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ANEXO |

DIRETRIZES MINIMAS PARA PROGRAMA DE MONITORAMENTO PREVENTIVO
DAS AGUAS SUBTERRANEAS EM AREAS COM ATIVIDADES
POTENCIALMENTE GERADORAS DE AREAS CONTAMINADAS

OBJETIVOS E DIRETRIZES GERAIS

O Programa de Monitoramento Preventivo tem como objetivo detectar precocemente
alteracdes de qualidade das aguas subterrdneas decorrentes da liberacdo de
substancias quimicas a partir de fontes potenciais de contaminacdo, em geral
relacionadas a atividades potencialmente geradoras de areas contaminadas.

O monitoramento preventivo permite constatar substancias quimicas o mais breve e
mais proximo possivel da fonte primaria/secundaria, alertando para a necessidade de
acdo. Dentre as ac¢Oes possiveis esta a aplicacdo das etapas do gerenciamento de
areas contaminadas. Nas areas em que for constatada a ultrapassagem do Valor de
Investigacdo para determinada substancia, o Responsavel Legal devera adotar as
acOes necessarias a identificacdo do fato causador da alteracéo da qualidade do meio
e adotar os procedimentos previstos no Art. 11, § 3°, da Resolugdo CEMA n°129/2023.

Observacédo 1: 0 monitoramento preventivo parte dos mesmos principios utilizados no
gerenciamento de areas contaminadas, porém sob um recorte especifico: trata
apenas das fontes potenciais de contaminagéo presentes no empreendimento e/ou
atividade e do monitoramento dos impactos que essas possam Vvir a causar na agua
subterrdnea. Para ac¢fes voltadas ao gerenciamento de riscos a bens a proteger
aplicam-se as etapas do gerenciamento de areas contaminadas.

Observacgéao 2: os procedimentos aqui descritos, guardadas as devidas restricoes e
adaptacdes, poderéo ser utilizados como base para monitoramento de alteracdes de
qualidade das aguas subterrdneas em consequéncia da liberacdo de poluentes ndo

enquadrados como substancias quimicas com interesse toxicolégico.
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ROTEIRO DE EXECUCAO

O presente roteiro apresenta as etapas para o Programa de Monitoramento
Preventivo, divididas em trés conjuntos de procedimentos distintos e sequenciais:

1. Diretrizes do Programa de Monitoramento Preventivo

2. Relatorio do Programa de Monitoramento Preventivo

3. Execucao e Relatorio do Monitoramento Preventivo
A etapa 1 diz respeito ao conjunto de acbOes a serem executadas na elaboracéo do
programa. A etapa 2 descreve a estrutura relatorio a ser apresentado ao 6rgao
ambiental e que servira de guia para a realizacdo das campanhas de monitoramento.
A etapa 3, por sua vez, aborda a execuc¢ao do programa, na forma de campanhas de

monitoramento, assim como a apresentacdo dos resultados em um relatério.
1 DIRETRIZES DO PROGRAMA DE MONITORAMENTO PREVENTIVO

Para a elaboracdo do Programa de Monitoramento Preventivo, o Responsavel
Técnico devera seguir 0 seguinte roteiro:

i. Executar o Estudo Hidrogeoldgico, conforme Anexo Il.

ii. Caracterizar a Area com Potencial de Contaminagdo (AP), por meio do
levantamento das caracteristicas da atividade, incluindo seus processos
produtivos, residuos e efluentes, com identificacdo das areas fonte e das fontes
potenciais de contaminacdo, adotando o0s preceitos da etapa de Avaliacao
Preliminar de Passivos Ambientais.

iii. Definir as substancias quimicas de interesse (SQI) para o monitoramento
preventivo, com base na caracterizacao das fontes potenciais de contaminacao.

iv. [Estabelecer um modelo conceitual da area que ampare as atividades
subsequentes, através da integracdo de informacdes relevantes sobre as
unidades hidroestratigraficas, a potenciometria e as direcées do fluxo da agua
subterrédnea, a hidrografia, a localizagéo e caracteristicas das areas fonte e das
fontes potenciais de contaminagdo, das substancias quimicas de interesse
identificadas, dos pocos de monitoramento pré-existentes, das nascentes e dos
pocos de captacdo utilizados para abastecimento de agua, resultando na

definicdo das zonas alvo do monitoramento.
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v. Realizar a locacao, projeto, construcdo e desenvolvimento dos pocos de
monitoramento com caracteristicas e posicionamento compativel com o modelo
conceitual desenvolvido da area no item anterior. Estas atividades deverdo ser
realizadas em conformidade com as normas técnicas ABNT NBR 15495, partes 1
e 2, em suas versodes vigentes. Devera ser mantido registro documental de todos
0s procedimentos da instalagéo dos pogos.

vi. Aprimorar o modelo conceitual hidrogeoldgico inicial, com base nas informacdes
obtidas durante e apés a instalacdo dos po¢os de monitoramento.

vii. Definir, em alinhamento com laboratdrios de analises quimicas ambientais, 0s
aspectos relativos a amostragem e aos ensaios analiticos, tais como: 0os métodos
de amostragem e de preservagcdo das amostras, o programa de controle de
qualidade para a amostragem e transporte das amostras, métodos analiticos a
serem empregados, cronograma do monitoramento preventivo, incluindo a
frequéncia da realizacdo de campanhas de amostragem.

viii. Buscar na legislacdo e normativas vigentes os valores orientadores para aguas
subterraneas que serdo utilizados para comparacdo com os resultados do
monitoramento. Na auséncia de valores orientadores no ambito estadual ou
federal para determinada substancia cabe ao responsavel técnico buscar
referéncias internacionais, sujeitas a posterior aprovacao pelo 6rgdo ambiental.

ix. Buscar na legislacdo e normativas vigentes exigéncias proprias para o

monitoramento preventivo de atividades especificas.

Observacgéao 1: como regra geral, existindo suspeita de contaminacdo em determinada
area fonte, aplicam-se localmente as etapas do gerenciamento de areas
contaminadas previamente ao estabelecimento do monitoramento preventivo, sem
prejuizo para a continuidade do monitoramento nas demais areas do
empreendimento.

Observacéao 2: o Programa de Monitoramento Preventivo devera observar as normas
técnicas nacionais (ABNT NBR) relativas ao projeto, construcdo e desenvolvimento
de pocos de monitoramento, bem como a purga e amostragem de agua subterranea.
Observacdo 3: a quantidade, o posicionamento e 0 projeto dos pocos de
monitoramento deverao ser suficientes para atender aos objetivos do monitoramento

preventivo. Deve ser instalado ao menos um pog¢o de monitoramento a montante de
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todas as fontes potenciais de contaminacao.

Observacéo 4: os pocos de monitoramento deverdo ser construidos de modo a nédo
favorecer o comprometimento da qualidade da &gua subterrdnea, devendo o
responsavel técnico atentar para o dimensionamento correto do tubo de revestimento,
do selo, e da camara de calgada. Os pocos deverdo possuir tampa com cadeado, com
acesso exclusivo aos responséaveis por trabalhos técnicos de manutencéo dos pogos,
de medi¢cdes em campo e de coleta de amostras. O responsavel legal pela area devera
garantir que o pogo de monitoramento se mantenha em boas condi¢des ao longo de
toda a sua vida util. A identificacdo de desconformidades em um poco podera resultar
na necessidade do seu tamponamento definitivo.

Observacdao 5: € obrigatério o descomissionamento dos po¢os de monitoramento que
nao cumpram qualquer fungdo no monitoramento preventivo.

Observacéao 6: a depender das condic8es particulares da area de estudo, poderédo ser
necessarios procedimentos adicionais ndo contemplados neste roteiro de execucao,

como métodos de investigacdo indireta (ensaios geofisicos).
2 RELATORIO DO PROGRAMA DE MONITORAMENTO PREVENTIVO

O Programa de Monitoramento Preventivo devera ser sistematizado em um relatorio
a ser entregue em formato digital, em pdf, via protocolo digital ou outro meio indicado
na licenca ou normativa especifica para a atividade, e devera conter:

2.1 Modelo conceitual da area

i. Dados cadastrais da area: endereco, identificacdo do responsavel legal,
CNPJ/CPF, razédo social; coordenadas UTM (obtidas no centro geométrico da
area) no Datum SIRGAS2000.

ii. ldentificacdo do responsavel técnico.

iii. Caracterizacdo do empreendimento, com descricdo sucinta dos seguintes
aspectos: unidades que o compdem e 0s processos a elas associados; efluentes
gerados e sistema(s) de drenagem, armazenamento e tratamento de efluentes;
indicacdo das matérias primas, produtos, residuos e como sdo manuseados e
armazenados; fonte de abastecimento de agua; recursos energeéticos utilizados,
em particular os combustiveis e sua forma de armazenamento e distribuicdo no

empreendimento; emissfes atmosféricas, quando estas puderem impactar a
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qualidade do solo e da 4gua subterranea.

iv. Descricdo das Areas com Potencial de Contaminacéo, areas fonte e fontes
potenciais de contaminacgao identificadas.

v. Substancias quimicas de interesse (SQI) selecionadas para o monitoramento
acompanhada de justificativa técnica.
vi. Memorial da instalagéo dos pogos de monitoramento que contenha, dentre outros
aspectos:
Justificativa sobre a locagao dos pocos e zonas alvo de monitoramento.
Descricdo dos procedimentos realizados e dos equipamentos utilizados,
acompanhado de registro fotografico. Deve contemplar no minimo trés fotos por
poco finalizado: uma foto da localizacdo com identificagdo do pogo; uma
demonstrando o acabamento em superficie (selo, laje, cAmara de calcada) e
outra a tampa do tubo de revestimento.

c. Representacéo grafica dos perfis construtivos e estratigraficos das sondagens.

d. ART contemplando as atividades de projeto e construcdo de pocgos de
monitoramento.

e. Consolidacdo do modelo conceitual hidrogeolégico a partir dos dados obtidos
com a instalacdo dos poc¢os, acompanhado de novo mapa potenciométrico
(com indicacao dos pocgos instalados).

vii. Modelo conceitual da area, incluindo as hipoteses sobre a liberacdo de
substancias quimicas para os compartimentos do meio ambiente, seu transporte
na zona nao saturada e na zona saturada e sobre a formacédo e migracdo de
pluma de fase dissolvida (incluindo tendéncia de direcdo de deslocamento).
Representar em texto, planta e secdo. A planta devera integrar, no minimo,
curvas potenciométricas, direcdes de fluxo da agua subterranea, os pocos de

monitoramento e as fontes potenciais de contaminagdo monitoradas.
2.2 Plano de monitoramento

i. Descricdo das técnicas e equipamentos a serem utilizadas na amostragem,
preservacgao, acondicionamento e transporte das amostras.
ii. Georreferenciamento (datum SIRGAS2000) dos pog¢os de monitoramento e dos

pocos de abastecimento de agua que serdo efetivamente utilizados no
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monitoramento preventivo (apresentados na forma de tabela).

iii. Especificacdo das medidas de controle de qualidade.

iv. Listagem de valores orientadores ou padrdes legais aplicdveis que serdo
utilizados para comparagdo com as concentracoes obtidas nas campanhas de
monitoramento. Devera prever, no minimo, a utilizacdo dos Valores de
Investigagdo estabelecidos no anexo Il da Resolugdo CONAMA n°420/2009,
suas eventuais atualizagdes, ou outros valores de referéncia que venham a ser
publicados no ambito estadual.

v. Periodicidade das campanhas de amostragem e de apresentacao de relatérios.

Anexos:
a. Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART)
b. Registro fotografico em quantidade e qualidade suficientes para caracterizar o
empreendimento e demais aspectos considerados relevantes pelo responsavel
técnico.

c. Estudo Hidrogeoldgico, de acordo com Anexo Il desta Portaria.

Observacdo 1: A apresentacdo do Relatério do Programa de Monitoramento
Preventivo devera ser realizada em acordo com as normas pertinentes ao
licenciamento ambiental de cada atividade, ou atendendo ao demandado pelo 6rgéao

ambiental no exercicio de suas atribuicoes.
3 EXECUC}AO E RELATORIO DO MONITORAMENTO PREVENTIVO

O Monitoramento Preventivo das aguas subterraneas devera ser executado conforme
o Programa de Monitoramento Preventivo elaborado, respeitando as normativas
vigentes e eventuais condicionantes da Licenca de Operacdo. Cada campanha de
monitoramento deve gerar um relatorio a ser entregue em formato digital, em pdf, via
protocolo digital ou outro meio indicado na licenga ou normativa especifica para a
atividade, e devera conter:

i. Dados cadastrais da éarea: endereco, identificacdo do responsavel legal,

CNPJ/CPF, razéo social; coordenadas UTM e Datum de referéncia.

ii. Numero de protocolo no qual foram apresentados o Programa de Monitoramento
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Preventivo e o relatério da campanha de monitoramento anterior.

iii. Georreferenciamento, nivel estdtico e estado de conservacdo dos pocos
utilizados (tabela e registro fotografico).

iv. Mapa potenciométrico (deve ser atualizado a cada campanha)

v. Paradmetros fisico-quimicos monitorados em campo por campanha de
amostragem (tabela com resultados por poc¢o). Obrigatério monitorar
temperatura, pH, ORP, CE, OD e Turbidez.

vi. As condi¢des pluviométricas vigentes durante os trabalhos de campo, no més
gue antecedeu a campanha (média e acumulada diaria), juntamente com a série
histdrica da precipitacao pluviométrica regional (média e acumulada mensal para
altimo ano).

vii. Descri¢do das técnicas, materiais utilizados e medidas de controle de qualidade
empregados na amostragem, preservacao, acondicionamento e transporte das
amostras.

viii. Validade (Holding time) das amostras por tipo de parametro analisado.

iXx. Apresentacdo dos resultados em tabelas, contendo a série histérica por ponto
de amostragem e parametros de interesse, com limites de quantificacdo, valores
de referéncia e data de amostragem.

X. Interpretacado e avaliacéo dos resultados dos ensaios analiticos, comparando-0s
com os valores orientadores e outros padrdes, além de gréaficos comparativos da
tendéncia temporal.

xi. Ac0Oes efetivas adotadas com base nos resultados obtidos.

xii. Conclusdes e recomendacoes.

xiii. Em anexo:

a. Laudos analiticos devidamente assinados pelo profissional responsavel pelas
analises.

b. Cadeias de custddia, incluindo fichas de campo e de recebimento de amostras,
firmadas pelo executor da amostragem e pelo laboratério.

c. Copia do certificado do CCL emitido para o laboratério responsavel pelas
analises;

d. Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART).

e. Registro fotografico de todas as etapas realizadas em campo, destacando-se

todos os procedimentos de amostragem utilizados e o acondicionamento das
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amostras para transporte.

Observacdo 1: os ensaios analiticos de agua subterranea deveréo ser realizados por
empresa acreditada pela Coordenacao Geral de Acreditagcdo do Inmetro (Cgcre) e
cadastrada no CCL do Instituto Agua e Terra, conforme Resolucdo CEMA n°
100/2017.

Observagéao 2: aplicam-se ao monitoramento preventivo as normas ABNT NBR 15.847
- Amostragem de Agua Subterranea em Pogos de Monitoramento - Métodos de Purga
e ABNT NBR 16.435 — Controle da qualidade na amostragem para fins de investigacao
de investigacao de areas contaminadas - Procedimento.

Observacéao 3: recomenda-se a realizacao de uma primeira campanha para definicao

de background ou baseline.
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ANEXO Il

DIRETRIZES MINIMAS PARA ELABORACAO DE ESTUDO HIDROGEOLOGICO
APLICADO AO MONITORAMENTO PREVENTIVO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS

OBJETIVO E DIRETRIZES GERAIS

O Estudo Hidrogeoldgico tem como objetivo obter informacdes da hidrogeologia da area
de interesse para subsidiar a elaboracdo e execucdo do Programa de Monitoramento

Preventivo das aguas subterréaneas (Anexo ).
ROTEIRO DE EXECUCAO

O estudo hidrogeolégico consiste em um panorama da hidrogeologia regional e local
obtido pela integracéo de informacdes existentes e obtidas em campo. A elaboracao do

estudo devera contemplar:
I. Hidrogeologia Regional

A patrtir de levantamento bibliografico e consulta a bases de dados publicas, descrever
sucintamente informacfes como: as unidades litoestratigraficas e os sistemas/unidades
aquiferas presentes, os tipos de porosidade (primaria e secundaria), estruturas
geoldgicas determinantes para a hidrodinamica dos aquiferos identificados, distribuicdo
de areas de recarga e descarga, bacias e sub-bacias hidrograficas, principais corpos
hidricos superficiais, precipitacdo mensal do ano atual e dos ultimos 5 anos (média e
acumulada), espessura e textura de solo esperadas, vulnerabilidade a contaminagéo,
curvas potenciométricas e fluxo regional da agua subterranea, conforme estejam
disponiveis. A area de abrangéncia desse levantamento deve ser representativa das

condic¢des hidrogeoldgicas da area de interesse.

As informacdes obtidas que sejam relevantes para compreensao do contexto local

deverdo ser sintetizadas na forma de texto e representadas em mapa (em escala
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compativel e localizando a area de estudo).

li. Hidrogeologia Local

Com base na hidrogeologia regional e em consulta a trabalhos técnicos anteriores na

area de estudo (se existentes), o responsavel técnico devera:

a. inspecionar a area de interesse e entorno para planejamento dos trabalhos de
campo e identificacdo de: condi¢des de relevo que apontam &reas de recarga e
de descarga de agua subterranea, corpos hidricos superficiais, nascentes e
pontos de captacdo de agua subterranea (pogos cacimba/rasos e tubulares);

b. realizar o levantamento de informacfes (caracteristicas construtivas, perfis
litologicos, nivel estatico e nivel dinamico) dos pocos tubulares instalados, no
raio de 500 metros a partir da area de estudo, cadastrados na base de dados do
SIGARH/IAT e CRH/IAT (Instituto Agua e Terra), assim como da SIAGAS/SGB
(Servico Geoldégico do Brasil);

c. obter e registrar a precipitacdo diaria do més que antecede o campo (média e
acumulada). A estacdo pluviométrica deve estar o mais préxima possivel da area
de estudo;

d. executar sondagens de reconhecimento para descricdo de perfis de solo,
identificacdo e medicao do nivel de agua;

e. elaborar ao menos 2 secbes, preferencialmente perpendiculares entre si,
representando os horizontes de solo, sedimento ou rocha identificados;

f. delimitar as unidades hidroestratigraficas;

g. elaborar mapa potenciométrico com base nas informacdes obtidas nas
sondagens de reconhecimento, indicando ainda a localizacdo de cada

sondagem.

Observacéao 1: o responsavel técnico devera manter registro detalhado das sondagens
de reconhecimento, inclusive fotografico, contemplando, dentre outros aspectos a
descricdo dos perfis, a localizagdo de cada sondagem (georreferenciada) e o0s
equipamentos utilizados. Poderéo ser utilizadas como referéncias a norma ABNT NBR
15492 e as normas técnicas ABGE da série 100.
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Observacéao 2: os equipamentos utilizados nas sondagens de reconhecimento deverao
ser compativeis com as condi¢des do solo e com a profundidade do freético local e
deverdo ser capazes de obter amostras com qualidade suficiente para a descricao do

perfil e identificacdo das unidades hidroestratigraficas.
iii. Consolidacdo do modelo conceitual hidrogeoldgico inicial
Texto sintese sobre as informacgdes obtidas, integrando aspectos da hidrogeologia

regional e local que permitam uma compreenséao inicial das dindmicas de infiltracdo e

circulacao da agua subterranea na area de estudo.
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