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RESUMO

Por conta de uma solicitagdo do Departamento de Controle de Uso de Vias Publicas — CONVIAS, existiu a
necessidade da manifestacdo da Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo — CETESB, sobre a
implantacdo do Coletor Tronco Jaboticabal, localizado no municipio de Sdo Paulo, e a possivel interferéncia
da contaminacdo detectada nas areas contaminadas no entorno do tracado do coletor.

Como fonte documental para atender estes requisitos da CETESB, foram consultados na CETESB, no Setor de
Avaliacdo e Auditorias de Areas Contaminadas — CAAA, os documentos protocolados pelas empresas:
Metalfrio, Thyssen, Intercept, Luhusa e Tekla. Neste levantamento indicou a presenca de plumas de
contaminacdo de compostos organicos volateis (VOC) e metais, além de presenca de fase livre na area de
interesse.

O resultado da avaliagcdo das areas contaminadas do trancado inicial constatou a necessidade de alterar o
caminhamento, a fim de minimizar os possiveis impactos que estes gerariam na instalacdo do Coletor Tronco
Jaboticabal. Inicialmente o trecho inicial do coletor passava pela rua Abrahdo Goncalves Braga, entre as
empresas Metal Frio e ThyssenKrupp. Considerando os impactos ambientais existentes nestes trechos, houve
por bem alterar o projeto, instalando o trecho inicial do Coletor-Tronco ao longo da margem da Rodovia
Anchieta na Rua Tocantinia, margeando a empresa Tekla, uma vez que os problemas de contaminacao
existentes sdo significativamente menos impactantes que os das empresas Metal Frio e ThyssenKrup.

Visando minimizar riscos ambientais aos trabalhadores da obra e eventualmente afetar o fluxo hidrodindmico
local, optou-se em executar o trecho com metodologias e técnicas conservadoras, as quais ndo consideram o
bombeamento da dgua subterranea para fins de rebaixamento do lengol e necessitam de uma remog¢do minima
de solo. Este cuidado objetiva garantir a exequibilidade da implantacdo do Coletor Tronco e ndo afetar o
comportamento natural de migracdo das plumas de contaminacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Areas Contaminadas, Gestdo Ambiental, Obras de Esgotamento Sanitario.

INTRODUCAO

O Projeto de despoluigdo do Rio Tieté foi estabelecido pelo Governo do Estado de Sdo Paulo com o objetivo
de diminuir progressiva e drasticamente a carga poluidora, oriunda da atividade urbana na Regido
Metropolitana de S&o Paulo, lancada atualmente nos rios da bacia hidrografica do rio Tieté. A localizagdo das
obras contempladas no Projeto pode intervir em éreas de atividades potencialmente contaminadoras (APC’s)
do solo e das dguas subterraneas, deste modo, a caracterizagcdo do processo de licenciamento é especifica,
contendo demandas de exigéncias técnicas diferenciadas, a fim de minimizar os riscos ambientais provenientes
da obra.

O processo de licenciamento ambiental do projeto contempla um conjunto de exigéncias ambientais, o qual
devera ser obedecido pela contratada para a execu¢do das obras, de maneira adequada para cumprir com as
suas responsabilidades no que diz respeito a observancia do Plano de Gestdo Ambiental em APC’s.

Este conjunto de exigéncias ambientais garante a conducdo metddica de todas as tarefas e processos
necessarios e organiza as agGes da Equipe de Gestdo Ambiental e as outras areas funcionais da equipe
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responsavel pela execucdo do empreendimento. Se faz necessaria a elaboracdo de diretrizes com o intuito de
minimizar os riscos ambientais, provenientes das a¢Oes de interferéncias em areas contaminadas (AC’s) nas
proximidades do tracado da obra linear de esgotos.

Com intuito de exemplificar este especifico processo de licenciamento ambiental, o Coletor Tronco Jaboticabal
pertencente a Terceira Etapa do Projeto de Despoluicdo do Rio Tieté serd abordado neste trabalho, contendo
detalhamento da gestdo ambiental a ser aplicada na implanta¢cdo do empreendimento, que confronta com as
interferéncias em APC’s decorrentes de atividades industriais.

Este assunto é de extrema relevancia, pois as obras de saneamento em geral podem intervir em APC’s,
consequentemente terdo impactos significantes no aspecto econdmico temporal, provenientes do complexo
processo de licenciamento ambiental e a demanda de exigéncias técnicas, que podem conduzir ao acréscimo da
gestdo ambiental, incluindo a implantacdo de sistemas de remediacdo, com a finalidade de tratar e destinar
adequadamente os efluentes liquidos e residuos sélidos contaminados. As vezes néo é possivel desviar dessas
interferéncias, ja que as obras lineares de esgotos obedecem as cotas de escoamento por gravidade para a
conducao final dos efluentes, e as APC’s sdo humerosas e a cada ano que passa sdo identificadas outras novas,
divulgadas pela CETESB - Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo

METODOLOGIA UTILIZADA

O Coletor Tronco Jaboticabal localizado em zona industrial da Regido Metropolitana de Séo Paulo, cujo no
tracado foram identificadas seis APC’s até o ano de 2014, mesmo apds a alteragdo do projeto original, ja
contemplava intervencdes em plumas contaminadas de compostos quimicos extremamente perigosos. Essas
informacdes foram extraidas no Cadastro de Areas Contaminadas da CETESB, instrumento para a implantagio
do sistema de protecdo da qualidade do solo e para o gerenciamento de &reas contaminadas.

O Cadastro de Areas Contaminadas foi criado com o objetivo de conter informacdes sobre todos os
empreendimentos e atividades que: sejam potencialmente poluidores, abrigaram atividades passiveis de
provocar qualquer tipo de contaminacdo do solo no passado, estejam sob suspeita de estar contaminados e
demais casos pertinentes & contaminagéo do solo.

A seguir € apresentada a relacdo de identificacdo das areas contaminadas nas proximidades do Coletor Tronco,
considerando todas as unidades limitrofes ou préximas do eixo de interesse. Foram identificadas 05 (cinco)
areas, sendo:

. Na margem direita da Rodovia Anchieta (S&o Paulo — Santos)

- Luhusa Comercial de Imoveis Ltda. (LUHUSA), imével atualmente locado para ESCALA 7 - Editora
Grafica Ltda; e

- Intercept do Brasil Participacdes Ltda. (INTERCEPT).

. Na margem esquerda da Rodovia Anchieta (Sdo Paulo — Santos):

- Thyssenkrupp Biltein Brasil Molas e Componentes de Suspensdo Ltda. (THYSSEN KRUPP);
- Metalfrio Solutions S.A. (METALFRIO); e

- Tekla Industrial Téxtil Ltda. (TEKLA).

A Figura 1 indica a forma de apresentacdo por meio de ficha de identificacdo de area contaminada que consta
na relacdo do cadastro da CETESB.
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Figura 1 — Ficha de Identificacdo de area contaminada extraida do Cadastro da CETESB
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O Estado de Sao Paulo conta com uma norma especifica sobre diretrizes e procedimentos para a prote¢do da

qualidade do solo e gerenciamento de areas contaminadas, a Lei Estadual n® 13.577/2009, com intuito de

garantir o uso sustentdvel do solo, protegendo-o de contaminagdes e prevenindo alteragbes nas suas

caracteristicas e fungdes, por meio de:

I.  Medidas para protecéo da qualidade do solo e das aguas subterraneas;

Il.  Medidas preventivas contra a geragdo de areas contaminadas;

I1l. Procedimentos para identificacdo de areas contaminadas;

IV. Garantia a sade e a seguranca da populacéo exposta a contaminagéo;

V. Promocao da remediagdo de areas contaminadas e das aguas subterraneas por elas afetadas;

VI. Incentivo a reutilizagdo de areas remediadas;

VII. Promogdo da articulagdo entre as instituigdes;

VIII. Garantia & informacdo e a participacdo da populacdo afetada nas decisGes relacionadas com as areas
contaminadas.

Além do Cadastro de Areas Contaminadas, existem outros instrumentos para a implantagdo do sistema de
prote¢do da qualidade do solo e para o gerenciamento de &reas contaminadas, dos quais sao:
I.  Cadastro de Areas Contaminadas;

Il.  Disponibiliza¢do de informacoes;

I1l. Declaracdo de informacéo voluntaria;

IV. Declaracdo de informacéo voluntaria;

V. Licenciamento e fiscalizagdo;

VI. Plano de Desativacdo do Empreendimento;

VII. Plano Diretor e legislacdo de uso e ocupacao do solo;

VIII. Plano de Remediag&o;

IX. Incentivos fiscais, tributarios e crediticios;

X. Garantias bancérias;

XI. Seguro ambiental;

XI1I. Auditorias ambientais;

XII1. Critérios de qualidade para uso do solo e aguas subterraneas;

XIV.Compensagdo ambiental;

XV. Fundos financeiros;

XVI.Educacdo ambiental.

A instituicdo dessa lei considera responsaveis legais e solidarios pela qualidade do solo, prevencao,
identificacdo e remediacdo de uma area contaminada: o causador da contaminacdo e seus sucessores, O
proprietario da area, o superficidrio, o detentor da posse efetiva e quem dela se beneficiar direta ou
indiretamente.

Segundo a legislacdo ambiental supracitada, a SABESP ao intervir em APC’s sem a devida licenga é conivente
com o problema existente, mesmo que a area ndo lhe pertenca, pois esta acdo pode influenciar na propagacéo
da contaminagdo de &guas subterréneas e solo, além do risco a salde e a seguranca dos trabalhadores e da
populacdo do entorno.

A Prefeitura de Sdo Paulo, por meio do Programa de Vigilancia de Populacbes Expostas a Solo Contaminado -
VIGISOLO - do Ministério da Saude, junto com Estados e Municipios, visa identificar e prevenir mudancas
ambientais que podem interferir na salde humana. Foi criado para recomendar e adotar medidas de promogéo
da salde e prevencdo e controle dos fatores de risco decorrentes da contaminacéo do solo. Na Figura 2 ilustra
as principais fontes de contaminacdo do solo, das quais sdo:

- Postos de gasolina com vazamentos de tanques enterrados;

- IndUstrias;

- Antigos galpdes;

- Antigos lixdes;

- Depésitos de produtos quimicos.

Para evitar que a populacdo entre em contato com o solo contaminado, existem Politicas Publicas que
envolvem os setores de Sadde e Meio Ambiente.
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Figura 2 — Principais fontes de contaminacéo do solo

RESULTADOS OBTIDOS

O licenciamento ambiental do Coletor Tronco Jaboticabal é baseado na obtencdo de um Parecer Técnico
Favoravel da CETESB para implantacdo do empreendimento que interferem em APC’s, 0 mesmo sera
apresentado ao CONVIAS, que é o interessado principal para instruir o processo de emissdo do Alvara de
Obras em Vias Publicas no municipio de Sao Paulo a SABESP - TG.

Neste processo contemplam exigéncias técnicas com base na legislacdo ambiental estadual, aferindo os riscos
identificados ao intervir nas plumas de contaminacdo das &reas. Para tanto foi necessario apresentar ao
processo 0s seguintes itens do relatério conclusivo a CETESB, especificamente ao Setor de Avaliacdo e
Auditoria de Areas Contaminadas - CAAA:

e Plano de intervencdo contemplando as plumas de contaminacéo das areas objeto de avaliagdo

O Plano de Intervencdo proposto tem por objetivo estabelecer critérios que permitam organizar e implementar
uma adequada gestdo ambiental e de salde e seguranca durante a etapa de obra do Coletor Tronco Jaboticabal;
por meio de um conjunto de ac¢Ges elaboradas para atender a legislagdo e as normas técnicas e que possibilitem
a conducéo dos trabalhos de forma segura, minimizando os impactos ambientais, com base em boas praticas
ambientais e de salde e seguranca, no que diz respeito ao tema meio ambiente e salde e seguranga em areas
contaminadas. O plano sera elaborado considerando o método construtivo do Coletor Tronco Jaboticabal e a
qualidade dos solos e agua subterranea no trecho de obra, frente a presenga de contaminantes provenientes das
areas contaminadas cadastradas.

Importante destacar que, a elaboracdo das plumas de cada area, bem como a integracdo, ndo corresponde a
representacdo do modelo conceitual mais recente, uma vez que as concentracGes obtidas, disponibilizadas para
cada estudo, foram realizadas em épocas distintas.

Na Figura 3 a seguir ilustram o tracado do Coletor Tronco Jaboticabal e a delimitacdo das plumas de
contaminacdo, provenientes das indistrias instaladas no local.
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Figura 3 - Tragado do Coletor Tronco Jaboticabal e a delimitagéo d
Quanto a escolha do método construtivo considerou-se a presenca das areas contaminadas, desta maneira o
coletor terd sua execucdo, no trecho, com metodologias e técnicas apropriadas com o objetivo de garantir a
exequibilidade da implantagdo do CT Jaboticabal e ndo afetar o comportamento natural de migragdo das
plumas de contaminagéo.

¢ Demarcacéo das plumas de contaminacdo dessas areas em planta

Para atender as exigéncias supracitadas, e conforme orientacdo da CETESB h4 a necessidade da contratagdo
do Consultor Ambiental, especialista em contaminagdo de solo e agua subterranea, para realizar vistas aos
processos das indUstrias no Setor de Area Contaminadas, a fim de elaborar o Relatério Conclusivo sobre a
intervencdo nas proximidades das industrias, interpretando a delimitagdo das plumas de contaminagéo.

Desta forma, foi realizado o estudo por um especialista e concluiu-se que parte do Coletor Tronco Jaboticabal
fara limite ou estara locado em &reas contaminadas das seguintes empresas:

- LUHUSA Comercial de Imdveis Ltda., localizada na Rua Gés Raposo, 1500;

- INTERCEPT do Brasil Participacdes Ltda., localizada na Rua Olympia Semeraro, 211;

- TEKLA Industrial Téxtil Ltda localizada na Rua Tocantina, 539.

Foram identificadas plumas de contamina¢do de compostos organicos volateis (VOC) e metais. Estas plumas
ndo estdo completamente delimitadas e estendem-se para areas externas as empresas citadas.

Nas figuras 4 e 5 representam em planta e em profundidade a pluma de contaminacéo da empresa Intercept na
area de interferéncia do Coletor Tronco Jaboticabal.
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Figura 4 - Representacdo em planta da pluma de contaminacao na area da empresa Intercept.

Figura 5 - Representacdo em profundidade da pluma de contamina¢do na area da empresa Intercept.

¢ Informar a necessidade de bombeamento da agua subterrénea, caso positivo, a avaliagdo de como
isso podera afetar a execucao das obras e 0 comportamento das plumas

Mediante a avaliagdo do posicionamento e demarcacéo das plumas de contaminagdo no caminhamento do CT
Jaboticabal, a interferéncia coincide com as plumas de contaminagdo com origem na &rea da Intercept, trecho
onde foram detectadas concentracBes elevadas de solventes halogenados na superficie do aquifero livre,
compreendidos entre os Pocos de Visitas PV-7 e PV-10. Segue a caracteristica construtiva deste trecho:
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O trecho a ser detalhado se encontra na porcéo jusante do Coletor Tronco Jaboticabal, iniciando-se na Rua
Goias Raposo, seguindo por faixa de serviddo até a Rua Olympia Semerario, a partir de onde faz a travessia na
Rodovia Anchieta, até a Rua Tocantina.

Em diametro de 600mm, conta com uma extensdo total de 295,81m a ser implantado em MND — Método Nao
Destrutivo em Tubo Cravado. O detalhamento do trecho se encontra no quadro 1.

Quadro 1 — Detalhamento do trecho em MND — Método Nao Destrutivo

PV TIPO  (metros) | EXTENSAO METODO CONSOLIDACAO

10 Desemboque 4,00 ;g{;g igg : gg Eg:
| o

9 Emboque 5,00 }glf $ tgg : i; gg::
2003 | TS

8 Desemboque 4,00 ;g{;g igg : gg Eg:
I

7 Emboque 5,00 ;glﬁ ;{1; tgg _ i; gg:

Como se pode observar os Pocos serdo divididos em Emboque, onde ira se instalar o cravador (pipe jacking) e
a cabeca de escavacdo (shield), e pogos de Desemboque onde serd retirado a cabeca de escavacao.

Estes pocos receberdo tratamento do solo com calda de cimento, através da tecnologia “JET-GROUTING”,
com a execucdo de colunas laterais (JGL) e colunas no fundo do poco de servico (JGF), a fim de garantir a
estanqueidade dos mesmos, desta forma ndo serd utilizado o bombeamento das aguas subterrdneas. A
conformacéo tipica desta consolidacdo pode ser observada na figura 5.

A consolidagdo se dara pela implantagdo de colunas Jet-Grouting, que consistem em corpos cilindricos
executados mediante injecdo de calda de cimento em jatos de altissima pressdo. Para tanto sera mobilizado os
seguintes equipamentos: Misturador de calda de cimento, bomba de injecdo de argamassa, compressor de ar
comprimido e perfuratriz hidraulica rotopercussiva.

Apos a cura das colunas de Jet-Grouting, se iniciard a escavagdo dos pogos, através de escavadeiras dotadas de
Clam —Shell. O avango da escavagdo prosseguira mediante a condi¢do do terreno, apés a consolidagdo. O
material retirado serd enviado a aterro sanitario conforme a classificagdo do maci¢o. Conforme o pogo for
sendo escavado, sera aplicada tela de aco e em seguida concreto projetado nas paredes do mesmo. Apds atingir
a cota de projeto, serd executada a laje de fundo. Se aparecer pequenas infiltracbes no concreto projetado, sera
aplicado vedacit rapidissimo ou produto similar.

O trecho sera executado em Tubos Cravados atraves de equipamento Slurry Pipe Jacking, metodologia esta
que também permite a estanqueidade do mini - tlnel, e a dispensa de funcionarios na frente de servigo.

A cravacdo do tubo tem o inicio do processo com a escavagao do solo, que é desagregado e triturado na cabeca
cortante. A cabeca cortante consiste huma peca conica dotada de pas na extremidade, que roda movida por
uma engrenagem eliptica, produzindo durante a rotacdo uma excentricidade do cone. O cone tritura as
particulas de maiores dimens@es contra a parede interior cilindrica do escudo. Os fragmentos, quando atingem
as dimens@es apropriadas, sdo conduzidos para um compartimento estanque e isolado do restante do tunel,
localizado na parte frontal do shield. Esse compartimento frontal é pressurizado com o bombeamento de lama
bentonitica que garante o equilibrio das pressdes da face de escavacdo. Além deste equilibrio, a lama tem a
funcdo de transportar o material escavado até tanques de decantacdo localizados na superficie. Apds a
separagdo dos sélidos em suspensdo nestes tanques, a lama volta a ser bombeada para o sistema.
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Figura 5 — Consolidacdo de Poco com colunas de Jet-Grouting

Simultaneamente a escavagdo e o transporte do material escavado, € feita a cravagdo dos tubos de concreto
através de pistdes hidraulicos localizados no pogo de partida. Cada tubo cravado movimenta toda a
composicao (shield mais tubos) que avanca em dire¢cdo ao pogo de chegada. Para minimizar os esfor¢os de
cravagdo e conseqilentemente o atrito na interface tubo-macigo, bombas instaladas na superficie injetam lama
bentonitica através de orificios localizados na cauda do shield e nos tubos de concreto. O sistema de
direcionamento e posicionamento é constituido por um inclindmetro e uma mira com raio laser localizados na
parte frontal do shield. Este por ser articulado possibilita a correcdo da sua rota. Todos os pardmetros
envolvidos na operagdo do slurry pipe jacking (torque da cabeca de escavacdo, velocidade de avanco, carga de
cravagdo, vazdo e pressdo de lama, direcionamento, posicionamento etc.) sdo controlados e comandados de
uma cabine de operacdo localizada junto ao poco de partida.

Apesar do método de trabalho ndo considerar bombeamento de agua, eventualmente o solo removido podera
estar umido (ou saturado dependendo da profundidade frente ao nivel de agua), desta forma, com base no
conhecimento prévio da condicdo do trecho, deverdo ser considerados cuidados para armazenamento, anélise e
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correta destinacdo da agua agregada; cuidados adicionais deverdo ser adotados dependendo do posicionamento
da pluma e caracteristicas da area.

Apesar da influéncia pontual e temporaria no fluxo subterraneo, deverdo ser tomadas medidas de
monitoramento da qualidade do solo removido visando evitar riscos aos trabalhadores da obra, incluindo a
analise de massa bruta e classificagdo do residuo sdlido segundo a NBR 10.004 para solicitagdo de CADRI e
correta destinacdo, adotando uma politica de gestdo de residuos solidos. O manuseio e armazenamento do
material devem ser realizados considerando os cuidados especificos de salde e seguranga ocupacional.

e Medidas de intervencdo necessarias e planejadas para mitigacdo de impactos, caso ocorram.

Contemplando as possiveis medidas de gestdo de area contaminada exigidas pela CETESB, com o intuito de
minimizar o risco a populagdo, ao meio ambiente e ao trabalhador, sdo elencadas abaixo:

- Destinacdo do solo contaminado proveniente da execucdo do coletor a Aterro de Residuos Perigosos —
Classe I;

- Utilizagdo de EPIs especificos para os trabalhadores realizar as atividades em areas contaminadas ao ar livre
e/ou em locais confinados;

- Tratamento de gases toxicos / inflamaveis exalados na escavacgao e extracdo de agua subterranea das areas
contaminadas;

- Caso seja necessario, seréd necessaria a paralizagdo da obra, a fim de estancar para a realizacéo do controle da
pluma em fase livre (contaminante bruto).

CONCLUSAO

As obras de saneamento em geral podem intervir em APC’s, consequentemente terdo impactos significantes no
aspecto econémico temporal, provenientes do complexo processo de licenciamento ambiental e a demanda de
exigéncias técnicas, que podem conduzir ao acréscimo da gestdo ambiental, incluindo a implantagcdo de
sistemas de remediacdo, com a finalidade de tratar e destinar adequadamente os efluentes liquidos e residuos
s6lidos contaminados. As vezes ndo é possivel desviar dessas interferéncias, ja que as obras lineares de esgotos
obedecem as cotas de escoamento por gravidade para a conducdo final dos efluentes, e as APC’s sdo
numerosas e a cada ano que passa sdo identificadas outras novas, divulgadas pela CETESB - Companhia
Ambiental do Estado de S&o Paulo.

Todo o contetido do processo de licenciamento a ser executado deve estar em completa consonancia com o
Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas da CETESB e referéncias técnicas recomendadas pela
Agéncia Ambiental do Estado de Séo Paulo e ainda, em conformidade com as regulamentacfes, portarias,
legislacdo ambiental brasileira e normas técnicas vigentes ou internacionalmente aceitas na auséncia de normas
brasileiras, a fim de estabelecer um Plano de Gestdo Ambiental da Obra eficaz na minimizacdo do risco a
populacdo, ao meio ambiente e ao trabalhador ao adentrar em areas contaminadas.
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