Capitulo 5: Avaliagédo Preliminar

Secao 5.1: Avaliacao Preliminar — Introducao

A realizacdo da etapa de Avaliagdo Preliminar em uma éarea classificada como Area
com Potencial de Contaminacdo (AP), tem como objetivo geral identificar fatos,
evidéncias, indicios ou incertezas que levem a suspeitar da existéncia de
contaminagao nos compartimentos do meio ambiente, gerada a partir de uma fonte de
contaminagado primaria localizada dentro ou no entorno dos limites da area em
avaliacao.

O Orgdo Ambiental Gerenciador pode demandar do responsavel legal por uma AP a
realizagcdo da etapa de Avaliagdo Preliminar por meio de convocagao, bem como por
meio de exigéncia técnica em processos administrativos. Outras situagdes previstas
em legislagdo que também requerem a realizacdo dessa etapa incluem a desativagéo
de atividade potencialmente geradora de area contaminada licenciada e a reutilizagao
de areas com potencial de contaminagao.

Os resultados dessa etapa séo utilizados para embasar a Classificagéo 2 da area em
avaliagdo como Area Suspeita de Contaminacao (AS) (ou outra classificagdo possivel,
em razao das informagdes obtidas), além de orientar a execugéo das demais etapas
do GAC.

Uma AS é aquela em que, durante a execugdo da etapa de Avaliacdo Preliminar,
foram identificados:

v fatos, evidéncias, indicios ou incertezas que permitam suspeitar da existéncia
de fontes de contaminagao primarias;

v fatos, evidéncias, indicios ou incertezas que permitam suspeitar da existéncia
de contaminagao nos compartimentos do meio ambiente.

A etapa de Avaliagdo Preliminar tem como objetivos especificos ou atividades
principais:

v ldentificar as fontes de contaminagéo potenciais;
v Identificar as substancias quimicas de interesse (SQl);

v' Constatar situagdes que permitam suspeitar da liberacdo de SQIls a partir das
fontes de contaminagao potenciais;

v' Constatar situagdes que permitam suspeitar da existéncia de contaminagéo
nos compartimentos do meio ambiente;

v Verificar a possibilidade de a area em avaliagao ser atingida por contaminagéo
gerada a partir de fonte de contaminagdo externa, fonte de contaminagéo
difusa ou apresentar contaminagao por fonte de contaminagao natural;

v' Descrever as hipoteses de liberagcdo das SQls a partir das fontes de
contaminagdo potenciais e distribuicdo para os compartimentos do meio
ambiente;
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Identificar os bens a proteger;

Identificar os caminhos de exposigcao potenciais;

Identificar os responsaveis legais solidarios;

Definir o modelo conceitual 1 (MCA 1);

Verificar a necessidade de realizagéo da etapa de Investigagdo Confirmatodria;

Propor plano da etapa de Investigagdo Confirmatoria;
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Propor nova classificagdo da area.

A execucgdo da etapa de Avaliagdo Preliminar produz um diagndstico inicial de uma
determinada AP, a partir da realizacdo das subetapas de Levantamento de
Informagdes Existentes e de Levantamento de Informagdes em Campo, conforme
ilustrado na Figura 5.1-1.

A metodologia e os critérios a serem observados nessas subetapas estao detalhados
nas seg¢oes 5.2 e 5.3, que tratam, respectivamente, do Levantamento de Informagoes
Existentes e do Levantamento de Informagdes em Campo.

Ao final da Avaliagdo Preliminar, a interpretacdo das informagdes sera consolidada no
modelo conceitual inicial da area (MCA 1), de maneira a embasar a Classificagdo 2,
conforme descrito na Sec¢ao 5.4, além de fornecer subsidios para a elaboragdo do
plano da etapa de Investigagdo Confirmatdria, tratado na Seg¢ao 5.5, quando houver a
proposta de classificar a area como AS.

As ASs identificadas passam a integrar a Relagdo de Areas Suspeitas de
Contaminagao, armazenada no Cadastro de Areas Contaminadas e Reabilitadas.

A compilacdo e a interpretacdo dos resultados da etapa de Avaliagdo Preliminar,
juntamente com o MCA 1, sdo consubstanciadas e apresentadas em um documento
denominado Relatério de Avaliagdo Preliminar, de acordo com o especificado na
Secdo 5.6.
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Figura 5.1-1: Fluxograma da etapa de avaliagao preliminar
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Fonte: Elaboragéo prépria (CETESB, 2023)
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1. Introducgao

A subetapa de Levantamento de InformacGes Existentes consiste na pesquisa, reviséo
e consolidacdo de informagdes disponiveis sobre a Area com Potencial de
Contaminacéo (AP) e seu entorno, em diversas fontes de informacao.

Esse levantamento faz parte das primeiras agdes da etapa de Avaliagdo Preliminar,
trazendo subsidios para orientar a subetapa de Levantamento de Informacdes de
Campo.

Uma ordem conceitual das atividades realizadas no Levantamento de Informacodes
Existentes esta ilustrada na Figura 5.2-1.

Figura 5.2-1: Fluxograma da subetapa de levantamento de informagoes
existentes
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2. Fontes de Informacao

No Levantamento de Informacgdes Existentes, podem ser consultadas, entre outras, as
seguintes fontes de informagao:

4
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v

registros do responsavel legal e dos responsaveis legais solidarios, como
documentos, manuais e relatérios de operagcdo ou manutengdo dos
processos produtivos;

processos administrativos do Orgdo Ambiental Gerenciador — normalmente
o 6rgdo ambiental estadual responsavel pelo Gerenciamento de Areas
Contaminadas (GAC), pelo licenciamento e pela fiscalizagao das atividades
potencialmente geradoras de areas contaminadas na area em avaliagéo e
vizinhanga;

processos administrativos do o6rgdo municipal, responsavel pelo
licenciamento e pela fiscalizagao das atividades potencialmente geradoras
de areas contaminadas sob sua competéncia local e, em alguns casos,
pelo GAC;

informagbes dos o6rgaos municipais responsaveis pela aprovagéo de
construgdes e reformas;

cadastros federal, estadual ou municipal de Areas Contaminadas e de
Areas Reabilitadas;

cadastros federal e estadual de outorga dos recursos hidricos;
cadastros estaduais e municipais dos érgaos de saude;
documentos, videos e imagens obtidas na internet;

informagdes das empresas que ocuparam o imovel ou a area em avaliagao
obtidas na Junta Comercial da regiao;

matriculas dos imoveis na area em avaliagao.

A partir dessas fontes de informagdo, podem ser encontrados diversos tipos de
documentos sobre as atividades que existem ou existiram na area em avaliagéo —
alguns uteis e outros ndo. Os mais importantes sao aqueles que permitem uma
reconstrucao histérica das atividades, das fontes de contaminagido potenciais e do
manuseio de substancias, além dos caminhos potenciais de exposicdo e bens a
proteger. Como exemplo, podemos citar os seguintes documentos:

v

v

v

registros relativos ao histérico de utilizagcdo, contendo a descricao da
atividade potencialmente geradora de area contaminada;

registros relativos a descrigdo do ambiente de trabalho nas areas fonte e
fontes de contaminagao potenciais, com a caracterizagao (dimensbdes) das
instalacoes;

plantas com a localizagcdo das fontes de contaminagido potenciais, que
podem registrar alteracbes de “layout” ocorridas, destacando-se as
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utilidades subterraneas como a rede de drenagem de esgoto e efluentes e
tanques subterraneos;

v fluxogramas de produgéo obtidos em processos de licenciamento no Orgéo
Ambiental Gerenciador ou com os responsaveis legais solidarios, com a
descricado das fontes de contaminacao;

v' plantas com a localizagédo dos bens a proteger na area em avaliagéo e na
vizinhanga.

v' fotografias aéreas ou imagens de satélite multitemporais com a localizagéo
das fontes de contaminagao potenciais, que podem registrar alteragbes de
“layout” ocorridas;

v’ fotografias aéreas ou imagens de satélite multitemporais com a localizagao
dos bens a proteger na area em avaliagéo e na vizinhanga;

v registros dos produtos, matérias-primas, insumos, residuos ou efluentes
relacionados as fontes de contaminagdo potenciais ou areas fonte
identificadas;

v’ registros de ocorréncia de acidentes ou vazamentos;
v’ registros com indicios da presenga de fontes de contaminagao primaria;

v registros de indicios de contaminagdo dos compartimentos do meio
ambiente;

v registros de denulncias e reclamacgoes;

v mapas com a localizagdo de APs, Areas Contaminadas (AC), Areas em
Monitoramento para Encerramento (AME) e Areas Reabilitadas (AR)
existentes na vizinhanga;

v' laudos de analises quimicas de agua subterranea (realizadas com objetivos
diversos) e perfis de pogos de abastecimento de agua localizados na AP ou
na vizinhanga;

v’ relatorios sobre investigagdes geotécnicas realizadas para a construgéo de
edificagdes existentes na area;

v relatérios sobre a execugdo no passado de etapas do GAC, se existentes,
na area de interesse e vizinhanga;

v' mapas topograficos, hidrograficos, geoldégicos, pedolégicos e
hidrogeolégicos locais e regionais;

v' mapas de parcelamento, uso e ocupagéo do solo (zoneamento) e do plano
diretor municipal;

v registros dos érgaos federal e estadual fornecedores de outorgas para uso
dos recursos hidricos;
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v’ registros dos 6rgaos de salde estadual ou municipal.
3. Anadlise e resultados do levantamento de informagdes existentes

Os documentos selecionados sobre a area em avaliagdo sao posteriormente
analisados pelo responsavel técnico, para que informagdes relevantes sejam
compiladas e transferidas para croquis, plantas e tabelas. Esse trabalho analitico é
importante, pois indicara locais a serem checados pelo responsavel técnico em
inspecao a area, além de torna-lo familiarizado com os processos e atividades
desenvolvidas.

A anadlise dos resultados conduz a formulagdo das hipoteses sobre os principais
problemas de contaminacdo que podem existir, caso a area em avaliacdo se torne
uma AC, em razédo de suas caracteristicas, como o historico de geragdo de areas
contaminadas ou substancias utilizadas ou geradas.

Como referéncia para a identificacdo dos principais problemas de contaminagéo das
atividades potencialmente geradoras de areas contaminadas, podem ser utilizados os
Manuais como a colegcao The Sector Notebook Series da United States Environmental
Protection Agency (2016), ou Environmental, Health, and Safety Guidelines
(International Finance Corporation, c2025).

Com maior nivel de conhecimento obtido dessa analise, as agdes posteriores da
Avaliacdo Preliminar podem ser melhor planejadas pelo responsavel técnico,
otimizando tempo e recursos. Um exemplo disso € a identificacdo de novas fontes de
informagédo, como pessoas importantes de serem entrevistadas e a formulagdo de
perguntas para esclarecer as duvidas existentes.

Referéncias

IFC. World Bank Group. Environmental, health, and safety (EHS) guidelines.
Washington, DC: IFC, c2025. Disponivel em: https://www.ifc.org/en/insights-
reports/2000/general-environmental-health-and-safety-guidelines. Acesso em: maio
2025.

USEPA. Compliance Assistance. Sector notebooks. Washington, DC: EPA, 2016.
Disponivel em:
https://archive.epa.gov/compliance/resources/publications/assistance/sectors/web/html
/index-3.html#obtaining. Acesso em: maio 2025.

Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas — 3. ed. rev. ampl.



Capitulo 5: Avaliagédo Preliminar

Secao 5.3: Levantamento de informacoes em campo

Sumario

I 100 To [0 [= o H PPN 1
2. Fontes de iNfOrMagGa0 ........ccoeviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 2
3. Resultados do Levantamento de Informagdes em Campo.........cccceevvveveeeeieeeeennnnn. 3
1. Introducao

O Levantamento de Informagdes em Campo consiste no reconhecimento da area com
potencial de contaminagdo (AP) pelo responsavel técnico, por meio de inspecao e
entrevistas.

Esse levantamento permite avaliar visualmente as instalagbes da atividade
potencialmente geradora de area contaminada e entrevistar pessoas experientes,
conhecedoras do historico da atividade e de seu entorno.

Uma ordem conceitual das atividades realizadas no Levantamento de Informagdes em
Campo esta ilustrada na Figura 5.3-1.

Figura 5.3-1: Fluxograma da subetapa de levantamento de informagées em
campo
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2. Fontes de informacao

Durante a execugao do Levantamento de Informag¢des em Campo, podem ser obtidas
novas informacdes sobre a area em avaliagao a partir das seguintes atividades:

v inspegdo de reconhecimento da area em avaliagédo e da vizinhanga;
v entrevistas com pessoas relacionadas a area em avaliacgao.

A execucdo do Levantamento de Informagbées em Campo visa confirmar e
complementar as informagbes obtidas no Levantamento de Informagbes Existentes,
abrindo a possibilidade até de serem revisadas, caso se encontre, em campo,
situacdes diferentes das existentes nos documentos consultados.

Na inspecéo de reconhecimento da area em avaliagao e da vizinhanga, o responsavel
técnico realiza uma avaliagdo detalhada da AP, principalmente visual, com o objetivo
de identificar as fontes de contaminagao potenciais, indicios da existéncia de fontes de
contaminacéao primarias e de contaminag¢ao nos compartimentos do meio ambiente.

Sa0 considerados indicios de contaminagdo os fatos, evidéncias, indicios ou
incertezas que podem apontar a existéncia de contaminagdo ou de fontes de
contaminagao primarias, assim como a auséncia de informagdes ou incertezas sobre
0s usos ocorridos na area em avaliagao.

A seguir, constam exemplos de indicios de contaminagao que podem ser identificados
em campo:

v’ suspeita de ocorréncia de vazamentos na fonte de contaminagao potencial,
v ocorréncia de vazamentos na fonte de contaminagao potencial;

v manejo inadequado de matérias-primas, produtos, insumos, residuos ou
efluentes durante o funcionamento da fonte de contaminacao potencial;

v inadequagdes no projeto da fonte de contaminagao potencial,

v' observagdo de indicios de contaminagdo nos compartimentos do meio
ambiente, localizados nas proximidades da fonte de contaminacgao potencial;

v’ presengca de matérias-primas, produtos, insumos, residuos e efluentes,
relacionados a fonte de contaminagao potencial, dispostos sobre os pisos ou
sobre o solo, impregnados nas paredes das construgbes, misturados no
material de aterro, nas aguas subterrdneas, no sedimento ou em outro
compartimento do meio ambiente;

v' presenga de odores ou vapores no ar ambiente, no solo, ou nas aguas
subterraneas, nas aguas superficiais, ou em outros compartimentos do meio
ambiente, relacionados as SQls identificadas na fonte de contaminagao
potencial;

v incertezas sobre a localizagdo ou existéncia da fonte de contaminagcdo ao
longo do historico de utilizacdo da area, seja pela atividade atual ou por outros
usos.
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Se possivel, durante a inspegao, é recomendavel o acompanhamento do responsavel
técnico por algum funcionario atual ou antigo, ou outra pessoa conhecedora da area,
para que haja melhor entendimento da atividade e situagdo encontrada. Também é
importante fazer um registro fotografico abrangente das constatagcdes de campo, o que
facilita os trabalhos subsequentes e a elaboracao do relatério da etapa de Avaliagéo
Preliminar.

Durante a execug¢do das entrevistas, busca-se alcangcar os mesmos objetivos da
inspecao em campo, por meio da consulta as seguintes pessoas relacionadas a area
em avaliagao:

v' 0s responsaveis legais (causador e solidarios);

v os funcionarios atuais ou antigos;

v'0s moradores da area em avaliagao;

v 0s vizinhos.
A inspecédo de campo e entrevistas podem ser otimizadas se o responsavel técnico
utilizar croquis e listas de checagem elaborados na subetapa de Levantamento de
Informagdes Existentes, evitando que algum local ou questao deixe de ser avaliada em
campo por esquecimento.
3. Resultados do Levantamento de Informagées em Campo
Os resultados do Levantamento de Informagdes em Campo sdo apresentados por
meio de texto explicativo, fotos, plantas e se¢cdes com o registro das informagdes

levantadas. Posteriormente, sdo integrados aos resultados do Levantamento de
Informagdes Existentes, para viabilizar a construgédo do modelo conceitual 1 (MCA 1).

Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas — 3. ed. rev. ampl.



Capitulo 5: Avaliagédo Preliminar

Secao 5.4: Elaboracao do Primeiro Modelo Conceitual e
Classificacao 2

Sumario

SIS 1141 o T 1 2= Vo T 1

2. Estrutura do MCA 1 ... s e e r e s e e e e e e emmm e e e e 1
2.1.  Plantas georreferenciadas............cccceiiiiiiiiiiiiiiiie e 2
2.2.  Fluxograma de €XPOSICAO ........ccuruuuiiiiieeiiiiiiieee e e e e e e e e e e 2
2.3, TabelareSUMO ..c.... et 3
24, Texto eXpliCatiVO.......o..uuiiii e 4

B T 0 F- T3 | o= o= Lo TP 4

L] =] =] o Lo - LN 5

1. Introducao

O primeiro modelo conceitual da area (MCA 1) é produto da consolidacdo dos
resultados da etapa de Avaliacdo Preliminar. Seu conteudo descreve, de maneira
resumida, as hipoteses de liberagdo de substancias a partir das fontes de
contaminacgao identificadas na area com potencial de contaminacdo (AP), e dos
caminhos de exposicdo que essas podem percorrer nos compartimentos do meio
ambiente, até atingirem os bens a proteger.

Nesta secdo sio apresentadas, no item 2, as diretrizes para a construgdo do MCA 1 e,
no item 3, a metodologia para a classificagdao da area apos a Avaliagdo Preliminar
(Classificacao 2).

Uma conceituagéo geral sobre essa ferramenta importante do Gerenciamento de
Areas Contaminadas, que é o Modelo Conceitual da Area, pode ser consultada no
item 5 da Seg¢ao 1.2 deste manual.

2. Estrutura do MCA 1

A elaboragédo do MCA 1 se inicia com a analise integrada das informagdes obtidas nas
subetapas da Avaliacado Preliminar: de Levantamento de Informagdes Existentes e de
Levantamento de Informagdes de Campo.

Essas informacgdes, inicialmente dispersas, sdo reunidas e organizadas por fonte de
contaminacéao, formando uma estrutura que contém o seguinte:

v plantas georreferenciadas com a representagédo da area com potencial de
contaminagéo, das suas areas fonte e fontes de contaminagéo;

v fluxograma do caminho de exposi¢ao;
v' tabela com resumo das informagdes;

v texto explicativo com integracao e interpretagdo das informagdes sobre os
caminhos de exposic¢ao identificados.

As areas fonte sdo subareas definidas dentro dos limites da AP, que contém
edificacbes ou setores, onde existem ou existiram fontes de contaminagao
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relacionadas a um mesmo processo. As areas fonte sdo delineadas com o objetivo de
organizar as informagdes sobre as fontes de contaminagao existentes na AP.

2.1. Plantas georreferenciadas

A representacdo da AP, das suas areas fonte e fontes de contaminacao é feita por
meio da elaboragao de seis plantas, conforme descrito a seguir:

Planta da area com potencial de contaminagao — planta contendo o poligono que
representa os limites (perimetro) da atividade potencialmente geradora de areas
contaminadas avaliada (atual e pretéritas), delineado com base na(s) matricula(s) do
imoével(is), ao qual se aplica a classificacdo como AP. Na legenda, sdo inseridas
informagbes sobre o CNAE da atividade potencialmente geradora de areas
contaminadas, sua razao social, 0 numero da matricula, as coordenadas do centro da
area, dimensodes e pontos de acesso.

Planta multitemporal das areas fonte — planta contendo a localizacdo atual e/ou
pretérita das areas fonte que existem ou existiram dentro dos limites da area em
avaliagdo. Também é representada nessa planta a posicao estimada das areas fonte
cuja localizagao ou existéncia foi considerada incerta.

Planta multitemporal das fontes de contaminag¢ao — planta contendo a localizagao
atual e/ou pretérita das fontes de contaminacgao localizadas dentro de cada area fonte.
Também é representada nessa planta a posicao estimada das fontes de contaminagao
cuja localizagao ou existéncia foi considerada incerta.

Planta multitemporal da vizinhanga — planta contendo a localizacdo das Areas com
Potencial de Contaminagdo (AP), Areas Contaminadas (areas classificadas como ACI,
ACRI, ACRe e ACRu), Areas em Monitoramento para Encerramento (AME) e Areas
Reabilitadas (AR), identificadas num raio de 100 metros dos limites da area em
avaliacdo, incluindo as respectivas plumas de contaminacido mapeadas, que possam
influenciar na area em avaliacéo.

Planta multitemporal dos bens a proteger — planta contendo os bens a proteger
localizados dentro da AP e sua vizinhanga, num raio de 100 metros dos seus limites.

Planta dos volumes dos compartimentos do meio ambiente — planta com a
projecdo dos volumes dos compartimentos do meio ambiente que possam estar
contaminados, a partir de cada fonte de contaminacgao identificada ou estimada, sendo
esses volumes determinados com base na interpretagcao das hipéteses de liberacao
das substancias para os compartimentos do meio ambiente e das hipoteses de
distribuicdo das substancias nesses compartimentos.

Em razdo das caracteristicas das areas identificadas na vizinhanga, dos bens a
proteger ou dos compartimentos do meio ambiente, o raio de 100 metros pode ser
diminuido ou expandido, caso o responsavel técnico considere necessario.

2.2. Fluxograma de exposigao

O fluxograma € um recurso visual do MCA que interliga a fonte de contaminagéo aos
receptores/bens a proteger de uma area em avaliagao, indicando os compartimentos
do meio ambiente contaminados ou potencialmente contaminados, e a possibilidade
de exposig¢ao dos receptores a contaminacao.
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O fluxograma pode ser dividido em trés partes, indicando as fontes de contaminagao,
os compartimentos do meio ambiente e os receptores e vias de exposigao, conforme o
fluxograma hipotético representado na Figura 5.4-1.

Figura 5.4-1 — Exemplo de fluxograma a ser elaborado no MCA 1

1 1
Fontes de Contaminagao 1 Compartii do Meio A !
| \ Vi Receptor
. | a de
| | Exposicdo Trabalhador de Residencial
Comercial
N 1 Solo - N ! Obras Externo
Tanque Subterréneo - Agua Subterranea 1
' Subsuperficial |
I I Ingestdo o] (o)
1 1
1 1 Contato
1 : Dérmico b
1
1 Ar do Solo 1 Inalaggo de
1 1
H H Vapgres em ) le)
H h Ambiente
f 1 Fechado
1 1
: : Ingestao (o]
Linhas Subterraneas Solo < -
1
de Efluentes I Subsuperficial Agua Subterranea 1 Contato
1 1 Dérmico
: : Inalagéo de
1 1 Vapores em Py
1 1 Ambiente
1 Ar do Solo : Fechado
1
1 1
1 1 Ingestao (o] (o] o
1 1
1 ! Inalagao de
! - . Vapores em o) o
Pogo de Infiltragao | Agua Subterranea | Ambiente
I 1 Fechado
1 1
1 Ar do Solo 1
1 1
1 1
1 1
Legenda
Potencial [0}
Real [ ]

Fonte: Adaptado de Department of Toxic Substances Control (2008)
O fluxograma de exposicdo é mais bem entendido e contribui para o MCA se for
acompanhado de figuras com cortes ou segdes transversais da area em avaliagao,
que cruzem os caminhos de exposicdo mais importantes e demonstrem visualmente,
em corte, o trajeto das Substancias Quimicas de Interesse (SQI), desde as fontes de
contaminacéo, até atingir os bens a proteger.
2.3. Tabela resumo
O resumo das informagbes sobre os caminhos de exposicao definidos na etapa de
Avaliacao Preliminar é necessario para melhor entendimento do MCA 1. Esse resumo
pode ser feito por meio de tabela, estruturada com uma fonte de contaminagao por
linha e as seguintes informagdes nas colunas:

v aidentificagdo da fonte de contaminagéo;

v' aidentificagcdo da area fonte;

v" as SQls a serem consideradas;

v' 0s bens a proteger que podem ser atingidos;

v' aindicagao do nivel de prioridade de cada fonte de contaminagao para o plano
da etapa de Investigagao Confirmatéria;

v' aindicagdo dos compartimentos do meio ambiente a serem amostrados na
etapa de Investigacao Confirmatdria.

v' as agles preventivas e corretivas indicadas.
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Em outra tabela, podem ser consolidadas as seguintes informagdes das areas vizinhas

com possibilidade de influenciar na area em avaliagao:

a identificagao da area vizinha;

a classificacdo da area vizinha;

os bens a proteger que podem ser atingidos;

v
v
v' as SQls a serem consideradas;
v
v

a indicagao do nivel de prioridade de cada area vizinha para o plano da etapa
de Investigagdo Confirmatéria;

v aindicagdo dos compartimentos do meio ambiente a serem amostrados na
etapa de Investigagdo Confirmatéria.

O responsavel legal pode propor complementagdes as tabelas resumo, incluindo
colunas adicionais que julgar necessarias para compilagao das informagdes.

Um exemplo hipotético da tabela resumo esta ilustrado na Tabela 5.4-1:

Tabela 5.4-1 — Tabela resumo a ser elaborada no MCA 1

Compartimento

Fonte de A Bem a - do meio Agac_)
: = Area Fonte Grupo das SQls Prioridade . Corretiva
Contaminacgao Proteger ambiente a ser A
Emergencial
amostrado
i Trabalhador Solo
Area de ) .
Tanque . . comercial, . subsuperficial, Troca do
n abastecimento Hidrocarbonetos Prioridade 1 | N
subterraneo . trabalhador agua subterranea, | tanque
interno
de obras ar do solo
Linhas A Hidrocarbonetos, Trabalh_ador Solo -
N Area de . comercial, L subsuperficial,
subterraneas de ~ metais, solventes Prioridade 1 - o -
produgéo trabalhador agua subterranea,
efluentes clorados
de obras ar do solo
i Hidrocarbonetos, Trabalh_ador Agua
Pogo de Area de . comercial, L R ~
- ~ metais, solventes . Prioridade 1 | subterranea, ar Remocgéo
infiltracao descarte residentes
clorados externos do solo

Fonte: Elaboracgao prépria (CETESB, 2023)

2.4. Texto explicativo

O texto explicativo do MCA 1 busca trazer sentido as informagdes representadas nas
plantas georreferenciadas, fluxograma e tabela resumo, por meio da descricdo dos
caminhos de exposigdo definidos a partir de cada fonte de contaminagéo interna a

area ou da vizinhanga, até atingir os bens a proteger.

Como roteiro para construgao do texto explicativo, podem ser utilizados os tépicos do
item 2.1 da seg¢ao 5.6.

3. Classificagao 2

A Classificacdo 2 realizada pelo Orgdo Ambiental Gerenciador tem como base os
indicios de contaminagdo constatados, e a proposta de classificagdo feita pelo
responsavel legal.
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Dessa forma, quando identificado pelo menos um indicio de contaminacéo na etapa de
Avaliagdo Preliminar, a area com potencial de contaminagédo (AP) passa a ser
classificada como Area Suspeita de Contaminacgao (AS).

Cabe ser destacado que, durante a etapa de Avaliacdo Preliminar, a area em
avaliagdo pode receber outras classificagdes, além da classificagdo como AS, em
razdo dos resultados obtidos.

Caso nao sejam identificados indicios de contaminagao, a area em avaliagdo mantém
a sua classificacdo como AP quando, nessa area, permanecer funcionando uma
atividade potencialmente geradora de areas contaminadas. Se, nesse mesmo cenario,
ndao permanecer funcionando uma atividade potencialmente geradora de areas
contaminadas, a area tera sua classificagdo como AP removida e o GAC sera
encerrado.

Nas situagbes em que foi constatada a possibilidade de a area ser atingida por
contaminacgao gerada de fonte de contaminacgao externa, ou de fonte de contaminacao
difusa, ou apresentar fonte de contaminacao natural, ela passa a ser classificada como
AS, e prossegue para a proxima etapa de Investigagdao Confirmatéria.

Referéncias

DTSC. Proven Technologies and Remedies Guidance Remediation of Metals in
Soil. Department of Toxic Substances Control. California Environmental Protection
Agency. 2008. Disponivel em: chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://dtsc.ca.gov/wp-
content/uploads/sites/31/2024/05/Guidance_Remediation-Soils-050124.pdf. Acesso
em julho/2025.

Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas — 3. ed. rev. ampl.



Capitulo 5: Avaliagédo Preliminar

Secao 5.5: Elaboragcao do Plano de Investigagao

Confirmatéria

Sumario
I 10 4T [T o RPN 1
2. Plano de AMOSEragem .........ccceiiiiiiiiimiimimieiesss s s s ss s s s s s s s s s nnnen 2
2.1. Fontes de contaminacao e areas vizinhas.............c...ooiiiiicei e 3
2.2. SQIs € 0s valores de iNterVeNGAO0 ............uuuuuuuueiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 4
Nt TS T ] PP 4
2.2.2.Valores de iNterVENGAD ........uuiiiiieiiieeiiiee e 5
2.3. Volumes representativos e designs amostrais............ccoovvevvviiceeiieeeccceeeiiceee e, 5
2.3.1. Volumes representativos. ..........oooeeiiiiiiiii e 6
2.3.2. DeSIgNS @MOSIIAIS .....cevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieieeee ettt 6
2.4. Distribuicado espacial dos pontos de amostragem............cccccvceeeiiieeeiieeviiicee e, 7
2.4 1. Caracteristicas das fontes de contaminagao...........ccccccevvvvveiiiiiiiiiieieeneenee, 9
2.4.2. Caracteristicas das SQIS ........oovvvviiiiiiiiiiiiiiee e 10
2.4.3. Caracteristicas dos compartimentos do meio ambiente............................. 14
244, Caracteristicas dos bens a proteger ........cccooevvviiiiiiiceiiiceeceeeeee e, 15
2.4.5. Objetivos da Investigacéo Detalhada............cceeeeeeeiiiiiiiiiii 15
2.5. Solugdes adotadas em relagéo as dificuldades encontradas para a localizagao
dos pontos de amMOSIFAgEM .......uui i 16
2.5.1. Incertezas sobre a existéncia, localizacdo ou caracteristicas da fonte de
(oTo] a1 €= 1 0110 F=To= Lo 1SRRI 16
2.5.2. Dificuldade de acesso aos pontos de amostragem ou restricées de seguranca
............................................................................................................................ 17
2.5.3. Prazos redUZIAOS .......oooiiiiiiiiiaae ettt e e e e e e e e eeeees 17
2.5.4. RECUIrSOS ECONOIMICOS ....ciitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieee ittt ettt ettt et e e e et e e et e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeees 17
3. Selegao dos métodos de investigagao..........cccevrrrreeemnccciiiiirss e e 18
3.1. Métodos indiretos de iNVEStIgaGa0............uuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee s 18
3.2. Métodos diretos de iNvestigagao ...........uuuceiiiieiiiiiiiiccc e 18
I O 1V 1= (o T (o 3= T =1 11 o0 1 RS 19
3.4. Controles de QUAlIdAdE............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiieiieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeesennnnnnnnne 19
4. Elaboracgao do plano de infraestrutura e seguranga...........cccccceceennnnnnnnnnnnnnns 19
5. Elaboragcao do Cronograma...........cccooeiimeeeemenncsssssersssemsssssssssessessmsssssssssssssssnnnnnssnns 19
Refer@ncias ... ————————— 19

1. Introducao

O plano da etapa de Investigagao Confirmatéria é construido a partir da execugao das
seguintes agdes, todas baseadas no primeiro modelo conceitual da area (MCA 1):

v elaboragdo do plano de amostragem;

v' selegdo dos métodos de investigagao;

v elaboragéo do plano de infraestrutura e seguranca;
v elaboragdo do cronograma.

O plano de amostragem contém a indicagao do nimero de amostras a serem coletadas,
a localizagcdo em planta e em profundidade dos pontos de amostragem, além da
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definigdo das Substancias Quimicas de Interesse (SQIs) e seus respectivos valores de
intervencao (VI).

Os métodos de investigacao dos compartimentos do meio ambiente s&o parte do plano
de amostragem, cuja selegdo adequada se da conforme o tipo de amostras e analises
propostas.

No plano de infraestrutura e seguranga sao definidos: a estrutura fisica necessaria para
a implementacdo dos metodos de investigagdo, assim como os procedimentos de
segurancga dos trabalhadores envolvidos nas investigacdes, das pessoas existentes na
area em avaliag&do ou na sua vizinhanga e do meio ambiente.

O cronograma da etapa de Investigacao Confirmatéria tem como referéncia temporal os
aspectos administrativos e legais envolvidos, como, por exemplo, as exigéncias do
Orgdo Ambiental Gerenciador. Na sua construgdo, também sdo consideradas as
atividades do plano de amostragem, do plano de infraestrutura e seguranga e, em algum
aspecto, os interesses e restricdes que o responsavel legal possa ter.

2. Plano de Amostragem

O plano de amostragem sera definitivo caso as informagdes sobre a existéncia,
localizagao ou caracteristicas das fontes de contaminagao descritas no MCA 1 forem
consideradas completas, permitindo a locagcdo de pontos de amostragem
representativos necessarios para embasar a decisdo sobre a existéncia de
contaminagao nos compartimentos do meio ambiente.

Caso contrario, se houver incertezas sobre esses aspectos, podera ser previsto, no
plano, a adogdo de métodos de investigagdo que indiquem a natureza e a distribuicao
das substancias quimicas de interesse (métodos de screening ou geofisicos), com o
objetivo de reduzir tais incertezas e direcionar o posicionamento dos pontos de
amostragem que serao utilizados para confirmar, ou nao, a presenca de contaminagao
nos compartimentos do meio ambiente. Com isso, os resultados dessas investigagdes
poderao refinar o plano de amostragem até que ele se torne definitivo.

Outras situagdes, como a existéncia de obstaculos fisicos, aspectos de seguranca
identificados em campo, problemas relativos aos prazos a serem cumpridos ou recursos
econdmicos insuficientes, podem provocar ajustes no plano de amostragem, sendo
necessario apontar as solugdes encontradas para esses problemas, com as devidas
justificativas.

Portanto, em razdo da presenca dessas incertezas registradas no MCA 1 ou outras
dificuldades identificadas em campo, o plano de amostragem elaborado na etapa de
Avaliagéo Preliminar podera ser revisado e consolidado definitivamente no inicio da
subetapa de Execugao do Plano de Investigagdo Confirmatoria.

Dessa forma, sao indicados no plano de amostragem da Investigagao Confirmatodria os
seguintes itens:

v as fontes de contaminagdo — ou areas vizinhas que possam influenciar na area
em avaliagdo — a serem contempladas na etapa de Investigagdo Confirmatdria
(prioridade 1);

v as SQIs e os respectivos valores de intervencdo a serem considerados,
organizados para cada fonte de contaminagao ou areas vizinhas identificadas;
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v' os volumes representativos dos compartimentos do meio ambiente com maior
potencial de terem sofrido alteracdo em sua qualidade, deixando clara a relagéo
com as fontes de contaminagcdo ou areas vizinhas consideradas, conforme
definido no MCA 1;

v o design amostral (amostragem direcionada ou sistematica) definido para
investigar de forma representativa os volumes dos compartimentos do meio
ambiente, que é construido com base nas incertezas sobre a completude das
informagbes histéricas utilizadas na identificagcdo de todas as fontes de
contaminagao;

v as técnicas de amostragem de solo, agua subterranea, vapores do solo e outros
materiais de interesse a serem utilizadas na execugdo do design amostral,

v' as dificuldades encontradas para a execugdo dos pontos de amostragem
programados, como obstaculos fisicos, prazos, recursos técnicos e econémicos.
Essa avaliagdo € importante para a elaboracdo dos préoximos modelos
conceituais da area, os quais terdo o desafio de considerar essas limitacoes na
continuidade do gerenciamento e implantagdo de medidas de intervencéo
eficazes e eficientes.

2.1. Fontes de contaminagao e areas vizinhas

O plano de amostragem da Investigagdo Confirmatéria € construido com base no
conhecimento sobre as fontes de contaminagao potenciais ou primarias, de maneira que
meétodos de investigacao distintos podem ser considerados, a depender da existéncia
de informagdes completas ou de incertezas sobre a existéncia, posicionamento ou
caracteristicas dessas fontes.

Onde foram observadas incertezas, determinados métodos de investigacdo séao
utilizados para gerencia-las (métodos de screening e geofisicos), com o objetivo de
direcionar as amostragens nos compartimentos do meio ambiente selecionados.

Outra categorizagdo possivel de ser adotada para cada fonte de contaminagao
considera o grau de prioridade para ser investigada (prioridade 1 ou 2), ou seja,
estabelece justificadamente qual fonte sera investigada na etapa de Investigacao
Confirmatoria (prioridade 1) e qual podera ser investigada na etapa seguinte de
Investigagcao Detalhada (prioridade 2), caso haja necessidade. As justificativas podem
ser, por exemplo, a racionalizagdo de recursos econémicos, baixa poténcia da fonte de
contaminagéo, garantia da seguranca dos trabalhadores das investigagcbes e de outras
pessoas proximas, ou ainda aguardar uma situagao favoravel para acessar a fonte de
contaminacgao, como apds a demolicao de instalagoes.

As mesmas diretrizes descritas para investigar as fontes internas séo validas para
investigar fontes externas, quando houver a possibilidade de a area em avaliagao ter
sido atingida por uma pluma de contaminacéo proveniente de fonte de contaminacao
localizada em area vizinha. Além da sua posicdo em relacdo a area em avaliagao,
representada em planta, sao discriminados o volume dos compartimentos do meio
ambiente potencialmente contaminados, as incertezas sobre sua existéncia, localizagao
ou caracteristicas e o grau de prioridade para investigagcdo de cada area vizinha
(prioridade 1 ou 2).
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2.2. SQls e os valores de intervencao

No plano de amostragem é necessario consolidar as SQls definidas no MCA 1, a serem
analisadas na Investigacao Confirmatdria, assim como seus respectivos Vis.

2.2.1. SQls

Para consolidar as SQlIs, adota-se como referéncia a composicdo dos materiais
utilizados ou armazenados na fonte de contaminacao potencial ou primaria. A partir
dessa avaliagdo, as substancias peculiares a esses materiais, determinadas em
literatura, que tenham caracteristicas suficientes para causar danos aos bens a
proteger, sdo selecionadas como SQls.

Diretrizes gerais sobre a definigdo das SQls séo apesentadas no item 6 da Segéao 1.2.

Quando nado ha informagdes sobre a composicédo dos materiais no MCA 1, pode ser
necessario realizar analises quimicas dos materiais ou refinar a pesquisa histérica
realizada na subetapa de Levantamento de Informagées Existentes.

Se houver incertezas sobre as caracteristicas da fonte de contaminacao, de forma que
nao seja possivel definir os materiais utilizados, considera-se a composi¢cdo dos
materiais que sao ou possam ter sido utilizados, ou armazenados na area fonte a qual
eles pertencem. Em um cenario de incerteza ainda maior, quando nem mesmo
estiverem disponiveis informagdes sobre as areas fonte, pode-se considerar a
composigao dos materiais que sdo, ou possam ter sido utilizados, ou armazenados na
operagao da Atividade Potencialmente Geradora de Areas Contaminadas desenvolvida,
ou que foi desenvolvida na area em avaliagéao.

Por exemplo, no caso em que ha certeza de armazenamento somente de gasolina em
um tanque de combustiveis, poderiam ser indicadas as SQls benzeno, tolueno,
etilbenzeno, xilenos, além do TPH fracionado, para identificar uma possivel
contaminagao de um compartimento do meio ambiente a partir de um vazamento nesse
tanque, considerando as informacdes existentes em ampla literatura sobre a
composigcao da gasolina e os danos que essas substancias podem provocar aos bens
a proteger.

Quando ha incerteza sobre qual tipo de combustivel foi armazenado no tanque, ou ha
informagbes de que nesse tanque foram armazenados varios tipos de combustiveis,
existird a necessidade de ampliar a lista de SQls, em razdo da composicédo dos
combustiveis que foram ou possam ter sido armazenados no tanque. Essa definicao
pode ser realizada por meio de analises quimicas do combustivel armazenado ou
refinamento da pesquisa histérica realizada na subetapa de Levantamento de
Informagdes Existentes.

Se houver uma fonte de contaminagao externa localizada na vizinhanca, a indicagcao
das SQIs terd como base informagdes sobre as plumas de contaminagdo mapeadas a
montante, que atingiram ou que possam atingir a area em avaliagao.

Na auséncia de informacdes sobre as plumas provenientes de fonte de contaminagao
externa, as SQIs devem ser indicadas com base nas caracteristicas das Atividades
Potencialmente Geradoras de Areas Contaminadas identificadas na vizinhanca e,
preferencialmente, se houver mais detalhamento de informagbes, com base nas
caracteristicas de suas respectivas fontes de contaminagao potenciais ou primarias.

Em suma, busca-se definir as SQls por fonte de contaminagéo potencial ou primaria,
area fonte ou Atividade Potencialmente Geradora de Area Contaminada, conforme o
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nivel de incerteza, selecionando-as de forma criteriosa e personalizada. A simplificagcao
dessa atividade com a realizagdo de varreduras de grupos de substancias quimicas,
muitas vezes adotada para compensar uma falta de informagdes sobre o histérico da
area, € um recurso a ser considerado em ultima instancia, depois de esgotadas as
possibilidades de identificar SQls especificas de serem investigadas.

2.2.2. Valores de intervencao

Para cada SQI selecionada, € definido um respectivo Valor de Intervengao (VI), a ser
utilizado para realizar a Classificagao 3.

No caso do estado de Sdo Paulo, sao utilizados os Vls estabelecidos pela CETESB por
meio da Decisao da Diretoria 125/2021/E (CETESB, 2021). Outros estados podem
utilizar os Valores de Investigagao (que correspondem aos VIs) estabelecidos na
Resolucao CONAMA n° 420/2009 (Brasil, 2009), caso nao tenham desenvolvidos seus
préprios Vls.

Para SQls ou meios ndo contemplados nessas relagdes, poderdo ser utilizados os
valores definidos na ultima atualizagdo dos Regional Screening Levels (RSLs),
desenvolvidos pela United States Environmental Protection Agency (USEPA, 2024), ou
utilizadas listas de valores orientadores de intervengao produzidas por outras entidades
reconhecidas.

Para as SQls nao incluidas nessas listas, mas de importancia para a avaliagédo de
determinada area/atividade, o responsavel técnico tem a tarefa de propor valores de
intervengao especificos, utilizando a Planilha de Avaliagdo de Risco da CETESB,
quando se tratar de risco a saude humana, ou outra ferramenta, dependendo do tipo de
bem a proteger. Mesmo que isso nao seja possivel, essa SQI se mantém incluida como
parametro de interesse no gerenciamento da area, para a qual um critério de tomada de
decisdo, caso a caso, tera de ser estabelecido.

Na definicao do valor de intervencao a ser adotado, para efeito de comparagao com as
concentracdes observadas nas amostras de solo ou em outros materiais solidos que
possam estar presentes na zona ndo saturada — como sedimentos, rochas ou materiais
antropicos —, e confirmar a presenca de uma possivel contaminagao em fase retida,
utiliza-se o cenario de exposigao existente ou proposto para a area e seu entorno, a
saber, agricola, residencial ou comercial/industrial. Nos casos em que nao seja possivel
a caracterizacao especifica de um unico cenario para a area e entorno, adota-se o
cenario para o qual os valores de intervengao sejam mais restritivos.

2.3. Volumes representativos e designs amostrais

Conceitualmente, as investigacbes na etapa de Investigacdo Confirmatéria sao
posicionadas dentro dos volumes representativos dos compartimentos do meio
ambiente que podem ter sido atingidos por substancias liberadas de uma fonte de
contaminagao.

A definigdo desse posicionamento, além da quantidade de amostras necessarias, forma
uma distribuicdo de amostras denominada design amostral, a ser estabelecida para
cada compartimento do meio ambiente objeto de investigagao.

Destaca-se que na etapa de Investigagcdo Confirmatéria, ndo é recomendada a
amostragem dentro ou abaixo das fontes de contaminagdo potenciais ou primarias,
quando houver suspeita da presenca de fase livre de liquidos imisciveis mais densos
que a agua (DNAPL), especialmente, solventes clorados. Isso, em razdo da
possibilidade de agravamento da contaminagdo, como a ocorréncia de uma possivel
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contaminacdo cruzada para por¢des dos compartimentos do meio ambiente que nao
foram atingidos pela contaminagédo. Nesses casos, as investigagdes sado planejadas e
executadas na etapa de Investigacédo Detalhada, tomando-se os devidos cuidados.

2.3.1. Volumes representativos
Os volumes representativos sao porgdes tridimensionais dos compartimentos do meio
ambiente em que existe a possibilidade das SQIls se acumularem ou se encontrarem
em transporte, liberadas a partir de uma fonte de contaminagao potencial ou primaria
existente, ou que possa ter existido. Esses volumes sédo definidos com base nas
seguintes informagdes:

v’ as atividades potencialmente geradoras de areas contaminadas;
as fontes de contaminagao potenciais ou primarias;
os indicios de contaminagao;
as areas localizadas na vizinhanga;

as hipoteses de liberacéo das SQls para os compartimentos do meio ambiente;

as hipoteses de distribuicdo das SQIls nos compartimentos do meio ambiente;

D N N N N N

as hipoteses de exposi¢ao dos bens a proteger as SQls e vias de ingresso.

Como regra geral, os volumes representativos dos compartimentos do meio ambiente
com maior probabilidade de ter sua qualidade afetada, estao localizados no entorno da
fonte de contaminagéo potencial ou primaria, até uma distancia (no sentido horizontal)
ou profundidade (no sentido vertical) em que sao esperadas concentragdes elevadas
das SQls, como centros de massa, ou fontes de contaminagao secundarias, como as
plumas de contaminacgao.

Dessa forma, para cada fonte de contaminagao podem ser definidos mais de um volume
representativo, sendo um para cada compartimento do meio ambiente potencialmente
atingido, uma vez que o comportamento e mobilidade dos contaminantes varia conforme
o compartimento do meio ambiente em que esta inserido.

Os volumes representativos podem ser colocados em ordem de priorizagao para serem
investigados na etapa de Investigagdo Confirmatdria ou na Investigagdo Detalhada
(caso seja confirmada contaminagao).

2.3.2. Designs amostrais

Para cada volume representativo definido, é estabelecido, em seguida, um design
amostral. Existem duas categorias gerais de design amostral: o probabilistico e o
direcionado.

O design amostral probabilistico envolve necessariamente uma selecao aleatéria das
amostras, em que cada membro da populacdo amostral tem a mesma chance de ser
selecionado. Esse design permite a realizagao de inferéncias estatisticas (quantificagao
do erro e estimativa da variancia) e tem como vantagem a possibilidade de estimar ou
quantificar as incertezas da amostragem realizada. Porém, possui a desvantagem de
ser dificil, ou mesmo inviavel, a sua implantagdo em areas ativas, por envolver a coleta

6 Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas — 3. ed. rev. ampl.



Capitulo 5: Avaliagédo Preliminar
Segéo 5.5: Elaboragéo do Plano de Investigagdo Confirmatodria

de amostras aleatdrias em locais com inumeros obstaculos. Normalmente, resultam em
um custo maior, quando comparado ao design direcionado.

Entre os designs amostrais probabilisticos podem ser citados o sistematico em grid
regular e o multi-incremento.

Recomenda-se como referéncia sobre o assunto o documento Guidance on Choosing
a Sampling Design for Environmental Data Collection — For use in Developing a Quality
Assurance Project Plan — EPA QA/G-55 — United States Environmental Protection
Agency — December 2002 — EPA/240/R-02/005 (USEPA, 2002).

No design direcionado, a selegdo das amostras € realizada com base em julgamento
profissional, considerando a existéncia de informagdes de qualidade suficiente no MCA
1, ou de informacgbes obtidas da aplicagdo de métodos diretos ou indiretos de
investigagao (métodos de screening ou geofisica), visando direcionar as amostragens.

Um design direcionado é mais facil de ser implementado e normalmente a um custo
menor, em comparagdo com o design probabilistico. Porém, sua aplicagao de forma
adequada depende da constru¢cdo de um MCA 1 consistente, com um nivel de incerteza
aceitavel, ou seja, sem incertezas relativas a existéncia, localizagdo ou caracteristicas
das fontes de contaminacgéo, para as quais foi possivel definir de maneira representativa
os volumes dos compartimentos do meio ambiente a serem amostrados.

Em termos do tipo de fonte de contaminagao, o design amostral direcionado tem melhor
aplicagao na investigagao de fontes de contaminagéo potenciais ou primarias pontuais.

Para as fontes de contaminagéo pontuais, onde existem incertezas quanto a localizagao
ou caracteristicas, para fontes de contaminagéo difusas ou para aquelas com
caracteristicas lineares (tubulagdes subterraneas, por exemplo), onde os pontos de
vazamento n&o puderam ser identificados, o design amostral probabilistico mostra-se
mais adequado para investiga-las.

Portanto, quando houver incertezas sobre a existéncia, a localizagdo ou as
caracteristicas das fontes de contaminagéo, recomenda-se considerar a adogao inicial
de um design amostral probabilistico, cujos resultados possam ser usados para a
tomada de decisao sobre a existéncia de contaminag&o ou, em semelhanca a estratégia
de investigacdo com métodos de screening e geofisica, que orientem a
complementacao da Investigacao Confirmatéria com a utilizagdo posterior de um design
direcionado.

2.4. Distribuicao espacial dos pontos de amostragem

Uma vez definido o volume representativo do compartimento do meio ambiente a ser
amostrado, os pontos de amostragem s&o posicionados em seu interior, considerando
um design amostral direcionado ou probabilistico.

Para se determinar a distribuicao espacial dos pontos de amostragem, € preciso que se
considere, de forma integrada, os seguintes fatores:

v caracteristicas das fontes de contaminacgao;
v' caracteristicas das SQls;

v caracteristicas dos compartimentos do meio ambiente;
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v’ caracteristicas dos bens a proteger;
v objetivos da Investigagdo Detalhada.

Portanto, as opg¢des para a selegcdo dos compartimentos do meio ambiente s&o os
seguintes:
v' o compartimento do meio ambiente onde ocorre ou pode ocorrer o primeiro
contato com as SQlIs relacionadas com a fonte de contaminagao potencial ou
primaria;

v'0s compartimentos do meio ambiente que podem ser atingidos pelas SQls, a
partir de uma estimativa conservadora;

v' 0s compartimentos do meio ambiente onde foram observados indicios de
contaminacéo;

v'os compartimentos do meio ambiente onde pode haver contato das SQls com
os bens a proteger.

Em relagao as areas contaminadas vizinhas, busca-se selecionar os compartimentos do
meio ambiente onde estdo presentes as plumas de contaminacdo mapeadas ou
estimadas que caminham em direcdo a area em avaliagao.

No design probabilistico, a localizagdo dos pontos de amostragem segue as regras
estabelecidas nos métodos adotados, como, por exemplo, o grid regular ou o multi-
incremento.

No design direcionado, os pontos de amostragem sao localizados proximos a fonte de
contaminagao, nos locais onde foram observados indicios de contaminagdo ou onde
foram observadas anomalias, pela aplicacao de métodos de investigagcao por screening
ou geofisica.

Nado ha uma regra geral sobre o numero ou os posicionamentos das amostras que
seriam considerados suficientes para uma amostragem representativa, sendo a
definicdo dessas variaveis dependente das dimensdes do volume representativo e de
uma interpretacao integrada das informagdes contidas no MCA 1.

Observa-se que na etapa de Investigacdo Confirmatdria, em consideracao a aspectos
técnicos e econdmicos, os pontos de amostragem podem ser posicionados
preferencialmente no compartimento do meio ambiente onde ha maior probabilidade de
identificar a contaminacao.

Dessa forma, ndo é necessario incluir, no plano de amostragem da Investigagao
Confirmatodria, todos os compartimentos do meio ambiente levantados para uma
determinada fontes de contaminacgéao, especialmente quando, para um deles, ja existem
fortes indicios de contaminacado registrados no MCA 1 ou quando existe algum
impedimento local. Os demais compartimentos do meio ambiente levantados poderao
ser contemplados nas etapas seguintes do GAC, mais especificamente, na Investigagao
Detalhada.

Entretanto, quando ha necessidade de se comprovar que nao existe contaminacao na
area em avaliacao, é necessario abranger um nimero maior de compartimentos do meio
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ambiente e coletar amostras representativas nos volumes potencialmente impactados,
ou propor uma medida de gerenciamento dessa incerteza.

2.4.1. Caracteristicas das fontes de contaminagao

As hipoteses de liberacao das SQls a partir das fontes de contaminagao sao o parametro
inicial para a definicao da distribuicao espacial dos pontos de amostragem.

Sua andlise consiste em estimar como as SQIs sdo liberadas das fontes de
contaminagéao e entram em contato com os compartimentos do meio ambiente, de forma
que seja possivel definir, preliminarmente, os compartimentos do meio ambiente — ou
suas partes — a serem amostrados.

A analise da hipotese de liberagdo das SQls tem grande serventia em descartar
compartimentos do meio ambiente, ou certas por¢des, de serem amostrados.

Assim, por exemplo, um tanque de armazenamento subterrdneo, que apresentou
suspeita de vazamento de um determinado liquido, tera como limite superior do volume
representativo do compartimento ambiental solo (fase sélida da zona nao saturada) a
area da projecdo em planta do tanque, localizada a aproximadamente um metro de
profundidade, correspondente a profundidade da parte superior do tanque. Dessa
forma, verifica-se de imediato a possibilidade de descartar, como parte integrante do
volume representativo, o solo com menos de um metro de profundidade localizado entre
a superficie até a parte superior do tanque, e considerar que os pontos de amostragem
serao posicionados préoximos, ao lado ou abaixo do tanque, considerando nesses casos,
geralmente, o design amostral direcionado. Ainda, dependendo das caracteristicas dos
materiais armazenados, como, por exemplo, gasolina, do tempo decorrido desde o
potencial vazamento, bem como das restricdes de seguranga para perfuragéo na area
do tanque, pode-se adotar também como volume representativo as aguas subterraneas
a jusante da fonte.

Outro exemplo seria a liberagéo de SQI para a atmosfera a partir de uma chaminé, com
posterior deposicao de particulas sélidas sobre o solo. Nesse caso, o limite superior do
volume representativo é definido pela area da superficie do terreno com a possibilidade
de ser atingida pelas particulas sélidas, em razao da direcédo preferencial dos ventos.
Caso as SQls tenham a propriedade de se manter como particulas sélidas ou de se
adsorver no solo na forma ibnica, pode-se considerar a profundidade do volume
representativo reduzida, limitada a alguns centimetros do solo superficial, fazendo com
que os pontos de amostragem de solo estejam posicionados nesse intervalo vertical.
Consequentemente, o volume de solo subsuperficial, mais profundo, nao se mostra
representativo, ndo sendo necessaria, nessa etapa, sua amostragem e analise.

O fato de a fonte de contaminacgao estar ativa ou ndo, também influencia no processo
de definicdo da distribuicdo espacial dos pontos de amostragem, uma vez que, com
essa informacdo, pode-se estimar o tempo decorrido da liberacdo das SQls, a
quantidade liberada e se houve tempo suficiente para ocorrerem processos de
degradagéo ou transporte das SQls no compartimento do meio ambiente. Nesse mesmo
sentido, é importante ter informagbes sobre as dimensbes e a poténcia da fonte de
contaminacédo (avaliacado da quantidade de SQI liberada da fonte de contaminagao ao
longo do tempo).
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2.4.2. Caracteristicas das SQls

Avaliadas as caracteristicas das fontes de contaminagao, o processo de determinacgéo
da distribuicdo espacial dos pontos de amostragem considera, em seguida, as
caracteristicas das SQIls e seu comportamento nos compartimentos do meio ambiente.

Existem SQIls que possuem a tendéncia de ficarem retidas na parte sélida do meio
subterraneo, constituida pelas particulas minerais e matéria orgénica de solos,
sedimentos e rochas, ou mesmo materiais antrépicos, como aterros, pisos, paredes e
fundacdes de edificagdes, formando, assim, a chamada fase retida, denominada
também como fase adsorvida ou sorvida. Podem ser citados como exemplos desse tipo
de SQIls os metais pesados (em estado soélido ou na forma iénica), como o chumbo, e
substancias organicas com baixa solubilidade e volatilidade, como os PCBs.

Diferentemente, outras SQls tém a tendéncia de ficarem dissolvidas na agua que ocupa
os poros da parte solida, por possuirem solubilidade alta, formando, assim, a fase
dissolvida, como o cromo hexavalente e o nitrato.

Existem também as SQIs que apresentam solubilidade e volatilidade, cujos valores
permitem a coexisténcia das fases retida, livre, dissolvida e vapor (ou gasosa), como o
tetracloroeteno, tricloroeteno e os componentes da gasolina benzeno, tolueno,
etilbenzeno e xilenos.

Outras SQls, como o metano, se apresentam essencialmente na fase gasosa.

Dessa forma, em geral, podem ser considerados os seguintes grupos de SQls para o
estabelecimento de estratégias, visando a definicdo da localizagdao dos pontos de
amostragem dentro dos volumes representativos, relativos a uma determinada fonte de
contaminacgéo:

v" SQI com tendéncia a permanecer predominantemente em fase retida;

v' SQIl com tendéncia a permanecer predominantemente em fase dissolvida;
v" SQI com tendéncia a coexistir em fases: retida, livre, dissolvida e vapor;
v' SQIs que se apresentam essencialmente na fase gasosa.

2.4.2.1. Estratégias para SQls com tendéncia de permanecer predominantemente
em fase retida

Considerando o comportamento dessas SQIls, o compartimento do meio ambiente na
zona nao saturada torna-se prioritario para posicionar os pontos de amostragem,
quando a fonte de contaminagao estiver proxima da superficie do terreno, como, por
exemplo, um tanque aéreo, area de disposi¢cao de residuos ou maquina industrial, ou
quando se tratar de fonte de contaminacao que promova a dispersio de particulas pelo
ar, que, posteriormente, sdo depositadas na superficie do terreno a jusante,
considerando a direcao preferencial dos ventos, como uma chaminé.

Nos primeiros casos (fonte de contaminagdo proxima da superficie do terreno), os
pontos de amostragem s&o corretamente posicionados logo abaixo da fonte de
contaminacdo ou no seu entorno préximo, dentro do volume representativo relativo a
essa fonte, obedecendo ao design amostral mais adequado para o caso.
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No segundo caso (fonte de contaminagéo que promova dispersao de particulas pelo ar),
os pontos de amostragem concentram-se nas por¢des do terreno onde ha possibilidade
de ocorrer a deposicdo das particulas, também localizadas dentro do volume
representativo relativo a essa fonte, obedecendo ao design amostral mais adequado
para o caso.

Nessas situagdes, é recomendado adotar inicialmente o design probabilistico, definindo
unidades de decisdo coincidentes com a area das fontes potenciais ou seu entorno
imediato. Nesses locais, utilizam-se os resultados dessa amostragem para a tomada de
decisao a respeito da existéncia de contaminag¢ao ou nao.

Para as areas onde ha incerteza sobre a existéncia ou localizacdo das fontes de
contaminacéo, as unidades de decisao precisam ser aleatérias, e os resultados podem
ser utilizados para orientar a decisdo a respeito da existéncia de contaminacao, ou a
aplicagao do design amostral direcionado para os volumes de solo (materiais da zona
nao saturada) investigados, que apresentaram evidéncias de contaminagéo.

Em razdo das caracteristicas de retencdo dessas SQIls, ndo seria necessario locar
pontos no compartimento do meio ambiente agua subterranea (agua na zona saturada)
para se atingir os objetivos da etapa de Investigacao Confirmatdria.

Entretanto, em uma interpretagéo integrada, o compartimento do meio ambiente agua
subterranea poderia ser contemplado, mesmo que estejam envolvidas SQls com essas
caracteristicas. Isso pode ser realizado, quando existirem evidéncias de que a agua da
zona saturada possa ter sido atingida, como, por exemplo, a indicacdo de grande
poténcia da fonte de contaminagao, determinacéo de pequena espessura da zona nao
saturada, localizacdo da fonte de contaminagédo dentro da zona saturada ou mesmo
quando é considerado necessario confirmar ou ndao a presenga de contaminagao junto
aos bens a proteger proximos da fonte de contaminagdo, como em um pogo de
abastecimento de agua publico ou privado.

Porém, deve ser ressaltado que a nao detec¢ao de SQI desse tipo em fase dissolvida
na agua subterranea, nao significa que elas ndo estejam presentes em fase retida na
zona nao saturada ou mesmo na zona saturada.

Dessa forma, as estratégias para posicionar os pontos de amostragem dentro dos
volumes representativos, considerando as caracteristicas desse tipo de SQI, exigem a
determinagado mais precisa possivel da localizagao, dimensdes e poténcia da fonte de
contaminagéo.

2.4.2.2. Estratégias para SQls com tendéncia de permanecer predominantemente
em fase dissolvida

Para substdncias mais soluveis em agua, com tendéncia de permanecer
predominantemente em fase dissolvida, o compartimento do meio ambiente agua
subterranea, presente na zona saturada, torna-se prioritario para posicionar os pontos
de amostragem dentro do volume representativo definido para a fonte de contaminagéo
em avaliagao.

Considerando a dimenséo horizontal, os pontos de amostragem séo posicionados a
jusante da fonte de contaminacéao, préximos desta, em locais onde se estima a presenca
de um hot spot ou centro de massa da provavel pluma de contaminacgao dissolvida, ou
onde foram observados indicios de contaminagao.
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Na dimenséo vertical, leva-se em conta o contexto hidrogeoldgico local, por exemplo,
por meio da avaliagao da possibilidade de existéncia de fluxo vertical das aguas
subterraneas — ascendente, descendente ou horizontal —, para o posicionamento dos
pontos de amostragem em profundidade.

Também é recomendada a inclusdo de pontos de amostragem a montante da fonte de
contaminagao, para verificar a qualidade natural da agua subterrdnea ou constatar
eventual contaminagéo proveniente de fontes de contaminagéo externas localizadas a
montante.

A determinagao das porgdes de montante e jusante pode ser feita a partir de uma
estimativa do sentido de fluxo da agua subterranea, com base, inicialmente, na
observagao da topografia da area e identificagdo do posicionamento de drenagens e
corpos de agua, além da consulta a relatérios de investigagdo de areas localizadas no
entorno. Essa estimativa tem condi¢gbes de ser refinada posteriormente na Investigagcao
Confirmatoria, pela aplicagdo de métodos de investigagdo ou por meio da elaboragao
de mapas potenciométricos apos a instalagdo de pocos de monitoramento ou
piezbmetros, preferencialmente, multiniveis. Em areas onde as informagdes obtidas nao
permitam estimar o sentido de fluxo preferencial das aguas subterraneas, é
recomendavel que a potenciometria seja avaliada durante a instalagcdo dos primeiros
pocos de monitoramento, de forma a possibilitar adequagdes no plano de amostragem,
caso necessario.

Nessas situacdes, é recomendado adotar o design amostral direcionado.

Em razdo das caracteristicas dessas SQIs, ndo seria necessario incluir pontos de
amostragem nos compartimentos do meio ambiente localizados na zona nédo saturada.
Entretanto, dentro de uma interpretacao integrada, isso pode ocorrer, especificamente
quando existirem evidéncias de que essas SQIs estejam retidas na zona néo saturada.
Como exemplo, pode-se citar situagdes de ocorréncia de vazamento continuo a partir
da fonte de contaminagdo, possivel retencédo de SQIs em razdo da presenca de
camadas com baixa permeabilidade ou localizagao da fonte de contaminacao dentro da
zona nao saturada.

Destaca-se que uma eventual investigagao da fase retida podera ser executada apds a
confirmagao da presenga de contaminagao em fase dissolvida na etapa de Investigagéo
Confirmatdria ou, preferencialmente, na etapa de Investigagéo Detalhada.

Dessa forma, as estratégias para posicionar os pontos de amostragem dentro dos
volumes representativos, considerando as caracteristicas desse tipo de SQI, exigem a
determinagado mais precisa possivel da localizagdo, dimensdes e poténcia da fonte de
contaminagao e uma estimativa confiavel do sentido de fluxo das aguas subterraneas.

Caso essas informagdes néo estejam disponiveis, poderéo ser aplicados métodos de
investigagdo com o objetivo de direcionar a amostragem ou ser realizada uma
investigacao probabilistica (malha regular de pontos de amostragem de agua
subterranea).

2.4.2.3. Estratégias para SQls com tendéncia a coexistir em fase retida, livre,
dissolvida ou vapor

Na coexisténcia multifasica de determinadas substancias, sao priorizados os
compartimentos do meio ambiente: agua subterranea, presente na zona saturada, e o
ar da zona nao saturada, para posicionar os pontos de amostragem, uma vez que as
plumas de contaminagdo em fase dissolvida e em vapor possuem, geralmente, maior
abrangéncia espacial.
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Os pontos de amostragem de agua subterrdnea serdo posicionados corretamente
quando estiverem a jusante da fonte de contaminagdo, dentro do seu volume
representativo.

No caso da suspeita de ocorréncia de fase livre de liquidos menos densos que a agua
(também denominados LNAPL, abreviagao para Light Non Aqueous Phase Liquid),
considerando a dimenséo horizontal, os pontos de amostragem de agua subterrénea se
posicionam corretamente proximos a fonte de contaminagéo, a jusante, visando detectar
uma pluma de contaminacéao dissolvida proxima de seu centro de massa, ou mesmo a
deteccao de fase livre.

Na dimensao vertical, é preciso avaliar o contexto hidrogeoldgico local, no que se refere
a existéncia de fluxo vertical das aguas subterraneas — ascendente, descendente ou
horizontal —, para o posicionamento dos pontos de amostragem.

O sentido de fluxo da agua subterranea, que define as porgbes de montante e jusante
de uma area, pode ser estimado conforme descrigdo do item anterior (2.4.2.2).

No caso da suspeita de ocorréncia de fase livre de liquidos mais densos que a agua
(também denominado DNAPL, abreviagdo para Dense Non Aqueous Phase Liquid),
considerando a dimensao horizontal, é importante que o posicionamento dos pontos de
amostragem de agua subterranea evite eventual aprofundamento desses liquidos nas
zonas nao saturada e saturada durante as perfuragdes, concentrando-se na procura da
pluma de contaminagéo dissolvida, préxima do seu centro de massa. Dessa forma, néo
€ recomendada a procura direta de fase livre de DNAPL na etapa de Investigagéao
Confirmatdria, mas sim na etapa de Investigacdo Detalhada, sendo a sua presenca
estimada em razao das concentragdes das SQIls na fase dissolvida e na poténcia da
fonte de contaminagao.

Tanto para os LNAPLs quanto para os DNAPLs, é recomendada a inclusdo de pontos
de amostragem a montante, para verificar a qualidade natural da agua subterréanea ou
constatar eventual contaminacdo proveniente de fontes de contaminagao externas
localizadas a montante.

Os pontos de amostragem do ar da zona n&o saturada sao corretamente posicionados
no entorno da fonte de contaminagao, dentro do seu volume representativo, nos locais
com indicios de contaminacdo ou onde se estima a existéncia de plumas de
contaminagao em fase vapor, dissolvida, ou mesmo, nas fases livre ou retida.

Nessas situagdes, é recomendado adotar o design amostral direcionado.

Em razdo das caracteristicas das SQls, normalmente, ndo seria necessario locar pontos
para amostrar a fase retida nos compartimentos do meio ambiente da zona nao
saturada. Entretanto, dentro de uma interpretagéo integrada, a fase retida poderia ser
contemplada, quando existirem evidéncias de que essas SQIs possam ter sido
transferidas para a zona nao saturada, como, por exemplo, quando observados indicios
de contaminagao no solo ou existem evidéncias claras de infiltragcido de contaminantes
em determinado local a partir da superficie do terreno.

Dessa forma, as estratégias para posicionar os pontos de amostragem dentro dos
volumes representativos, considerando as caracteristicas desse tipo de SQI também
exigem a determinagdo mais precisa possivel da localizagdo, dimensdes e poténcia da
fonte de contaminacdo e uma estimativa confiavel do sentido de fluxo das aguas
subterraneas.
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Caso essas informagdes néo estejam disponiveis, poderéao ser aplicados métodos de
investigagdo com o objetivo de direcionar a amostragem ou realizar uma investigagéo
probabilistica (malha regular de pontos de amostragem de agua subterranea ou vapor
do solo).

2.4.2.4. Estratégias para SQls que se apresentam essencialmente na fase gasosa

Para substancias altamente volateis, o ar da zona n&o saturada torna-se prioritario para
posicionar os pontos de amostragem, uma vez que as plumas de contaminagdo em
vapor possuem, geralmente, grande abrangéncia espacial.

Os pontos de amostragem do ar da zona n&o saturada sao corretamente posicionados
no entorno da fonte de contaminagao, dentro do seu volume representativo, nos locais
com indicios de contaminagdo ou onde se estima a existéncia de plumas de
contaminagao em fase vapor.

Nessas situacdes, é recomendado adotar o design amostral direcionado.

As estratégias para posicionar os pontos de amostragem dentro dos volumes
representativos, considerando as caracteristicas desse tipo de SQI, também exigem a
determinacéao precisa da localizagao, dimensbes e poténcia da fonte de contaminacgao.

Caso essas informagdes nao estejam disponiveis, poderao ser aplicados métodos de
investigagdo com o objetivo de direcionar a amostragem, ou ser realizada uma
investigagao probabilistica (malha regular de pontos de amostragem de vapor).

2.4.3. Caracteristicas dos compartimentos do meio ambiente

De forma integrada com as caracteristicas das fontes de contaminagao e das SQls, as
caracteristicas dos compartimentos do meio ambiente influenciam na definicdo dos
volumes representativos e, consequentemente, na definigdo da distribuicdo espacial dos
pontos de amostragem.

Nesse sentido, os seguintes aspectos s&o considerados:

v os tipos de materiais identificados nas zonas nao saturada e saturada, como, por
exemplo, solo, sedimento, rocha (ignea, sedimentar ou metamaérfica) ou material
antropico (aterro ou partes da constru¢ao, como piso, paredes e fundagodes);

v' as camadas dos materiais identificados nas zonas ndo saturada e saturada, suas
respectivas espessuras e capacidades de transmitir ou reter contaminacéo, em
termos de textura e granulometria, considerando diferentes fluidos (agua, ar do
solo, outros liquidos/produtos);

v' os tipos de porosidade dos materiais das zonas ndo saturada e saturada, ou
seja, porosidade granular, porosidade de fraturas ou porosidade mista;

v’ as caracteristicas do fluxo das aguas subterrdneas na zona saturada
(ascendente ou descendente em areas de recarga/descarga, fluxo horizontal em
regides planas), a posicao do nivel de agua e estimativa do sentido de fluxo,
além das possiveis relagées com os corpos de agua superficiais;

v as caracteristicas dos materiais presentes nas zonas nao saturada e saturada,
como permeabilidade, granulometria, porosidade total e efetiva;

v' a distribuicdo espacial dos materiais presentes nas zonas ndo saturada e
saturada e estimativa da existéncia de isotropia/anisotropia e
homogenidade/heterogenidade;
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v/ a estimativa do fluxo das aguas e ar na zona nao saturada;

v' a estimativa da resisténcia a perfuragdo dos materiais presentes nas zonas nao
saturada e saturada e posi¢céo dos materiais mais resistentes ou que apresentem
problemas geotécnicos potenciais (ndo permite a recuperacao de amostras, por
exemplo).

No plano de amostragem da Investigagao Confirmatéria, os pontos de amostragem
utilizados para a determinacdo das concentragbes das SQls também podem ser
aproveitados para a coleta de amostras visando a determinagao das caracteristicas dos
compartimentos do meio ambiente, cujos resultados podem ser utilizados na etapa de
Investigacédo Detalhada.

Dessa forma, verifica-se que o planejamento das investigagdes sobre as caracteristicas
dos compartimentos do meio ambiente se inicia na subetapa de Elaboracdo do Plano
de Investigagédo Confirmatdria, sendo consolidado na etapa de Investigagéo Detalhada.

2.4.4. Caracteristicas dos bens a proteger

Os bens a proteger que foram ou possam ser atingidos por contaminagao podem ser
incluidos no plano amostragem da Investigagdo Confirmatéria. Os resultados dessas
amostragens e analises sdo importantes para embasar a deflagracdo de agdes
emergenciais (tratadas na Seg¢do 1.6), quando verificada a possibilidade de riscos
agudos aos bens a proteger.

Por exemplo, sera necessaria a amostragem das aguas subterraneas de um pogo de
abastecimento que apresente indicios de contaminagio, relacionados a uma
determinada fonte de contaminacao. A possivel constatagdo de contaminagao nesse
poco implicara em seu fechamento temporario ou definitivo, provocando prejuizos ao
seu proprietario, além de indicar a existéncia de riscos a outros bens a proteger, como
a saude dos usuarios das aguas do referido pogo.

Preventivamente, na etapa de Investigagdo Confirmatéria, pode ser executada a
amostragem e analise quimica das aguas dos pogos e nascentes utilizadas para
abastecimento de agua existentes na area em avaliagdo. Essa abordagem, muitas
vezes simples e ndo tdo custosa de ser incorporada nos custos da Investigagéo
Confirmatdria, pode rapidamente afastar receptores de um risco real existente, evitando
que essa agao seja tomada futuramente, durante a etapa de Investigagao Detalhada.

Assim, verifica-se que a amostragem e analises dos bens a proteger sao iniciadas
durante a etapa de Investigagdo Confirmatéria, sendo ampliadas durante a Investigagao
Detalhada ou mesmo durante a etapa de Avaliacdo de Risco.

2.4.5. Objetivos da Investigagao Detalhada

De forma a aproveitar as possiveis mobilizacdes de campo da Investigacao
Confirmatdria, podem ser planejadas amostragens e analises que visam adiantar os
objetivos futuros da etapa de Investigagdo Detalhada, ou mesmo subsidiar a adogao de
medidas de intervengdo emergenciais, quando constatadas situa¢des de risco agudo ou
danos aos bens a proteger.

Esse planejamento pode ocorrer quando, no MCA1, existirem fortes evidéncias de que
sera necessaria a continuidade das etapas do GAC apds a realizagdo da etapa de
Investigacdo Confirmatdria, como, por exemplo, a observacédo de grande poténcia da
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fonte de contaminacdo primaria, presengca de indicios de contaminagdo ou
determinacdo de anomalias importantes durante a aplicagdo de métodos de
investigagdo, que evidenciam a presenga de contaminagdo importante nos
compartimentos do meio ambiente.

Também, quando a estratégia de investigacdo proposta envolver a confirmacao da
contaminagao e sua delimitacdo na mesma mobilizagdo de campo, durante a avaliagéo
de fontes de contaminagédo consideradas prioritarias, utilizando-se de investigagdes
rapidas com resultados em tempo real ou muito curto, os pontos de amostragem podem
contemplar os objetivos das duas etapas de Investigacao Confirmatéria e Investigacao
Detalhada.

Dessa forma, nesses casos podem ser previstos pontos de amostragem para
caracterizar:

v fontes de contaminagao secundarias, centros de massa ou plumas de
contaminagao em fases: livre, retida, dissolvida ou em vapor;

v' compartimentos do meio ambiente, como as caracteristicas geoldgicas e
hidrogeoldgicas;

v/ caminhos de exposi¢ao;
v bens a proteger.

2.5. Solugdes adotadas em relacao as dificuldades encontradas para a
localizagao dos pontos de amostragem

As dificuldades para a localizagdo dos pontos de amostragem durante a execugao da

etapa de Investigagao Confirmatéria estao relacionadas as seguintes situagdes:

v ocorréncia de incertezas sobre a existéncia, localizagdo ou caracteristicas das
fontes de contaminacéo;

v dificuldade de acesso aos pontos de amostragem ou restrigdes de seguranga;
v’ prazos reduzidos;
v recursos econdmicos insuficientes.

2.5.1. Incertezas sobre a existéncia, localizagao ou caracteristicas da fonte de
contaminagao

No plano de amostragem, busca-se minimizar as incertezas sobre a existéncia,
localizagao e caracteristicas das fontes de contaminagao, por meio do ajuste do design
amostral, a ser necessariamente dimensionado para abranger a representatividade de
todo o volume dos compartimentos do meio ambiente.

Esse trabalho adota investigagdes rapidas, abrangentes, muitas vezes qualitativas e
indiretas, para realizar um screening, ou varredura, na area. Com esses resultados,
pode-se detectar por¢des do subsolo com alteracdes, as quais sdo selecionadas para
investigacdes mais precisas e diretas, de resposta quantitativa, para confirmagao da
contaminacgéo.

Por exemplo, com a aplicacdo de métodos geofisicos, € possivel identificar o
posicionamento espacial de fontes de contaminagdo nao identificadas nas subetapas
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de Levantamento de Informagdes Existentes e Levantamento de Informagdes de
Campo, como tubulagdes, tanques e outras estruturas subterraneas.

Em areas com suspeita da presengca de compostos organicos volateis, os métodos
passivos ou ativos de amostragem de vapores podem fornecer uma estimativa do
posicionamento das antigas fontes de contaminagdo primarias, plumas de
contaminagao ou partes dessas plumas que funcionem como fontes de contaminagao
secundarias ou centros de massa, proporcionando o direcionamento das amostragens.

A aplicacao dessa estratégia de investigacao, quando necessaria, é feita, muitas vezes,
no inicio da etapa de Execug¢do do Plano de Investigagao Confirmatdria (tratada na
Secao 6.2), visando complementar o plano de amostragem da Investigagéo
Confirmatoria.

Outra forma de minimizar essas incertezas é revisar, aperfeicoar ou complementar os
trabalhos de levantamento de informagdes da etapa de Avaliagéo Preliminar.

2.5.2. Dificuldade de acesso aos pontos de amostragem ou restricoes de
segurancga

Quando ha dificuldade de acesso aos pontos de amostragem propostos ou restricdes
de seguranca, existe a possibilidade de alterar suas posi¢des, desde que 0 novo ponto
de amostragem permaneg¢a no mesmo compartimento do meio ambiente e dentro do
volume representativo definido, relativo a SQI e a jusante da fonte de contaminacgao.

Também existe a possibilidade de deslocar os pontos de amostragem para outro
compartimento do meio ambiente, onde existe a possibilidade de as SQls terem sido
transferidas, mantendo-se dentro do volume representativo do novo compartimento do
meio ambiente a ser amostrado.

Para solucionar esse problema, pode-se utilizar métodos adequados, como
equipamentos de perfuragdo potentes, capazes de atravessar materiais resistentes,
método de amostragem eficiente para a retengéo ou obtengéo das amostras ou métodos
de perfuragao que evitem materiais resistentes, como a perfuragao inclinada.

Outra solugéo, quando possivel prever no cronograma, € aguardar o momento em que
as dificuldades de acesso estejam superadas, por exemplo, aguardar a demoli¢cdo de
edificagdes para tornar viavel o acesso as utilidades subterrdneas. Essa solugédo pode
ser proposta desde que seja demonstrado um controle da situagdo em termos de risco
e espalhamento da contaminagdo, com medidas de gerenciamento sobre essas
incertezas adequadas. Uma situacéo dessas seria, por exemplo, a manutengdo da
impermeabilizagdo de um piso onde existe o potencial da presenca de SQlIs no solo,
com tendéncia a permanecer predominantemente em fase retida.

2.5.3. Prazos reduzidos

A tarefa de cumprir o cronograma com prazos reduzidos pode ser atingida utilizando
técnicas de investigacdo expeditas e inovadoras, tais como amostrar aguas
subterraneas sem construcao de pogos de monitoramento, ou a utilizagao de métodos
diretos ou indiretos de investigagdo, visando ao direcionamento das amostragens com
tomadas de decisdo em campo.

2.5.4. Recursos economicos

A racionalizacao de recursos econdmicos pode ser obtida pela aplicagao de técnicas de
investigagao simples e de menor custo, como a utilizagdo de equipamentos manuais de

Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas — 3. ed. rev. ampl.



Capitulo 5: Avaliagao Preliminar
Secgéo 5.5: Elaboragéo do Plano de Investigagéo Confirmatoria

sondagem, com valor acessivel, mas que permitam a manutencdo da qualidade da
investigacao; a utilizacdo de meétodos de investigagdo de menor precisdo visando ao
direcionamento das amostragens para reduzir o nUmero de pontos para a coleta de
amostras para andlises quimicas; ou priorizar SQIs de maior significancia a serem
analisadas.

3. Selecao dos métodos de investigagao

Os métodos de investigagao utilizados na etapa de Investigagao Confirmatoéria sédo os
seguintes:

v' métodos indiretos de investigacao;
v" métodos diretos de investigagao;
v" métodos analiticos.

A selecado desses métodos depende das orientagcbes contidas no plano de amostragem
da Investigagdo Confirmatéria, de seu cronograma e dos custos envolvidos.

A descricao desses métodos é apresentada no Capitulo 14.

3.1. Métodos indiretos de investigagao

Os métodos indiretos de investigacdao sao utilizados na etapa de Investigacao
Confirmatoéria para proporcionar o direcionamento das amostragens, por meio da
deteccao de anomalias indicativas da presenca das fontes de contaminacdo e de
plumas de contaminagdo nos compartimentos do meio ambiente.

Esses métodos de investigacdo, avaliam determinadas propriedades do meio
contaminado que podem refletir — sem necessariamente quantificar a concentragao de
substancias — a existéncia de contaminacéo, por isso, sdo denominados indiretos. Um
exemplo desse tipo de investigagao é aquela feita por métodos geofisicos, que, ao
determinar diversas propriedades fisicas do meio, pode indicar a existéncia de fontes
de contaminacao ou até plumas de contaminacao.

3.2. Métodos diretos de investigagao

Os métodos diretos de investigacao sao utilizados na etapa de Investigacao
Confirmatodria para a determinacao das concentragdes das SQIs nos compartimentos
do meio ambiente, além das suas caracteristicas, relativas a dinamica dos fluidos (agua
ou ar) e das SQls.

Pode-se citar, nessa categoria, os métodos de perfuragao e amostragem dos materiais
presentes nas zonas nao saturada e saturada (solo, sedimento, rocha, material
antropico, agua subterranea, agua da zona nao saturada e ar da zona nao saturada),
além do ar em ambiente aberto ou fechado.

A escolha dos métodos diretos de investigacao depende das caracteristicas dos
materiais presentes nas zonas nao saturada e saturada, como o estado (sdlido, liquido
ou vapor/gas), a resisténcia dos materiais a perfuragao, caracteristicas das construgoes,
profundidade a ser atingida pela investigacdo, profundidade do nivel de agua
subterranea, além das caracteristicas das SQls.

No Capitulo 14, sdo descritos os métodos diretos de investigacao utilizados nas etapas
do GAC.
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3.3. Métodos analiticos

A escolha dos métodos analiticos a serem empregados na etapa de Investigagéo
Confirmatdria depende das caracteristicas das SQls e das matrizes dos compartimentos
do meio ambiente a serem amostrados, além dos limites de quantificacao exigidos, que
nao poderao ser superiores aos respectivos VIs.

3.4. Controles de qualidade

Os trabalhos e resultados da Investigacdo Confirmatdria passam por um controle de
qualidade, com o propésito de garantir a rastreabilidade de qualquer informagéao
produzida, além de permitir assegurar a confiabilidade e qualidade da informagéo.

Os controles de qualidade da amostra, como cadeia de custddia, uso de preservantes,
amostras de branco, holding time e duplicatas, sao tratados no Capitulo 14.

Outros trabalhos que trazem confiabilidade aos resultados, que necessariamente sao
parte do Plano de Investigagdo Confirmatéria, séo, por exemplo, o levantamento
topografico da area, a calibragdo de equipamentos e a descontaminagdo dos
equipamentos de campo reutilizaveis.

4. Elaboracgao do plano de infraestrutura e seguranca

No plano de infraestrutura e seguranca, sdo definidas a estrutura fisica para a
implementacdao dos métodos de investigagao, assim como os procedimentos de
seguranga dos trabalhadores envolvidos nas investiga¢des, das pessoas existentes na
area em avaliagdo ou na sua vizinhanga e do meio ambiente.

Qualquer atividade que envolva a perfuragao do solo, desde o rompimento da camada
de concreto, tem de ser precedida de uma avaliacdo quanto a existéncia de
infraestruturas subterréneas, de forma a garantir a seguranga dos trabalhos. Ainda, é
recomendavel uma atencio redobrada para a existéncia de outras infraestruturas ao
redor dos pontos de investigacdo que possam ser interceptados por trabalhadores,
equipamentos e/ou hastes de perfuragao, tais como linhas elétricas, gasodutos e outras.

Também fazem parte do plano de infraestrutura e seguranga, os métodos seguros para
0 manuseio dos equipamentos e das amostras, o gerenciamento dos residuos e
efluentes gerados durante as investigacoes e os EPIs necessarios para a prote¢ao dos
trabalhadores das investigagbes e a definicdo das instalagdes e procedimentos
necessarios para a protecado das pessoas localizadas na vizinhanca e dos demais bens
a proteger presentes no MCA 1.

5. Elaboracao do cronograma

O cronograma da etapa de Investigacao Confirmatdria sera definido em razao do plano
de amostragem e do plano de infraestrutura e seguranca e dos aspectos administrativos
e legais envolvidos, além dos interesses e limita¢gdes do responsavel legal que houver.
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1. Introducao

Ap6s a execugdao das subetapas de Levantamento das Informagbes Existentes,
Levantamento de Informagdes em Campo, Elaboragcdo do Primeiro Modelo Conceitual
e Classificacao 2, o responsavel técnico tem todas as informacdes necessarias para
elaborar o Relatério de Avaliagdo Preliminar, contendo as informagbes levantadas e
sua interpretacao, finalizando, dessa forma, a etapa de Avaliagao Preliminar.

Para a elaboracéo do Relatdério de Avaliagao Preliminar, o responsavel legal levara em
consideracgao as diretrizes gerais estabelecidas no item 7 da Se¢ao 1.2 deste manual.

2. Relatoério de Avaliagao Preliminar

Em sua estrutura, o Relatério de Avaliagdo Preliminar é composto pelos seguintes
itens:

v' Descricdo dos resultados das subetapas de Levantamento das Informacdes
Existentes e Levantamento de Informagdes em Campo;

v MCA 1 e a proposta de Classificagao 2;
v" Plano da etapa de Investigagdo Confirmatdria;

v' Texto conclusivo (conclusdes e recomendacgdes).

2.1. Descrigdao das informagoes coletadas nas subetapas de Levantamento das
Informagoes Existentes e Levantamento de Informag¢ées em Campo

Neste item do Relatério de Avaliacdo Preliminar, os seguintes tdpicos sao
desenvolvidos em sequéncia, pela légica da analise:

v atividades potencialmente geradoras de areas contaminadas;

o reconstituicdo histérica de atividades desenvolvidas na area, com
destaque para as atividades potencialmente geradoras de areas
contaminadas, cuja descricdo faga referéncia aos respectivos codigos
CNAE listados na Resolugdo SMA n° 10/2017 (Sao Paulo, 2017);

o hipéteses sobre os principais problemas de contaminagao que podem
existir.
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v' fontes de contaminagéo;

e}

o O O O O

descricdo com énfase nos processos e situagdes com o potencial de
liberar substancias quimicas de interesse (SQI) para os compartimentos
do meio ambiente;

localizagao dentro dos limites da area em avaliagao;

periodo de utilizagdo ou funcionamento;

dimensoes;

fungéo no processo;

composicao e estado (soélido, liquido ou gas) dos materiais utilizados ou
gerados na fonte de contaminacéo;

possiveis pontos ou locais de liberacdo dos materiais utilizados para os
compartimentos do meio ambiente;

estimativa da quantidade das substancias ou materiais manuseados
que possam ter sido liberados para os compartimentos do meio
ambiente ao longo do tempo.

v indicios de contaminacgao;

descri¢ao individual dos indicios de contaminacgao;

fonte de contaminacgao a que se relaciona;

circunstdncia em que foi identificado (fato, evidéncia, indicio ou
incerteza);

composicdo e estado (solido, liquido ou gas) dos materiais
possivelmente liberados ou liberados aos compartimentos do meio
ambiente;

registro fotografico do indicio de contaminagdo quando este for
visualmente constatado.

v areas localizadas na vizinhanga;

O

existéncia histérica de empreendimentos que abrigaram atividades
potencialmente geradoras de areas contaminadas listadas na
Resolucdo SMA n°® 10/2017 (Sao Paulo, 2017) na vizinhanga;

areas registradas no Cadastro de Areas Contaminadas e Reabilitadas
do Orgao Ambiental Gerenciador;

localizagcao em relagéo a area em avaliagao (montante ou jusante);
estimativa da direcao do fluxo e profundidade da agua subterrénea, e
estimativa da diregao predominante dos ventos, caso existam fontes de
poluicao atmosférica;

caracteristicas dos compartimentos do meio ambiente, com enfoque no
transporte de contaminantes;

avaliagdo a respeito da possibilidade de as plumas de contaminagéo
mapeadas ou estimadas atingirem a area em avaliagao.

v hipéteses de liberagdo das SQls para os compartimentos do meio ambiente;

O

ponto onde ocorre ou pode ocorrer a saida — ou o primeiro contato —,
das substancias presentes na fonte de contaminagdo com os
compartimentos do meio ambiente.
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v" hipoteses de distribuicdo das SQIs nos compartimentos do meio ambiente;

o mecanismos de movimentacdo e transferéncia de um meio para o
outro, considerando as possiveis mudancas de fase, como fase livre
para fase dissolvida e fase vapor.

v" hipoteses de exposicdo dos bens a proteger as SQlIs e vias de ingresso.

o descricdo das hipbteses sobre como os bens a proteger localizados
dentro da area em avaliagdo e na vizinhanga podem ser atingidos pelas
SQls, incluindo as possiveis vias de ingresso;

o possiveis riscos e danos relacionados a area.

2.2. Modelo conceitual 1 (MCA 1) e Classificagao 2

A descricao do MCA 1 bem como a apresentacdo da classificacdo da area proposta
pelo responsavel técnico, sao feitos conforme orientacoées da Seg¢ao 5.4.

2.3. Plano da etapa de Investigacdao Confirmatoéria

Caso os resultados da etapa de Avaliagao Preliminar indiquem que seja necessario
prosseguir com o Gerenciamento de Areas Contaminadas (GAC), o Relatério da
Avaliacao Preliminar tera como complemento um plano da etapa de Investigagéo
Confirmatodria, conforme orientagdes da Seg¢ao 5.5.

2.4. Texto conclusivo

Neste item, o responsavel técnico apresenta um resumo dos principais resultados e
conclusdes obtidos durante a execucdo da etapa de Avaliacdo Preliminar, bem como
suas recomendacgbes para a continuidade ou encerramento do GAC na area em
avaliacao.

O texto conclusivo aborda as decisdes tomadas com base nos quesitos a seguir:

v’ justificativa sobre a necessidade de realizagdo da etapa de Investigagédo
Confirmatdria ou outras etapas do GAC;

v’ justificativa para a priorizagdo das fontes de contaminagdo internas ou das
areas localizadas na vizinhanca que possam influenciar a area em avaliagao,
quando néo for possivel investigar todas as fontes de contaminagéo na etapa
de Investigacao Confirmatéria;

v definigdo de agdes preventivas e corretivas;

v' avaliagdo critica sobre a acuracia e completude das informagbes obtidas
(conforme diretrizes do item 7 da Se¢ao 1.2);

v' definicdo dos responsaveis pela execugdo da etapa de Investigagao
Confirmatoria e demais agbes necessarias (conforme diretrizes do item 7 da
Secao 1.2).
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2.4.1. Justificativa sobre a necessidade de realizagao da etapa de Investigacao
Confirmatéria ou outras etapas do GAC

A necessidade de prosseguir para a etapa de Investigagao Confirmatéria em uma AP
se baseia na classificagdo da area, proposta pelo responsavel técnico, apos a
elaboragéao do MCA 1.

Dessa forma, considerando a Classificagdo 2 proposta, as seguintes agdes podem ser
tomadas:

AS - Realizagao da etapa de Investigagao Confirmatoria.

AP — Encerramento do GAC, podendo ser retomado quando da desativagéo da
atividade, reutilizagao da AP ou por exigéncia do Orgdo Ambiental Gerenciador.

Area sem classificacdo (4reas sem fontes de contaminacdo e sem indicios de
contaminacéo) — Encerramento do Processo de Identificagédo de Areas Contaminadas
e remocao da area da Relagado de Areas com Potencial de Contaminagao.

2.4.2. Justificativa para a priorizagao das fontes de contaminacgao

Quando da elaboragao do plano da etapa de Investigagao Confirmatoria, € possivel
definir uma ordem de prioridade para as fontes de contaminacdo, ou para as areas
localizadas na vizinhanga, de forma que algumas delas sejam contempladas em
etapas de investigagao posteriores do GAC.

Os critérios de priorizagdo, propostos pelos responsaveis técnico e legal, sao
baseados nas caracteristicas das fontes de contaminagdo, caracteristicas e
quantidades das SQI manuseadas, evidéncias de contaminagdo, dos caminhos de
exposicao e dos bens a proteger, na presenca de obstaculos fisicos, nas condigbes de
acesso, tempo e recursos técnicos e econdmicos disponiveis.

Dessa forma, dois niveis de prioridade para as fontes de contaminagcdo podem ser
adotados:

Prioridade 1 — fonte de contaminagao ou area vizinha com histérico e potencial de
terem contribuido de forma significativa para impactar os compartimentos do meio
ambiente, sendo fundamental considera-las no plano da etapa de Investigacao
Confirmatoria.

Prioridade 2 — fonte de contaminacgao ou area vizinha que pode ser contemplada em
etapas posteriores do GAC, cuja inclusdo no plano da etapa de investigagéo
confirmatdria nao é fundamental.

2.4.3. Definicao de agoes preventivas e corretivas

Para eliminar ou minimizar os problemas advindos dos indicios de contaminacgao
identificados durante a execugdo da etapa de Avaliacdo Preliminar, pode ser
necessaria a definicdo de agdes preventivas e corretivas.

Como exemplo de agdes preventivas, pode-se citar a limpeza e reforma de piso com
manchas de 6leo e rachaduras, ou a adocdo de técnicas de produgao mais limpas,
visando substituir o uso de determinada substancia contaminante.

Com relagdo as agbes corretivas, pode ser definida a implementacdo imediata de
acdes para a eliminacado de evidéncias de contaminagdo mais simples (por exemplo,
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amostrar um solo superficial visualmente impactado, que pode ser removido com uma
simples raspagem) ou mesmo a adogao de medidas emergenciais, tratadas na Segao
1.11, necessarias para minimizar situagées de perigo identificadas em casos mais
graves.
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