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DESIGN CIRCULAR NA REMEDIACAO AMBIENTAL: ESTUDO
DE CASO DO PARQUE OLIMPICO DE LONDRES

1. INTRODUCAO

O crescimento econdmico nao deve estar dissociado da prote¢ao ambiental, uma vez que
os dois s@o concebidos para o bem-estar individual e coletivo. Contudo, € necessdrio que
repensemos na interacdo entre esses dois elos, pois 0 meio ambiente nao possui capacidade
plena de resiliéncia e os recursos naturais sdo finitos. Ao mesmo tempo, temos uma realidade
de aumento populacional e uma crescente demanda de recursos. Surge assim, um desafio para
tornar o desenvolvimento economicamente vidvel, socialmente inclusivo e ecologicamente
equilibrado (ROMEIRO, 2012). O crescimento econdmico ndo pode ser entendido como um
fim em si mesmo, mas, sim, uma maneira de alcancar os objetivos sociais, respeitando a
condicionalidade ambiental (CREDIDIO, 2015).

Diante desse panorama, e fazendo um recorte para os modelos produtivos atuais, discute-
se a necessidade de internalizar as externalidades. Isto é, que efeitos colaterais da atividade
industrial, como o caso de contamina¢des ambientais de solo, 4gua e ar, sejam contabilizados e
0 Onus gerado para o coletivo seja regenerado nos casos que ja tenham ocorrido e prevenidos
em casos futuros.

Em se tratando de modelos preventivos, surgem os modelos de produ¢do mais limpa,
minimizando os impactos residuais e otimizando os processos produtivos. Esse modelo traz o
entendimento de que a polui¢do € sindnimo de ineficiéncia produtiva. Por outro lado, nos
modelos de 1reabilita<;€10l ambiental, foram atribuidas entdo as atividades de remediacdo e
restauragio® da degradagdo, tema central do presente estudo. Com a evolugdo das técnicas
utilizadas, os modelos corretivos introduziram o componente do desenvolvimento sustentdvel,
resultando em diretrizes que estabelecem estratégias para aumento dos beneficios ambientais,
econdmicos e sociais.

Mais recentemente o conceito de economia circular surgiu, traduzido pela substituicdo do
modelo econdmico linear, genericamente representado pela extracao de recursos, producdo,
consumo e descarte de produtos, para os modelos circulares, onde os residuos se tornam
insumos para novos produtos. Esse modelo agrega diversos conceitos criados como a ecologia
industrial, biomimética, blue economy entre outros, e € atribuido ndo somente para uma
reabilitacdo ou prevencao ambiental, mas para uma regeneragdo estrutural na sociedade.

Nesse cendrio o presente estudo avaliou de que maneira a recuperacdo de dreas
contaminadas pode ser sustentdvel, e em segundo momento como € possivel integrar os
mecanismos de economia circular no processo de remediagdo ambiental, modificando assim a
l6gica de culpabiliza¢do e da minimiza¢do de danos em direcdo a uma visao positiva, como
estratégia para a criagdo de valor e beneficios compartilhados para a sociedade.

O paradigma atual sobre o qual existe um mercado internacional consolidado trata as
dreas contaminadas como passivos. Entretanto, alguns casos de sucesso mostram que existe
uma oportunidade para ressignificar essas dreas e transformé-la em ativos. Diante da crescente
evolucdo do tema economia circular e suas diversas aplicacdes, entende-se que seus
fundamentos podem ser de grande valia para trazer uma nova 6tica para esse setor.



2. OBJETIVOS E METODOLOGIA

O presente estudo tem como objetivo descrever e compreender o cendrio de recuperacao
de dreas contaminadas sob o ponto de vista da remediacdo sustentdvel, e incorporar conceitos
de economia circular por meio de uma andlise do estudo de caso do Parque Olimpico de
Londres.

O estudo, caracterizado de natureza exploratéria e através de uma abordagem qualitativa,
contou com um levantamento bibliogréfico inicial, seguido de pesquisa por meio de entrevista
com profissionais que atuam na drea de Remediacdo Ambiental e Economia Circular.

ApOs coleta dos dados, para efeitos de avaliagdo e discussdo do caso, utilizou-se a
metodologia elaborada pelo SuRF-UK - Sustainable Remediation Forum (ou Férum de
Remediagao Sustentdvel), iniciativa criada em 2007 no Reino Unido, através de indicadores
estruturais contidos no “Supplementary Report 1 of the SuRF-UK Framework” — Relatério
Complementar 1 da Estrutura do SuRF-UK (SURF UK, 2020a). Vale indicar que essa
metodologia foi criada para ocorrer tanto na fase de concepg¢ao e planejamento do projeto (que
o SuRF-UK chama de Estidgio A), como na fase de avaliacio de opg¢des para selecdo de
tecnologia de remediacdo (que o SuRF-UK chama de Estagio B).

Para o presente estudo, foi realizada uma adaptacdo da metodologia, utilizando-se dos
indicadores descritos no guia como um checklist para avaliar as linhas de evidéncias de maneira
mais abrangente e holistica nos projetos do ponto de vista sustentdvel, utilizando os
conhecimentos da autora para compreender as oportunidades para o desenvolvimento de
projetos mais circulares.

3. REFERENCIAL TEORICO
3.1. Conceitos e Classificacdes de Areas Contaminadas no Brasil

ApoOs a primeira Revolugdo Industrial e com o consequente aumento da capacidade
humana de produzir e consumir, a geragcao de residuo se intensificou, evoluindo de subprodutos
biologicos em estdgios mais primitivos as substdncias quimicas, sintetizadas
industrialmente. Até aquele momento, o meio ambiente foi capaz de absorver e reinserir esses
produtos no ecossistema, mas com o advento da producdo massificada, lidar com esses
subprodutos foi considerado antiecondmico, uma vez que o volume de residuos ndo era
considerado relevante e a matéria prima nao era vista como um recurso limitado (GIANETTI,
2007).

A existéncia de dreas contaminadas nesse contexto histérico se tornou um dos problemas
ambientais mais relevantes em paises industrializados entre a década de 80 e 90, em virtude do
impacto gerado na saude publica, solo, recursos hidricos e no patrimonio. Um dos primeiros
casos conhecidos, o “Love Canal”, na década de 70 nos Estados Unidos, demonstrou a
complexidade e a gravidade desse tipo de contaminac¢do, ocasionada pela disposi¢do de residuos
industriais de maneira irregular por trinta anos (SANCHEZ, 2001).

Cunha (1997, p.1), define 4reas contaminadas como sendo:

“Areas contaminadas podem ser definidas como locais que apresentam a
presenca de substdncias toxicas, distribuidas de forma ndo controlada nos
diferentes compartimentos do ambiente, as quais, em funcdo do nivel de
concentragdo existente, determinam riscos potenciais a saiide dos seres vivos
ou prejuizos a qualidade dos recursos naturais”.



A Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo — CETESB (1999), considera que a
dgua subterranea e o solo sdo meios valiosos para o equilibrio socioambiental, pois, quando
poluidos, se tornam um rdpido e potente meio de disseminacdo de poluentes, trazendo como
consequéncia a contaminagdo de outros bens a proteger, e trazendo riscos a saide humana. O
dano gerado nesses meios se torna também um legado para as geracdes futuras, uma vez que
estas passam a arcar com as consequéncias do uso inadequado desses recursos naturais, como
a desvalorizacdo do entorno imediato, abandono de areas, ocupagdes irregulares e os riscos a
satde publica (BARROS, 2011).

Como BARROS (2011) apresenta, a origem da contaminacdo de uma drea pode estar
relacionada aos processos produtivos, ao armazenamento de matérias-primas ou a disposi¢ao
de residuos das atividades anteriormente abrigadas pelo terreno.

O Gerenciamento de Areas Contaminadas (GAC) é definido pela CETESB (2013) como
sendo um conjunto de medidas tomadas com o intuito de minimizar o risco proveniente da
existéncia de dreas contaminadas, a populagdo e ao meio ambiente. Essas medidas devem
proporcionar os instrumentos necessdrios a tomada de decisdo quanto as formas de intervengao
mais adequadas. O foco de todo esse processo, consiste em reduzir os riscos a que a populacdo
e 0 meio ambiente estejam sujeitos em decorréncia de exposi¢do as substancias provenientes
de areas contaminadas a niveis aceitaveis (CETESB, 2017).

3.2. O Conceito de Remediacdo Sustentavel

Historicamente consultores ambientais, 6rgdos publicos e a prestadores de servigo
investiram vultuosamente em projetos de engenharia para remediagcdo de dreas contaminadas,
como sistemas de bombeamento e tratamento de d4gua subterranea, escavacio de solo e descarte
externo, incineracdo e tratamento térmico. Embora esses sistemas de remediacao envolvam alto
planejamento e investimento técnico, muitos enfrentaram limitacOes técnicas bdsicas ao
recuperar contaminantes do meio ambiente, uma vez que os contaminantes sofrem diversos
processos fisicos e quimicos como dispersao e dilui¢do no meio onde estdo. Como resultado, a
maioria dos sistemas de remediacdo projetados verificou que a taxa de remocdo de
contaminantes em um determinado momento passa a despender de muito mais investimento
para uma baixa eficiéncia, e em alguns casos a concentra¢do de contaminantes que se consegue
alcangar geralmente é muito mais alta do que o nivel permitido (SURF UK, 2009). Além disso,
as abordagens tradicionais trazem como foco de anélise somente o custo e aplicabilidade técnica
do projeto, o tempo necessdrio para remediacdo e a eficiéncia para atender as metas de
descontamina¢do (HARCLERODE, LAL e MILLER, 2016).

Dessa maneira surge o conceito de remediacao sustentdvel, um termo relativamente novo
no ramo das dreas contaminadas, e que tem trazido bastante atencao na dltima década (LEU e
HOU, 2020). Em uma estrutura criada pelo SURF-UK e pelo CL: AIRE - Contaminated Land:
Applications in Real Environments, uma organizacdo sem fins lucrativos do Reino Unido
fundada em 1999, a remediagdo sustentdvel é definida como “a implementacdo de projetos de
remediacdo que elimina e / ou controla riscos inaceitdveis de maneira segura e oportuna
maximizando os beneficios ambientais, sociais e economicos” (SURF UK, 2009).

A normatizagdo internacional (ISO 18504, 2017) adotou o mesmo conceito utilizado
pelo SuRF-UK para remediacio sustentdvel, e nela foi incorporada a abordagem denominada
“tiered approach” que pode ser traduzida como uma “abordagem em niveis”, tendo como
objetivo a aplicacdo de avaliagdes simples em casos menos complexos e avaliacdes mais
sofisticadas, e mais custosas em situagdes mais complexas, de modo que a avaliacdo de
remediacdo sustentavel seja proporcional a escala do projeto / problema a ser solucionado. Um



fato traduzido por esta norma foi de que a sustentabilidade nao pode ser medida em unidades
simples, e que uma avaliacdo da sustentabilidade das estratégias de remediacdo ¢é
necessariamente um processo subjetivo em um determinado ponto no tempo e no espaco. Sendo
assim, as partes interessadas devem ser incentivadas a fornecer suas perspectivas sobre o
equilibrio dos impactos e beneficios potenciais para facilitar o consenso.

Esse dltimo ponto sugere um dos motivos pelo qual os métodos de avaliacdo da
sustentabilidade usados permanecem diversos, com uma gama de abordagens e ferramentas
(principalmente) semi-quantitativas e quantitativas desenvolvidas ou em desenvolvimento. A
avaliacdo de sustentabilidade de um projeto € especifica e subjetiva de acordo com o local
impactado e depende uma ampla gama de consideragdes através de diferentes perspectivas dos
stakeholders (BARDOS et al., 2016).

3.3. Metodologia do SuRF-UK

Em 2020, o SuRF-UK publicou uma atualizagdo dos relatérios publicados em 2011,
contendo orientagdes sobre o uso de critérios de sustentabilidade (também referidos pelo SuRF-
UK como “indicadores™) na elaboragdo de avaliacdes relacionadas ao processo do GAC
(SURF-UK, 2020b). Esses critérios sdo organizados em 15 categorias “principais”, dividida
entre elementos ambientais, sociais e econdmicos, conforme demonstrado no Quadro 1. A lista
de verificagdo de indicadores SuRF-UK é o guia mais abrangente e detalhado para apoiar a
selecao de critérios de avaliacdo de sustentabilidade para o planejamento de remediacao
sustentdvel. Esta abordagem € baseada na definicao de “desenvolvimento sustentavel” definida
no relatério Brundtland (BARDOS et al., 2018).

Quadro 1. Categorias principais para indicadores de sustentabilidade (SURF-UK, 2020).

Ambiental Economico Social
. Custos e beneficios econdmicos ,
Emissoes no ar . Saude e seguranca humana
diretos
. Custos e beneficios econdmicos ‘. .
Condigdes do solo .l Etica e equidade
indiretos
Agua Subterranea e . . .
g - Emprego e capital de emprego Bairros e localidade
Superficial
. Custos e beneficios econdmicos Comunidades e envolvimento
Ecologia . . .
induzidos da comunidade
. ., Vida util e flexibilidade do A
Recursos naturais e residuo projeto Incerteza e evidéncia

O SuRF UK define que a remediacdo sustentdvel € uma solucdo ou combinacio de
solucdes cujo beneficio liquido para a saide humana e o meio ambiente € maximizado pelo uso
criterioso de recursos limitados. Para conseguir isso, adota-se abordagens sustentdveis para
remediacdo que fornecem um beneficio liquido para o meio ambiente através das seguintes
abordagens (SURF-UK):

1. Minimizam ou eliminam o consumo de energia ou de outros recursos
naturais;

2. Reduzem ou eliminam as emissdes para o meio ambiente, principalmente
para o ar;

3. Aproveitam ou imitam um processo natural;

4. Resultam na reutilizac@o ou reciclagem de terrenos ou de outros materiais
indesejaveis; e/ou

5. Estimulam o uso de tecnologias de remediacio que destruam
permanentemente os contaminantes.



Neste sentido, o SURF-UK (2020) recomenda a ado¢do de uma abordagem em niveis para
a avaliacdo de sustentabilidade para remediacao, iniciando com uma “camada” qualitativa que
permite que o escopo mais amplo de sustentabilidade seja considerado com um grau de esfor¢o
menor e caso seja identificada a necessidade de uma avaliacdo mais robusta, uma vez que a
avaliacdo qualitativa seja inconclusiva, deve-se seguir para “niveis” mais complexos com
estudos semi-quantativas ou quantitativos, como por exemplo uma Avalia¢ao de Ciclo de Vida
(ACV). Além disso, as avaliagdes de sustentabilidade sdo especificas do local e do projeto e,
para um nimero significativo de indicadores e dependem da opinido dos stakeholders (SURF
UK, 2020a).

Adicionalmente, o envolvimento da comunidade ¢ mais importante em projetos de
brownfields’ onde a remediagio é centrada em alguma forma de utilidade publica, por exemplo
em um parque, e / ou onde ha um investimento publico substancial no trabalho de restauracao
ou remediacgdo a ser realizado (SURF UK, 2020b).

3.4. Economia e Design Circular

Conforme descrito na publicacdo Ellen Macarthur Foundation (EMF, 2018) a economia
circular € um abordagem sistémica do desenvolvimento econdmico projetada para beneficiar as
empresas, a sociedade e o meio ambiente. Em contraste com a economia linear de "fake-make-
dispose" (traduzido como extrair-produzir-descartar), uma economia circular € restaurativa e
regenerativa por design e visa desacoplar o crescimento do consumo de recursos finitos.

O Relatério Circularity Gap (PACE, 2019), descreve que o mundo hoje € apenas 9%
circular e, portanto, para que se alcance uma prosperidade mais equitativa dentro das fronteiras
planetdrias, deve ocorrer uma mudanga de paradigma. Este conceito de mudanga para um
"espago operacional seguro e justo” para a humanidade deve proporcionar prosperidade em
paises de baixa e média renda, que abrigam cinco em cada seis pessoas no mundo hoje.
Desassociar esta mudanga da sobrecarga ecoldgica, a0 mesmo tempo que administrar as
aspiracoes e expectativas da minoria, € o novo desafio central para o desenvolvimento global.

O conceito de economia circular pressupde sistemas dinamicos, o que significa que nao
existe um ponto final especifico, mas sim um processo de transformagdo. Dessa forma (PACE,
2019) descreve 7 elementos-chave que direcionam esse processo transformador: Design para o
futuro; incorporar a tecnologia digital; sustentar e preservar e que ja existe; repensar o0 modelo
de negdcios; utilizar o residuo como recurso; priorizar recursos regenerativos; e criacao de valor
compartilhado por meio de parcerias.

Os fluxos presentes em um sistema circular sdo divididos entre dois tipos: técnicos e
bioldgicos. A partir de cada um deles, ha um circulo de criagdo de valor. O diagrama a seguir,
sumariza o conceito de economia circular definido pela Fundacdo Ellen Macarthur (EMF,
2018).
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Figura 1. Diagrama Sistémico (EMF, 2018)
3.5. Metabolismo Urbano

As regides urbanas consomem a maior quantidade de recursos globais e geram uma enorme
quantidade de residuos que afetam seu entorno. No entanto, também oferecem oportunidades
para melhorar a eficiéncia dos recursos e reduzir os impactos ambientais da sociedade. A¢des
efetivas tomadas nos niveis municipais podem potencialmente melhorar a eficiéncia dos
recursos € alcancar outras metas de desenvolvimento sustentdvel ao mesmo tempo
(MUSANGO, CURRIE e ROBINSON, 2017).

O conceito de metabolismo urbano pode ser entendido como uma coletanea de complexos
processos socio-técnicos e sécio-ecoldgicos, pelos quais fluxos de materiais, energia, pessoas
e informagdes moldam a cidade, atendem as necessidades de sua populacdo e impactam o
interior do pais (CURRIE e MUSSANGQO, 2016).

As cidades t€m sido caracterizadas por processos lineares em que recursos e residuos
entram e saem dos limites da cidade, respectivamente. O desafio € passar de uma perspectiva
linear para uma perspectiva em rede e ciclica, em que os residuos se tornem novos insumos,
reduzindo a dependéncia de recursos das regides periféricas. Isso implica que a avaliagdo do
metabolismo urbano € um conceito relevante para o planejamento espacial e o desenvolvimento
urbano, a fim de apoiar uma transi¢do de eficiéncia de recursos (MUSANGO, CURRIE, e
ROBINSON, 2017).

4. APRESENTACAO DO ESTUDO DE CASO: O PARQUE OLIMPICO DE LONDRES



4.1. Histérico da Regido

O Parque Olimpico de Londres estd localizado no leste de Londres, a aproximadamente
5 km do centro da cidade. Antes da reconstru¢do, a area possuia uma estrutura urbana
fragmentada, com deficiéncia em acessos e oportunidades limitadas para a populacao local. O
acesso a sadde na regido estava geralmente entre os 10% mais carentes da Inglaterra (HOU,
AL-TABBAA e HELLINGS, 2015).

As areas apresentavam altos indices de desemprego (o dobro da média da Inglaterra),
problemas de satide e altos indices de criminalidade. Os imdveis na regido eram desvalorizados
e precdrios, coexistindo com dreas abandonados. As vias navegdveis da regido também se
deterioraram, ficando assoreadas e cobertas de vegetacdo. Além disso, o sistema de esgoto
possuia capacidade reduzida para lidar com a descarga de dguas pluviais durante o hordrio de
pico; consequentemente, dois pontos de alagamento na regido descarregavam efluentes nao
tratados no sistema hidrovidrio Lea River. O uso histdrico do local incluia refinarias de petrdleo,
inddstrias quimicas, aterros sanitdrios e tanques aterrados, pecas automotivas e centros de
armazenamento e distribuigao.

A investigagdo conduzida na drea identificou contaminacdo de solo e das daguas
subterraneas por uma série de contaminantes, incluindo compostos orginicos volateis,
compostos organicos semi-volateis, hidrocarboneto total de petréleo, metais pesados, cianeto,
amonia etc (ODA, 2008).

4.2. Estratégia de Sustentabilidade e Questdes Relacionadas a Remediagao

Para a tomada de decisdo da remediacdo local os principais stakeholders envolvidos
foram as autoridades locais de planejamento, dentre eles o principal 6rgdo denominado Olympic
Delivery Authority (ODA), a agéncia ambiental e consultores de planejamento urbano e
profissionais da construcao civil.

A ODA foi responsavel por garantir a entrega das novas drea e infraestrutura para os
Jogos e a subsequente transformacdo das instalacdes em sua forma legada. A estratégia de
desenvolvimento sustentdvel publicada da ODA incluiu 12 objetivos de sustentabilidade. Entre
esses objetivos, os itens a seguir foram considerados os mais relevantes para o trabalho de
remediacdo conduzido (ODA, 2007):

e Mudancas Climaticas: minimizar as emissoes de didxido de carbono; as fontes
energéticas durante a remediacdo foram mais relevantes para esse objetivo.

e Agua: otimizagdo do uso, reutilizacio e reciclagem eficiente da dgua; reciclagem de
aguas residuais.

e Residuos: busca por oportunidades de eliminar ou minimizar a geracao de residuos e
maximizar a reutilizacdo e reciclagem de materiais que surgem durante a remediacao
€ construcao.

e Materiais: identificar, adquirir e utilizar materiais ambientalmente e socialmente
responsaveis através de compras sustentaveis.

e Impactos no solo, na dgua, no ruido e no ar: otimizar impactados positivo e minimizar
os impactos adversos na qualidade do solo, da dgua, do ruido e do ar; o design foi um
aspecto relevante na implantacdo do projeto.

e Satde e bem-estar: proporcionar oportunidades de estilo de vida sauddvel durante a
construcdo e o design do Parque Olimpico e outros locais; o trabalho geral de
remediacao trouxe uma contribui¢@o direta para esse objetivo.



e Inclusdo: envolver, comunicar e consultar efetivamente os stakeholders e as diversas
comunidades do entorno do Parque Olimpico, envolvendo a participacdo do publico
durante o planejamento e implementa¢ao da remediacao.

Outro aspecto considerado foi a minimizagao do consumo de energia e pegada de carbono
para a selecdo da tecnologia empregada para a remediacdo, e a escolha por tecnologias de
curto/médio prazo para o gerenciamento levando em consideracdo os impactos as futuras
geracdes. Os principais resultados obtidos podem ser observados no Quadro 2 a seguir.

Quadro 2. Atividades de remediagfo e praticas sustentaveis no projeto (HOU, AL-TABBAA e
HELLINGS, 2015).

Fase do Trabalho Escopo

- 3500 pontos de investigagdo a
25 m do centro da area;

- Demoli¢do de 200
edificacdes, gerando 454.000
toneladas de entulho

- 2 milhGes de m3 de solo
escavado; camada de 0,6m de
espessura para separacio em
sobre a area.

Tratamento de solo
contaminado através de
lavagem de solo (700 000m3), e
selecdo (82 000m?3),
estabilizacdo ex-situ (50 000m3)
e bioremedia¢do (30 000m?)

Praticas Sustentaveis e Realizac6es

98% de reuso e reciclagem dos materiais
originados da etapa de demolicdo e
descontaminagdo

Investigacdo da
Area, demolicdo e
descontaminacio

Escavacao e
instalacdo de
camada de
separagdo de solo

Reciclagem dos residuos de demolicdo
através do trituramento do entulho
originado das atividades de demolig¢do.

- Ap6s a lavagem do solo, 80-85% foi

Remediagao de dgua
subterranea
contaminada

Tratamento de 200 000m3 de
dgua subterrinea contaminada
com sistema de bombeamento e
tratamento (P&T),
oxidagdo/redugdo quimica in-
situ e remediacdo in-situ

utilizado como areia e brita, 15-20% foi
destinado como torta de filtro contendo
silte, argila e matéria orgénica;
- Solo bioremediado foi utilizado como
preenchimento de maneira geral
- Uso de tecnologias inovadoras de

tratamento in-situ

A maior conquista sustentavel direta do projeto foi a lavagem e reaproveitamento de 700
mil m? de solo contaminado. Isso reduziu um impacto ambiental substancial em comparagio
com as opcoes tradicionais de aterro. Durante o pico das operacdes de remediacdo, cinco
maquinas de lavagem de solo operaram no local.

Em decorréncia do emprego dessa técnica, e sendo um dos principais objetivos
compreender a pegada de carbono do projeto foi utilizado um método quantitativo para avaliar
o beneficio ambiental da lavagem de solo em todo o ciclo de vida, comparando a uma
metodologia alternativa (aterro). Dessa forma, foi conduzido um estudo de avalia¢do de ciclo
de vida (ACV), que tem como finalizar avaliar as etapas necessarias para que um produto ou
processo cumpra a sua funcao, desde a obtencao dos recursos naturais até seu destino final, apos
o cumprimento da funcdo (KISS, 2020). A partir, dele, é possivel compilar os fluxos de massa
e de energia, de entrada e saida, e avaliar os potenciais impactos ambientais associados a um
produto, processo ou servigo ao longo de todo o seu ciclo de vida (ABNT, 2009).



A Figura 2 a seguir apresenta os resultados obtidos do estudo de avalia¢do de ciclo de

vida (ACV) conduzido, demonstrando que nas trés categorias avaliadas a lavagem de solo
apresentou desempenho melhor do que o aterramento.
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Figura 2. Impacto do ciclo de vida estimado pelo método hierarquizado de endpoint
ReCiPe * (HOU; AL-TABBAA; HELLINGS, 2015)

Por outro lado, é notavel que a lavagem do solo nao remove completamente todos os

contaminantes do solo e em algumas situacdes, como no caso de possivel mudanga de uso do
solo, o contaminante residual no solo acarreta alguma incerteza a longo prazo. Nesse caso, foi
importante implementar medidas de controle institucional adequadas para garantir que esse
risco fosse minimizado. No Parque Olimpico, onde existem contaminantes residuais acima de
certos niveis, as restricdes foram impostas, como ndo liberacao para uso do solo em jardinagem
privada ou a producdo de culturas comestiveis ou a remog¢do/reducdo do nivel de solo
superficial.

4.3. Avaliacdo Socioecondmica

Dentre os 12 objetivos de sustentabilidade do projeto algumas estratégias foram definidas

que envolveram aspectos socias e econdmicos, sendo elas:

1.

Protecdo de recursos culturais: ao longo do projeto o Museu de Arqueologia —
Museum of London Archaeology Service desenvolveu uma investigacdo inicial
arqueoldgica como parte do processo de planejamento, incluindo a execucdo de
atividades de escavacao arqueoldgica previamente ao inicio do trabalho. Nessa atividade
foram encontrados mais de 10 000 objetos incluindo esqueletos da Idade do Ferro.
Engajamento de Stakeholders: as estratégias de sustentabilidade do projeto
contemplaram um extenso trabalho de consulta com principais stakeholders, incluindo
diversos niveis do governo, setor privado, comunidade local e ONGs. Durante a
remediacdo algumas medidas foram tomadas em decorréncia do envolvimento da
comunidade local como a criagdo de um canal de comunicagdo 24h disponivel para os
residentes, viagens de campo foram organizadas para os moradores locais
acompanharem os trabalhos de remediacdo e suas preocupagdes foram atendidas
imediatamente como no caso de perturbacdes geradas pelas obras.

Transformacao Fisica da Regido: o Parque Olimpico foi desenvolvido em uma area
em grande parte abandonada, poluida e inacessivel, e contou com um programa



abrangente de aquisicdo de terras, remediacdo e desenvolvimento. O projeto criou
oportunidades locais e promoveu a regeneracdo de toda a regido. O uso do solo pds
jogos, incluiu a instalacdo de 6 instalacdes esportivas permanentes, 91.000m? de area
comercial e quase 10.000 novas habitac¢des. O projeto contou com outros ganhos sociais
significativos como a criagdo de novos empregos.

No ponto relacionado a geracdo de empregos, o comparativo realizado, caso o Parque
Olimpico ndo fosse instalado em um brownfield mas sim em um greenfield® é dificil de
mensurar, porém é compreensivel que nesse caso o uso de mao de obra local seria reduzido pela
reducdo de nimero de residentes locais, além de que o uso de um brownfield empregou um
grande nimero de pessoas anteriormente desempregadas presente nessa drea carente.

5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Dois dos principais desafios enfrentados ao longo desse projeto foram a realocagdao dos
ocupantes da drea e o curto prazo para conducio do trabalho.

No caso dos residentes locais quase 500 pessoas foram transferidas da area para
acomodacdes construidas pelo governo em um més. O principal desafio ndo foi somente a
logistica, mas a questdo emocional associada, demonstrando a necessidade de uma boa
preparacdo para a realocacdo e o verdadeiro cuidado com essas pessoas.

Para o cronograma de trabalho, as obras de remediacao do Parque Olimpico envolveram
246 hectares de terras que eram utilizadas para atividades industriais ha mais de 200 anos.
Normalmente, um projeto de remediacdo dessa magnitude levaria de 5 a 15 anos para ser
concluido, mas a remediag@o neste local foi concluida em menos de 3 anos. Isso foi possivel
por alguns fatores, dentre eles:

e Um prazo solido em decorréncia das Olimpiadas, afetando a psicologia dos
membros da equipe do projeto e incentivando a cooperacao;

e Reunides mensais de todos os stakeholders (ou seja, reguladores, consultores e
contratados), permitindo que todas as partes soubessem o que estava acontecendo
e garantindo uma cooperacao entre elas;

e Trabalhar para o projeto das Olimpiadas foi inspirador e aumentou o
envolvimento dos membros da equipe;

e Reguladores e consultores dividiram o mesmo escritério, o que facilitou a
comunicacdo e a quebra de barreiras regulatorias.

Outro ponto relevante nesse cendrio foi a questdo dos contaminantes remanescentes pos
tratamento do solo. Em decorréncia disso, uma série de restricdes tiveram que ser enderecadas
as areas considerando o cendrio de futuros trabalhos na drea e a protecdo da saide humana. No
caso por exemplo de qualquer mudanca de uso de solo futura, uma reavaliacdo do novo cendrio
seria necessdria além de novas investigacdes e possiveis atividades de remediacao.

Uma outra licdo aprendida de todo o processo foi com relagdo ao uso de uma estratégia
personalidade para o uso do solo em cada drea. Quando identificada a uma regido onde era
necessario conduzir uma investigacao intensiva o processo de remediacdo pode ser reduzido,
adequando o uso de solo menos sensiveis (por exemplo, edificios comerciais com solo
impermeabilizado) em drea mais contaminada e os usos do solo mais sensiveis (por exemplo,
casas com jardins ou viveiros) inseridos em dreas menos contaminada. Para que isso fosse
possivel, uma avaliacdo de risco complexa teve que ser desenvolvida, utilizando inclusive uma



metodologia que diferenciada do padrdo do Reino Unido, para que fosse enderecado os
possiveis caminhos de exposi¢do ao risco.

J4

Outro ponto relacionado a abordagem de “estratégia adequada ao uso” ¢ que ela deixa um
legado para geracdes futuras. Em projetos futuros, o planejamento deve considerar tempo e
recursos suficientes para a etapa de remediacdo, visando minimizar o residuo de contaminante
residual.

O tratamento da dgua subterrinea também se tornou um grande desafio durante o projeto
uma vez que foi dificil prever quando os padrdes de qualidades seriam atendidos, pois os dados
coletados em apenas um ano de monitoramento ndo apresentam tendéncias de reducdo ou
estabilizacdo o que € algo esperado quando tratamos de contaminantes em dgua subterranea.
Uma licdo aprendida durante o tratamento da dgua subterranea foi que, em decorréncia do raso
lencol fredtico presente na drea e devido a influéncia dos rios adjacentes, as dire¢des do fluxo
da 4gua subterrdnea sofriam alteracdoes ao longo dos diferentes periodos do ano, o que
consequentemente trouxe alteracdes nos designs da remediagdo da area.

Os usos das tecnologias escolhidas trouxeram muitos ganhos sustentdveis para o projeto,
porém isso nao quer dizer que escolher a tecnologia de lavagem de solo seja a abordagem mais
sustentdveis em todas as condi¢des. As avaliacdes quantitativas de sustentabilidade, como a
ACV pode fornecer ainda mais informagdes para conduzir uma escolha mais consciente de
técnicas a serem empregadas. No caso do projeto de Londres, essa avaliacdo nio foi feita no
momento da defini¢do da estratégia, mas sim para compreender o impacto que era gerado pela
escolha feita. Outro ponto relevante é compreender as particularidades do caso, por se tratar de
um megaprojeto, com alto volume de solo, tornaram o processo de lavagem de solo um processo
mais eficiente trazendo também uma reducdo nos custos.

Por fim, outro ponto levantado a respeito desse tipo de megaprojeto, é o processo de
gentrificaco®, que de acordo com ALCANTARA (2018), consiste em “...processos de
mudanca das paisagens urbanas, aos usos e significados de zonas antigas e/ou populares das
cidades que apresentam sinais de degradagdo fisica, passando a atrair moradores de rendas
mais elevadas”. Em um artigo publicado pelo New York Times (New York Times, 2018) a
regido ainda apresenta uma das maiores taxas de desabrigados de Londres e apresentou uma
valorizagdo muita rdpida dos iméveis o que inviabilizou os custos para a classe trabalhadora.

Figura 3. Uma vista da regiao do Parque Olimpico em 2007 e em julho de 2012.
Fonte: Jonathan Banks/Rex, Antonio Olmos (The Guardian, 2012)

O Quadro 3 a seguir, apresenta de maneira sumarizada as licdes apreendidas, qualidades,
aspectos de melhorias e limitagdes do caso avaliado.



Quadro 3. Licdes Aprendidas, Qualidades, Aspectos de Melhorias e LimitacSes
Megaprojetos sao grandes oportunidades para reconstruir brownfields,
Principais Licoes uma vez que podem ser mais eficientes e por possuirem prazos apertados
Aprendidas geram maior pressdo sobre todas as partes interessadas. Além disso,
grandes remediacdes reduzem os custos marginais de um projeto.
e Planejamento desde o inicio considerando aspectos sustentdveis nas trés
Qualidades esferas
e Busca por melhores préticas sustentdveis ao longo do projeto
e Desenvolvimento de tecnologia que elimine os contaminantes no solo

definitivamente
Aspectos de e Avaliagdo sob o ponto de vista de adaptacdo para as mudangas climéticas
Pecto e aspectos climatoldgicos que podem interferir na tomada de decisdo do
Melhoria projeto

e Avaliacdo de melhorias socioecondmicas para a populacio local que
evitem o processo de gentrificagdo na area

e Tempo limitado em decorréncia de prazos agressivos para entrega do
Limitac6es Parque Olimpico
e Limita¢des tecnoldgicas para uma melhor eficiéncia na lavagem de solo

6. CONCLUSOES

O desenvolvimento do presente estudo verificou que a forma atual de consumo e
producdo, segue um modelo insustentdvel sob o ponto de vista de uso de recursos, solo e capital
natural. Dito isso, € necessdrio que se busque novas formas de produzir, consumir energia e
gerar valor para a sociedade. Essa mudanca de paradigma clama por uma mudanca de
mentalidade. E preciso que haja uma transformago para uma economia restauradora e circular,
baseada na criacdo de valor e onde as partes interessadas publicas e privadas cooperem para
atingir um desenvolvimento sustentdvel.

O solo € um 6timo exemplo de recurso circular, dos mais necessérios para o planeta, por
ser uma fonte de servigos ecossistémicos que contribui para o bem-estar da populagdo por meio
do fornecimento de diversos recursos, sendo a base para a producdo de alimentos, fornecimento
de energia, construgdes, além da producdo de dgua potdvel. Nesse caminho, uma das chaves
para essa transformacao estd atrelada a regeneracao e uso responsavel (COMMOM FORUM e
NICOLE, 2020).

O aumento populacional e a continuidade da migracdo de pessoas para centros urbanos
tende a gerar grandes pressoOes sobre 0s servigos ecossistémicos que a terra propicia. Sob esse
ponto de vista a reutilizac@o e regeneracio de areas industriais ou brownfields desempenham
um papel essencial. Sob uma perspectiva ampla, constatou-se que a sustentabilidade tem se
tornado um novo imperativo na remediag¢do de dreas contaminadas e no re-desenvolvimento
dessas dreas nas ultimas décadas.

Para o caso avaliado, as oportunidades sdo grandes sob o ponto de vista de criar valor
compartilhado para a sociedade, mas hd também desafios imensos do ponto de vista de criar
solucdes que permitam uma visdo conjunta de longo prazo e no compromisso com O
desenvolvimento da drea, transparéncia e confianca através de parcerias publico-privadas.

As conclusdes deste estudo sugerem que a influéncia direta das partes interessadas tem
efeito limitado na tomada de decisdo do processo de revitalizacdo ou remediacdo, mas a



influéncia institucionalizada dessas desempenha um papel importante, como demonstrado pelo
caso avaliado.

E vilido lembrar que esse trabalho nio trouxe como intencdo trazer uma férmula ou
metodologia tnica para a mudanca de paradigma de dreas que constituem um passivo ambiental
para geracdo de valor e a transformagdo para um ativo, mas refletir sobre os desafios,
oportunidades e li¢gdes aprendidas que um caso jid desenvolvido pode proporcionar para
provocar uma mudanga no cendrio vigente.

Por fim, a reutilizagdo de dreas industriais poderd diminuir a necessidade de uso de novos
terrenos considerados limpos. A “reciclagem” de solos remediados faz parte de um processo de
ciclo de vida. No longo prazo, essa a¢ao poderd gerar ndo somente beneficios econdmicos, mas
em outros aspectos intangiveis para o planejamento urbano.

7. NOTAS

! Processo que tem por objetivo proporcionar o uso seguro de dreas contaminadas por meio da
adoc¢do de um conjunto de medidas que levam a eliminagdo ou redugdo dos riscos impostos pela
area aos bens a proteger (Embrapa Meio Ambiente, 2020).

2 Recomposicdo de uma 4rea em que reproduzidas as condi¢des exatas existentes antes de sua
perturbacdo. A completa restauracio € rara ou mesmo improvavel (Embrapa Meio Ambiente,
2020).

3 O termo brownfields estd associada a uma 4rea degradada que perdeu seu critério econdmico
e ndo necessariamente a algum risco associado a ela. Sendo assim, sdo dreas que precisam ser
revitalizadas para que passem a ter um interesse economico para o planejamento territorial local
(SALINAS V.C.F, 2017).

* A lavagem do solo considera os impactos da escavagio e lavagem / descarte do solo e o aterro
considera os impactos da escavacdo e disposicdo do solo. Fonte: Adaptado (HOU, AL-
TABBAA e HELLINGS, 2015)

> Areas que ndo foram construidos antes, frequentemente 4reas rurais e caracterizadas por nio
estarem contaminadas (SEPA, 2010).

6 Corresponde ao processo de modificacdo do espaco urbano, em que dreas periféricas sio
remodeladas e transformadas em espacos nobres ou comerciais (ALCANTARA, 2018).
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