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Fabiana Alves Cagnon é geóloga formada na USP, com mestrado em Hidrogeologia (USP) 

e tem 20 anos de experiência profissional na área de meio ambiente. Atualmente é 

funcionária da SEF/USP. 

Nos últimos 9 anos atuou como consultora, desenvolvendo projetos para empreendimentos 

dos mais diversos seguimentos como industriais, siderúrgicas, aterros e grandes obras; 

tendo como foco à definição da estratégia de gerenciamento ambiental e das ações de 

intervenção em áreas contaminadas; além disso avalia a qualidade técnica dos projetos e o 

atendimento a legislação ambiental. Também faz parte de suas atividades, orientação técnica 

de equipes multidisciplinares, treinamentos e participação em processos judiciais.  

Durante 10 anos trabalhou em empresa de consultoria multinacional como geóloga, 

coordenadora e diretora de mais de uma centena de projetos envolvendo contaminação de 

solos e águas subterrâneas. 

Já trabalhou em diversos estados brasileiros e no exterior, em países como Estados Unidos 

da América, Colômbia, Venezuela e México. 



PROGRAMA 

 Conceito área contaminada, 

 Gerenciamento de Áreas Contaminadas no estado de SP: principais etapas, 

 O caso da USP Leste: 

- Avaliação Ambiental Preliminar, 

- Investigação Ambiental Confirmatória e Detalhada, 

- Medidas de Remediação, Medidas Engenharia e Medidas Institucionais. 



• O que é uma AC?            “Trata-se de uma área, terreno, local, instalação, 

edificação ou benfeitoria que contenha quantidades ou concentrações de 

matéria em condições que causem ou possam causar danos à saúde humana, 

ao meio ambiente ou a outro bem a proteger.” (Decreto Estadual 59.263/13, que 

regulamenta a Lei Estadual 13.577/09). 
http://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/2013/decreto-59263-05.06.2013.html 

• Quem declara/classifica uma AC?         A Cetesb é quem classifica uma área 

como contaminada (Lei Estadual 13.577/09 e Decreto Estadual 59.263 de 05.06.2013) 
http://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/2013/decreto-59263-05.06.2013.html 

• A USP Leste faz parte do cadastro de AC do estado de SP, publicado em 

dezembro de 2015?     Não  http://areascontaminadas.cetesb.sp.gov.br/relacao-de-areas-

contaminadas/ 

AREA CONTAMINADA 



Por que um empreendedor contrata um profissional para 

atividades de gestão ambiental? 

Atender a legislação ambiental 

 

 Licença de Instalação/Operação,  

 Atender ao órgão fiscalizador estadual/municipal, 

 Estabelecer ações, programas 

 

 Remediar/corrigir um problema 

 Melhorar um programa, uma ação 

Pró ativa 

Reativa/corretiva 

Eliminar  
(ou minimizar)  

Impactos 

ambientais 

Áreas contaminadas 

 

 
 

 Eliminar Riscos à 

Saúde Humana 



GERENCIAMENTO DE ÁREAS CONTAMINADAS                      

NO ESTADO DE SP 



GERENCIAMENTO DE ÁREAS CONTAMINADAS                      

NO ESTADO DE SP 

 

O gerenciamento de áreas contaminadas (AC) visa minimizar/eliminar os riscos a 

que estão sujeitos a população e o meio ambiente, por meio de um conjunto de 

medidas que assegurem o conhecimento das características dessas áreas e dos 

impactos por elas causados, proporcionando os instrumentos necessários à 

tomada de decisão quanto às formas de intervenção mais adequadas.  

 

 

Uso seguro 



GERENCIAMENTO AMBIENTAL NO ESTADO DE SP 

CETESB, 2014. Decisão de Diretoria nº045 de 20 de fevereiro de 2014. Dispõe 
sobre valores orientadores, 

CETESB, 2009. Decisão de Diretoria nº263 de 20 de outubro de 2009. 

CETESB, 2007. Decisão de Diretoria nº103 de 22 de junho de 2007. Dispõe 
sobre o procedimento para gerenciamento de áreas contaminadas, 

CETESB, 2001. Manual de Gerenciamento de Áreas Contaminadas. 2001, 

 

Normas da ABNT: sondagem, coleta de amostras, instalação de poços, 

investigação ambiental, modelo conceitual. 

valores orientadores 

https://www.gedweb.com.br/aplicacao/us

uario/asp/resultado_avancado.asp?p=1 

https://www.gedweb.com.br/aplicacao/usuario/asp/main.asp
https://www.gedweb.com.br/aplicacao/usuario/asp/main.asp
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https://www.gedweb.com.br/aplicacao/usuario/asp/resultado_avancado.asp
https://www.gedweb.com.br/aplicacao/usuario/asp/resultado_avancado.asp


Avaliação Ambiental 

Preliminar  
(NBR ABNT 15515-1, 2007) 

GERENCIAMENTO AMBIENTAL – 1º ETAPA 



Fonte 

 

Meio físico: solo, água subterrânea, água superficial e ar 

 

Vias de transporte e Receptores 

 

Modelo Conceitual 1                                                                                                          
(NBR ABNT 16210, 2013) 

 

Previsibilidade dos riscos/impactos 

 

USO SEGURO 

AVALIAÇÃO AMBIENTAL PRELIMINAR (AAP) 
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LNAPL: Light Non-Aqueous Phase Liquid  (Fase líquida não aquosa leve) 

MODELO CONCEITUAL 



 

Investigação Confirmatória  
(NBR ABNT 15.515-2, 2011) 

 

GERENCIAMENTO AMBIENTAL – 2º e 3º ETAPAS 

 

Investigação Detalhada 
(NBR ABNT 15.515-3, 2013) 

 

OBJETIVO:  

confirmar a contaminação com 

base no modelo conceitual de 

contaminação  
 

OBJETIVO:  

detalhar, dimensionar, 

quantificar. Elaboração do 

modelo conceitual de 

contaminação 2  



GERENCIAMENTO AMBIENTAL – 2º e 3º ETAPAS 

 

RISCO 
 

Fontes                            Via de exposição            Receptor 
 

 



 

Remediação 
 

GERENCIAMENTO AMBIENTAL – 4º e 5º ETAPAS 

 

Monitoramento 
 

OBJETIVO:  

Reduzir as concentrações 

até níveis seguros 

OBJETIVO:  

Comprovar a eficácia e 

eficiência da remediação 



USP Leste 

O cenário ambiental na USP Leste 

(http://www.sef.usp.br/usp-leste/) 

http://www.sef.usp.br/usp-leste/
http://www.sef.usp.br/usp-leste/
http://www.sef.usp.br/usp-leste/
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Gleba 1: área de 258.000 m2 (áreas 

AI-01 e AI-02) + 42.959 m2 (AI-03) 

Gleba 2: terreno de 999.392,67 m2 



• A região da USP Leste esta localizada na Rua Arlindo Bettio, nº 1.000, no 

bairro Ermelino Matarazzo, ao lado do Parque Ecológico do Tietê. Atualmente, 

a EACH é a única unidade que funciona local, 

• O terreno localiza-se dentro dos limites  de duas APAs Área de Proteção 

Ambiental do Parque Ecológico do Tietê e Área de Proteção Ambiental da 

Várzea do Tietê (APA), 

• Parte do terreno localiza-se dentro de Área de Proteção Ambiental 

Permanente (APP). 

Área de Estudo 







• Entre 2003 a 2008: Relatório de Avaliação Preliminar (RAP) incluindo 

investigação ambiental das Glebas 1 (AI-01 e AI-02) e 2, 

• Entre 2009 a 2015 (AI-01): relatório de Investigação Ambiental incluindo 

investigação confirmatória e várias etapas de investigação detalhada, Avaliação 

de Risco, Modelo Conceitual de Contaminação, Plano de Intervenção (concluído), 

• Em 2012, 2015 e 2016 (AI-02 e AI-03 - não edificada): Investigação Confirmatória 

e as etapas de Investigação Detalhada, Avaliação de Risco, Modelo Conceitual 

de Contaminação, Plano de Intervenção (em andamento). 

• Linha 13 Jade da CPTM: Investigação confirmatória e detalhada da AI-03.     
consulta publica do processo na Cetesb) 

Empresas: CEMA, Servmar, IPT, Angel, Weber, Conam, Essencis. 

Histórico Ambiental 



• Diagnóstico Ambiental (2005 a 2008) 

 

http://www.sef.usp.br/wp-content/uploads/sites/52/2015/07/Relatorio-de-Diagnostico-Ambiental-

SERVMAR-2005.zip,  

http://www.sef.usp.br/wp-content/uploads/sites/52/2015/07/Analise-Fotointerpretacao-com-Dados-

Analiticos-CEMA-2008.pdf 

Área AI-01 (EACH) 

O que foi feito? 
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• Investigação Ambiental Detalhada, 

• Avaliação de Riscos à Saúde Humana, 

• Plano de Intervenção (área central da AI-01); 

• Identificação e implementação de Medidas de Engenharia e Institucionais, 

• Medidas de Contenção. 

http://www.sef.usp.br/wp-content/uploads/sites/52/2015/07/Avaliacao-de-Risco-a-Saude-Humana-IPT-

Ago-2011.pdf 

http://www.sef.usp.br/wp-content/uploads/sites/52/2015/10/RT-123582-EACH-USP-

AVALIA%C3%87%C3%83O-DE-RISCO.pdf 

http://www.sef.usp.br/wp-content/uploads/sites/52/2015/07/Rel-Investig-Avaliac-Risco-Saude-Humana-

AI-01-SERVMAR-Fev-2014.pdf 

http://sites.usp.br/sef/wp-content/uploads/sites/52/2015/03/03-RT13226_Complem-Aval-Risco_AI-

01_nov.2014.pdf. 

http://www.sef.usp.br/wp-content/uploads/sites/52/2015/07/Relatorio-de-Investigacao-Ambiental-do-

Solo-EACH-SERVMAR-2012.pdf 

Área AI-01 (EACH) 

O que foi feito? 
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• Estudo de uso e ocupação (estudo fotogramétrico), 

• Investigação geofísica, testes hidráulicos, testes de estanqueidade, 

• Medição in situ (> 1.500 pts.) de gases no solo, 

• Coleta de amostras de gases, solo (> 300) e água subterrânea (> 30) e envio 

para análises químicas, 

• Instalação, operação e manutenção dos sistemas de ventilação de gases (20), 

• Instalação de poços de monitoramento multiníveis (> 30) de água subterrânea e 

gases (>120), 

• Monitoramento dos poços de gás e pontos da estrutura diária e semanalmente, 

• Construção dos abrigos para os sistemas de extração (minimizar ruído), 

• Elaboração relatórios de investigação ambiental e monitoramento de gases. 

Área AI-01 (EACH) 

Quais atividades? 



Uso do solo 



Resultados? 



 

 

• 112 sondagens, 218 amostras de solo. 216 amostras (2,64 mg/kg e 51,90 mg/kg) – < VI res., 

• ST-122 (0,3 m) com 454,90 mg/kg e ST-124 (1,0 m) com 578,80 mg/kg – > VI res (240 mg/kg) 

• 8 sondagens, 16 amostras (4,21 mg/kg e 31,60 mg/kg) – < VI res. 



• Foi identificado apenas PCBs totais em concentração acima dos valores de 

referência em 4 pontos. Foram feitas coletas em 5 pontos e novas análises 

de PCBs (congêneres); 

• Não foram verificadas concentrações das SQI no solo superiores aos 

padrões de referência ambiental na AI-01; 

• Chumbo detectado em dois pontos no solo na área central (ST-122; 0,3 m e 

ST-124; 1,0 m). Foram coletadas 16 novas amostras e não foi identificado 

chumbo acima dos VI Cetesb 

• Os solos da região central do terreno da USP Leste não impõem riscos 

potenciais ao uso (Servmar, 2014), 

• Não foi recomendada ação alguma de intervenção para a área AI-01 (região 

central), a exceção da restrição de consumo de água subterrânea em toda a 

propriedade (Servmar, 2014). 

Área AI-01 (EACH) – área central da AI-01  

Resultados? 



Resultados? 



Área AI-01 (EACH) – área central da AI-01 



Área AI-01 (EACH) 

Principais Resultados? 

Medição de gases in situ 



Área AI-01 (EACH) 
Caminhamento elétrico:  

- buscar objetos enterrado 

e solo/água 

contaminados, 

- Foram identificadas 

anomalias. Nestes pontos 

foram feitas perfurações, 

- Resultados: “ausência de 

materiais de grandes 

dimensões”, 

- Não haver fontes 

preferenciais de 

contaminação. (Servmar, 

2005) 

Geofísica 



Área AI-01 (EACH) 

Perfil do Solo 



Área AI-01 (EACH) 

Solo 



Área AI-01 (EACH) 

Solo 



Área AI-01 (EACH) 

Água Subterrânea 



Área AI-01 (EACH) 

Modelo Conceitual 



• Solo: prioritariamente metais identificados acima dos valores de referencia da Cetesb, 

• Água Subterrânea rasa: Al, Ar, Ba, Co, Fe, Mn, Ni, Pb, Cr, Mo, Se. 

• Ausência de risco potencial real à saúde para os meios solo e água subterrânea  (Servmar, 2014; 
IPT, 2011). 

• Existência de risco HIPOTÉTICO para a via ingestão de água subterrânea. 

Área AI-01 (EACH) 

Principais conclusões? 



• Gás metano: existe gás metano gerado continuamente no subsolo da USP Leste oriundo 

de depósitos quaternários naturais e do material depositado na década de 80, oriundo da 

dragagem do rio Tietê (Servmar, 2014). 

• 34 Amostras de gás foram coletadas em 2015 e enviadas para análises químicas pelo 

método TO-15, com o objetivo de quantificar a presença de compostos orgânicos derivados 

de petróleo (VOC). Segundo a Weber, 2016: não foram detectadas concentrações de 

compostos orgânicos acima dos VI Cetesb, a exceção de clorofórimo em 3 amostras. 

Área AI-01 (EACH) 

Existe gás na USP Leste?  



 

 

Área AI-01 (EACH) 

Medidas ? 

 

 
• As edificações possuem sistemas de ventilação instalados e poços de 

monitoramento de gases operando 24 horas por dia, 30 dias por mês e são 

monitorados diária e semanalmente por técnicos especializados. Os 

relatórios de monitoramento de gás elaborados e protocolizados nesta 

agência mensalmente atestam a eficácia e eficiência desses sistemas. Com 

isso se garante a ausência de acúmulo de gás nas edificações e elimina os 

riscos inerentes a áreas em que gás metano é gerado no subsolo em função 

da degradação de matéria orgânica em decomposição. 



 Medidas de Engenharia:                                            

Eliminar a 

possibilidade de 

intrusão de gases 

nas edificações 

• Operação dos sistemas de 

ventilação 

• Monitoramento  de gases em 

pontos determinados (poços e 

estruturas) 

• Solo - área central: cobertura 

com solo limpo e plantio de 

grama 

• Novos edifícios terão sistemas 

de ventilação de gases.  

Área AI-01 (EACH) 

Medidas ? 

 Medidas de Remediação:  nenhuma foi identificada e/ou recomendada.  A operação 

dos sistemas de ventilação promove uma redução nas concentrações de metano.   

 “...não será necessária a adoção de medidas de intervenção para o solo superficial, 

solo subsuperficial e água subterrânea da AI-01.” .(Servmar, 2014).                                     



 Medidas Institucionais:                                            

Água subterrânea e 

Solo (zona não 

saturada) 

• Proibição do consumo de água 

subterrânea 

• Elaboração e implantação de 

planos de contingência e 

comunicação (gás), 

• Elaboração e divulgação de 

relatórios técnicos de 

monitoramento e operação do 

sistema. 

Área AI-01 (EACH) 

Medidas ? 

Boas práticas: 

• Manutenção do tapete de grama ou a colocação de bloquetes, 

• Utilização de equipamentos de proteção individual (EPIs) pelos trabalhadores durante a execução 
de obras civis na AI1 (área central do terreno). 

 

“...27 m a partir dos limites das 

plumas de fase retida de PCB 

que apresentaram 

concentrações superiores a 

CMA calculada para o cenário 

hipotético em questão, 

conforme simulação realizada 

com a planilha publicada por 

CETESB, 2013.” 

 



Teste de estanqueidade em poço de 
monitoramento de gás – PMG-10. 

Poço de monitoramento de gás PMG-124 B, 
localizado no Transporte. Procedimento de 
purga antes da amostragem. 

Coleta de amostra de gás em poço 
localizado no edifício de Transportes, 
utilizando amostrador tipo canister (Jul – 
Ago, 2015) 



Abrigo com exaustão direcionada para o 
elemento vazado 

Abrigo Módulo Inicial B1 - todos tem 
exaustor e sinalização (Nov, 2015) 

Abrigo I3 - Biblioteca (Nov, 2015) 



Poço de Monitoramento de Gás 
Acima: PMG-A (Vapor PinTM);  

Abaixo: PMG-B (Profundo) 

Ilustração do Perfil do Vapor pin instalado. 

CONJUNTO DE POÇOS DE MONITORAMENTO DE GÁSES

PMG-A

VAPOR PIN

CÂMARA DE CALÇADA

CIMENTO

BENTONITA

PRÉ-FILTRO

CONEXÃO

PEDRA POROSA

MANGUEIRA

LAJE

BRITA

SOLO

PMG-B



O que é Plano de 
Monitoramento de gás? 

Total: 236 poços de monitoramento de gás 
 
Dividido entre poços rasos (A) e poços 
profundos (B) 



Monitoramento de gases 



Monitoramento de gases 

Total: 173 pontos de monitoramento 
 
Ralos:  142 pontos de monitoramento 
Caixa de passagem: 22 pontos  de 
monitoramento 
Espaço confinado:  09 pontos de 
monitoramento 



Monitoramento de gases 



O que é Plano de Ação? 



O que é Plano de Ação? 



O que é Plano de Contingência e 
Plano de Comunicação ? 

Plano de Contingência 

2016 (Planos)/Plano de Contingência - FINAL 3 FAC 20160811.doc


• Levantamento do uso e ocupação do solo e características do meio físico (AAP), 

• Perfuração de 564 sondagens, 

• Coleta de 38 amostras de solo multincremento  (VOC, SVOC, PCBs, Metais, TPH) 

• Coleta de 76 amostras de solo simples (VOC), 

• Instalação de 46 poços multiníveis de monitoramento de água subterrânea 

• Instalação de 37 poços de monitoramento de gases, 

• Coleta de 10 amostras de solo e 21 amostras de água subterrânea (background), 

• Coleta de amostras de água subterrânea e realização de análises químicas, 

• Modelagem hidroquímico, 

• Modelos conceitual e numérico de fluxo e transporte, 

•  Elaboração de relatório. 

Área AI-02 e AI-03 (não edificada) 

O que foi feito? 



Área AI-02 e AI-03 (não edificada) 

Resultados Parciais? 
PRELIMINAR 



Área AI-02 e AI-03 (não edificada) 

Resultados Parciais? 
PRELIMINAR 



Área AI-02 e AI-03 (não edificada) 

Resultados Parciais? 
PRELIMINAR 



Área AI-02 e AI-03 (não edificada) 

Resultados Parciais? PRELIMINAR 



Área AI-02 e AI-03 (não edificada) 

Resultados Parciais? PRELIMINAR 



• Últimos documentos emitidos pela Cetesb: 

• Carta Cetesb no 060/16/CLE de 18/02/2016 e  

• Parecer Técnico no 010/2016/CAAA de 19/01/2016. 

• Planilha de Ações SEF – atendimento Cetesb 

O que a Cetesb diz sobre o caso? 

http://www.sef.usp.br/wp-content/uploads/sites/52/2016/02/Carta-Cetesb-no-060-16-CLE-e-PT-Cetesb-no-010-2016-CAAA-18.02.2016.pdf
http://www.sef.usp.br/wp-content/uploads/sites/52/2016/05/20160510-Resumo-de-Ações-USP-leste.pdf


O que diz a Cetesb sobre o caso? 

• No item 1, subitem b a Cetesb afirma: “...verificou-se, após realização de 

avaliação de risco, que os contaminantes presentes nesse material não impõe um 

risco acima dos limites aceitáveis para os receptores existentes na USP Leste, o 

que justifica a remoção da cerca existente no local.” No mesmo parecer a Cetesb 

ratifica a decisão no item e, 4º parágrafo e diz “Em relação à área AI-01, 

considera-se que as investigações realizadas amparam a decisão de suspender o 

isolamento dessa área.” 



O que diz a Cetesb sobre o caso? 

• A Cetesb suspende as restrições para a execução de novas obras em toda a área 

AI-01, área edificada da Gleba I. No item c, 1o parágrafo a Cetesb afirma ”Em 

vista dos resultados apresentados nos estudos relacionados no item anterior, em 

especial os estudos de avaliação de risco que não quantificaram riscos superiores 

aos níveis aceitáveis para todos os possíveis cenários de exposição, considera-

se possível suspender as restrições de obras civis na área AI-01.”  



O que diz a Cetesb sobre o caso? 

• No item 3, a Cetesb afirma que “...o risco potencial decorrente da existência de 

metano no subsolo está controlado, permitindo o uso seguro das edificações e 

demais instalações hoje existentes no Campus.” e ainda considera que “...os 

estudos conduzidos até o momento permitem concluir que os contaminantes 

identificados na área AI-01 apresentam-se em concentrações que não impõem 

um risco à saúde dos trabalhadores, alunos e demais usuários do Campus.” 



• AI-01: 

• Operação dos sistemas de ventilação de gases, 

• Monitoramento dos sistemas, poços e pontos na estrutura por tempo, 

• Elaboração de relatórios e planilha de dados, 

• Monitoramento para encerramento das águas subterrâneas, 

• Renovação da LAO 1228/12 em 2017. 

 

• AI-02 e AI-03: finalização do diagnóstico ambiental até outubro de 2016. 

Quais são as atividades futuras? 

http://www.sef.usp.br/usp-leste/ventilacao-e-monitoramento-de-gases/
http://www.sef.usp.br/usp-leste/ventilacao-e-monitoramento-de-gases/
http://www.sef.usp.br/usp-leste/ventilacao-e-monitoramento-de-gases/
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