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Momento de Seguranca s

Safety AT ERM
Active Leadership

Training and Competency

. Emphasizing Positive Safety
na tomada de decisoes Risk Management

Maintaining Balance

Gestdo dos riscos de projeto
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Agenda

Ciclo de vida de projetos de investigacao e remediacao
Grupos de remediacao

|
|
m Racionalizacao e assertividade: efetividade — escolha da alternativa
m Importancia da particularizacéo dos projetos

|

Estudos de caso
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Alinhamento de expectativas

m Quando o caso de remediacao sera encerrado?
m Qual o custo?
m Em quanto tempo?
m De que forma?
m Quais 0s riscos?

m E possivel acelerar o processo?

O que ira caracterizar o Qual sera o ciclo de vida do
sucesso da remediacéo? processo?

Quais os fatores criticos de
sucesso de um processo de
remediacao?

Qual o sistema de
remediacao?
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Ciclo de Vida de um Projeto de Remediacao

Investigacao e _ Full Scale:
Modelo Ensaios de Projeto

Conceitual - Estudo de Bancada e Executivo, Monitoramento

PGS Encerramento
Remediacao

de caso

Avaliacéo de Alternativas Testes Pilotos Design,
Risco a Saude em Campo Instalagéo e
Humana Oo&M

v 30-50%docustodoy ‘o
v 5-15% do custo do projeto v 30-50% do cronogra
“ 5-10% do cronograma v Eficiéncias dependr llidade das
12 Etapa do Planejamento — etapas anteriores
Execucao Correta para Minimi:
o Riscos ¥ 15:50% docustodoprojel Y & 1000 0 Suele C0 BrOJeto
‘i 20-30% do cronograma v' Geralmente precisa de

~*mizacgao na implantaca . oy
& P & envolvimento juridico

SS s

20-40% do custo do projeto sistema com base em (
20-50% do cronograma ;ampo
Qualidade dos resultados define sucesso
ou fracasso das etapas futuras FIGURAS
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Grandes Grupos de Remediacgao

Capeamento

Barreira Hidraulica
Paredes Verticais
Barreira Reativa

Linha de Injecado de Ar
Pump & Treat

Contaminagio Contengéo

AN N NN YR

Escavacao

Extracao de Vapores
Extracéo Bifasica/Multifasica
Injecao de Ar

Contaminagdo Remogéo

ANANENRN

v Oxidacdo/Reducdo Quimica

e v" Fixagao geoquimica
DeStrL“QaO/ v' Termal

Transformagéo v" Bioestimulagéo

Contaminacao

6 v Obs.: Método Passivo: Atenuagao Natural Monitorada S
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Compatibilidade de Tecnologia e Fase Contaminante

Tratamento da Area Fonte:

* Termal

« Estabilizac&o In Situ

«  Transferéncia de Massa
Zona Reativa (Biologica)
Natural Source Zone Depletion

7
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Tratamento da Fase Dissolvida:

Zonas Reativas (Biologica/Quimica)
Barreiras Reativas - Permeaveis
Transferéncia de Massa

Atenuacao Natural Monitorada




Estudo de Viabilidade e Selecao de Alternativa

v' Né&o existe uma alternativa tnica

de remediaga"o MELHOR ALTERNATIVA

v" Remediacéo é construida por um
time experiente com habilidades
multiplas

8 N
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Selecao de Alternativas: Aspectos Financeiros

Incremento dos riscos monetarios e temporais (area abaixo da curva)
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Remocéo de
Fonte& */-1lano
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0 ano 5 anos 10 anos 15 anos 20 anos
@ Remediacéo em Curso
L { 5
Bl Remediagao Encerrada Exemplo comparativo de tecnologias \ %2
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A importancia da fase de investigacao

A racionalizacéo de processos de remediacao

Construcao de um modelo conceitual robusto

m Técnicas de alta resolucao

m InvestigacOes de alta resolucéao - MIP

m Amostragem passiva

m Técnicas convencionais PO ot S IV £ s o Sl

m Instalacao de PMs, amostragem de solo e agua
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Estudo de Caso 1 - Indtstria Quimica - SPP

IndUstria Quimica, S&o Paulo

Contaminacao por etilbenzeno em solo e agua subterranea

Remedicao empregada

= Videoinspecéo, limpeza e reparo de linhas subterraneas

= Air Sparging / Soil Vapor Extraction (contencao de migracao e
tratamento de area fonte em areas de processo para APP)

» Escavacao: Remocao de nucleo da fonte via escavacao em area aberta

Cronologia do Projeto
» |nvestigacdo: 2004-2008 (30% do custo)
= Design, instalacao e operacéao de piloto: 2008-2009 (10% do custo)

= Projeto Executivo, instalacédo e operacao (full scale): 2008-2012 (50%
do custo

= Monitoramento POs remediacao: 2012-2014 (7% do custo)
= Encerramento do caso: 2015 (3% do custo)
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Estudo de Caso 1 - Indtstria Quimica - SPP
Barreira de AS/SVE - 2008

T
_9::
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Estudo de Caso 1 - Indtstria Quimica - SP
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Estudo de Caso 1 - Indtstria Quimica SP
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Estudo de Caso 1 - Indtstria Quimica SP

* Reducéao da pluma 4 meses apos a escavacao
= Demanda de parada industrial — 2 anos

= (Gerenciamento do risco de paralizacao das operacoes e risco de
migracao off-site

* Intervencdes civis de manutencao com interface na gestao ambiental

= Auséncia de técnica de alta resolucao

Caracterizagao Tradicional
& Remediagao

Caracterizagao de Alta \
Resolugao &
Remediagao

Custo

Tempo NS
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Estudo de Caso 2 - Industria 2 SP

= |ndustria Sao Paulo

= Contaminacéao por PCE e produtos de degradacéo em agua
subterranea

= Tecnologias
= |SCO: Injecao de KMNO4

= Cronologia do Projeto
* Investigacéao: 1997-2009
= Design, instalacao e operacéao de piloto: 2010
= Projeto Executivo, instalacdo e operacao (full scale): 2010-2011
= Monitoramento P6s remediacao: 2011- 2015
* Encerramento do caso: 2015
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Estudo de Caso 2 - Industria 2 SP

= Sistema de remediacao aplicado: ISCO (In situ Chemical Oxidation)
* |njecao de KMnO4 (1 evento)
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Estudo de Caso 2 - Industria 2 SP

* |nvestigacao: Méetodos tradicionais e aquisicOes sucessivas

= Manutencao constante do gerenciamento de risco e
alinhamento com o Orgao Ambiental

= Modelo conceitual robusto e remediacao apropriada:
eficacia

* 01 evento de injecao: dimensionamento adequado do
sistema e do evento de injecao

= Encerramento de caso

18 :_n%
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Estudo de Caso 2 - Industria 2 SP

= Apos oito campanhas semestrais de monitoramento, a CETESB
forneceu o Termo de Area Reabilitada

19

COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAQ PAULO
CETESB

TERMO DE REABILITACAO PARA O USO DECLARADO

N° Data: 31/08/2015

Certificamos, a feor do disposto no Artigo 27, inciso Il, da Lei 13.577, de 08 de julho de
2009, e no artigo 54, inciso I, do Decreto 59.263, de 05 de junho de 2013, que o imovel
denominado, “Lote 05, Lote 06, Lote 07, Lote 08 e Lote 09",

Municipio de Limeira, SP, e registrado sob matriculas
Oficial de Registro de Imoveis de Limeira, esteve

contaminado, e com base no Despacho | apenso ao Processo CETESB
n° considerado reabilitado para uso comercial e industrial, com o

estabelecimento de medida de controle institucional, por meio de restricdes ao uso das
aguas subterraneas, por tempo indeterminado, na area delimitada pelas seguintes
coordenadas UTM, Fuso 23 K, Datum SAD 69:

|
Gerente do Departamento de Areas Contaminadas

The world’s leading sustainability consultancy
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Consideracoes Finais

» Empresas precisam de consultorias capacitadas para o
gerenciamento dos processos de remediacao

= Nao ha tecnologia de remediacao que seja aplicavel em
100% dos casos

= O sucesso na remediacao depende dos seguintes aspectos:

* Planejamento integrado e comunicacao eficiente entre as partes
envolvidas — Boa gestao de Projeto

= Dados de gualidade

= Disponibilidade de recursos no mercado

= Experiéncia prévia com as metodologias

* Frequente Controle de Qualidade (técnico, legal e gerencial)

= Fazer uma vez e fazer bem

20 :_n%
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Consideracoes Finais

= Nao ha tecnologia de remediacao que seja aplicavel em
100% dos casos

= O sucesso na remediacao depende dos seguintes aspectos:

= Planejamento integrado e comunicacao eficiente entre as partes
envolvidas — Boa gestao de Projeto!

* Planejamento do ciclo de vida do projeto

» Geracao continua de dados de qualidade —

= Disponibilidade de recursos no mercado

= Experiéncia prévia com as metodologias

= Qualificac&o da equipe técnica e

* Frequente Controle de Qualidade (técnico, legal e gerencial)

= Fazer uma vez e fazer bem
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Obrigado

mateus.guerra.erm.com
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Investigacao - MIP vs. Convencional
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Investigacdo - Gestao de Dados - equis
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Estudo de Alternativas - Selecao de Métodos

Table 1
Physical/Chemical Properties of Contaminants of Concern

Physical Properties i __ Potentially Applicable 'I'_echnul_ugil_es
Bioremediation c Chemical Oxidation Thermal
=]
= — U]
2 |&¢ o | § c | i
Compound Koo Speci[ic ﬂ.quen_:f.ls Vapor Henry's Boiling 2 d:"' E‘ E E 5 E 'E
{em=3lg) Gravity Solubility Presssure Cu-ns;ant Point °C -g -g = " -g IE- g : % E &
[gimL) (mgiL) (mm Hg) [atm™m* mol) 0 _g _g E E I.E 2 s " = 2 5 c g .E
!0 5 |55\ E%|S8| B E| B E|E| Qi
- o 20| 0w | L= ] a E a n o =T
CHLOROMETHANES
Methylene Chlaride [DCM) . | 10 | 1,32 | . | 16,700 | | 437 | . | 23 | . | 40 | . | . | . | . | . | | | . | e | e e
CHLOROETHAMES
1,1 Dichloroethane [110CA] 53 117 . 5000 234 55 s7a| @ . e o . . ® o ®
1,11 Trichloraethane (1.1,1- TCA] - 135 1,33 1435 174 C 7.2 41| @ . L & . . ® ® »
CHLOROETHENES 0,38
1,10CE g5 1,23 2500 | a1 . 30,1 e | . ® & & & o & @
PCE . ZE5 1.62 150 . 3! C 7.1 o [ z14| @ ® . [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
TCE 34 1.46 . 1100 573 | 10,3 7| @ . ® . ® & & o o e
OTHER CHLORINATED COMPOUNDS
Freon - 113 [ o | w28 | 15635 w0 [« | m [ e osa [ e |47 e | o[ o [ @] o | R ®
AROMATIC HYDROCAREONS
Benzens g5 0,35 1750 75 55 g0 | @ L ] L ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
lsopropancl . 11 078505 | ® | Miscible 45,5 ® | 81E-06 gzs | @ ® ® . . . ® ® ®
Acetone . 058 0,73 ® | Miscitle o . 0,036 56 L ] L ] L ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
OTHER COMPOUNDS
1.4 diovane [ o | w | 103 | © [msckle| | 3 [ o] 1 [ o[ mil | | | | | @ | (o @0 | @
POLY ARDMATIC HYDROCARBONS (PAH)
Low ¥alue = . ® High Yalue
S

@ |- amenableto technology

- - amenable to zome applications of technology
- nak amenable to technology
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Estudo de Alternativas -
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Treatment of Shallow GW
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Weighting Factor (1 to 3)

Pump and Treat

MPE

ASISVE

Recirculating Wells

ISCO

Aerobic Bioremediation
Sulfate Reduction

Reductive Dechlorination

ERH (Electrical Resistence])
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O que sao Liquidos em Fase Nao-Aquosa (NAPL)?

BUBBLE BATH

MAPLE SYRUP

Fonte: David de Courcy-Bower
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National Research Council, 1997:

Muitos contaminantes, incluindo solventes
clorados e hidrocarbonetos de petroleo,
penetram a subsuperficie em forma de “liquidos
oleosos”, conhecidos como NAPL. NAPLs nao
se misturam facilmente com agua.

Se o liguido € menos denso que a agua
(LNAPL), tendera a flutuar sobre a agua
subterranea. Compostos de petroleo formam
LNAPL.

Se o0 NAPL é mais denso que agua é
denominado DNAPL e tendera a afundar uma
vez que atingir a agua subterranea. Solventes
clorados formam DNAPL.
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