Capitulo 7: Investigacao Detalhada

Secao 7.1: Introdugao — Investigagao Detalhada

A etapa de Investigagédo Detalhada tem como objetivo determinar as caracteristicas das
fontes de contaminacgao primarias, quantificar a extensao e dindmica de propagacao das
plumas de contaminacédo, caracterizar os bens a proteger atingidos ou que possam ser
atingidos e 0s seus respectivos caminhos de exposicdo, além de determinar as
concentragcdes das SQI nos pontos de exposicdo a serem considerados na etapa
seguinte do Gerenciamento de Areas Contaminadas (GAC) de Avaliacdo de Risco.

As seguintes atividades principais sdo previstas nessa etapa:
v/ executar e consolidar o plano de Investigagdo Detalhada;
v'consolidar, visualizar e interpretar os resultados;
v definir o terceiro modelo conceitual da area (MCA 3);
v' propor nova classificagdo da area em avaliagao;
v planejar a execugado da etapa de Avaliagédo de Risco;

v identificar os responsaveis legais e solidarios pela execugao da etapa de
Avaliagéo de Risco;

v' elaborar o Relatorio de Investigagdo Detalhada.

Durante essa etapa é recomendada a aplicacdo da abordagem Triad (USEPA — Triad
Resource Center, disponivel no link: https://triadcentral.clu-in.org/index.cfm), calcada
em trés vertentes de trabalho, sendo elas o planejamento sistematico, o uso de
estratégias dinamicas de investigacdo e a adog¢ao de procedimentos de medicdo em
tempo real. A aplicabilidade e adog&o dessa abordagem para as investigagdes em cada
caso é uma decisdo do Responsavel Técnico, juntamente com a concordancia do
Responsavel Legal.

Dessa maneira, o plano da etapa de Investigagdo Detalhada, elaborado inicialmente na
etapa de Investigagdo Confirmatdria, passa por um processo iterativo de consolidagéao
durante a sua execugéo, conforme ilustrado na Figura 7.1-1.

Os critérios para a Execugéao e Consolidagao do Plano de Investigagao Detalhada estao
descritos na Se¢ao 7.2.

Assim como na etapa de Investigacao Confirmatéria, na etapa de Investigagcéo
Detalhada também s&o utilizados métodos de investigacdo em pontos estrategicamente
posicionados na area em avaliagcdo ou sua vizinhancga.

Quando existir contaminacdo em area vizinha, que atingiu ou pode atingir a area em
avaliacéo (gerada em fonte de contaminacéo externa, fonte de contaminagéo difusa ou
fonte de contaminacdo natural), a caracterizagdo da contaminagdo iniciada na
Investigagao Confirmatdria tem continuidade na Investigagao Detalhada.

A compilagao e interpretacao dos resultados da Investigacao Detalhada formarao a base
para a consolidar o terceiro modelo conceitual da area (MCA 3), e atualizar a
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classificagéo da area (Classificagao 4), conforme Seg¢ao 7.3, além de fornecer os dados
necessarios para a etapa de Avaliagéo de Risco e demais etapas seguintes do GAC.

As informacgdes e resultados dessa etapa serao consubstanciados e apresentados em
um documento denominado Relatorio de Investigacdo Detalhada, de acordo com o
especificado na Segao 7.4.

Diretrizes basicas para elaboragédo do Plano de Avaliacdo de Risco estdo descritas no
item 2.4 da Seg¢ao 7.4.

Ao final da etapa de Investigagéo Detalhada, o responsavel legal pela area mantida com
a classificagcdo de Area Contaminada Sob Investigagdo (ACI) seguira para a etapa
seguinte, a Avaliagédo de Risco.

Figura 7.1-1: Fluxograma da etapa de Investigacado Detalhada
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Secao 7.2: Execucao e Consolidacao do Plano de
Investigacao Detalhada

Na subetapa de Execucédo e Consolidagdo do Plano de Investigagdo Detalhada, as
atividades previstas no plano da etapa de Investigacdo Detalhada sdo executadas
conforme o cronograma proposto.

A medida que os trabalhos de campo s3o realizados, os resultados parciais que vao
sendo obtidos ja passam por um processo de consolidagdo e espacializagdo, tanto
horizontalmente como verticalmente, possibilitando a interpretacdo por parte do
Responsavel Técnico ao longo do processo investigativo, de forma continua.

As seguintes agdes séo previstas nessa subetapa:

v' aplicagdo dos métodos de investigagao selecionados e interpretacao dos
resultados;

v atualizagéo continua do MCA 3 até os objetivos da Investigagdo Detalhada
serem atingidos;

v' proposicao de nova classificagédo (Classificagéo 4);
v elaboragdo do Plano de Avaliagédo de Risco.

O MCA 3 sera considerado consolidado quando as incertezas sobre as caracteristicas
das fontes de contaminacao, das plumas de contaminagao, dos bens a proteger e das
caracteristicas dos compartimentos do meio ambiente, forem reduzidas a tal nivel que
permita o planejamento das etapas seguintes do Gerenciamento de Areas
Contaminadas (GAC).

Quando a etapa de Investigagao Detalhada se estender além do previsto, por causa de
constatacdes e situacdes inesperadas, cabera ao responsavel legal manter o Orgdo
Ambiental Gerenciador atualizado sobre os trabalhos adicionais e novos prazos
propostos.

A partir do MCA 3 consolidado sera possivel iniciar o planejamento da préxima etapa do
GAC, a Avaliagédo de Risco, utilizando-o como base. Caso permanegam algumas
lacunas de informagao devido a motivos especificos e justificados, mas que nao
impecam a continuidade do processo, novas investigacbes podem ser propostas na
etapa de Avaliacdo de Risco, para dirimir incertezas ndo resolvidas na etapa de
Investigacéo Detalhada.
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1. Introducgao

O terceiro modelo conceitual da area (MCA 3) € uma atualizagao das plantas, texto
explicativo e tabela do segundo modelo conceitual da area (MCA 2), realizada com base
nos resultados da etapa de Investigacdo Detalhada. Além dessa atualizagdo, esta
previsto no MCA 3 a elaborag&o de um novo recurso visual, denominado representagdes
tridimensionais.

A concepgao do MCA 3 busca representar, de forma geral, os componentes dos
caminhos de exposigéo, ou seja, as fontes de contaminagao primarias, o centro de
massa da contaminacao, as plumas de contaminacdo, as fontes de contaminacao
secundarias e os bens a proteger, assim como as caracteristicas dos compartimentos
do meio ambiente.

O Orgdo Ambiental Gerenciador utiliza as informacdes do MCA 3 para realizar a
Classificacdo 4, que pode, nessa etapa, classificar a area como Area Contaminada sob
Investigagdo (ACI), Area Contaminada com Risco Confirmado (ACRi) ou Area com
Potencial de Contaminacgao (AP).

Nesta secao, sdo apresentadas, no item 2, as diretrizes para a construgdo do MCA 3 e,
no item 3, a metodologia para a classificagao da area apés a Investigacdo Detalhada.

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
Secgao 1.2 deste manual.
2. Estrutura do MCA 3

A elaboragédo do MCA 3 se conforma em uma estrutura que contera os seguintes
recursos:

v' plantas georreferenciadas da ACI (ou outra classificagao possivel);
v' representagdes tridimensionais de cada caminho de exposigao identificado;
v fluxograma de exposigao;

v' tabela com resumo das informagdes;
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v' texto explicativo com integragéo e interpretagdo das informagdes sobre os
caminhos de exposi¢ao, potenciais ou reais, identificados a partir de cada fonte
de contaminagdo primaria identificada.

2.1. Plantas georreferenciadas
O seguinte conjunto de plantas georreferenciadas séo produzidas no MCA 3:

Planta da ACI (ou outra classificagao possivel) — planta contendo o poligono que
representa os limites (perimetro) da atividade potencialmente geradora de areas
contaminadas investigada (atual e pretéritas), delineado com base na(s) matricula(s) do
imovel(is), ao qual se aplica a classificagao como ACI (ou outra possivel). Na sua
legenda séo inseridas informagdes sobre o CNAE da atividade potencialmente geradora
de areas contaminadas, sua razdo social, o0 numero da matricula do imével, as
coordenadas do centro da area, dimensdes e pontos de acesso.

Planta multitemporal das areas fonte — planta contendo as areas fonte consolidadas
apos a Investigacao Detalhada.

2.2. Representacgoes tridimensionais

Representacao tridimensional dos caminhos de exposigdao — planta, com seg¢des
verticais longitudinais e transversais, ou outra maneira de representacéo tridimensional,
elaborada para cada caminho de exposicao identificado, contendo:

o 0 centro de massa da contaminacgao;

o as fontes de contaminacao primarias;

o as plumas de contaminacéao (fases: livre, retida, dissolvida e vapor),
sobrepostas as caracteristicas dos compartimentos do meio ambiente
que atravessam,;

o as fontes de contaminacao secundarias;

o 0s bens a proteger;

o os locais onde ha necessidade de investigacdes adicionais ou
complementares.

No MCA 3, procura-se dar destaque para as caracteristicas dos compartimentos do
meio ambiente consideradas importantes na descricdo dos caminhos de exposicao,
como caminhos preferenciais e camadas hidrogeoldgicas condutivas.

2.3. Fluxograma de exposicao

A partir das novas informagdes obtidas na etapa de Investigacdo Detalhada, o
fluxograma do MCA 3 tem condi¢des de ser atualizado com as fontes de contaminagao
primarias confirmadas e os caminhos de exposi¢ao potenciais ou reais identificados.

Um exemplo do fluxograma de exposicao pode ser consultado no item 2.2 da Se¢ao
5.4.

2.4. Tabela resumo

Visando um melhor entendimento do MCA 3, as informacgbes sobre as SQls e
respectivas plumas de contaminacgéo definidas na etapa de Investigacao Detalhada sao
resumidas em uma tabela, estruturada para conter uma SQI em cada linha e as
seguintes informagdes nas colunas:
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v/ area fonte a qual se relaciona;
v' fonte de contaminagédo a qual se relaciona;

v'compartimentos do meio ambiente para os quais foram elaboradas plumas de
contaminagao;

v' extensao longitudinal média da maior pluma de contaminagao;
v" maior profundidade em que a SQI foi encontrada;

v' se a pluma extrapola os limites da area;

v se foi possivel deliminar verticalmente a contaminagéo;

v' bem(ns) a proteger atingido(s) ou que pode(m) ser atingido(s);
v/ as agoes preventivas ou corretivas indicadas.

O responsavel legal pode propor complementagbes as tabelas resumo, incluindo
colunas adicionais que julgar necessarias para representar as informagdes.

2.5. Texto explicativo

O texto explicativo do MCA 3 consiste em uma descricdo que conecte e produza um
sentido para as informacgdes das plantas, representagdes tridimensionais, fluxograma e
tabela resumo. Com o texto explicativo, busca-se, a partir de uma construgdo temporal,
compreender resumidamente as causas da contaminagdo, como se desenvolve ou se
desenvolveu através dos compartimentos do meio ambiente e como atingem os bens a
proteger.

Para facilitar o entendimento, o texto explicativo pode ser organizado por caminho de
exposicao. Dessa forma, inicia-se com a informagao do nimero e os tipos de caminhos
de exposicao identificados, para, posteriormente, descrever cada um deles
separadamente, desde a liberagdo das Substancias Quimicas de Interesse (SQI) na
fonte de contaminagéao primaria, até o atingimento do bem a proteger. A descrigéo dos
caminhos de exposicdao no MCA 3 é fundamentada na integragcdo das informagdes
sobre:

v as fontes de contaminagéo primarias internas e externas;

v' 0 centro de massa da contaminagao;

v' as plumas de contaminacgao;

v as fontes de contaminagéo secundarias;

v 0s processos e dindmica de propagagéo das SQIs em conjunto com as
caracteristicas dos compartimentos do meio ambiente;

v'os caminhos preferenciais de movimentagao das SQls;

v' bens a proteger e vias de ingresso.
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3. Classificagao 4

Os resultados da etapa de Investigacao Detalhada sao utilizados para embasar a
classificagdo da area em avaliagao (Classificagédo 4), que, geralmente, nessa etapa, se
mantém classificada como ACI.

A area em avaliagdo tera sua classificagdo mantida como ACI quando os resultados das
investigacdes consolidarem a situac&do de que, em pelo menos um dos compartimentos
do meio ambiente, relativo a qualquer fonte de contaminagdo, exista contaminagao
caracterizada pela deteccéo de concentracao de, pelo menos, uma das SQIs acima do
seu respectivo Valor de Intervencéo (VI).

Outras situagdes ou condi¢des adversas também podem ser utilizadas para cumprir o
mesmo papel do VI, como, por exemplo, a constatacao da presenca de fase livre; a
presenca de residuos perigosos depositados ou armazenados de forma inadequada; e
a identificacao de situagcdes que possam representar perigo ou risco agudo.

Portanto, apos a execucgéo da etapa de Investigacdo Detalhada, a area em avaliagao
tera sua classificacdo mantida como ACI quando for constatada e consolidada uma
situacado de contaminagao gerada a partir de uma fonte de contaminacgao primaria, que
tenha ocasionado a presenca de:

I.  SQI no solo, na agua subterréanea ou em outro compartimento do meio
ambiente em concentragao acima do VI,

Il. produto ou substancia em fase livre;

lll. substancias, condigdes ou situagdes que possam representar perigo ou riscos
agudos aos bens a proteger;

IV. residuos perigosos dispostos em desacordo com as normas vigentes;
V. SQI nos gases e vapores do solo que supere o VI.

A area em avaliacao tera sua classificagdo como ACI removida, quando os resultados
obtidos em todos os compartimentos do meio ambiente, relativos a todas as fontes de
contaminagao potenciais identificadas, forem suficientes para confirmar a auséncia de
contaminagao na area em avaliacdo. Ou seja, essa remogao ocorrera quando nao forem
identificadas as situacgdes citadas nos incisos | a V; e quando, nessa area, nao
permanecer em funcionamento uma Atividade Potencialmente Geradora de Areas
Contaminadas. Nesse mesmo cendrio, a area em avaliagdo sera classificada como Area
com Potencial de Contaminagao (AP) quando nela permanecer em funcionamento uma
Atividade Potencialmente Geradora de Areas Contaminadas.

Quando forem detectados danos aos bens a proteger na etapa de Investigagéo
Detalhada, a area em avaliacdo podera ter sua classificacdo avancada para Area
Contaminada com Risco Confirmado (ACRI).
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1. Introducgao

Ap0s a execugao das subetapas de Execugao e Consolidagédo do Plano de Investigagao
Detalhada e Elaboragédo do Terceiro Modelo Conceitual (MCA 3) e Classificagao 4, o
responsavel técnico tem condi¢cdes de elaborar o Relatério de Investigacao Detalhada,
contendo as informagbes levantadas e sua interpretacao, finalizando, dessa forma, a
etapa de Investigagao Detalhada.

Para a elaboracdo do Relatorio de Investigagdo Detalhada, o responsavel legal levara

em consideragao das diretrizes gerais estabelecidas no item 7 da Se¢ao 1.2 deste
manual.

2. Relatério de Investigacao Detalhada
A estrutura do Relatério de Investigacdo Detalhada € composta dos seguintes itens:
v' escopo consolidado da investigagao realizada;
v' apresentacgéo e interpretacdo dos resultados;
v MCA 3 e a proposta de Classificagao 4;
v' cronograma executado da Investigagdo Detalhada;
v descrigdo do Plano de Avaliagédo de Risco;

v' apresentagao do texto conclusivo (conclusdes e recomendagdes).

21. Escopo da investigagao realizada
Finalizada a aplicacao do método reiterativo de investigagdo, a conformacéao final
consolidada do escopo da etapa de Investigagdo Detalhada pode ser registrada no
relatério, com o seguinte conteudo minimo:

v' 0s métodos de investigagao utilizados;

v' planta com os pontos de coleta de dados e de amostras;

v'as Substancias Quimicas de Interesse (SQI) e andlises quimicas realizadas.
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2.2,

Apresentagao e interpretagao dos resultados

Neste item, sdo apresentados os resultados da aplicagdo de métodos de investigacao,
incluindo:

v

4

4

v

v

os valores de intervengao ou outros parametros utilizados;

os resultados das amostragens e analises executadas, organizados em tabelas
e ilustracdes, com destaque para resultados importantes.

a interpretacéo dos resultados sobre a caracterizacdo:
o das fontes de contaminagdo primarias internas ou externas;
o dos compartimentos do meio ambiente investigados;
o do centro de massa da contaminag&o;
o das plumas de contaminagao;
o das fontes de contaminagio secundarias;
o dos bens a proteger;
descricdo dos objetivos da Investigacdo Detalhada atingidos e n&o atingidos;

descricdo do escopo de investigacdo adicional ou complementar em etapas
posteriores do Gerenciamento de Areas Contaminadas (GAC), caso necessario.

Os itens a seguir constardo de Anexos do Relatdrio de Investigagdo Detalhada, para
serem consultados conforme a necessidade:

2.3.

4

v
v
v

perfis de sondagem;
perfis de investigagbes com resultados em alta resolugéo, obtidos em campo.
perfis construtivos dos pogos de monitoramento;

fichas de campo, preenchidas durante as atividades de sondagem, amostragem
de agua subterrénea, medigdo de nivel d’agua etc.;

cadeias de custddia, fichas de recebimento das amostras no laboratério e laudos
de analises quimicas;

resultados e laudos obtidos em tempo real a partir de medigdées em campo;
certificados de calibragao dos equipamentos de medi¢do de campo;

registro fotografico dos trabalhos.

MCA 3 e Classificagao 4

Uma parte do Relatério de Investigagdo Detalhada é reservada para que seja incluido o
MCA 3, contendo as plantas georreferenciadas, fluxograma, tabela resumo e texto
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explicativo, bem como a descrigdo da classificagdo da area proposta pelo responsavel
técnico, conforme orientagbes dadas na Seg¢ao 7.3.

24. Cronograma Executado da Investigagao Detalhada
Devido ao método reiterativo da Investigacao Detalhada, que pode envolver mais de
uma mobilizagdo de campo, € importante que, nesse item, sejam consolidadas as datas

de realizacdo dos trabalhos, indicando de maneira simples em uma tabela de facil
conferéncia as datas de:

v realizagdo de sondagens;

\

coleta de amostras de solo;

instalacao dos pogcos de monitoramento;

AN

coleta de amostras de agua subterranea, vapor do solo, ou outras;

\

medi¢ao geral do nivel d’agua nos pogos de monitoramento;
v' periodo de validade da calibragdo dos equipamentos de mediagao utilizados;

v' entrada das amostras no laboratério de andlises quimicas.

2.5. Plano da Avaliagao de Risco
Caso os resultados da Investigacdo Detalhada indiquem a necessidade de prosseguir

com o GAC, o Relatdrio de Investigagdao Detalhada tera como complemento um Plano
da Avaliacdo de Risco, com os seguintes itens:

v'0s caminhos de exposic¢ao identificados, definidos como prioritarios, a serem
considerados na etapa de Avaliacdo de Risco;

v as concentragdes ou condigdes observadas nas vias de exposigao junto aos
bens a proteger;

v as informagdes adicionais ou complementares a serem levantadas na etapa
de Avaliagao de Risco, caso necessario.

2.6. Texto conclusivo
Nesse item, o responsavel técnico resumira os principais resultados e conclusbes
obtidos durante a execucdo da Investigagdo Detalhada e apresentara suas
recomendacgdes para a continuidade ou encerramento do GAC na area em avaliagao,
com base nas informacgdes descritas a seguir:

v’ justificativa sobre a continuidade do GAC;

v justificativa para a escolha dos caminhos de exposi¢do a serem contemplados
na etapa de Avaliagdo de Risco;

v definigdo de agbes preventivas e corretivas necessarias;
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v avaliagdo critica sobre a acuracia e completude das informagdes obtidas na
Investigacado Detalhada (conforme diretrizes do item 7 da Se¢éao 1.2);

v definicdo dos responsaveis pela execugao da etapa de Avaliagdo de Risco
(conforme diretrizes do item 7 da Se¢ao 1.2).

2.6.1. Justificativa sobre a continuidade do GAC

A definicdo da continuidade do GAC para a etapa de Avaliacdo de Risco se baseia na
classificagédo da area proposta pelo responsavel técnico e legal ao final da Investigagao
Detalhada.

Considerando a diretrizes estabelecidas para a Classificacdo 4, na Sec¢ao 7.3, as
seguintes a¢des podem ser tomadas:

ACI - realizagao da etapa de Avaliacédo de Risco.

ACRi — realizacdo da etapa de Avaliacdo de Risco e Elaboragcdao do Plano de
Intervencao.

AP — encerramento do GAC e continuidade de Atividade Potencialmente Geradora de
Areas Contaminadas, podendo ser retomado quando da desativagdo da atividade,
reutilizagdo da AP ou por exigéncia do Orgao Ambiental Gerenciador.

Area sem classificagdo — encerramento do GAC e remocao da classificacdo como ACI,
quando nao houver continuidade de Atividade Potencialmente Geradora de Areas
Contaminadas.

2.6.2. Justificativa para a escolha dos caminhos de exposicao a serem
contemplados na etapa de Avaliagao de Risco

Quando da elaboragao do Plano de Avaliagdo de Risco, pode ser definida uma ordem
de prioridade para os caminhos de exposi¢cao a serem contemplados, devidamente
justificada.

Dessa forma, sado propostos dois niveis de prioridade para os caminhos de exposicao:

Prioridade 1: a inclusao no Plano de Avaliagdo de Risco é fundamental nesse momento
do GAC.

Prioridade 2: a inclusdo no Plano de Avaliacdo de Risco ndo é fundamental para o GAC
e uso atual da area.

2.6.3. Definigao de agdes preventivas e corretivas necessarias
Sobre esse topico, valem as mesmas orientacdbes da etapa de Investigacao

Confirmatdria, conforme item 2.6.2 da Seg¢ao 6.5, adaptando as acdes para a situacao
e realidade da etapa de Investigacdo Detalhada.

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



