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Resumo: As construtoras tém buscado espago em cidades com crescente densidade demogréfica, tornando
comum a construcdo em terrenos com potencial de contaminacdo do solo e agua subterraneos. Legislacdes
recentemente aprovadas obrigam o poluidor a recuperar e/ou indenizar danos causados em virtude da
contaminacdo do meio, sendo obrigacdo do empreendedor buscar o licenciamento ambiental desde as etapas
iniciais de seu planejamento e instalacao até a sua efetiva operacdo. Dessa forma, é obrigatéria a apresentacdo
de Relatorio de Avaliacdo Preliminar de Contaminagio Ambiental do Solo e das Aguas Subterraneas e, caso
necessario, da Investigacdo Confirmatéria. O objetivo é a conciliacdo do desenvolvimento das atividades
humanas com o respeito ao meio ambiente. Seré apresentado um estudo de caso de um terreno onde se tenciona
criar um empreendimento comercial localizado em S&o Cristévdo, bairro central do Rio de Janeiro. A regido
apresentou resultado positivo para contaminacdo de solo e agua subterranea suscitando a necessidade de
remediacdo, realizada pela empresa responsavel, culminando na emissdo do Termo de Encerramento pelo
orgdo ambiental encarregado. Este artigo elucida como a avaliagdo geoambiental pode gerar alto impacto em
um empreendimento bem como aponta um novo campo de atuacdo para o engenheiro.
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Abstract: Construction companies have sought space in cities with increasing demographic density, making
construction common on land with potential soil contamination and groundwater. Recently approved laws
oblige the polluter to recover and / or indemnify damages caused by environmental contamination, and the
entrepreneur must seek environmental licensing from the initial stages of its planning and installation until its
effective operation. Therefore, it is mandatory to submit a Preliminary Assessment Report on Environmental
Contamination of Soil and Groundwater and, if necessary, a Confirmatory Investigation. The objective is to
reconcile the development of human activities with respect for the environment. A case study will be presented
about a land where it is planned to create a commercial enterprise located in Sdo Cristvao, central district of
Rio de Janeiro. The region presented a positive result for contamination of soil and groundwater, provoking
the need for remediation, carried out by the responsible company, culminating in the issuance of the Closing
Statement by the environmental body in charge. This article elucidates how the geoenvironmental evaluation
can generate high impact in an enterprise as well as it indicates a new field of action for the engineer.
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1. INTRODUCAO

As construtoras buscam espaco em cidades cada vez mais densamente habitadas. Essa questao
leva a procura de terrenos que ja tiveram outras ocupagdes, como por exemplo industrias (Figura 1).
Consequentemente, € comum a construcao em terrenos com potencial de contaminacdo do solo e agua

subterraneos.

Figura 1 - Etapas
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Fonte: os autores.

Segundo a Constituicdo Federal do Brasil (1988), todos tém direito a0 meio ambiente
ecologicamente equilibrado e o dever de defendé-lo e protegé-lo para as presentes e futuras geracoes.
Como ferramentas na defesa deste direito, cita-se a Lei Federal 6.938 (1981) juntamente com o
Decreto Federal 99.274 (1990), que definem e regulamentam a Politica Nacional do Meio Ambiente,
a qual obriga o poluidor a recuperar e/ou indenizar danos causados em virtude da contaminacédo do
meio. Soma-se as legislacdes expostas, a Lei Federal n° 6.766, de 19 de dezembro de 1979, que define
as competéncias do Estado e do Municipio sobre a questdo do parcelamento de solo, além de proibir
- entre outras defini¢des - 0 emprego de material nocivo no aterramento de terrenos, e o loteamento

em areas poluidas, até seu saneamento.

2. LICENCIAMENTO AMBIENTAL

Licenciamento ambiental é o procedimento no qual o poder publico, representado por 6rgaos
ambientais, autoriza e acompanha a implantacdo e a operacdo de atividades, que utilizam recursos
naturais ou que sejam consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras. E obrigacdo do
empreendedor, prevista em lei, buscar o licenciamento ambiental junto ao érgdo competente, desde
as etapas iniciais de seu planejamento e instalacdo até a sua efetiva operacdo(FIRJAN 2004).

Desde 1981, de acordo com a Lei Federal 6.938/81, o Licenciamento Ambientaltornou-se
obrigatério em todo o territério nacional e as atividades efetiva ou potencialmente poluidoras néo

podem funcionar sem o devido licenciamento. Desde entdo, empresas que funcionam sem a Licenga
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Ambiental estdo sujeitas as sanc¢des previstas em lei, incluindo as punicdes relacionadas na Lei de
Crimes Ambientais, instituida em 1998: adverténcias, multas, embargos, paralisagdo temporaria ou
definitiva das atividades.

No Estado do Rio de Janeiro, o licenciamento ambiental surgiu na década de 1970, com o
Sistema de Atividades Poluidoras (Slap), instituido pelo Decreto-Lei n° 1.633/1977 e era realizado
pela Fundacéo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente (Feema). Em 2007, com a Lei Estadual n°
5.101, de 4 de outubro, foi regulamentada a criacdo do Instituto Estadual do Ambiente (INEA), o que
permitiu queo 6rgao ambiental estadual procedesse a descentralizagdodo licenciamento ambiental de
atividades de baixo e médio impacto aos municipios. Atualmente, o Decreto 44.820/14trata do
Licenciamento Ambiental no Estado do Rio de Janeiro (INEA, 2013).

No municipio do Rio de Janeiro, as licencas ambientais comecaram a ser emitidas pela
Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SMAC) a partir do Convénio firmado em 10/01/2007 entre
0 Governo do Estado e o Municipio para os empreendimentos e as atividades de impacto ambiental
local. O Decreto Municipal n°® 40.722 regulamenta os procedimentos destinados ao Sistema
Licenciamento Ambiental Municipal (SLAM).

O processo de licenciamento ambiental é constituido de seis tipos de licencas. Cada uma é
exigida em uma etapa especifica do licenciamento. Assim, temos: Licenca Prévia (LP), Licenca de
Instalacdo (LI), Licenca de Operacdo (LO), Licenca de Operagdo e Recuperacdo (LOR), Licenca
Ambiental de Recuperagdo (LAR) e Termo de Encerramento, descritos no Quadro 1.Pode-se,
também, ser feita juncdo de duas licencas em uma de acordo com as caracteristicas do

empreendimento.

Quadrol - Tipos de licencas ambientais
Licenca Descrigéo

E a primeira etapa do licenciamento, em que o 6rgéo licenciador avalia a
Licenca Prévia (LP) localizacdo e aconcepcdo do empreendimento, atestando a sua viabilidade
ambiental e estabelecendoos requisitos basicos para as proximas fases.

Autoriza o inicio da construcdodo empreendimento e a instalagdo dos

Licenca de Instalacdo (LI) equipamentos

Autoriza o funcionamento do empreendimento. Essa deve serrequerida
quando a empresa estiver edificada e apés a verificacdo da eficacia das
medidasde controle ambiental estabelecidas nas condicionantes das
licencgas anteriores.

Licenca de Operacéo (LO)

Autoriza a operacdo da atividade ou empreendimento concomitante a
recuperacdo ambiental de passivo existente em sua &rea, caso ndo haja
perigo a saude da populacéo e dos trabalhadores.

Licenca de Operacéo e
Recuperacdo (LOR)

Licenca Ambiental de Aprova a remediacdo, recuperacdo, descontaminacdo ou eliminagdo de
Recuperacgéo (LAR) passivo ambiental existente.

Atesta a inexisténcia de passivo ambiental que represente risco ao ambiente
ou a saude da populacéo.
Fonte: (FIRJAN 2004).

Termo de Encerramento
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2.1. Passivo Ambiental em Solo e Agua Subterranea

Define-se passivo ambiental como danos infligidos ao meio natural por uma determinada
atividade ou pelo conjunto das a¢gdes humanas, que podem ou n&o ser avaliados economicamente
(ABNT, 2007).

O passivo ambiental representa o sacrificio de beneficios econémicos que serdo realizados
para a preservacédo, recuperacao e protecdo do meio ambiente, de forma a permitir a compatibilidade
entre o desenvolvimento econdmico e 0 meio ecoldgico ou em decorréncia de conduta inadequada
em relacdo as questdes ambientais (RIBEIRO e LISBOA 2000).

Em caso de acidentes ou vazamentos que representem situacdes de perigo ao meio ambiente
ou a pessoas, bem como na ocorréncia de passivos ambientais, 0s proprietarios, arrendatarios ou
responsaveis pelo estabelecimento, pelos equipamentos, pelos sistemas e os fornecedores de
combustivel que abastecem ou abasteceram a unidade, responderdo solidariamente, pela adocao de
medidas para controle da situacdo emergencial, e para 0 saneamento das areas impactadas, de acordo
com as exigéncias formuladas pelo 6rgdo ambiental licenciador(CONAMA 2000).

A contaminacdo de solos e aguas subterraneas por compostosorganicos volateis tem sido
destaque nas ultimas décadas, principalmente emfuncdo da frequéncia com que episddios de
contaminacdo sdo verificados e dagravidade com que o meio ambiente é afetado. Embora 0s
grandesvazamentos acidentais de petroleo sejam preocupantes e ocupem grandeespaco na midia,
(TIBURTIUS 2004) cita que a principal fonte decontaminacdo por hidrocarbonetos de petréleo seja
devido aos pequenos econtinuos vazamentos de combustivel em postos de distribuicdo e
consumofavorecidos pelo envelhecimento dos tanques de estocagem.

O solo é definido como material mineral ndo consolidado (solto) que se estende desde a
superficie até o embasamento de rocha. O solo consiste em ar ou vapor, agua e uma variedade de
solidos do solo, e é dividido em duas zonas da sub-superficie: as zonas ndo-saturadas e a zona saturada
(TEIXEIRA, et al. 2002).

A zona ndo-saturada se estende desde a superficie do chdo até o topo da franja capilar e contém
vapor do solo e uma quantidade menor de agua do solo. A zona saturada se estende desde o topo da
franja capilar até o fundo do lencol freatico. Nela, os espa¢os vazios entre os solidos do solo estédo
totalmente preenchidos por liquidos, e a agua que se encontra nesta zona é chamada de agua
subterranea. A franja capilar € a porcao superior da zona saturada onde a agua subterranea se encontra,
acima da superficie do lencol freatico, devido as forcas capilares (TEIXEIRA, et al. 2002), conforme

apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Caracterizacdo esquematica das zonas ndo saturada, saturada, franja capilar no subsolo.

ZONA SATURADA

Fonte: Adaptado de(BORGUETTI, BORGUETTI e FILHO 2004)

Com relacao aos compostos dissolvidos na agua subterranea, destacam-se os hidrocarbonetos
aromaticos dentre os principais componentes dos combustiveis fosseis, pois possuem grande
estabilidade em suas liga¢fes quimicas além de potencial cancerigeno. A contaminacao por gasolina
estd associada a presenca de hidrocarbonetos aromaticos mais leves como benzeno, tolueno,
etilbenzeno e xilenos (BTEX), enquanto que a contaminacdo por diesel esta associada a
hidrocarbonetos poliarométicos (HPA ou PAH)(CARVALHO, et al. 2008).

Atualmente a Resolucdo CONAMA n° 420, de 28 de dezembro de 2009, que “dispde sobre
critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias quimicas e
estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas por essas substancias em
decorréncia de atividades antropicas”, ¢ a referéncia de legislagdo a nivel federal do processo de
gerenciamento de areas contaminadas.

O Estado do Rio de Janeiro, que tem como 6rgdo ambiental competente o Instituto Estadual
do Ambiente (INEA), ainda ndo possui lista de valores de referéncia de qualidade para todos 0s
compostos definidos na Resolugdo CONAMA n° 420/2009. Entretanto, INEA publicou a Diretriz
DZ-1841, “para licenciamento ambiental e para a autorizagdo do encerramento das atividades de
postos de servico que disponham de sistemas de acondicionamento ou armazenamento de
combustiveis, graxas, lubrificantes e seus respectivos residuos”, que definiu valores de intervengao
para o solo e para dgua subterrdnea especificos para area de postos de servico e que contemplam
apenas 0s compostos derivados de petroleo — BTEX (Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xilenos) e
PAH (Hidrocarbonetos Poliaromaticos). Nesta diretriz também sdo estabelecidos procedimentos para
servigos de investigacdo ambiental em area de postos.
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3. AVALIACAO GEOAMBIENTAL

Desde 2012, de acordo com a Resolugdo CONEMA n° 44/12, tornou-se obrigatdrio, nos
requerimentos de licenciamento ambiental, apresentacdo de Relatério de Avaliacdo Preliminar de
Contaminacdo Ambiental do Solo e das Aguas Subterraneas, de acordo com o disposto na Norma da
ABNT NBR 15.515, e, caso necessario, da Investigacdo Confirmatoria.

A ABNT NBR 15.515, sob titulo geral “Passivo ambiental em solo e dgua subterranea”,

contém as seguintes partes:

Quadro2 - NBR 15.515 e suas partes

NBR-15.515 Titulo Descricéo
Avaliacio Estabelece os procedimentos minimos para avaliagcdo preliminar de
PARTE 1 Preliminar passivo ambiental visando a identificacio de indicios de
contaminacao de solo e agua subterranea.
Estabelece requisitos necessarios para o desenvolvimento de uma
PARTE 2 Investigacéao investigacdo confirmatdria em areas onde foram identificados indicios
confirmatoria | reais ou potenciais de contaminagdo de solo e agua subterranea apds
a realizagédo de uma avaliagéo preliminar.
Estabelece os procedimentos minimos para a investigacao detalhada
Investigacéao de areas onde foi confirmada contaminacdo em solo ou é&gua
PARTE 3 A A . e
detalhada subterrdnea com base em série historica de monitoramento, avaliacdo
preliminar, investigacdo confirmatdria ou estudos ambientais.

Fonte:(ABNT 2007), (ABNT 2011) e (ABNT 2013).

A etapa inicial de identificacdo de passivo ambiental em solo e 4gua subterranea consiste em
uma avaliacdo preliminar, a qual identifica a possivel existéncia de contaminacdo na area. A avaliacao
preliminar supracitada, que segue a NBR 15.515-1, tem como objetivo encontrar indicios de uma
possivel contaminacdo, realizada com base nas informacBes disponiveis, como levantamento
histdrico, entrevistas, imagens, fotos e inspecbes em campo, visando fundamentar a suspeita de
contaminacdo de uma area.

Sendo evidenciados indicios de contaminag¢do ou quando hé incerteza sobre a existéncia da
mesma, torna-se necessaria a realizacao da etapa de investigacao confirmatdria, conforme orientacGes
da NBR 15.515-2.

Caso a contaminacdo ja tenha sido constatada na etapa inicial, o estudo sobre a &rea impactada
deve ser direcionado para investigacao detalhada e avaliagédo de risco a saide humana. Na deteccdo
de substancias quimicas em fase livre (produto puro imiscivel movel presente no aquifero) ou situagao
de perigo, devem-se adotar imediatamente a¢Ges emergenciais, visando a elimina¢do dos riscos

identificados.
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Se a avaliacdo de risco detectar substancias com valores acima das Concentracfes Maximas
Aceitaveis (CMA), adotam-se medidas de intervencdo e monitoramento. Tendo as CMA sido

atingidas apos as medidas, pode-se encerrar o caso, conforme fluxograma mostrado abaixo:

Figura 3 - Fluxograma de gerenciamento de areas contaminadas
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Notas: (1) Fase livre — Substancias quimicas em fase livre. Produto puro imiscivel mével presente no aquifero. (2) CMA

— ConcentragGes Maximas Aceitaveis. (3) VI — Valores de Investigagdo.
Fonte: (CONEMA 2012).

4. ESTUDO DE CASO

O terreno onde se situa a area de estudo e futuro empreendimento comercial, esté localizado
na Avenida Brasil n® 2.391, Sdo Cristovao, Rio de Janeiro, RJ (Figura 4). No mesmo funcionou uma
fabrica de sabdo e produtos de limpeza, além de galpbes de recebimento de estocagem de materia
prima, caldeiras e galpdes de estocagem de produtos acabados.

A unidade ocupa um terreno de cerca de 26.000m? de area linear, excluidos os andares dos
predios, em uma zona de uso misto (comercial, residencial e industrial), onde a circunvizinhanga se

constitui de &reas comerciais, postos de combustiveis, igreja, e residéncias da comunidade
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denominada Barreira do Vasco (Figura 5). A area industrial foi inaugurada na década de 30, e

anteriormente a essa instalacdo, o terreno ndo era ocupado e pertencia a particulares.

Figura 4 - Localizacdo do empreendimento

Fonte: GoogleMaps.

Figura 5 - Mapa do local e demarcacdo dos principais usos no entorno
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Fonte: os autores.
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Foi realizada Avaliagdo Geoambiental Preliminar (AGAP) em junho de 2016 onde foi
constatada a necessidade de investigagdo ambiental adicional, pois foram identificados potenciais
passivos ambientais no local. Destacando-se o Galpdo 6, onde ocorria a descarga de matéria prima

(6leo, sebo, soda caustica e 6leo desinfetante), e o Prédio 4 (Area de producio) como areas potenciais,

como assinalado no Figura 6.

Figura 6- Mapa de areas potenciais
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Fonte: os autores.

Com base na AGAP, foi realizada uma Avaliacdo Geoambiental Confirmatéria (AGAC) em

julho de 2016 onde foram realizadas sondagens (Figura 7) e instalacdo de postos de monitoramento -

PMs (Figura 8), seguindo-se coletas de amostras e analise das mesmas, objetivando confirmar o

possivel impacto nas areas identificadas como potenciais de contaminacao.

Figura 7 - Mapa de sondagens
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Fonte: os autores.
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Figura 8 - Mapa de pocos de monitoramento
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Fonte: os autores.

A partir dos resultados verificados, constataram-se valores acima dos limites aceitaveis para
os padrbes de comparacdo CONAMA 420 e, assim, concluiu-se que 0s impactos existentes na dgua
subterranea eram causados pela acdo antrépica. Também foram recomendadas a¢cdes complementares
na area de estudo, a saber:

e Avaliacdo Geoambiental Detalhada, objetivando adensar e delimitar as plumas de

contaminacéo;

e Realizacdo de Avaliacdo de Risco a Saude Humana, segundo a metodologia desenvolvida
pela CETESB/SP, quantificando o risco a saude humana nas areas contaminadas sob
investigacdo conforme o cenario de exposi¢do aplicavel;

e Elaborar Plano de Intervencdo, caso o estudo indigue que ha risco a satide humana;

e Elaborar e implementar Plano de Descomissionamento do tanque subterraneo e das telhas
contendo amianto.

Em novembro de 2016 foi realizado estudo de Avaliagdo Geoambiental Detalhada (AGAD) e
Avaliacdo de Risco a Saude Humana (ARSH) do solo e agua subterranea no terreno. Para definicao
dos receptores foi considerado o uso pretendido para area no futuro, que consiste na implantacéo de
uma distribuidora de alimentos atacadista. Desta forma, foram considerados os receptores
comerciais que irdo ocupar a area no futuro, possiveis trabalhadores de obras civis e receptores
residenciais sobre a pluma. Como receptores fora da pluma foram considerados trabalhadores
comerciais/ industriais e residentes das areas situadas a jusante (norte) da area.

Tendo em vista os resultados obtidos na AGAD e ARSH, com relacdo a agua subterranea foi
recomendada a adocéo de agdes para contencdo da pluma, de maneira a impedir a continuidade de

sua migracgdo para a area residencial. Ja com relacdo ao solo foram recomendadas as seguintes a¢oes:
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e Paraaviade inalagdo de vapores do solo superficial, a adogao de a¢des de remediacdo na

area ou a remocéo do solo no local.

e Paraaviade inalacdo de vapores em ambientes fechados por receptores residenciais sobre

a pluma de contaminacdo, a adocdo de medidas de mitigacdo e/ou remediacdo que
reduzam as concentragbes dos CQI (compostos quimicos de interesse) e ainda sirvam
para garantir que a pluma de contaminacdao esteja restrita a area do empreendimento.

A partir das diretrizes da Resolu¢do CONAMA n° 420, também foram indicadas as seguintes
acOes complementares na area de estudo:

e Elaborar Plano de Intervencdo em documentos distinto onde serdo apresentadas as

atividades e cronograma de metodologia de remediacdo a ser adotada para a area;

e Realizar o Plano de Remocao do tanque subterraneo;

e Realizar Plano de Desativacdo da fabrica, incluindo-se especial para as telhas contendo

amianto.

Em dezembro de 2016 foi apresentado Projeto de Remediacdo Ambiental do solo e agua
subterranea, visando a reducdo das concentra¢des dos CQI a valores que ndo apresentassem riscos
a saude humana, com base nos resultados obtidos nas Avaliacbes Geoambientais Preliminar,
Confirmatéria, Detalhada e ARSH. De acordo com cronograma apresentado, o Projeto abrangeu as
atividades de gestdo ambiental, remediacdo ambiental por escavacdo, avaliacdo geoambiental
comprobatdria, relatérios de monitoramento semestral e relatorio de confirmacdo de reabilitacdo da
area. Com a apresentacdo do Relatério de avaliacdo geoambiental comprobatdria, a empresa
solicitou Licenca Ambiental de Recuperacdo (LAR), que foi concedida pelo 6rgdo em fevereiro de
2017.

De marco de 2018 a dezembro de 2018 foram apresentados os relatdrios previstos no
cronograma. Com base nesses relatdrios, em janeiro de 2019 o 6rgao emitiu um parecer técnico
onde recomendou o0 encerramento das etapas do Gerenciamento de Areas Contaminadas e declarou
a area reabilitada para uso comercial. Porém, com a condicionante de ndo captar agua subterranea
para quaisquer fins se averbando no RGI da propriedade texto especifico.

Tendo atendido as condicionantes do 6rgao, a empresa detém o Termo de Encerramento, que

atesta a inexisténcia de passivo ambiental que represente risco ao ambiente ou a satide da populacéo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo da criacdo do processo Licenciamento Ambiental e, consequentemente, a
Avaliacdo Geoambiental é a conciliacdo do desenvolvimento das atividades humanas com o respeito
ao meio ambiente. Os empreendedores imobiliarios caminham em direcdo & conscientizacdo da

necessidade em procurar consultorias especializadas dos profissionais das areas de geologia,
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geografia, engenharia civil e engenharia ambiental em Gerenciamento de Areas Contaminadas para
realizar uma Avaliacdo Geoambiental Preliminar.

Na construcgdo civil, a avaliagdo geoambiental € importante por varios fatores, dentre eles
destacam-se:

e Impacto no cronograma do empreendimento;

e Aumento no custo previsto por metro quadrado, tendo em vista 0s gastos gerados por

relatorios e possiveis remediacdes que se facam necessarias;

e Desvalorizacao da area;

e Extensdo de danos ambientais aos terrenos adjacentes;

e Ac0es judiciais movidas por receptores;

e Sanc0es penais e/ou administrativas oriundas de crimes ambientais;
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