reagir com agua e formar
compostos acidos, como acido sulfurico. Este produto é também mantido no
combustivel com propdsito anti fungicida ou bactericida.

O Etanol, combustivel ecologicamente correto, € obtido a partir da cana-de-
agucar, o que ajuda na redugdo do gas carbbnico da atmosfera através da
fotossintese nos canaviais. Seguindo recomendagdes especificas, este combustivel
pode ser misturado ao diesel e a gasolina. O etanol é utilizado no Brasil como parte
da mistura da gasolina comercial, atualmente em torno da propor¢cado de 24% em
volume.

Uma vez no solo, pode ajudar no processo de solubilizagdo dos compostos
organicos (BTEX), aumentando a mobilidade com que os mesmos se dispersam no
solo e nas aguas subterraneas. “Alguns estudos indicam que o etanol em altas
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concentragdes no solo, pode até prejudicar a biodegradagdo dos compostos BTEX,
devido a sua agao inibidora do crescimento bacteriano” (INACIO et al, 1998).

O etanol traz uma nova variavel para o estudo dos processos de
contaminagao do solo e das aguas subterraneas. A adigdo de etanol na gasolina é
uma novidade na maioria dos paises. Inclusive o texto menciona que sera
necessaria uma adaptacdo das praticas de avaliagdao e remediacao utilizadas no
exterior e no Brasil, para acomodar a presenca e influéncia desta nova substancia.

Dentre os componentes mais poluentes do combustivel estdo o benzeno,
tolueno, etilbenzeno, e xileno mais conhecidos como BTEX.

Estes compostos sdo considerados muito perigosos por serem depressores
do sistema nervoso e a contaminacao pode ocorrer por inalagao, via oral ou dérmica
(pele). De acordo com Siedlieckie e Cava (2008), o benzeno é, com toda certeza, o
pior deles e os estudos de laboratério e em animais demonstram que é
comprovadamente carcinogénico podendo causar leucemia, leucemia linfoide,
leucemia mielomonocitica, neoplasma hematoldgico, desordens sanguineas,
anemia, aumento do risco de tumores em 6rgéos, desordens mentais e varias outras
doencgas ligadas ao sistema nervoso central.

Assim, quando ocorrem vazamentos em tanques, tubulagdes, filtros e bombas
de gasolina, ou oleo diesel ou mesmo contaminag¢des esporadicas de lavagens de
carros e caminhdes, troca de Oleo, caixas separadoras de Oleo, etc. os
hidrocarbonetos geram 4 tipos de contaminagbes no meio ambiente: a fase livre
onde o contaminante permanece em seu estado original (liquido), a fase gasosa,
que é gerada pela evaporagdo do contaminante, a fase residual que permeia os
intersticios e descontinuidades do solo e da rocha, e a fase dissolvida na agua
subterrédnea formando plumas a partir da origem, que se propagam com o fluxo do
lencol freatico.

Esses vazamentos atingem o solo e a agua subterranea contaminando fontes
de abastecimento de agua com produtos téxicos. Por ser pouco soluvel na agua, a
gasolina derramada ficara no subsolo como liquido na fase ndo aquosa. Em contato
com agua do subsolo esta (gasolina) se dissolve parcialmente. A presenga de etanol
na gasolina aumenta a solubilidade do BTEX, dificulta a biodegradac&o natural e
aumenta a persisténcia do BTEX na agua do subsolo.

Dentre os componentes mais soluveis da gasolina estdo os hidrocarbonetos
monoaromaticos (apenas 1 anel benzénico): benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno
(BTEX), sendo um dos primeiros a atingir o lencol freatico.

Compostos oriundos do 6leo diesel (de 6 a 22 carbonos) e 6leos lubrificantes,
possuem cadeias mais longas, o que contribui para menor mobilidade e solubilidade
na agua subterrdnea, quando comparados com a gasolina. Os hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos (mais de um anel benzénico) também sdo considerados
carcinogénicos.
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2.3Monitoramento e Prevencgéo:

A deteccao da contaminacao torna-se assim, muito importante, a fim de que
se tomem providéncias para conté-la, evitando seu espalhamento no ambiente, bem
como sejam iniciados os procedimentos de limpeza do subsolo.

Sem duvida a melhor solugdo e a menos onerosa para o0s problemas de
contaminagao € a preveng¢ao. Uma das formas de se evitar vazamentos por falha ou
falta de manutencéo nos antigos tanques enterrados € troca-los por novos, de nova
tecnologia.

Os novos tanques (jaquetados) s&o construidos para prevenir que
vazamentos cheguem ao solo ou subsolo. Tanque jaquetado é um tanque
construido com duas paredes e um espaco entre elas. Sua construgao € baseada na
norma NBR 16161 (2015).

O tanque primario (interno) é construido em ago carbono. O tanque
secundario (externo) € construido em resina poliéster e reforcado com fibra de vidro
resistente a hidrocarbonetos com espessura minima de 3 mm. Sua segunda parede
funciona como uma barreira de contengao contra eventuais vazamentos para o meio
ambiente, podendo suportar a retengdo de combustiveis como gasolina, diesel,
etanol e metanol. Possui tubo de monitoramento e permite instalagcédo de sensor
eletrénico que detecta qualquer possivel vazamento.

O posto de servigo deve monitorar o tubo diariamente e registrar,
documentando o processo com data, hora e nome do inspetor.

Figura 1: Tanque jaquetado visao externa
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Figura 2: Tanque jaquetado vis&o interna. Parte azul de resina poliéster, parte cinza
de metal e parte amarela é o enchimento entre as duas paredes.

2.4Remediacgao:

No caso do subsolo de um posto de gasolina ou terreno vizinho estar
contaminado deve-se confirmar a suspeita e para isto deve-se contratar uma
empresa especializada para diagnosticar a origem ou fonte e planejar a remediagéao.
O especialista devera seguir as seguintes etapas (HAUS, 2014):

Suspeita de Contaminacgao

Fazer um Diagnostico Preliminar
Técnicas para confirmar o Diagndstico
Fazer uma Analise de Risco

Executar a Remediagao

Monitorar durante um periodo

o LON~

1. Suspeita de contaminagéo: normalmente se inicia com algum incémodo ou
inconveniente causado pelo cheiro. Os proprietarios ou vizinhos sentem-se
incomodados e resolvem chamar alguém (especialista ambiental ou perito) para
avaliar o que esta ocorrendo.

2. Diagndstico Preliminar: o especialista faz uma inspegéao visual no local e na
area em volta e entrevista os proprietarios e vizinhos. Levanta o historico de uso das
areas do entorno. Com todas as informacgdes obtidas vai tentar identificar as
possiveis fontes do vazamento ou contaminagéo.
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3. Técnicas: para se encontrar alguma fonte ou vazamento deve-se buscar os
indicios de contaminantes. Para isto deve-se usar a técnica de Soil Gas Survey
(pesquisa do solo para gases volateis). Sao perfuragbes no solo com didmetro
pequeno para medi¢gdo da concentragdo de compostos organicos volateis.

Se positivo, o processo de investigagdo deve continuar. O processo pede
sondagens, novos pogos de monitoramento (maior didametro), coleta de amostras do
solo e subsolo, coleta de amostras de agua subterrédnea. Este processo de
sondagem e perfuragcédo de pogos deve seguir a norma NBR 15492/2007 da ABNT.

Os métodos mais usados para sondagem sao:
» Trado manual helicoidal
» Trado mecanizado sdlido
» Trado mecanizado 6co

As analises mais comuns do subsolo e agua subterréanea para combustiveis

> BTEX — Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xileno
» PAH — Hidrocarboneto Aromatico Policiclico
» TPH — Hidrocarboneto Total do Petréleo

Os pogos de monitoramento devem ser feitos seguindo a norma NBR 15495-
1/2007 da ABNT. Esses pogos permitem a coleta de amostras de agua subterranea
ao alcancar o lencol freatico para identificar fase livre no sobrenadante e monitorar o
nivel d’agua.

4. Andlise de Risco: se os resultados das amostras estiverem acima dos
limites aceitaveis (Lista da Holanda) uma avaliagdo de risco deve ser feita. Como
referéncia de analise de risco podemos usar a Decisao de Diretoria da CETESB (SP)
n® 263/2009, ou alguma outra metodologia de analise de risco. Como exemplo
podemos citar:

APR — Analise Preliminar de Riscos

APP - Analise Preliminar de Perigos

“What-if’ - “E Se Ocorrer...”

HAZOP - “Hazard and Operability Study” — Analise de Perigo e
Operacionalidade

FMEA - “Fail Mode & Effect Analysis” ou, em portugués AMFE (Analise de
Modos de Falhas e Efeitos)

v RBCS - “Risk Based in Corrective Actions” — Acdes Corretivas com Base
em Riscos

AN

<

Para o emprego dessas técnicas utiliza-se uma sistematica técnico-
administrativa que inclui principios de dindmica de grupo e que pode ser
reaplicado periodicamente. Para maior efetividade em sua aplicacao,
recomenda-se que sempre seja eleito um facilitador no grupo, com
conhecimentos suficientes da técnica e do processo, para conduzir efetivamente
a identificagao dos perigos ou riscos da instalagdo em estudo.
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Devido ao seu carater bem estruturado e sistematico, essas técnicas podem
demandar um alto consumo de tempo na deteccao de potenciais de risco. Todas
elas possuem planilhas de aplicacdo, onde sao registrados os estudos e as
conclusdes de seu emprego.

5. Remediacdo: a execucdo da remedicdo pode ser feita de trés formas,
dependendo de cada caso e do custo:

In situ (no local da contaminag&o)
EXx situ (fora do local da contaminagé&o)
Combinacao de in situ e ex situ

As técnicas de remediacdo mais utilizadas sao:

v' Pump & Treat — Bombear e Tratar

Esta técnica retira os contaminantes da agua do subsolo para tratamento
na superficie, retirando os contaminantes por processos fisicos (ex:
decantagdo) ou quimicos (reagao quimica).

Multiphase Extraction (MPE) — Extracdo Multifase

A técnica usa um sistema de vacuo combinado com uma bomba de pocgo
para extrair varias combinagbes de agua subterrdnea contaminada,
separando a fase orgénica (combustivel) e/ou vapores. O sistema abaixa o
nivel do lengol freatico em volta do poco, expondo uma area maior para
extragdo de vapores organicos. Acima do solo, o liquido e vapores
organicos extraidos sao separados e tratados.

Soil Vapor Extractions (SVE) + Injection Air Sparging (IAS) — Extracao de
vapor organico misturado ao solo, através de inje¢cao de ar em torno do
local.

In Situ Chemical Oxidation (ISCO) — Oxidagédo quimica no local utilizando-
se de um composto oxigenado (ex. agua oxigenada) para reagir com 0s
contaminantes organicos e decomp6-los.

Bioremediag&do — Utiliza-se de enzimas ou bactérias, em combinagdo com
outras técnicas, para decompor os contaminantes organicos por oxidagao.

Remocéo e tratamento do solo (ex situ) — Esta técnica remove o solo
contaminado para ser tratado em outro local. A movimentag&o ou logistica
deste material encarece substancialmente o custo da remediacao.

6. Monitorar: para garantir que a contaminagdo vai diminuir ao longo do
tempo, deve-se acompanhar os po¢os de monitoramento por 2 anos ou por 2 ciclos
hidrolégicos completos. A eliminagdo, tratamento ou diluigdo vai ocorrer e diminuir os
contaminantes a niveis aceitaveis sem risco para a populagao, solo, subsolo ou
agua subterranea. Abaixo algumas figuras de pogos de monitoramento.
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Figura 3: A figura mostra o sentido do fluxo hidrico ou pluma que carrega a
contaminacgao e o posicionamento dos pogos de remediagdo ou monitoramento.

Figura 4: Poco de monitoramento com analise de contaminantes no local.
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Figura 5: Perfil esquematico de pogo de monitoramento.

2.5Custos de Remediacgao:

O custo de remediagao pode variar muito em funcéo do tipo de contaminacao,
extensdo e método de remediacdo. Em ordem de grandeza pode variar muito
chegando até a mais de R$ 1 milhdo de reais. O maior custo na remediagdo sera
quando houver necessidade de retirar o material do solo para ser tratado ou
qgueimado em outro local (Ex situ). Na maioria destes casos, a recuperagao se torna
inviavel para novos empreendimentos imobiliarios pois ha uma grande
movimentacao de terra contaminada para incineragdo ou para aterro especifico com
custos elevados.

Nos casos de imdveis residenciais ou pequenos terrenos, o custo pode tornar
inviavel a negociagdo ou o desconto requerido podera ser significativamente alto,
inviabilizando a transacao.

Nos casos de terrenos ou imoveis comerciais e industriais, o custo de
remediacao sera levado em conta e mesmo havendo desconto no prego de venda, a
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transagao podera ser efetuada, se o valor do imovel avaliando for suficiente para
absorver o custo de remediagao.

A tecnologia de descontaminacdo vem avangando e diminuindo estes custos.
Em funcdo do valor do terreno, o custo de remediagcdo ainda pode permitir que a
transacéo seja viavel. Porem isto ocorre apenas para certos nichos de mercado ou
locais de grande concentragao urbana onde a escassez de terrenos pode elevar seu
valor, e o custo menor de remediagéao viabiliza o empreendimento imobiliario.

3 ESTUDO DE CASO

3.1 Consideragdes iniciais:

Com a evolugao da tecnologia de limpeza e remediagao do solo e de aguas
subterraneas, terrenos conhecidamente contaminados passaram a ganhar valor pela
escassez da oferta de terrenos em centros urbanos e pelo menor custo de
remediagdo desta contaminagéo.

Remediacdo de terrenos contaminados, com a queda dos custos de
remediagdo, passou a ser um fator positivo no mercado imobiliario. A escassez de
terrenos grandes e vazios em centros urbanos, tem levado investidores a comprar
estes tipos de terrenos e investir na remediagdo para futuros empreendimentos
imobiliarios.

Isto se deve a severa expansao do mercado imobiliario nos ultimos anos,
associado a pequena oferta de terrenos livres para compra. Os incorporadores, dos
mais diversos tamanhos, que atuam no mercado imobiliario da Cidade de Sao Paulo,
sentiram a necessidade de aumentar seu estoque de terrenos, objetivando aumentar
seus lucros e suprir a demanda existente. Para que a necessidade de compra do
mercado fosse atingida, os investidores do setor deram inicio a busca de terrenos
em areas anteriormente ocupadas por postos de abastecimento de combustiveis e
grandes industrias desativadas.

De maneira geral, pode-se dizer que as areas citadas anteriormente
possuem, em sua grande maioria, contaminagdes no solo e nas aguas subterraneas,
ocasionando restricdes no uso e ocupacao do terreno. Se existirem indicios fortes de
nao conformidades ambientais severas, ja nesta etapa da investigagdo pode-se
optar por nao prosseguir no desenvolvimento imobiliario.

A Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB) ja vem
cadastrando, controlando, fiscalizando e monitorando as areas contaminadas no
estado, com a finalidade em preservar e, quando necessario, implementar medidas
para recuperar a qualidade das aguas, do ar e do solo.

De acordo com as suas funcbdes, a CETESB desenvolveu estudos que
culminaram com o cadastramento de novas areas com contaminagao em potencial.
Sabe-se que em determinadas regides da cidade de Sdo Paulo, durante muitos
anos, diversas industrias de grande porte ocasionaram algum tipo de contaminagéao
no solo ou nas aguas destes locais. Essas areas foram caracterizadas, em sua
esséncia, como areas potenciais com contaminagdo, cabendo sempre um estudo
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prévio aprofundado do local, a fim de identificar possiveis riscos a saude humana e
ao desenvolvimento de qualquer tipo de atividade no local.

Os resultados dos estudos apresentados pela CETESB, em dezembro de
2013, mostraram crescimento de modo exponencial. Em maio de 2002 haviam 255
areas cadastradas com problemas de contaminagao, e em dezembro de 2013 esse
numero saltou para 4.771.

E nesse contexto que, a partir da aquisicdo de terreno contaminado com
hidrocarbonetos, passou-se a estudar formas de descontaminacao para viabilizar a
edificagdo de novo condominio vertical na cidade de Sao Paulo. Neste novo nicho
de mercado, algumas empresas tém por objetivo especifico a realizacdo de
investigacdes ambientais para caracterizagdo dos contaminantes e discutir o método
adotado para reparar a area a fim de se obter a autorizagdo para construgao da
edificagao.

3.2Estudo de Caso:

Um certo terreno estava sendo vendido para uma construtora com objetivo de
construir um prédio comercial. Foi percebido que havia um cheiro (intermitente) no
ar, semelhante ao de combustivel, durante a visita do vendedor e comprador. Para
tirarem duvida sobre o que estava ocorrendo, decidiram chamar um perito para
avaliar a fonte do odor. Para estes casos as etapas a serem seguidas sao:

1) Suspeita de Contaminacgé&o

) Fazer um Diagndstico Preliminar

) Técnicas para confirmar o Diagndstico
) Fazer uma Analise de Risco

) Definir a Executar da Remediagéo

) Monitorar durante um periodo

OO WN

O Perito contratado visita o terreno e identifica que ha um posto de
combustivel a cerca de 5 casas do terreno em discussdo. A vistoria ao posto é
planejada. A visita acontece em diversos dias e horarios, durante as diferentes
operagbes e atividades do posto de gasolina. Assim, o perito, acompanha o
abastecimento de carros e caminhdes, descarga de combustivel (caminhao tanque),
troca de 6leo, lavagem de carros, drenagem de todas as areas do posto, sistema de
canaleta, contencdo em caso de vazamento, entre outras.

Durante estas visitas, o perito entrevista o maior numero de funcionarios que
pode, coletando varios depoimentos sobre a operacdo do posto. Pede também os
desenhos dos equipamentos e tanques de combustivel, onde identifica que os
tanques sao subterraneos, alguns bem antigos e outros mais novos. Sao 2 tanques
de gasolina comum, 1 tanque de diesel, 1 tanque de gasolina aditivada e 1 tanque
de etanol. Um dos tanques de gasolina comum tem mais de 30 anos, construido em
aco carbono, e sem as funcionalidades de tanque novo, como parede dupla
(jaquetado), sensores de vazamentos entre as paredes do tanque (ver figuras 1 e 2
nas paginas 11 e 12 deste trabalho), material de construcao entre outras.

Nas entrevistas com os funcionarios, descobre-se que todo més o balango do
inventario ou fechamento do combustivel gasolina comum da uma diferenca para
menos, criando um cenario de perda ou de roubo. Por dedugdo, porém sem
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comprovacao, o perito leva o relatério parcial ao dono do posto, relatando que ha
possibilidade de um vazamento de gasolina do tanque antigo e que estaria
permeando para o terreno vizinho. O dono do posto confessa que ja desconfiava
deste possivel vazamento, mas que ainda nao trocou o tanque antigo de ago
carbono por um novo jaquetado devido ao alto investimento e prejuizo no
faturamento. No entanto, em funcéo do relatério e do cenario de potencial problema
no terreno vizinho, ele se comprometeu a trocar o tanque em prazo curto.

O perito retorna aos 2 clientes (vendedor e comprador) e relata o que
descobriu. Comenta que mesmo eliminando a fonte ou origem do vazamento no
prazo de 90 a 120 dias, ndo cessa a possivel contaminag¢ao no solo e subsolo do
terreno avaliando (e possivelmente outros terrenos ou iméveis vizinhos).

Para concluir a transacao imobiliaria comprador e vendedor acordam que irdo
confirmar a contaminagao e se positivo, descontaminar o terreno e que os custos
serao arcados pelo vendedor ou proprietario do terreno.

O mesmo perito, com formagcdo em engenharia quimica, € contratado para
descontaminar o terreno. Seguindo a etapa 3 (confirmar o diagndstico) e identificar o
contaminante, o perito decide usar o processo de sondagem manual helicoidal
perfurando um pequeno pogo com 10 cm de didmetro seguindo a norma 15492 da
ABNT para processo de sondagem e perfuracdo de pogos. Amostras de solo e de
vapor sdo coletadas no pogo e analisados por cromatografia. E confirmada a
contaminacgao e os produtos sao identificados como gasolina e seus componentes.

Neste momento o vendedor e comprador se reunem e definem que
concordam em avangar com a investigagdo, com 6nus da descontaminag&o para o
vendedor.

Uma vez confirmado o diagndstico e o contaminante, a proxima etapa (42
Etapa), aprovada pelo vendedor é fazer uma analise de risco que é iniciada pelo
método “What-If” ou “E Se Ocorrer...”. A conclusdo da analise de risco, é que deve-
se eliminar o0 maximo que seja possivel do contaminante do solo, para evitar mais
contaminacgao do lencol freatico com BTEX que é altamente toxico. Deve-se eliminar
também a fonte do vazamento (trocar o tanque do posto). Assim, para melhor
resultado, a remediacdo deve ser iniciada o mais rapido possivel, com a maior
eficacia e no menor tempo possivel. Desta forma estaria sendo evitada a
solubilidade da gasolina com a agua do subsolo e minimizando a contaminag&o do
lencol freatico.

No caso, foi selecionada a remediacédo (52 Etapa) “in situ” ou no local e o
método escolhido foi o da “Multiphase Extraction” ou “Extracdo em Fases Multiplas”.
Este método foi escolhido por causa da sua eficiéncia e por ter sido verificado,
durante a sondagem, que o lengol freatico esta em baixa profundidade. O método
combina um sistema de vacuo com uma bomba de poco. Decidiu-se fazer 3 pocos
para acelerar a retirada do contaminante. A ideia é retirar o maximo possivel em 6
meses para nao atrasar o possivel inicio das obras do prédio (terraplanagem,
fundag&o) e minimizar a contaminag&o do solo.

E importante que em paralelo ao processo de remediacéo, a troca do tanque
furado no posto de combustivel seja efetuada. Caso contrario a descontaminagao
fica comprometida, sem eliminar a fonte contaminante.
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A técnica extrai varias combinagdes de agua subterrdnea contaminada,
separando a fase organica (combustivel) e vapores. O sistema abaixa o nivel do
lencol freatico em volta do pogo, expondo uma area maior para extracao de vapores
organicos. Acima do solo, o liquido e vapores organicos extraidos passam por
separadores para tratamento.

Prosseguindo com a 5% Etapa (Executar a Remediagédo), os equipamentos
sdo alugados e uma equipe de campo contratada para executar os servigos. O custo
envolvido monta em torno de R$ 28.500,00 por més, durante 6 meses, incluindo mao
de obra, aluguel dos equipamentos (compressores, trado, separadores), diesel,
andlise da agua em laboratério entre outros. Abaixo uma estimativa mensal
detalhada dos custos:

Descricao Custo Mensal
e Aluguel equipamentos (diesel) R$ 11.000,00
e Analise de laboratorio R$ 3.000,00
e Mao de obra (2 técnicos, 8 hrs por dia) R$ 6.000,00
e Perito (eng. quimico 1 hora por dia) R$ 7.000,00
e Despesas indiretas R$ 1.500,00
Total R$ 28.500,00 / més

Vale ressaltar que durante a 52 etapa (Remediagdo), pode existir a
necessidade de abrir mais pocos em funcdo das analises obtidas. O custo acima é
uma estimativa, porem sempre podera haver imprevistos que pode aumentar este
valor.

Apds 6 meses, a 62 Etapa (Monitoramento) inicia com monitoramento dos
pocos e acompanhamento das analises de contaminantes na agua. Quando a obra
do prédio iniciar espera-se ter eliminado a maior parte do contaminante e o restante
deve ter sido solubilizado na agua subterrdnea. Durante a escavagdo para a
fundacao, o método MPE (Multiphase Extraction) ainda pode estar em operagao com
coleta e tratamento da agua nos pogos da fundagao.

Com a conclusdo do trabalho de remediagao, fica definido o custo a ser
deduzido da transacéo de venda do terreno.

Valor de avaliagdo do Terreno R$ 4.000.000,00
Custo da sondagem -R$ 10.000,00
Custo da Remediacgéo -R$ 171.000,00
Custo do Avaliador (50%) -R$ 10.000,00
Custo do Perito (100%) -R$  20.000,00
Valor final do terreno R$ 3.789.000,00

A relagéo entre margem de erro e complexidade de investigagao nas etapas
de gerenciamento de risco ou avaliagao da extensao da contaminagao relacionados
a areas contaminadas, podem ser vistas no grafico abaixo.
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Por analogia, podemos afirmar que quanto menor a margem de erro, maior
sera o custo de investigagdo / remediagcao, pois busca confirmar e encontrar mais
evidéncias, o que vai onerar a investigacao.

Ver grafico abaixo.
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S [ET, .\
Vistoria do terreno T\

Sem instrumento

Margem de erro

Fonte: GUIA-CAIXA da CEF na pag. 47.

Atalho: http://www.caixa.gov.br/Downloads/desenvolvimento-urbano-gestao-
ambiental/GuiaCAIXA web.pdf

4 CONCLUSAO E RECOMENDAGOES

Embora as técnicas de recuperagao ou remediacdo do meio ambiente tenham
avancado bastante, a prevengdo ainda é a melhor forma de conservagdo dos
recursos naturais e de proteger a saude do ser humano.

Apenas 3 estados brasileiros (SP, MG e RJ) tém hoje publicada, a lista de
areas contaminadas. O estado de Sao Paulo tem 328 areas cadastradas como
contaminadas, sendo 74,3% de postos de combustiveis. Em Minas Gerais, sdo 250
de 378 areas cadastradas como contaminadas, ou seja, 66,1% s&o areas
contaminadas por postos de combustiveis. (Christopher Wells, 2016).

Esta estatistica recente, corrobora a estatistica da ANP de 2015 e demonstra
como os postos de combustiveis sdo a fonte da maioria das areas contaminadas nos
centros urbanos do pais. Nos outros estados nao devera ser muito diferente, mesmo
nao tendo estatistica.
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Fica demonstrado através dos dados estatisticos encontrados, que a maioria
dos contaminantes de terrenos urbanos vem de postos de combustiveis, ndo se
restringindo a estes. A alta probabilidade de ocorréncia de vazamento de
combustiveis, devido ao alto numero de tanques enterrados, feitos de ago carbono,
sao a origem do problema.

A corrosado é um fendmeno fisico-quimico que impacta os materiais metalicos
e nao metalicos, sendo, desta forma, um permanente desafio ao homem, pois
quanto mais a ciéncia cria e evolui, e a tecnologia aplica e avanga, mais este
fenbmeno encontra meio e maneiras de se fazer presente.

No passado os tanques de ago carbono eram projetados apenas para
armazenar combustiveis. ltens que hoje s&o considerados imprescindiveis, como:
seguranga, resisténcia a corrosdo, inspegao interna, responsabilidade social, entre
outros, ndo eram levados em consideracao.

Desta forma temos um rastro de contaminagdes ambientais causadas pelo
vazamento destes tanques projetados no passado, e que muitos dos
estabelecimentos em funcionamento ainda nao os substituiram.

No entanto, a tecnologia ja encontrou solugdo duradoura e segura, que € a
recomendagdo de novos tanques jaquetados (parede dupla) que identifica o
vazamento antes que alcance o solo e o lencol freatico.

Os dados de literatura sobre os contaminantes e seus efeitos nocivos sobre o
meio ambiente e saude do homem é esclarecedor. O vazamento de combustiveis
tem sido levada a sério pelos orgdos ambientais e a legislagdo tem evoluido e
acompanhado a preocupacdo de todos com o problema de vazamento e
contaminagao do solo e aguas subterraneas.

Recomendamos o wuso do Guia da Caixa Econdmica Federal -
Sustentabilidade Ambiental — Avaliagdo Ambiental de Terrenos com Potencial de
Contaminacéao, onde na pagina 49 vemos um fluxo que descreve de forma bem clara
como os avaliadores e peritos devem proceder em casos de contaminagdo de
terrenos ou imoveis.

Atalho: http://www.caixa.gov.br/Downloads/desenvolvimento-urbano-gestao-
ambiental/GuiaCAIXA web.pdf
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Fonte: GUIA-CAIXA da CEF na pag. 49.

No mesmo Guia da Caixa Econdmica Federal - Sustentabilidade Ambiental —
Avaliacdo Ambiental de Terrenos com Potencial de Contaminagéo, na sua pagina
29, vemos um Quadro Setorial das principais normas brasileiras aplicaveis e
frequentemente utilizadas no contexto da reutilizagdo de areas com potencial de
contaminagao para ocupacao imobiliaria, com destaque do Estado de Sao Paulo.
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Fonte: GUIA-CAIXA da CEF na pag. 29.

Atalho: http://www.caixa.gov.br/Downloads/desenvolvimento-urbano-gestao-
ambiental/GuiaCAIXA web.pdf

Os avaliadores de imoéveis e terrenos urbanos devem estar cientes de como
proceder nos casos de terrenos contaminados ou com potencial de estarem
contaminados.

Demonstra-se também que um terreno urbano que esteja contaminado ou
tenha indicios ou risco de estar contaminado, vai valer menos para seu proprietario
no caso de venda ou pode sofrer restricdo, se houver necessidade de obter licenca
ambiental para implantar algum tipo de empreendimento.

Pode-se usar o check list de Levantamento de Indicios de Contaminacao
(LIC), criado pela Febraban e em uso como pré-requisito para financiamento
bancario. O procedimento e checklits esta no anexo A deste trabalho.

A ética exige que se emita o laudo de avaliagdo sem ocultar ou omitir
potenciais passivos que no futuro podem vir a causar transtornos para o engenheiro
de avaliagdo ou perito que assina a ART.

“Faca o que é certo, ndo faca o que é ficil - o nome disso é Etica”
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O nosso futuro e o futuro dos nossos descendentes € o mesmo: o planeta
Terra. Se cada profissional exercer no seu dia a dia, sua parcela de colaboragao
como cidadao e como profissional, outros seguirdo o exemplo.

Na avaliacdo de terrenos ou imoéveis urbanos o profissional deve informar no
laudo ou parecer técnico, se ha passivo ambiental ou probabilidade de existir.

Em ambos os casos, se for do conhecimento do avaliador, informar se ha
riscos ou possibilidade de ter contaminagao do solo, subsolo ou agua do subsolo por
combustiveis (ou qualquer outro contaminante) de origem remota.

Recomendamos ao comprador de terrenos e areas que seja bastante
cauteloso sempre que for adquirir um imovel. Nao deixe de pedir uma avaliagao,
vistoria ou, dependendo do que vai fazer no imével, contratar uma avaliacédo de
riscos.

Como recomendagado, o avaliador devera levar em consideragdo no seu
check list de avaliagao, inspegao e vistoria os seguintes pontos:

» Avaliar qual a probabilidade de termos uma contaminagdo no solo. Siga um
check list (LIC, CETESB ou Guia da CEF).

» Olhar a vizinhanga para depdsitos, industrias, antigos galpdes, postos, lixdes,

areas comerciais de produtos quimicos ou locais de descarte de lixo. Faca a

caracterizacao do local e da vizinhanca.

Consulte o 6rgdo ambiental para saber o historico do terreno, quais as

licengas anteriores e quais as atividades que ja funcionaram no local.

Peca a licenca de operagcédo de antigos galpdes (circunvizinhos) e locais de

armazenamento de produtos quimicos.

Peca a lista de produtos manuseados no terreno pelos antigos donos do

imével em questdo e dos imdveis vizinhos.

Avalie potenciais contaminantes (combustiveis e outros)

YV V VvV V

Recomendamos que o avaliador ou perito utilize literatura e material existente,
que citamos com fartura na bibliografia deste trabalho. Como por exemplo, temos o
Guia de Sustentabilidade Ambiental da Caixa Econdémica Federal - “Avaliacao
Ambiental de Terrenos com Potencial de Contaminagao”. Este guia tem um material
extenso que mostra como lidar com a Vvistoria, identificacdo, diagnostico,
confirmagao e remediagdo. Tem também um exemplo preenchido da pagina 130 a
160, que pode ser seguido como roteiro de avaliagdo ou pericia.

Outra referéncia a ser seguida € o processo e fluxo do “Procedimento para
Gerenciamento de Areas Contaminadas” da CETESB, artigo 1° da Decisdo de
Diretoria 103/2007/C/E de 22 de junho de 2007. O Fluxograma das paginas 29 e 30
do procedimento, mostra como a CETESB ira atacar o problema de forma técnica e
bem estruturada.

O trabalho subsidia e ensina o avaliador e perito mais detalhes sobre
contaminagdo, remediagdo, impacto ambiental, vazamento por combustiveis de
posto de varejo, estatistica de areas contaminadas, fontes de contaminagao, check
list, perguntas de caracterizagdo de terrenos, analise de risco, procedimentos de
vistoria, avaliacdo, remediacdo e muitos outros dados, melhorando nossa
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capacitacao de lidar com futuros trabalhos envolvendo imdveis e terrenos com
potencial de contaminagéo.

Assim, todos estardao mais preparados para trabalhar com relagdo aos riscos
de vazamento de combustiveis para o meio ambiente, seu impacto e custo, e
considerar estes riscos na avaliagao de iméveis e terrenos.

Mencionamos as normas de manutencao, correcao e prevencao de acidentes
e vazamentos com posterior contaminacao do solo e como todos devem proceder.

Concluimos, sem surpresa, que a contaminagao € uma variavel depreciativa
do imével. O mercado vai se comportar de forma a desvalorizar o imovel. Sua
identificacao é dificil, necessita de etapas técnicas e muitas vezes onerosas. Nao
existe uma formula que possa ser aplicada e usar um fator depreciativo para calcular
o valor do imével. Em cada caso a avaliagdo sera impactada de forma diferente.
Este trabalho € apenas uma coletdnea de trabalhos, artigos, normas, casos e
exemplos que devem ser utilizados pelo profissional quando atuar em casos de
terrenos contaminados.

Concluimos também que a fonte mais frequente de contaminagado do solo e
lencol freatico sao os tanques subterraneos de posto de combustivel.

Esperamos ter esclarecido e aumentado a preocupacdo de todos,
principalmente os profissionais da area, peritos e avaliadores com relagdo aos riscos
de contaminagao e aos trabalhos que devem ser executados de forma coerente e
idénea.
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ANEXO A

Levantamento de Indicios de Contaminacgao (LIC)

Recentemente, a Febraban e o IBAPE Nacional publicaram um formulario
(LIC) para ser implementado nas avaliacdes de terrenos e areas urbanas a serem
utilizados em garantia bancaria.

O motivador para que este formulario fosse criado, remonta da Resolu¢ao
4.327 que o Banco Central publicou em 2014, que determina que bancos tem que
criar politicas e procedimentos para minimizar o0s riscos socioambientais. A
Febraban publicou a norma de auto regulacéo n°® 14, também em 2014, que inclui os
pontos da Resolugdo e ainda trata de terrenos oferecidos como garantia bancaria.
Chama-se SARB 14.

Desta forma, cada avaliacdo de terreno ou area urbana que tenha como
garantidor do negd6cio um banco, membro da Febraban, devera fazer uso deste
formulario. Os avaliadores devem estar cientes deste novo pré-requisito para
terrenos e imoveis.

O formulario do LIC solicita informar se a area em avaliagao esta presente na
lista de areas contaminadas ou reabilitadas do 6rgao ambiental do estado.

O LIC tem o objetivo de dar subsidio aos analistas dos bancos em prosseguir
e buscar mais evidéncias ou proceder direto para uma analise de contaminagao.
Esta segunda etapa deve seguir a norma NBR 15515-1 de Passivo Ambiental e
Avaliacdo Preliminar ou Resolugdao Conama 420, que dispde sobre critérios e
valores orientadores de qualidade do solo, quanto a presengca de substancias
quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas
contaminadas por essas substancias, em decorréncia de atividades antrépicas.

Ver o abaixo o check list completo do LIC:.
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Formulario do Levantamento de Indicios de Contaminagao

Data da Visita: / /

1. DADOS GERAIS DO IMOVEL

1.1. Identificacdo do Imével:
1.2. Enderego: Cidade: UF:

1.3. Uso atual do imével: Uso pretendido:

1.4. Coordenadas Geograficas:
1.5. Foto aérea ou imagem de satélite (Google Earth): Inserir fotos aéreas e/ou
imagens do presente e/ou passado do imovel, conforme disponibilidade, no Anexo I.

2. IDENTIFICAGAO DE ESTUDOS AMBIENTAIS DO IMOVEL REFERENTES AO
POTENCIAL DE CONTAMINAGAO

21. O imoOvel esta cadastrado em alguma lista publica oficial de areas
contaminadas? (Realizar busca no site do IBAMA, nos 6rgaos ambientais estaduais
e municipais, ex: CETESB/SP, FEAM/MG, INEA/RJ, Municipio de Sao Paulo).

0O Nao U 0 Sim  Nao existe lista publica de areas contaminadas.

Citar as fontes consultadas:

Orgao Ambiental Estadual:
Orgao Ambiental Municipal:
Nota: Caso a resposta seja “sim”, favor pular para o item 7, indicando “sim” na
pergunta 7.1.

2.2. Teve acesso a alguma avaliagdo ambiental no imovel? Se sim, favor
encaminhar copia.
U Nao O Sim. Que tipo? Quando?

2.3. Os logradouros que perfazem o poligono onde estd localizado o imoével
avaliando estdo cadastrados em alguma lista publica oficial de areas contaminadas?
(Realizar busca no site do IBAMA, nos 6rgdos ambientais estaduais e municipais,
ex: CETESB/SP, FEAM/MG, INEA/RJ, Municipio de Sao Paulo).

U Nao

L Sim. Qual o enderecgo do imével na vizinhanga?
0 Nao existe lista publica de areas contaminadas.
Citar as fontes consultadas:

Orgao Ambiental Estadual:
Orgao Ambiental Municipal:

3. IDENTIFICAGAO DE POTENCIAIS FONTES DE CONTAMINAGAO

3.1. Ha indicios de que no imdvel existiu ou existe:
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Passado

Presente

Ocorréncias no imovel

|

|

Descarte de efluentes no solo ou esgoto a céu
aberto.

O

O

Respiros, bocais de enchimento, tubulagbes saindo
do solo ou pogos de monitoramento.

Armazenamento de baterias automotivas ou
industriais usadas, derivados e petroleo
(combustiveis), pesticidas, herbicidas e outros
biocidas, tintas, vernizes, solventes ou detecgdo de
substéncias toxicas. Se sim, que tipo?

Produtos quimicos armazenados em recipientes de
20L ou maiores bombonas, tambores ou sacos.
Quais produtos?

Corpos d’agua (rio, pogo, lago, lagoa). Se pogo de
agua, p(%sui outorya? Sim  Nao

Manchas no solo, odores de substancias quimicas,
alteragcbes na vegetagdo, ocorréncia de animais
mortos, gosto ou cheiro estranho na agua.

Explos&o ou incéndio, vazamento ou derramamento
de substancias quimicas, odor de gas e/ou
combustivel.

]

]

Outros. Descrever:

Fontes de Informacgao:
Observagoes e/ou justificativa:

3.2. No entorno (*) do imdvel avaliando, foram observadas potenciais fontes de
contaminagdo, como por exemplo: descarte de efluentes no solo ou esgoto a céu
aberto, manchas no solo, odores de substancias quimicas, alteragdes na vegetacao,
ocorréncia de animais mortos, vazamento ou derramamento de substancias
quimicas, odor de gas e/ou combustivel, etc.?

(*) Entende-se como entorno as situagées demonstradas nos croquis
presentes no Anexo Il. Para areas industriais considera-se como entorno o raio
de 100 metros m a partir dos limites do imoével.

Caso afirmativo, indicar:

3.3. No entorno do imodvel avaliando, indicar se ha atividades potencialmente
poluidoras como:

Existe Informacgao Atividade
nao
acessivel

0 0 Industrias. Quais?

O O Mineradora. Qual?

0 O Posto de gasolina, abastecimento de veiculos ou
tanque de combustivel.

O O Oficina mecénica, troca de Oleo, galvanoplastia,
lavanderia, tinturaria.

n n Bota-Fora, armazenamento de entulho, lixdo, aterro
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sanitario, ferro-velho ou Cemitério.

Armazenamento de residuos. Descrever residuos:

Armazenamento de baterias automotivas ou
industriais  usadas, derivados de  petrdleo
(combustiveis), pesticidas, herbicidas e outros
biocidas, tintas, vernizes, solventes ou deteccdo de
substancias toxicas. Se sim, que tipo?

O

O

Outros. Descrever:

Fontes de Informacgao:

Foi observada alguma atividade desativada no entorno, como por exemplo,

posto de

combustivel,

Observagoées e/ou justificativa:

industria, oficina mecénica, etc.?

4. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO IMOVEL

4.1. Indicar abaixo se o imével teve uso passado ou tem uso presente para

quaisquer dos seguintes fins:

Passado Presente Uso do imovel
O O Industrias. Quais?
0 0 Posto de gasolina, abastecimento de veiculos ou
tanque de combustivel.
O O Oficina mecénica, troca de O6leo, galvanoplastia,
lavanderia, tinturaria.
Bota-Fora, armazenamento de entulho, lixao, aterro
sanitario, ferro-velho ou Cemitério.
Armazenamento de residuos. Descrever residuos:
Armazenamento de baterias automotivas ou
0 0 industriais  usadas, derivados de  petrdleo
O O (combustiveis), pesticidas, herbicidas e outros
biocidas, tintas, vernizes, solventes ou detecgdo de
substéncias toxicas. Se sim, que tipo?
U O Hospital ou outro servigo de satde. Descrever:
O O Comércio. Que tipo:
Outros. Descrever:

Fontes de Informacgao:
Observagoes e/ou justificativa:

5. FONTES

5.1. Informar quais fontes de consulta e documentos foram utilizados como base

para

a

elaboracao deste levantamento:

6 PRESSUPOSTOS E CONDIGOES LIMITANTES
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6.1. O presente relatério é resultado de observacdes visuais do avaliador e baseado
na documentagao descrita no item 5, que tem como objetivo nortear o Banco para a
realizacdo de Diagnosticos e Pericias ambientais, para os casos por ele
identificados.

6.2. O presente levantamento aponta apenas os indicios de contaminagao, os quais
podem ser posteriormente averiguados pelo Banco.

6.3. Eventuais passivos ambientais ndo foram considerados para valoracdo do
imovel. Estes passivos podem ser mensurados apenas apds um diagndstico
ambiental amplo, que apontem as causas e mitigagdo dos eventos ambientais.

7. RESUMO

7.1. Indicios de Contaminagao no Imaével:
0 Nao OSim O Informagéo insuficiente (obrigatério justificar). Justifique:

7.2. Indicios de Contaminagao na Vizinhancga:
Nido USim U Informagdo insuficiente (obrigatério justifique). Justifique:

Nome do Responsavel pelo preenchimento:
Nome da Empresa representada:

Assinatura do Responsavel pelo preenchimento
CNPJ da empresa representada
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