AGUA E TERRA
INSTITUTO AGUA E TERRA

PORTARIA N° 498, DE 9 DE JULHO DE 2026

O Diretor-Presidente do Instituto Agua e Terra, nomeado pelo Decreto Estadual n°
13.433, de 23 de abril de 2026, no uso de suas atribuicdes que |he sdo conferidas
pela Lei Estadual n°® 10.066, de 27 de julho 1992, Lei Estadual n® 20.070, de 18 de
dezembro de 2019, Decreto Estadual n° 3.813, de 09 de janeiro de 2020 e Decreto
Estadual n® 11.977, de 16 de agosto de 2022, e:

e Considerando a necessidade de dar efetividade ao "principio da prevencao"
consagrado na Politica Nacional do Meio Ambiente (artigo 2 ©°, incisos I, IV e IX
da Lei Federal n°® 6.938, de 31 de agosto de 1981) e na Declaracdo do Rio de
Janeiro de 1992 (Principio n° 15);

e Considerando a Resolucdo CONAMA n° 273, de 29 de novembro de 2000, que
dispde sobre procedimentos e critérios para o licenciamento de postos
revendedores, postos de abastecimento, instalacbes de sistemas retalhistas e
postos flutuantes de combustiveis;

e Considerando o disposto na Resolucdo CONAMA n° 420, de 28 de dezembro de
2009, que dispbe sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo
quanto a presenca de substancias quimicas, bem como diretrizes para o
gerenciamento ambiental de &areas contaminadas por essas substancias em

decorréncia de atividades antropicas;

e Considerando a Lei Estadual n°® 22.252, de 12 de dezembro de 2024 e o Decreto
Estadual n® 9.541, de 10 de abril de 2025, alterado pelo Decreto Estadual 12.799,
de 26 de fevereiro de 2026;

e Considerando a Resolucdo CEMA n° 129, de 23 de novembro de 2023, que
dispbe sobre procedimentos para Prote¢do da Qualidade do Solo e das Aguas
Subterraneas e sobre o Gerenciamento de Areas Contaminadas no Estado do

Parand, e da outras providéncias;
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e Considerando a Instrugdo Normativa n° 39, de 29 de abril de 2025, que estabelece
defini¢cdes, critérios, diretrizes e procedimentos, para o licenciamento ambiental
de Posto Revendedor, Ponto de Abastecimento, Instalacdo de Sistema Retalhista

de Combustivel — TRR, Posto Flutuante, Base de Distribuicdo de Combustiveis.

RESOLVE:

Art. 1°. Definir as diretrizes minimas para o gerenciamento de areas contaminadas
em empreendimentos armazenadores de combustiveis liquidos derivados de

petrdleo.
Art. 2°. Para efeito desta Portaria, adotam-se as seguintes defini¢des:

|. Agua subterranea: agua que ocorre abaixo da superficie, em solos, sedimentos ou

rochas, preenchendo os poros ou vazios intergranulares, fraturas, falhas e fissuras.

Il. Area com potencial de contaminacdo - AP: area, terreno, local, instalac&o,
edificacdo ou benfeitoria em que foram ou estdo sendo desenvolvidas atividades
gue, por suas caracteristicas, possam acumular concentra¢cdes de substancias que

a tornem contaminada.

ll. Area contaminada sob investigacdo - AC: area contaminada em que foram
encontradas concentragdes iguais ou acima dos valores de investigagéo, na qual
estdo sendo realizados procedimentos para caracterizar a contaminagado e 0s

receptores potencialmente afetados.

IV. Area fonte: area relacionada a um determinado processo operacional ou atividade
desenvolvida que contém ou conteve fontes potenciais ou fontes primérias de

contaminagao.

V. Area suspeita de contaminacao - AS: area, terreno, local, instalacéo, edificacio ou
benfeitoria em que foram verificados fatos, indicios, evidéncias ou incertezas da

presenca de contaminacgao apos a realizacdo de uma avaliacao preliminar.

VI. Bens a proteger: a saude e o bem-estar da populacao, a fauna e a flora, a qualidade

do solo, das aguas e do ar, os interesses de protecdo a natureza/paisagem, a
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infraestrutura da ordenacéo territorial, ao planejamento regional e urbano, a

seguranca e ordem publica, conforme Lei Federal n°® 6938/1981;

VII. Caminhos de exposicao: sdo os caminhos percorridos pelas Substancias Quimicas
de Interesse - SQI, a partir das fontes de contaminagédo, passando pelos
compartimentos do meio ambiente contaminados, até o seu contato com os bens

a proteger.

VIIIl. Contaminacdo: presenca de substancia quimica, em ao menos um dos
compartimentos ambientais, decorrente de atividade antropica, em concentracao
ou quantidades superiores as definidas em avaliacdo de risco em cenario de
exposicdo padronizado ou especifico, e em Padrdes Legais Aplicaveis - PLA.

IX. Cromatograma: Gréafico da concentracdo do analito versus o tempo/volume de

eluicéo.

X. Fase liquida ndo aquosa (Non Aqueos Phase Liquids - NAPL): produto ou
substancia em estado liquido, em fase imiscivel e separada da agua, podendo ser
mais densa (Dense, Non Agueos Phase Liquids - DNAPL) ou menos densa do que

a agua (Light, Non Aqueos Phase Liquids - LNAPL).

Xl. Fase livre: ocorréncia de NAPL com mobilidade na zona ndo saturada ou na zona

saturada.

XIl. Fase retida (ou residual): ocorréncia de NAPL imo6vel na zona saturada ou na zona
nao saturada, sem continuidade e retido por forgcas capilares nos poros.

Xlll. Fonte potencial de contaminacao: instalacédo, equipamento ou material a partir do
gual as substancias quimicas de interesse se originam e possam ser liberadas para

um ou mais compartimentos do meio fisico.

XIV. Fonte primaria de contaminacéo: instalacédo, equipamento ou material a partir do
gual as substancias quimicas de interesse se originam e estdo sendo, ou foram

liberadas para um ou mais compartimentos do meio fisico.

XV. Fonte de contaminagdo secundaria: compartimento ambiental contaminado, a
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partir do qual as substancias quimicas de interesse contaminam ou podem

contaminar outro compartimento ambiental.

XVI. Franja capilar: faixa de agua subsuperficial mantida por capilaridade acima da zona

saturada.

XVII. Hidrocarbonetos Resolvidos de Petroleo - HRP: Quantificacdo dos hidrocarbonetos
gue sdo separados na andlise cromatogréafica, apresentando picos bem definidos.

S&o todos os picos presentes no cromatograma.

XVIII. Mistura Complexa N&o-Resolvida - MCNR: Quantificacdo da mistura de
hidrocarbonetos de petroleo que ndo sdo separados na analise cromatografica,

causando uma elevacao na linha de base do cromatograma.

XIX. Mecanismos de liberacdo: formas pelas quais os produtos ou substancias sao
liberadas de uma fonte de contaminacdo e atingem um compartimento do meio

fisico.

XX. Mecanismos de transporte: processos pelos quais ocorre o transporte de massa

de contaminantes nas diferentes fases e meios em que se encontram.

XXI. Ponto de exposic¢do: o ponto do caminho de exposi¢cédo onde ocorre ou pode ocorrer

o contato do receptor com a contaminacao.

XXII. Receptor: individuo ou grupo de individuos, humanos ou néo, expostos ou que
possam estar expostos a uma ou mais substancias associadas a uma area

contaminada;

XXIII. Solo: sistema aberto, dinamico, sujeito a fluxos internos e externos, onde ocorrem
processos fisicos, quimicos e bioldgicos, resultantes da alteracdo e evolug¢do do
material original (rocha ou mesmo outro solo) pela acdo de organismos vivos,

clima, influéncia do relevo e tempo de exposicao.

XXIV. TPH total: Quantidade mensuravel de hidrocarbonetos totais de petrdleo presentes
na matriz ambiental analisada (soma dos hidrocarbonetos resolvidos com a mistura

complexa nao resolvida).
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XXV. TPH Fingerprint: Quantificacdo individualizada de hidrocarbonetos de petréleo

baseada em n-alcanos.

XXVI. TPH Fracionado: Quantificacdo de hidrocarbonetos de petréleo em faixas
definidas: alifatico C5-C8; alifatico C9-C18; alifatico C19-C32; aromético C9-C10;
aromatico C10-C32.

XXVII. Unidade Hidroestratigrafica: unidade de solo ou rocha que se distingue por sua
porosidade e permeabilidade, com capacidade de armazenar e transmitir aguas

subterraneas de forma semelhante.

XXVIII. Vias de ingresso: a maneira como as Substancias Quimicas de Interesse
ingressam no organismo dos receptores humanos, podendo ser contato dérmico,

inalagdo ou ingestéo.

XXIX. Volume Representativo: Porcdes tridimensionais dos compartimentos do meio
ambiente em que existe a possibilidade das SQIs se acumularem ou se
encontrarem em transporte, liberadas a partir de uma fonte de contaminacéo

potencial ou primaria existente, ou que possa ter existido.

Art. 3°. Os relatérios dos estudos de Avaliacdo Preliminar e Investigacéo
Confirmatoria, de empreendimentos armazenadores de combustiveis liquidos
derivados de petréleo devem seguir minimamente as diretrizes previstas nos Anexos

desta Portaria.

Paragrafo Unico. Os critérios técnicos adotados poderdo ser reformulados ou
complementados pelo Instituto Agua e Terra, de acordo com o desenvolvimento

cientifico e tecnoldgico e a necessidade de preservacdo ambiental.

Art. 4°. Esta Portaria serd revisada em até 12 meses ap0s sua publicacdo, com a
inclusao de diretrizes para as etapas de Investigagdo Detalhada, Avaliacdo de Risco

a Saude Humana e Plano de Intervencéo.

8 1.° Até a publicacdo da revisdo conforme o caput, aplicam-se as etapas de
Investigagéo Detalhada, Avaliagéo de Risco a Saude Humana e Plano de Intervencéo

Rua Engenheiros Reboucas, 1206 | Reboucas | Curitiba/PR | CEP 80215.100



AGUA E TERRA

as diretrizes das Normas Técnicas ABNT NBR 15.515-3, 16.209 e 16.784,

respectivamente.

§ 2.° E obrigatéria a aplicacdo do disposto no Anexo | desta Portaria durante a
execucdo de qualquer etapa de investigacdo no ambito do Gerenciamento de Areas
Contaminadas, de forma compativel com seus objetivos, inclusive para etapas ainda

nao contempladas em anexo especifico.

Art. 5°. As etapas do gerenciamento de areas contaminadas sdo sequenciais e

devem ser executadas conforme a ordem disposta no Anexo VI.

Art. 6°. Durante a execucdo dos procedimentos de campo previstos nos anexos
desta portaria, devem ser observadas as diretrizes contidas no Anexo |, que dispde
sobre Diretrizes Gerais para Amostragem de Solo, Agua Subterranea e Ar do Solo, a
serem aplicadas em conformidade com os objetivos e orientacdes especificas para
cada etapa do GAC, e compativeis com 0s meios a serem investigados, considerando
as tecnologias disponiveis, o desenvolvimento cientifico e as normas técnicas

vigentes.

8 1.° As justificativas de impossibilidade de penetracdo da sondagem no terreno, em
caso de uso de equipamentos inadequados, ndo serdo consideradas.

§ 2.° Respeitadas as diretrizes minimas a que se refere o caput e as recomendacdes
do 6rgdo ambiental, poderédo ser utilizados métodos e técnicas atualizadas, que
gerem ganho de qualidade no gerenciamento de areas contaminadas, desde que

respaldadas em normas técnicas nacionais e internacionais.

Art. 7°. Na utilizacdo de Normas Técnicas ABNT NBR, por recomendacdo desta
portaria, ou de forma complementar aos procedimentos previstos nos anexos, devem
sempre ser consideradas as uUltimas erratas e substituicbes disponiveis, registrando

em relatorio a versao vigente a época da execucao dos trabalhos.

Art. 8°. Os mapas solicitados devem ser elaborados em ambiente de Sistema de
Informacdo Geografica - SIG, com coordenadas em UTM/Datum SIRGAS 2000,
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contendo legenda, mapa de localizacdo da area de estudo, grid, escala grafica e

indicacao do norte.

Art. 9°. Todo o registro fotografico realizado para atendimento dos anexos desta
portaria devera incluir coordenadas, data e indicacado do local representado e com

resolucao adequada.

Paragrafo Unico. Sempre que necessario para representar as dimensdes do objeto

fotografado, devera ser utilizada escala.

Art. 10. Os relatérios técnicos definidos nos anexos deverdao ser acompanhados por
Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART emitida por profissional com

atribuicbes compativeis com as atividades executadas.

Art. 11. As amostras de solo, agua superficial e agua subterranea devem ser
enviadas para analise em laboratorio cadastrado no CCL IAT, em conformidade com
a Resolugédo CEMA n° 100, de 30 de junho de 2017.

§ 1.° Para as amostras de ar do solo e ar ambiente, enquanto néo for instituido CCL
para essas matrizes, basta que o laboratério seja acreditado pela Coordenacédo Geral
de Acreditacdo do INMETRO - CGCRE, de acordo com a norma ISO/IEC
17025:2017.

8§ 2.° As amostras obtidas deverdo ser submetidas a métodos analiticos para
guantificacdo das substancias quimicas de interesse com precisdo suficiente para
atender aos propdsitos e limites de quantificacdo exigidos, ou seja, permanecendo
inferiores aos respectivos Valores de Investigacdo - VI e, quando aplicavel, aos

Valores de Prevencéo - VP.

§ 3.° Os laudos analiticos das amostras de solo, &guas subterraneas e outras matrizes
avaliadas deverao estar de acordo com o definido na Norma ISO — IEC 17025,
devendo necessariamente incluir o local onde foi coletada a amostra (nome e
endereco), 0 ponto de amostragem, as datas em que as amostras foram coletadas e
gue a extragdo e a anadlise foram realizadas, os métodos analiticos adotados, os

fatores de diluicdo, os limites de quantificacdo, os resultados do branco de laboratério,
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da recuperacao de tracadores (surrogate) e da recuperacdo de amostra padrao, e 0s

cromatogramas.

§ 4.° Os laudos deverédo ser acompanhados da ficha de recebimento de amostras
emitida pelo laboratério no ato de recebimento das amostras e da cadeia de custodia
referente s amostras coletadas, devidamente preenchidas e assinadas.

Art. 12. Quando forem identificados na etapa de Investigacdo Confirmatoria valores
de Hidrocarbonetos Totais de Petréleo - TPH total em solo ou agua subterranea acima
dos Valores Orientadores estabelecidos no Anexo V, o responsavel técnico devera

obrigatoriamente proceder a execucdo da etapa de Investigacao Detalhada.

Paragrafo unico. A identificacdo de TPH total em concentracdes acima do Valor
Orientador ndo implica, por si s6, na classificagdo da area como &rea contaminada

sob investigagao - AC.

Art. 13. Quando identificadas fontes priméarias de contaminacdao, falhas operacionais
ou irregularidades nos controles ambientais, deve ser promovida sua correcao

imediata, independentemente de solicitacdo ou decisdo do érgdo ambiental.

Art. 14. Os trabalhos de campo realizados no ambito do gerenciamento de areas

contaminadas deverédo ser previamente comunicados ao 6rgdo ambiental.

81.° O responsavel técnico deve comunicar ao Escritério Regional ou setor
responsavel, por escrito, via e-mail ou outro meio previamente acordado, a data, o
local e o horério dos trabalhos de campo, com antecedéncia minima de 7 dias

corridos.

§2.° Atendidas as exigéncias do caput e 81.°, os trabalhos de campo poderdo ser
realizados normalmente na data informada, mesmo sem a presenca de técnico do
orgdo ambiental, exceto nos casos em que haja disposicdo contraria em outra

normativa.

83.° O relatorio correspondente aos trabalhos de campo executados devera conter

em anexo comprovacao da comunicagao prévia conforme exigido no 81.°.
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Art. 14. Todo relatério, de qualquer etapa do gerenciamento de areas contaminadas,
devera ser acompanhado da Declaracdo de Responsabilidade conforme Anexo 1V,

preenchido e assinado pelo responsavel legal e pelo responsavel técnico pelo estudo.

Art. 15. Na aplicacdo dos procedimentos desta normativa devem ser atendidas as
diretrizes da Resolugdo CEMA n° 129, de 23 de novembro de 2023 e demais
exigéncias de normativas especificas para o licenciamento ambiental de cada

atividade.

Art. 16. O descumprimento dos procedimentos previstos nesta Portaria podera ser
considerado infragdo administrativa ambiental, nos termos do art. 70 da Lei n® 9.605,
de 12 de fevereiro de 1998 e de seu Decreto Regulamentador n.° 6.514,de 22 de
julho de 2008, sem prejuizo do dever de recuperar os danos ambientais causados,
na forma do § 3.° do art. 225, da Constituicdo Federal,e do 81° do art.14 da Lei
Federal n® 6.938, de 31 de agosto de 1981.

Art. 17. Os casos omissos néo tratados nesta Portaria serdo analisados pelo Instituto

Agua e Terra.

Art. 18. Esta Portaria entra em vigor na data da sua publicacéo.

JOSE VOLNEI BISOGNIN

Diretor-Presidente do Instituto Agua e Terra
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LISTA DE ANEXOS

ANEXO | - DIRETRIZES GERAIS PARA AMOSTRAGEM DE SOLO, AGUA
SUBTERRANEA E AR DO SOLO

ANEXO Il - DIRETRIZES MINIMAS PARA ELABORACAO DE AVALIACAO
PRELIMINAR

ANEXO 1l - DIRETRIZES MINIMAS PARA ELABORACAO DE INVESTIGACAO
CONFIRMATORIA

ANEXO IV - MODELO DE DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

ANEXO V - VALORES ORIENTADORES PARA HIDROCARBONETOS EM SOLO
E AGUA SUBTERRANEA

ANEXO VI - FLUXOGRAMA SIMPLIFICADO DO GERENCIAMENTO DE AREAS
CONTAMINADAS
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ANEXO |

DIRETRIZES GERAIS PARA AMOSTRAGEM DE SOLO, AGUA SUBTERRANEA
E AR DO SOLO

O presente anexo estabelece diretrizes gerais para amostragem de solo, agua
subterrédnea e ar do solo, aplichveis na execucao das etapas do Gerenciamento de

Areas Contaminadas - GAC, conforme descritas nos demais anexos desta Portaria.

As diretrizes deste Anexo devem ser aplicadas em conformidade com os objetivos e
orientacdes especificas para cada etapa do GAC, assim como de acordo com o

modelo conceitual e o plano de investigacéo estabelecido.

Quando necessario, os procedimentos aqui descritos deverdao ser complementados
pelos previstos nas normas técnicas ABNT NBR, outros guias e normas nacionais e
internacionais. Recomenda-se adotar estratégias de investigacdo em alta resolucao

desde o inicio dos projetos.

Em relacdo a equipamentos, amostradores, frascos e outros insumos, deverao ser
consideradas, ainda, as orientacdes do fornecedor, garantindo a correta calibracéo e

certificacdo, conforme aplicavel.

Respeitadas as diretrizes minimas aqui descritas, poderdo ser utilizados outros
métodos e técnicas atualizadas, que gerem ganho de qualidade no GAC,
preferencialmente respaldadas em normas técnicas nacionais e internacionais ou

publicacdes de referéncia.

Independente da matriz ambiental, sempre deverdo ser consideradas e aplicadas as
diretrizes da norma ABNT NBR 16435:2015, ou a que vier a substitui-la, para o
controle de qualidade de amostras que serdo submetidas a ensaios ou analises
guimicas. As amostras ndo contidas na cadeia de custédia ou sem ficha de

recebimento pelo laboratdrio terdo seus resultados analiticos desconsiderados.
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1. Amostragem de solo

As orientacdes adiante séo direcionadas aos métodos que envolvem sondagens para
obtencdo de amostras de solo com as finalidades de reconhecimento, de descricao

do perfil e de coleta de aliquotas para ensaios laboratoriais.
1.1. Diretrizes gerais para execucao de sondagens

a. As sondagens deverdo ser executadas em conformidade com a norma técnica
ABNT NBR 15492:2025 ou versao que venha a substitui-la.

b. O furo de sondagem devera ser totalmente revestido até a profundidade em
que se concluiu a ultima coleta de amostra de solo. Deve-se buscar a menor
perturbacdo possivel do meio, evitar a mistura entre materiais de diferentes
profundidades (sejam solo, agua ou contaminantes) e viabilizar a observacao

de estruturas do solo para a caracterizacdo das amostras.

c. As sondagens deverdo ser realizadas com Amostragem de Solo de Perfil
Completo - ASPC. Para tal, devera ser utilizada metodologia de cravacao
continua (direct push), com amostrador tubular de PVC ou PEAD (liner).
Recomenda-se utilizar uma das seguintes metodologias/aparatos de cravacao
continua: amostrador de tubo duplo (dual tube); amostrador fechado por pistdo
(piston sampler); amostrador fechado por pistao (piston sampler) revestido por

trados ocos helicoidais (hollow stem auger).

d. N&o deverdo ser utilizados trados sélidos ou trados ocos helicoidais para a
amostragem de solo, embora essas ferramentas possam ser utilizadas para a
sondagem auxiliar, para ajudar a atingir a profundidade de interesse e/ou para

revestir o furo (no caso de trados ocos helicoidais).

e. A coleta de amostras indeformadas de solo para realizacdo de ensaios
laboratoriais para determinagdo de propriedades fisicas (porosidade total,
porosidade efetiva, densidade, condutividade hidraulica vertical e outras)

devera ser executada com amostradores de parede fina, por exemplo, do tipo
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Shelby, em conformidade com a norma ABNT NBR 9820:1997, ou as que

vierem a substitui-la.

f. A amostragem de solo devera contemplar a zona vadosa, a franja capilar e a
zona saturada, considerando as zonas de fluxo e de armazenamento e
contando com metodologias apropriadas para viabilizar a recuperagao de

amostras desses meios.
g. As sondagens poderdo ser interrompidas nos seguintes casos:

i. interceptacdo do topo rochoso, sendo necessarias pelo menos trés

sondagens para avaliacdo da continuidade do mesmo;

ii. mediante justificativa técnica, devendo ser considerados: o modelo
conceitual e o plano de investigacéo, principalmente pelo conhecimento
do meio fisico, com destaque para os niveis d’agua atuais e historicos,
caso haja registros, que devem ser correlacionados com os indices
pluviométricos historicos e atuais; e multiplas linhas de evidéncia sobre a
contaminac@o (varredura vertical de compostos orgéanicos volateis -

COV/VOC, indicios sensoriais, dentre outras).

Observacdo 1: Recomenda-se que sondagens para simples reconhecimento néo

sejam realizadas junto as fontes potenciais de contaminacdo, principalmente se
houver suspeita da presenca de fase liquida ndo aquosa mais densa que a agua
(DNAPL).

Observacéo 2: Nao devera ser utilizado fluido de perfuracdo, tampouco empregadas

graxas ou outro material que possa comprometer a qualidade/representatividade das

amostras.

Observacao 3: Todos os equipamentos utilizados deverao ser higienizados antes do

inicio de cada perfuragéo, sendo obrigatoria a utilizagdo de detergente neutro e ndo
fosfatado, agua corrente e enxague final com agua destilada, deionizada ou, na falta
dessas, agua que comprovadamente ndo contenha as substancias quimicas de

interesse - SQIs relacionadas a area de estudo.
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Observacéo 4: Os trados ocos helicoidais, quando utilizados na sondagem, deveréo

possuir um dispositivo interno (centerline, center head, peso ou inner pilot bit)
removivel, que mantenha o conjunto de trados ocos fechado em sua porgéo inferior
até que se atinja a profundidade desejada de perfuracdo. Ndo devem ser utilizados
para essa finalidade dispositivos com dobradicas ou molas, com abertura
condicionada a movimentagdo do conjunto de perfuragcédo, conhecidos por “abre-e-

”

fecha”, “portinhola” ou “algapao”.

Observacdo 5: Todas as sondagens finalizadas (amostragem concluida) ou

eventualmente interrompidas, deverdo ser tamponadas com calda de cimento,
bentonita, ou a mistura de ambos. Nao se deve recolocar o solo removido durante a

sondagem no furo aberto.

Observacdo 6: Recomenda-se utilizar metodologias e ferramentas complementares

as aqui descritas para obtencdo de dados em alta resolucdo e com resposta rapida
em campo, como as que utilizam fluorescéncia induzida por laser, ferramentas de
perfilagem hidraulica e de condutividade elétrica, bem como outros equipamentos de

sondagem com sensores integrados.

Observacao 7: Caso as unidades estratigraficas sejam compostas, aparentemente,

por camadas homogéneas (principalmente argilas) recomenda-se realizar ensaios
com equipamentos que permitam determinar a condutividade hidraulica, por exemplo
CPTU (Ensaio de Cone com Piezocone), ou HPT (ensaio de permeabilidade).
Deverao ser adotadas providéncias para evitar o fraturamento hidraulico do solo.

Observacdo 8: Quando forem realizados ensaios laboratoriais em amostras

indeformadas, o laudo correspondente a cada ensaio devera ser apresentado na
integra. Sempre que houver ensaio para determinacdo da granulometria, a curva

granulométrica obtida devera acompanhar o laudo.

1.2. Diretrizes para registro das sondagens

As sondagens deverdo ser registradas individualmente, na forma de

fichas/formularios preenchidos em campo, contemplando as seguintes informacdes:
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a. Data e horario de inicio e término.
b. Identificacdo (sigla ou cédigo), localizacdo e coordenadas.

c. Memorial de calculo demonstrando as profundidades corrigidas, devido ao

efeito da compactagéo ou expansao da amostra no amostrador.
d. Métodos e diametros de sondagem.

e. Descricdo do solo, sedimento, litologia ou outros materiais observados,

considerando as profundidades corrigidas, com registro obrigatorio de:

i. granulacdo/textura (fracdo principal, fracdo secundaria e informagdes

complementares);
ii. cor;
iii. teor de umidade (qualitativa);
iv. presenca/auséncia de matéria organica;
v. estruturas observaveis;
vi. compacidade (areias);
vii. consisténcia (argilas);
viii. indicios sensoriais (tateis, visuais, olfativos) de contaminac¢ao, caso haja;

iXx. génese (aterro, solo residual, collvio, solo transportado e outros) e

ambiente geoldgico interpretados;

X. recomenda-se registrar ainda as caracteristicas observaveis dos graos,

como mineralogia, esfericidade e arredondamento dos gréos.

f. ldentificacdo das unidades estratigraficas e hidroestratigraficas (indicar as
unidades de fluxo e de armazenamento), registrando suas espessuras e

profundidades, considerando as profundidades corrigidas.
g. Profundidade final da sondagem.

h. Profundidade do nivel d’agua.
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i. Desenho esquematico, com escala, do perfil estratigrafico e/ou

hidroestratigrafico.

j. Resultados da varredura vertical de compostos organicos volateis - COV/VOC

no liner, realizada em campo.

k. Resultados de outros métodos auxiliares utilizados para sele¢cdo de amostras
para serem encaminhadas para analises quimicas, tais como Varredura
Vertical de VOC com Aquecimento em Campo - VVVAC, aplicacdo de luz
ultravioleta - UV, testes portateis para identificacdo de fase liquida ndo aquosa
menos densa do que a 4gua - LNAPL.

|. Profundidades de amostragem corrigidas para analises quimicas e para

determinacao das propriedades fisicas do meio.

m. Cada ficha/formulario de sondagem devera ser acompanhada de registro

fotografico (conforme Art.9° desta Portaria) contemplando:
i. localizacéo e identificacdo da sondagem;

ii. 0equipamento de sondagem em operacao, incluindo as ferramentas para
cravacao e retirada das amostras (parte superior; parte inferior - sapata
de amostragem), as hastes/tubos de revestimento e seu comprimento em

comparacao com a ferramenta de amostragem;
iii. o perfil de solo completo, com todos os liners da sondagem abertos.

Observacdo: Recomenda-se utilizar técnicas de estratigrafia de sequéncias e
caracterizacdo facioldgica na descricdo dos perfis de sondagem e interpretacdes.
Referéncia recomendada: Best Practices for Environmental Site Management: A
Practical Guide for Applying Environmental Sequence Stratigraphy to Improve
Conceptual Site Models (2017), disponivel em:
https://semspub.epa.gov/work/HQ/100001009.pdf
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1.3. Diretrizes para selecdo de amostras de solo para ensaios quimicos

laboratoriais

a. A selecdo e a preservacao das amostras deverdo ser realizadas em campo,
considerando as propriedades das SQIs e demais elementos do modelo

conceitual, bem como o plano de investigagao.

b. Nas areas em que houver suspeita ou confirmacéo da presenca de COV, a

selecdo de amostras para analise devera incluir o seguinte procedimento:

i. célculo do fator de correcdo para o efeito da compactacdo ou expansao

do solo recuperado no amostrador;

ii. medicdo com detector de COV por fotoionizag&o - PID ao longo do perfil
de solo (liner fechado), incluindo a zona saturada, com leitura em
espacamento minimo de 20 cm (representativos do meio, ja aplicado o
fator de correcéo), conforme norma ABNT NBR 16434:2015, ou a que vier
a substitui-la;

iii. avaliacdo integrada das medicdes de COV e das caracteristicas do meio
fisico, preservando amostras em que se observa a associacdo entre
leituras mais altas (qualitativa) e pontos que apresentam indicios, pelas

caracteristicas do solo, de serem zonas de armazenamento;

iv. em complementagdo aos itens anteriores, recomenda-se 0 uso da
Varredura Vertical de VOC com Aquecimento em Campo - VVVAC,

preservando aliquotas adicionais, se necessario. Vide Observacao 3;

v. realizar a descricédo do perfil de solo em campo, com o amostrador (liner)

ja aberto;

vi. existindo suspeita da presenca de LNAPL em fase retida/movel,
recomenda-se realizar varredura com luz UV, testes rapidos (por

exemplo, com Sudan IV) ou outros indicadores disponiveis;

vii. selecionar, dentre as amostras que foram preservadas, aquelas com

maior indicio de serem representativas das concentracdes das SQIs no
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solo, considerando a correlacéo entre: o modelo conceitual e os volumes
representativos definidos no plano de investigacdo;, as unidades
hidroestratigraficas  identificadas, com preferéncia pelas de
armazenamento; a varredura vertical de COV, antes e apds aquecimento

(quando realizada); e outros indicios de contaminacéo observados.

c. A guantidade de amostras enviadas para analise laboratorial devera ser
compativel com os objetivos e critérios especificos de cada etapa de

investigacao.

d. O processo de selecdo de amostras deverd contar com registro fotografico
(conforme Art. 9° desta Portaria) individualizado por ponto/sondagem,

contemplando, no minimo:

i. procedimento de varredura vertical de COV no liner (quando aplicavel),

demonstrando o equipamento utilizado e distancia entre medicoes;

ii. outros procedimentos e aparatos de varredura ou testes realizados para

selecdo de amostras;

iii. equipamentos utilizados na extragdo de aliquotas de solo do amostrador
(liner);

iv. pontos no perfil de solo (ho amostrador aberto) onde foram coletadas as
aliquotas para andlise laboratorial, com indicacdo da profundidade
corrigida;

v. frascos utilizados, etiquetados e identificados;

vi. recipiente de armazenamento (isopor, cooler ou outro) e

acondicionamento dos frascos com amostras para transporte.

e. A amostragem de solo devera ser registrada em fichas de campo e cadeia de
custodia e atender as demais diretrizes para controle de qualidade da norma
ABNT NBR 16435:2015, ou a que vier a substitui-la.
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f. Devera ser apresentado o certificado de calibragcdo do PID utilizado para a
varredura de COV. O documento devera conter o numero do certificado, data
da calibracdo e validade da calibracdo. Devera ser apresentado registro
fotogréfico do equipamento demonstrando que se trata da unidade calibrada

(numero de série, etiqueta de calibracdo ou outro registro).

Observacao 1: A preservacdo de amostras para anélise de COV deve ser realizada

em conformidade com a ABNT NBR 16434:2015, ou a que vier a substitui-la. O tipo

de frasco e o método de preservacao utilizado deverao ser informados em relatério.

Observacao 2: O PID utilizado para varredura de COV deve estar calibrado e possuir

lampada capaz de ionizar e detectar as SQIs esperadas para a area investigada.

Observacao 3: O procedimento completo de Varredura Vertical de COV (ou VOC)

com Aquecimento em Campo (VVVAC), conforme descrito por Marcos Tanaka Riyis

na Tese “Contribuicdo para Investigacdo de Areas Contaminadas com Abordagem de

Alta Resolugao” (2019), encontra-se disponivel no endereco:
https://repositorio.unesp.br/entities/publication/c3496a13-879b-4e99-8128-
0a5c63ba9all

2. Amostragem de 4gua subterranea

As orientacfes adiante sdo direcionadas aos projetos de construcdo de pocos de
monitoramento, bem como aos procedimentos de amostragem de agua subterranea
para ensaios laboratoriais. Os projetos dos pocos de monitoramento deverao ser
precedidos de conhecimento prévio do meio fisico, a partir da descri¢cdo estratigrafica
proveniente das sondagens e da identificacdo das unidades hidroestratigraficas e seu
nivel de agua. Ademais, o projeto, construcdo, desenvolvimento e amostragem
adequados dos pocos de monitoramento, bem como a sua manutencao, deverao

garantir a qualidade da amostragem da agua subterranea.
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2.1. Diretrizes para elaboracéo de projeto de po¢os de monitoramento

a. O projeto devera seguir a norma ABNT NBR 15495-1:2024, ou a que vier a

substitui-la.

b. Devera ser apresentado no projeto, a indicacdo da(s) zona(s) de maior fluxo
de &gua subterranea.

c. A secdo filtrante devera ser posicionada apenas na unidade hidroestratigrafica
de interesse (zona de fluxo). Caso haja mais de uma de zona de elevado fluxo
subterraneo, deverdo ser instalados mdultiplos pogcos de monitoramento, de

modo a ndo conectar mais de uma unidade hidroestratigrafica.

d. Devera ser justificada no projeto a abertura das ranhuras do tubo-filtro e a

granulometria do pré-filtro.

e. Devera ser representado o perfil construtivo de cada poc¢o por meio de uma
representacédo gréfica.

Observacdo: Recomenda-se realizar ensaios para confirmacdo da condutividade
hidraulica horizontal das unidades hidroestratigraficas de fluxo, conforme métodos
para ensaios em sondagens descritos na Norma ABGE 107/2024, ou a que vier a
substitui-la, antes de projetar o poco de monitoramento. Os resultados obtidos

deveréo ser interpretados e as metodologias utilizadas deverao ser justificadas.

2.2. Diretrizes para construcao de pocos de monitoramento

a. A construcéo devera seguir a norma ABNT NBR 15495-1:2024, ou a que vier

a substitui-la.

b. Devera ser realizado o desenvolvimento do po¢co de monitoramento, de acordo
com a norma ABNT NBR 15495-2:2026, ou a que vier a substitui-la. O
desenvolvimento deve fazer parte do processo construtivo do poco de

monitoramento.

c. Deverao ser representados, em planta, os po¢cos de monitoramento instalados.
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A nomenclatura dos poc¢os de monitoramento preexistentes deve ser mantida,
a fim de facilitar a rastreabilidade dos pocos e das andlises realizadas ao longo

do tempo.

d. Devera ser elaborado um mapa potenciométrico a partir das cargas hidraulicas
calculadas em todos os pocos de monitoramento, desde que localizados na
mesma unidade hidroestratigrafica, considerando as cotas corrigidas pelo

levantamento topografico.

e. Devera ser realizado o ensaio de determinacdo de condutividade hidraulica,
por meio slug test/bail test no po¢co de monitoramento instalado, e avaliado se
o resultado obtido é coerente com a unidade hidroestratigrafica descrita no

perfil.

f. A construcdo do poco de monitoramento devera ser registrada individualmente,
na forma de fichas/formularios preenchidos em campo, contendo as
informacdes previstas no item 10 da norma ABNT NBR 15495-1:2024.

g. O processo de construcdo do poco deverd contar com registro fotografico

(conforme Art. 9 desta Portaria) individualizado, contemplando, no minimo:
i. identificacdo e localizag&o do poco;
ii. equipamento de sondagem utilizado (em operacéao);
iii. comprimento do tubo filtro e detalhe da ranhura do filtro;
iv. acabamento em superficie (selo, laje, camara de calcada);
v. atampa do tubo de revestimento.

Observacéo 1: Poderdo ser adotadas outras técnicas de investigagdo, como screen

points, para auxiliar no posicionamento dos pogos de monitoramento por meio de
varredura de contaminagdo, ou nos casos em que nao for possivel a instalacédo de
pocos de monitoramento permanentes, desde que devidamente justificado. Devera

ser avaliado se o0 método € compativel com as SQlIs.

Observacao 2: Pocgos que ndo serdo mais utilizados ou com problemas construtivos

Rua Engenheiros Reboucas, 1206 | Reboucas | Curitiba/PR | CEP 80215.100



AGUA E TERRA

deverdo ser descomissionados. Recomenda-se a consulta a norma ASTM
D5299/D5299M-18. Sempre que O poco conectar multiplas unidades
hidroestratigraficas, ou houver suspeita da presenca de produtos ou substancias nos
materiais que constituem o pogo, que possam configurar uma fonte de contaminacao,
0 descomissionamento devera ser realizado por meio de método que promova a
completa remocao do poco, incluindo o pré-filtro. O procedimento executado devera
ser registrado em relatério, com registro fotogréafico, evidenciando os métodos e

equipamentos utilizados, e os materiais removidos.

2.3. Diretrizes para utilizacdo de screen points

a. A haste daferramenta de screen point com a ponta fechada devera ser cravada
continuamente, de forma mecanizada, até a profundidade desejada. Ao atingir
a profundidade alvo, deve-se recuar levemente a haste externa, deixando a

secdao filtrante exposta, em contato com a unidade estratigrafica de interesse.

b. A secao filtrante devera ser constituida por tubo PVC (descartavel) ou ago inox
(reutilizavel), com comprimento compativel com a unidade estratigrafica de

interesse.

c. Apoés a coleta, a haste devera ser removida e o furo devera ser vedado com

solo compactado ou cimento-bentonita.
d. N&o se aplicam métodos de purga e estabilizacdo de parametros.
e. Devera ser contemplada apenas uma unidade hidroestratigrafica por furo.

f. Devera ser registrado o procedimento, na forma de fichas/formularios
preenchidos em campo, acompanhado de registro fotografico (conforme Art. 9

desta Portaria) contemplando, no minimo:
I. identificacdo e localizacéo;
ii. equipamento de sondagem utilizado;

iii. aferramenta de screen point utilizada;
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iv. a profundidade e a espessura da unidade hidroestratigrafica amostrada.

2.4. Diretrizes para amostragem de agua subterranea

a. O plano de amostragem de agua subterranea devera ser compativel com os
objetivos do estudo e com o0 modelo conceitual e seus posteriores

aperfeicoamentos.

b. Deve-se aguardar um periodo de estabilizacdo apdés a instalacdo e
desenvolvimento do po¢o de monitoramento antes da coleta de agua. Este
intervalo garante que as condi¢des naturais do aquifero sejam restabelecidas

e gue a amostra obtida seja representativa da dgua subterranea.

c. O procedimento de amostragem da agua subterranea devera seguir a norma
ABNT NBR 15847:2010, ou a que vier a substitui-la.

d. A amostragem do po¢o de monitoramento devera ser realizada pelos
procedimentos de purga de baixa vazdo ou purga minima. Diante da
impossibilidade da utilizacdo desses métodos, deve-se apresentar justificativa
técnica para o uso de outros procedimentos de purga, como volume
determinado. O 6rgdo ambiental podera acatar, ou ndo, essa justificativa, de
acordo com a condutividade hidraulica da zona de fluxo subterréneo e o

modelo conceitual da area, bem como outros critérios pertinentes.

e. As amostras de 4gua subterranea ndo deverao ser coletadas diretamente no
furo de sondagem com o solo exposto para ndo comprometer a qualidade e

representatividade dos resultados analiticos.

f. Durante a amostragem, o rebaixamento e a perturbacao deverdo ser minimos.
A variacdo aceitavel para os parametros de estabilizagcdo deverd seguir o

previsto no quadro abaixo:
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Faixa de Variacado para os Parametros Indicativos de estabilidade da amostra de agua
Parametro Variacdo permitida
pH + 0,2 unidades
Condutividade elétrica * 5% das leituras
Oxigénio dissolvido + 0,2 mg/L
Potencial de Oxirreducéo + 5% das leituras
Temperatura +0,5°C

Fonte: adaptado de ABNT NBR 15.847:2010.

g. O controle de qualidade da amostragem de agua em pocos de monitoramento
devera seguir a norma ABNT NBR 16435:2015, ou a que vier a substitui-la.

h. O processo de amostragem de agua subterranea devera contar com registro
fotografico (conforme Art. 9° desta Portaria) individualizado por coleta,

contemplando, no minimo:
i. local de coleta, com identificagéo do poco;

ii. equipamentos de amostragem, incluindo os utilizados para verificacao

dos parametros fisico-quimicos;
iii. frascos utilizados, etiquetados e identificados;

iv. recipiente (isopor, cooler ou outro) e acondicionamento dos frascos com

amostras para transporte.

i. A amostragem de agua devera ser registrada em fichas de campo e cadeia de
custodia. O registro devera contemplar, entre outros aspectos, os resultados das

medigdes dos parametros indicadores de estabilizag&o (item f.)

3. Amostragem de ar do solo

As orientagbes adiante compreendem a amostragem passiva de ar do solo e a

amostragem ativa em poc¢os de monitoramento de ar do solo e em pocos de
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monitoramento de ar abaixo do piso (subslab). Complementarmente aos métodos

anteriores, sera brevemente abordada a amostragem de ar ambiente.

3.1. Diretrizes para amostragem passiva

Os amostradores passivos — instrumentos de amostragem com capacidade de
adsorcao de COV e que produzem dados semi-quantitativos (expresso em massa,
ndo em concentracdo) — sdo aplicaveis na varredura (screening) de COV no ar do

solo, em qualquer etapa do GAC.

Os amostradores, de forma geral, deverao ser instalados em malha regular, todos na
mesma profundidade, e permanecerdo no local entre 7 e 14 dias. O espacamento
entre amostradores e o periodo de amostragem deverdo ser condizentes com as
caracteristicas das substancias investigadas. Para hidrocarbonetos, de modo geral,
recomenda-se espacamento de até 7 m, podendo ser necessario reduzir para 5 m ou
menos para localizar fontes secundarias. Para BTEX, 7 dias de amostragem tendem
a ser suficientes. Caso as SQIs incluam naftaleno e outros PAHs menos volateis,
recomenda-se optar pela amostragem de 14 dias de duracéo. A recomendacao de

ampliar o periodo de amostragem também € aplicavel a solos muito argilosos.
A instalacdo dos amostradores demanda 0s seguintes passos:

a. Perfurar o solo até 30 cm de profundidade com broca de diametro igual ou

superior a 25,4 mm.

b. Continuar a perfuracao do solo até a profundidade alvo (até pelo menos 1 m)

com broca de menor didametro (no minimo 12 mm).

c. Inserir um revestimento rigido provisorio nos 30 cm superiores, com diametro
ajustado ao furo, deixando exposto o restante do furo até a profundidade alvo.
A porgao superior do revestimento deve isolar piso, contrapiso e minimizar a

contribuicéo de ar proveniente da superficie.

d. Posicionar o amostrador suspenso no interior do revestimento, préximo do seu

término (abertura inferior).
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e. Selar provisoriamente (com papel aluminio compactado ou tampdes) a entrada
superior do revestimento e do furo, de modo a evitar a entrada de ar da
superficie, mas permitindo a facil remocao do amostrador ao final do periodo

de amostragem.

Durante a instalacdo, deve-se registrar as coordenadas e demarcar em superficie a
posicao de cada amostrador em campo. Devera ser mantida uma ficha de campo com
as informacdes sobre a instalacdo e recuperacdo dos amostradores, acompanhada
de registro fotografico do processo. Deverdo ser incluidas fotos de cada ponto de
amostragem, incluindo, no minimo: o local, o amostrador preparado para a
amostragem e para o transporte e o tamponamento do furo ao final do periodo de

amostragem.

Os amostradores que compdem uma mesma malha deverdo ser instalados
preferencialmente em um Unico dia, para que representem o mesmo periodo. O
mesmo vale para sua recuperacao ao final do periodo de amostragem. Imediatamente
ap6s a remocao dos amostradores do furo, deverdo ser adotadas as providéncias
previstas pelo fornecedor para interrupcdo do processo de amostragem e
acondicionamento adequado para envio ao laboratério. Os furos deverdo ser

tamponados na sequéncia.

Os resultados expressos em massa nao deverao ser convertidos para concentracao
com a finalidade de comparar com valores de referéncia ou aplicar na avaliacéo de

risco a saude humana.

Observacado 1: Nao € possivel realizar a instalacdo dos amostradores passivos em

areas alagadas ou inundadas e deve-se atentar para situacdes em que o freatico seja
muito raso ou suscetivel a atingir os amostradores. A submersdo dos amostradores
em agua interrompe a amostragem do ar do solo enquanto perdurar tal condigédo e

pode comprometer a representatividade da amostra.

Observacao 2: Devera ser mantido registro das condi¢cdes meteoroldgicas ao longo

de todo o periodo de amostragem, bem como de situacdes particulares da area que

possam interferir nos resultados.
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3.2. Diretrizes gerais para projeto e construcdo de pocos de monitoramento de

ar do solo e pocos de monitoramento de ar abaixo do piso

A definicdo do tipo de poco de monitoramento de ar a ser utilizado, assim como das
suas caracteristicas construtivas e localizacdo, devera ser compativel com os

objetivos do estudo e com 0 modelo conceitual.

De modo geral, os po¢cos de monitoramento de ar abaixo do piso (subslab) sdo
instalados nos pontos de exposicdo, em locais em que se pretende investigar ou

monitorar a ocorréncia de intrusao de vapores.

Os pocos de monitoramento de ar do solo (po¢cos de vapor), por sua vez, tém
aplicacdo mais ampla, podendo ser instalados junto as fontes potenciais, primarias e
secundérias de contaminacéo, ao longo da pluma de vapor, inclusive nos pontos de
exposicao, com as finalidades de investigar e monitorar a fase vapor em si, ou como

auxilio na investigacdo da contaminacédo em solo ou agua subterranea.

No projeto e construcao de poc¢os de monitoramento de ar do solo e de ar abaixo do
piso (subslab) deve-se considerar que:

a. Os materiais utilizados na constru¢cdo dos pocos deverdo ser inertes as
substancias quimicas de interesse, ou seja, nao podem adsorver ou reagir com
as SQls.

b. Os pocos de monitoramento deverdo ser estanques, de modo que as amostras
sejam coletadas apenas da zona alvo a ser investigada, que ndo ocorra a
entrada de ar atmosférico no interior do poco e que 0 po¢o ndo se torne uma
via preferencial para intrusédo de vapores. Po¢os sem estanqueidade e que nao

possam ser reparados deverao ser descomissionados.

c. A instalacdo de pocos de monitoramento de ar abaixo do piso (subslab)

demanda os seguintes procedimentos:

i. perfurar o piso em pequeno didmetro, com broca ou martelete,

transpondo-o totalmente até adentrar ao menos 10 cm no solo;
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ii. limpar poeira e detritos no furo que possam prejudicar a estanqueidade

da instalacdo, ndo sendo recomendado utilizar aspirador de po;

iii. instalar o tubo de revestimento do furo (recomendavel diametro interno
igual ou inferior a ¥ de polegada) e conexdes, devendo transpor o piso,

mas evitando a insercao do tubo no solo para ndo causar entupimento;

iv. selar o espaco anular entre piso e tubo. No caso de pocgos pré-montados,
com estrutura em aco inoxidavel e elemento selante em silicone, o
conjunto é inserido simultaneamente sob presséo; em poc¢os construidos
em campo, o selamento deve ser garantido pela insercao de cimento de

secagem rapida ou material equivalente;

v. realizar o acabamento do poc¢o em superficie. Pocos temporarios podem
ter acabamento simplificado e pocos definitivos devem possuir tampas ou
valvulas estanques e acabamento rebaixado que impeca danos a

estrutura do poco em areas de circulacao.

d. Os pocos subslab ndo devem ser instalados em locais em que ndo haja piso
continuo ou em pisos permedaveis, como do tipo paver, paralelepipedos e
outros, uma vez que tem como objetivo representar apenas o ar abaixo do piso,

sem interferéncia atmosférica.

e. Pocos subslab pré-montados permitem a amostragem duas horas apés a

instalacao; pocos construidos demandam repouso de, no minimo, 48 horas.

f. A instalacdo de pocos de monitoramento de ar do solo (pocos de vapor)

demanda os seguintes procedimentos:

i. projetar o poco conforme objetivo da amostragem naquele ponto,
considerando o modelo conceitual, com prévia caracterizacdo do meio

fisico;

ii. perfurar o piso (caso haja) e o solo até a profundidade desejada, evitando

ao maximo o comprometimento da porosidade e da permeabilidade das
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paredes do furo. Deve-se também evitar perfuracdes em diametros muito

grandes, pois dificultam, posteriormente, a purga antes da amostragem,;

iii. descrever o solo, identificar os intervalos mais permeaveis e realizar

eventuais adaptacfes no projeto;
iv. realizar a completacdo do pogo, que consiste em:

o inserir o tubo de revestimento (rigido de aco inoxidavel ou flexivel de
PTFE ou equivalente), com diametro interno igual ou inferior a ¥4 de
polegada, centralizado no furo e com o tubo filtro ou se¢&o ranhurada
(de até 15 cm de extensdo) posicionada na zona alvo do

monitoramento;

o acomodar o pré-filtro, com 15 a 30 cm de extensédo, ao redor do filtro

ou secdo ranhurada, preenchendo o espaco anular;

o inserir bentonita granular seca no intervalo de 30 cm acima do pré-filtro;
completar o restante do espaco anular com calda de cimento e
bentonita (5%).

v. realizar o acabamento em superficie. Pocos temporarios podem ter
acabamento simplificado. Poc¢os definitivos devem possuir valvula abre e
fecha estanque, bem como tampa e camara de cal¢cada adaptada ao local

em que se encontra, que preserve a estrutura do poco.

g. A secéo filtrante dos pocos de monitoramento de ar do solo devera ser
instalada a pelo menos 1,5 m de profundidade, a fim de evitar interferéncia das
trocas gasosas do solo com o ar atmosférico. Em areas sem piso, recomenda-
se ao menos 2,0 m de profundidade. Ao mesmo tempo, € importante que a
secdao filtrante seja posicionada no minimo 0,5 m acima da profundidade de
maior elevacdo (histérica) do freético, evitando a interceptacdo da zona

saturada e franja capilar.

h. O tubo filtro, ou se¢éo ranhurada do tubo, devera possuir abertura que permita

a livre passagem do ar do solo e que retenha o material do pré-filtro. O pré-
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filtro, por sua vez, devera ser constituido de areia quartzosa lavada, sem
presenca das substancias quimicas de interesse, com granulometria que

retenha o material da formacéo, sem prejudicar o fluxo de ar.

i. Os pocos de monitoramento de ar do solo poderdo ser multiniveis, a depender
dos objetivos da amostragem em um determinado local. Nesse caso,
recomenda-se utilizar conjuntos de pocos proximos uns dos outros, com
apenas uma secédo filtrante por furo, sendo cada poc¢o responsavel por
representar uma zona alvo. Caso opte-se por instalar o conjunto multinivel em
um unico furo, ou seja, um po¢co com multiplos tubos e sec¢des filtrantes,
especial atencao devera ser despendida na completacéo do pogo para garantir
o posicionamento adequado de cada secéo filtrante, assim como o isolamento

entre as zonas alvo de monitoramento.

j.- Devera ser realizado o registro individualizado, na forma de fichas/formularios
preenchidos em campo, de cada po¢o de monitoramento instalado, contendo

no minimo:
i. data e horério de inicio e término da instalacao;
ii. identificacdo (sigla ou cbdigo), localizacéo e coordenadas;
iii. métodos e diametros de perfuracao;
iv. profundidade final da perfuracéo;
v. espessura do piso (caso haja);

vi. desenho esquematico do perfil construtivo, com indicacdo dos materiais

utilizados na construgéo/completacéo do poco;

vii. no caso de pogos de monitoramento de ar do solo: descrigdo do solo ou
outros materiais observados, com desenho esqueméatico do perfil;

extensao e posicionamento de filtro e pré-filtro.
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k. Cada ficha/formulario de instalacdo do poco devera ser acompanhada de
registro fotografico (conforme Art. 9° desta Portaria) que represente a sua

construcdo, com destaque para os materiais utilizados.

|. Deverao ser representados em planta os pocos de monitoramento instalados.
A nomenclatura de pocos de monitoramento preexistentes devera ser mantida,
a fim de facilitar a rastreabilidade dos pocos e das andlises realizadas ao longo

do tempo.

3.3. Diretrizes para amostragem ativa

A amostragem ativa ocorre por meio de recipientes evacuados ou bombas vacuo, em
pocos de monitoramento de ar do solo ou de ar abaixo do piso (subslab), provisorios
ou definitivos. As amostras ficam contidas nos proprios recipientes evacuados, em
tubos adsorventes ou em sacos de amostragem (bags). Esse tipo de amostragem
produz dados em concentracdo, que podem ser utilizados para varredura,
comparados com valores de referéncia (quando houver) e utilizados nos calculos da

avaliagdo de risco.

Para ser representativa, a amostragem ativa devera atender, dentre outros, aos

seguintes requisitos:

a. Quaisquer materiais que entrem em contato com a amostra (armazenamento
ou pontos de passagem) deverdo ser inertes as SQIs. Recomenda-se ac¢o
inoxidavel, vidro, PEEK ou PTFE (Teflon®). Ndo devem ser utilizados silicone,
PEDB e Tygone.

b. Os materiais utilizados na amostragem deverédo estar livres de contaminacéo

pelas SQIs.

c. O poco e todo o sistema de amostragem deverdo ser estanques, nao
permitindo a captura de ar atmosférico. Recomenda-se utilizar o menor numero
possivel de conexdes e manter as que forem necessarias preferencialmente

acima da superficie para facilitar a manutencdo. Recomenda-se utilizar os tipos

Rua Engenheiros Reboucas, 1206 | Reboucas | Curitiba/PR | CEP 80215.100



AGUA E TERRA

de conexdo de compressao (com anilhas conicas) ou padrdao NPT (com rosca

cbnica), com capacidade de estanqueidade a pressao de 1 atm.

d. Antes de iniciar a amostragem é obrigatorio realizar o teste de estanqueidade
do poco e do aparato de amostragem (sample train) com cupula e gas tracador,

sendo toleraveis taxas de vazamento de até 5%.

e. O teste de estanqueidade com gas tracador devera ter duracdo minima igual a
duracdo esperada da coleta de amostra. Durante todo o teste devera ser
mantida a concentragdo do gas tracador maior ou igual a 50% no interior da
cupula e o limite de detec¢do do instrumento utilizado para monitorar o gas
deve ser de no minimo 0,5%. O equipamento utilizado devera possuir no
minimo dois medidores, sendo um para monitoramento do teor de gas no poco

e outro para monitoramento da cupula.

f. Apo0s o teste de estanqueidade, deve-se proceder a purga do poco até que seja
bombeado ao menos 3 vezes o volume de vazios das tubulacées. O volume
bombeado no teste de estanqueidade devera ser contabilizado como volume
purgado.

g. Em nenhum momento, seja nos testes de estanqueidade, ou na amostragem,

deve ser excedida a vazao de 200 ml/min.

h. ApGs a conexao do recipiente evacuado, ou dos tubos adsorventes (com seus
aparatos e conexdes proprios), devera ser realizado o teste de estanqueidade
por inducdo de presséo negativa, para verificacdo de vazamentos na parte néo
contemplada no teste com gas tracador. Deverdo ser observadas as

particularidades de cada instrumento de amostragem.

i. Na amostragem por tubos adsorventes para analise pelo método USEPA TO-
17, é obrigat6rio o uso de medidores de vazdo com totalizador de volume
calibrados em laboratério acreditado pelo INMETRO, de acordo com a ISO

17025. O certificado de calibracdo devera ser apresentado.
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j. Durante a coleta de amostra por recipiente evacuado (para analise pelo método
USEPA TO-15) deveréo ser registradas, dentre outras informacdes: a presséo
negativa inicial do recipiente (informacéo fornecida pelo laboratorio); a presséao
medida logo antes do inicio da coleta; e a pressao negativa residual (no minimo

-3" Hg) deixada no frasco ao final da coleta.

k. Durante a coleta de amostra por tubos adsorventes (para andlise pelo método
USEPA TO-17) devem ser registradas, dentre outras informacdes: as vazdes
iniciais; finais; volume total; e fluxo médio de ar bombeado através do

amostrador.

l. Independente da metodologia de coleta, deverdo ser registrados: localizacéo
e coordenadas; poco utilizado; horario de inicio e de fim e a duracéo total da
coleta; a temperatura no local (no caso de ambiente fechado); a temperatura
externa; a umidade do ar e a precipitagcdo antes e durante a amostragem
(medidos in situ ou dado meteoroldgico). Recomenda-se ainda registrar a
pressdo barométrica, velocidade e direcdo do vento (medidos in situ ou dado

meteoroldgico).

m. Os resultados de amostras analisadas pelos métodos USEPA TO-15 e TO-17
tém aplicacao irrestrita no GAC, podendo ser utilizados inclusive em calculos
de risco. Ja os resultados de amostras coletadas em Bags e analisadas pelo
método USEPA 8260 deverdo ser utilizados apenas para varredura e para
monitoramento em areas com concentracbes conhecidamente elevadas,

devido aos seus limites de deteccao altos.

n. Deverdo ser respeitadas as condigbes de armazenamento e de validade de

cada amostra.

0. O processo de amostragem, inclusive o teste de estanqueidade, devera ser
documentado em fichas e cadeia de custddia e evidenciado por registro

fotografico de cada ponto amostrado.
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p. As analises pelos métodos USEPA TO-15 e TO-17 deveréo ser realizadas por
laboratorio acreditado pela Coordenacéao Geral de Acreditacdo do INMETRO
(Cgcre) de acordo com a norma ISO/IEC 17025:2017.

Observacéo: Os resultados das analises deverao ser registrados em pg/ms.

3.4. Diretrizes para amostragem de ar ambiente

A amostragem de ar ambiente é aplicavel na investigacao de intrusdo de vapores,
com as coletas sendo realizadas nos pontos de exposi¢cdo, particularmente em
ambientes fechados. A amostragem pode ser realizada em recipientes evacuados ou
em tubos adsorventes, submetendo a analise pelos métodos USEPA TO-15e TO-17,

respectivamente.

Nesse tipo de procedimento os amostradores sdo posicionados em tripés na altura
de respiracdo de um adulto médio, podendo ser utilizada altura diferenciada, sob
justificativa técnica, a depender da estatura média dos receptores (por exemplo,
criancas). O periodo de amostragem deve ser condizente com o de permanéncia das
pessoas no local. De modo geral, adota-se o periodo de 8 horas de amostragem para

ambiente comercial/industrial e 24 horas para residencial.

Na amostragem de ar ambiente, busca-se representar a via de ingresso por inalagéo,
portanto, as condicbes do ambiente no momento da amostragem devem ser
representativas do cotidiano do local. Por outro lado, esse tipo de amostragem é muito
suscetivel a interferéncias, tendendo a refletir as substancias presentes no ambiente
em superficie, sem necessariamente possuir correlagdo com o ar do solo. Assim

sendo, deverdo ser adotadas as seguintes providéncias:

a. Se possivel, recomenda-se suspender o0 uso de produtos que
reconhecidamente possam conter as substancias quimicas de interesse entre

24 e 48 horas antes da amostragem, evitando falsos positivos.

b. Deverdao ser registradas todas as condicbes observadas durante a

amostragem que possam interferir nos resultados.
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c. O dado de ar ambiente ndo devera ser utilizado isoladamente, mas em
comparacdo com resultados obtidos em pocos de monitoramento.

Adicionalmente, pode ser necessario amostrar 0 ar externo para comparacao.

Observacéao 1: Excetuados os testes de estanqueidade, aplicam-se a amostragem de

ar ambiente as mesmas diretrizes descritas anteriormente para a amostragem ativa.

Observacéo 2: Para amostragem com recipientes evacuados deverdo ser utilizados

controladores de fluxo que garantam a coleta ao longo de todo o periodo determinado.

Referéncias utilizadas para amostragem de ar do solo:

CETESB. Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas 3 Ed. Sdo Paulo:
CETESB, 2025. Disponivel em:

< https://www.cetesb.sp.gov.br/cetesb/qualidade_ambiental/areas_contaminadas >

ASTM; INTERNATIONAL. ASTM D7758-17, Standard Practice for Passive Soil Gas
Sampling in the Vadose Zone for Source Identification, Spatial Variability Assessment,
Monitoring, and Vapor Intrusion Evaluations. American Society for Testing and
Materials, ASTM D7758-17, 2017.

ASTM; INTERNATIONAL. ASTM D7663-18, Standard Practice for Active Soil Gas
Sampling in the Vadose Zone for Vapor Intrusion Evaluations. American Society for
Testing and Materials, ASTM D7663-18, 2018.

USEPA. OSWER technical guide for assessing and mitigating the vapor intrusion
pathway from subsurface vapor sources to indoor air. EPA OSWER Publication,
9200, p. 2-154, 2015.
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ANEXO Il
DIRETRIZES MINIMAS PARA ELABORACAO DE AVALIACAO PRELIMINAR

OBJETIVOS

A Avaliacdo Preliminar deve constatar fatos, evidéncias, indicios ou incertezas que
permitam suspeitar da existéncia de contaminacéo na area sob avaliacdo, bem como
consolidar o Modelo Conceitual Inicial - MCI, de modo a subsidiar a classificacdo da
area e orientar o planejamento das etapas seguintes do Gerenciamento de Areas
Contaminadas - GAC.

ROTEIRO DE EXECUCAO

O presente roteiro apresenta as diretrizes para a elaboracéo da Avaliacdo Preliminar.
Sua execucdo compreende o levantamento de informagbfes em documentos
existentes sobre a area em avaliacao e a coleta de dados em campo por meio de
inspecbes e entrevistas, devendo considerar multiplas fontes de informacéao, tais

como.

v plantas, fotografias aéreas ou imagens de satélite multitemporais;

v" matriculas dos imoveis;

v’ registros de ocorréncia de acidentes ou vazamentos;

v’ relatérios sobre investigacGes geotécnicas e estudos hidrogeoldgicos
realizadas;

v' estudos ambientais e laudos de andlises quimicas, em especial os
relacionados ao gerenciamento de areas contaminadas e ao monitoramento

preventivo;

v’ perfis de pocos de abastecimento de agua localizados na area em avaliagao

ou na vizinhanga,
v consulta a processos, atos administrativos e sistemas do 6rgao ambiental;

v inspecao das instala¢des da atividade e das caracteristicas do entorno;
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v/ entrevistas com pessoas relacionadas a area em avaliacdo (responsaveis

legais, funcionarios atuais e antigos, vizinhos e outros).
1. Historico

Levantamento de dados e informacdes relativos ao histérico de uso da area e do seu
entorno (raio de 200 metros a partir do perimetro do empreendimento), com especial
atencdo as atividades potencialmente geradoras de contaminagdo, com vistas a
identificacdo de fontes de contaminacdo pretéritas, com localizacdo conhecida ou

estimada.
O levantamento de dados devera incluir:

a. Registros de acidentes com produtos quimicos, infiltracdo de efluentes ou
disposicdo inadequada de residuos, falhas operacionais e de controles
ambientais, auséncia de equipamentos periféricos de seguranca e outras

irregularidades.

b. Histérico operacional do empreendimento, incluindo: data de implantagéo,
periodos de operacado e de paralisacdo, eventos de vazamentos e acidentes,
trocas de bandeiras, eventuais layouts anteriores, alteracdo da volumetria da

tancagem e de produtos armazenados; e demais registros relevantes.

c. Historico de areas contaminadas e reabilitadas, sobretudo as concentracées
de substancias acima dos valores de prevencao - VP e de investigacao - VI, o

histérico de ocorréncia de fase livre e medidas de interven¢éo adotadas.

2. Caracterizagcdo do meio fisico

Levantamento de informacgdes sobre o meio fisico em base de dados preexistentes e

observagfes de campo. Devera ser apresentado com 0s seguintes aspectos:

a. Hidrogeologia regional: dominio hidrogeoldgico, descricdo das unidades
litoestratigraficas, porosidade primaria e secundaria, nivel d' agua freatico e

profundo, bem como condutividade hidraulica.
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b. Solo: nomenclatura da classe de solo, com descricdo quanto a espessura,

textura, cor, matéria organica, estruturas reliquiares, entre outros.

c. Alteracdes do meio fisico: alteracdes antropicas do meio fisico, tais como
presenca de aterros, escavacdes, taludamento, retificacdo, canalizacdo de

corpos hidricos, supresséo de nascentes e/ou outras interferéncias no terreno.
d. Hidrografia: identificacdo de bacias hidrogréaficas, rios e nascentes.

e. Pluviometria: identificacdo e localizagdo, com coordenadas e representacao
em mapa, de estacao pluviométrica na bacia hidrografica da area de estudo.
Dados com historico de precipitagcdo dos ultimos 10 anos e dos ultimos 24

meses anteriores a elaboracéo do estudo (média e acumulada).

3. Caracterizacdo do empreendimento

Descricdo do empreendimento e demais atividades desenvolvidas na area. Tem por
objetivo identificar areas fonte, fontes potenciais de contaminacéo e, quando possivel,
fontes primarias e secundarias. Deve também identificar receptores, bens a proteger

e outros elementos determinantes do modelo conceitual.
Deverdo ser obtidas, no minimo, as seguintes informacdes e/ou documentos:

a. Combustiveis armazenados, tancagem utilizada (idade e caracteristicas

construtivas) e movimentag&do mensal, por produto.

b. Demais produtos quimicos armazenados, formas de acondicionamento e

guantidade.

c. Descricdo de todas atividades realizadas na é&rea avaliada, incluindo

fluxograma do processo (se aplicavel).

d. Plantas contendo layout atual do Sistema de Armazenamento Subterraneo de
Combustiveis - SASC e/ou Sistema de Armazenamento Aéreo de
Combustiveis - SAAC, incluindo os equipamentos desativados ainda presentes

na area de interesse.
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e. Descricéo e registro fotografico de:

i. equipamentos instalados que armazenam e conduzem combustiveis,
equipamentos periféricos de seguranca, com estimativa de vida util, data
de fabricacdo, modelo, fabricante, material constituinte e estado de

conservagao;

il. caracteristicas e estado de conservacao da infraestrutura, instalacoes e
demais equipamentos, com destaque para os elementos listados nas

observacoes 2 e 3.

f. Identificacdo, localizacdo, caracteristicas construtivas, usos da agua e
condicdo atual dos pocos tubulares ou cacimba/rasos eventualmente
presentes no empreendimento (ativos ou nao) e existéncia de Outorga de
Direito de Uso de Recursos Hidricos ou Dispensa de Outorga de Uso Recursos

Hidricos.
g. Outras fontes de 4gua utilizadas (concessionaria, redso, captacao superficial).

h. Pocos de monitoramento instalados, suas caracteristicas construtivas e estado

de conservagao.

i. Indicios ou suspeitas de vazamentos ou infiltracdo de produtos ou efluentes,

bem como disposicdo de residuos sélidos no solo.

j. ldentificacdo de receptores potenciais, observando local e tempo de

permanéncia, e outros bens a proteger.

k. Plantas recentes e antigas que possuam informacoes relevantes sobre os

elementos descritos nos itens anteriores.

|. Para os empreendimentos em que € obrigatdrio estar em operacéo sistema
eletrbnico de monitoramento para deteccdo de vazamentos: certificado de
manutenc¢ao, marca, modelo, n° de sensores e locais onde estéo instalados e

certificacao de treinamento para o operador.
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Observacao 1: O levantamento das atividades realizadas na area devera considerar

aquelas que tenham potencial de contaminacdo, ou possam expor receptores,
inclusive as desenvolvidas por terceiros, tais como: oficinas mecanicas, lavanderias,

restaurantes, hotéis, setores administrativos, comércios, entre outras.

Observacéao 2: O levantamento de areas fonte devera considerar, dentre outras: area

de tancagem, area de descarga e carregamento, casa de bombas, area da pista de

abastecimento, area de lavagem de veiculos, area de troca de 6leo, area da CSAO.

Observacao 3: O levantamento de fontes potenciais e primarias de contaminagéo

deverd considerar, dentre outras: tubos de descarga a distancia, tanques
subterraneos, linhas de succao de combustivel, unidades de abastecimento, sistemas
de filtragem de diesel, CSAO, sistema de drenagem oleosa, base de respiros, local
de armazenamento de O6leo usado, locais de armazenamento de residuos
contaminados, sistema de troca de 6leo, sumidouro/fossa séptica e rampa de

lavagem de veiculos.

4. Caracterizagao dos usos do entorno do empreendimento

Descricao e caracterizacao atual do entorno do empreendimento, em um raio minimo
de 200 metros a partir de seu perimetro, com o objetivo de identificar os receptores
potenciais, destacando-se aqueles sujeitos ao contato dérmico, ingestdo de agua
subterranea e inalacdo de vapores em ambientes fechados, além de outros bens a
proteger. Também deveréo ser identificados locais onde sédo desenvolvidas atividades
com potencial de contaminag¢do, bem como areas com contaminacdo comprovada,
reunindo, assim, informacdes relevantes para a formulacdo de hipoteses de

exposicao a eventual contaminacao.
Deverao ser obtidas, no minimo, as seguintes informacdes e/ou documentos:

a. Areas residenciais, comerciais, agricolas, industriais e de servicos.
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b. Pontos de captacédo de agua superficial ou subterranea, com destaque para 0s
utilizados no abastecimento publico em um raio de 500 metros a partir do

empreendimento.

c. ldentificacdo de nascentes e corpos d’agua superficiais, com indicagao de sua

classe.
d. Areas de preservacio permanente e demais areas legalmente protegidas.

e. Existéncia de redes de esgoto, de agua tratada e de drenagem de aguas

pluviais.

f. Identificacdo e descricao de utilidades subterraneas que possam atuar como
vias preferenciais para a migragdo de substancias, em fase dissolvida ou

vapor.
5. Modelo Conceitual Inicial - MCI

O Modelo Conceitual Inicial - MCI da area é uma representacdo integrada das
hipbteses sobre a liberacdo de substancias quimicas a partir das fontes potenciais e
fontes primarias de contaminacéo, identificadas ou estimadas, e o seu transporte
através dos compartimentos do meio ambiente até atingir os receptores potenciais e

bens a proteger.

Sua elaboracao devera reunir e interpretar os dados disponiveis de forma a subsidiar

o planejamento das proximas etapas da investigacdo, devendo ser abordados:

a. A consolidacdo de todas as areas fonte e fontes de contaminacéo identificadas
e estimadas, descrevendo os indicios ou evidéncias de contaminacao
observados, assim como as incertezas sobre a localizacdo ou existéncia de
fonte de contaminacdo, conduzindo a classificacdo de cada area fonte como
Area com Potencial de Contaminagéo - AP, Area Suspeita de Contaminacao -
AS, ou outra classificacdo pertinente conforme Resolucdo CEMA n°129 de 23

de novembro de 2023, ou outra que venha a substitui-la.

Rua Engenheiros Reboucas, 1206 | Reboucas | Curitiba/PR | CEP 80215.100



AGUA E TERRA

b. A consolidacdo das Substancias Quimicas de Interesse - SQIs a serem
consideradas para cada fonte ou éarea fonte identificada. Deverdo ser
considerados, no minimo, BTEX, HPA e TPH, devendo também serem
identificadas outras SQIls compativeis com os produtos ou materiais presentes
(ex.: uso de solventes clorados em lavagem ou desengraxe de pecas). Quando
possivel, indicar o periodo de utilizacdo e estimar a quantidade (volume) das
substancias que possam ter sido liberadas nos compartimentos do meio

ambiente.
c. As hipéteses sobre os caminhos de exposicdo, contemplando:

i. 0s mecanismos de liberacdo das substancias para os compartimentos do
meio ambiente, com a indicacdo do ponto onde ocorre, ou pode ocorrer,
0 contato das substancias presentes na fonte de contaminagcdo com

esses compartimentos;

ii. a distribuicdo das substancias nos compartimentos do meio ambiente,
considerando os possiveis particionamentos entre fases e/ou meios, com

base nas caracteristicas das SQIs e dos compartimentos ambientais;

iii. as formas pelas quais a contaminacdo possa atingir 0s possiveis

receptores e demais bens a proteger identificados.

d. Classificacdo da area de estudo como um todo, considerando as classificacfes

das areas fonte.

Observacdo: Deverdo ser consideradas todas as SQIs identificadas,
independentemente de existirem valores orientadores definidos em normativas

nacionais ou estaduais.

6. Andlise de incertezas

A analise de incertezas deve avaliar o grau de confianga dos resultados apresentados

na Avaliagdo Preliminar, de forma a subsidiar o Plano de Investigagdo Confirmatoria.
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A ponderacao das incertezas devera ser realizada com base nos seguintes critérios

fundamentais:

a. Disponibilidade: existéncia de dados e informacbes suficientes para a

caracterizacao da area e do entorno.

b. Qualidade: confiabilidade de dados e informagbes obtidas, convergéncia de

informacdes entre diferentes fontes.
c. Quantidade: completude e suficiéncia de dados e informacdes obtidas.

A partir das informacdes levantadas e da construcdo do Modelo Conceitual Inicial,
deverdo ser considerados na andlise de incertezas principalmente os aspectos

relativos ao histérico da area, caracterizacdo do empreendimento e do entorno.

A area devera ser classificada como Area Suspeita de Contaminacdo - AS sempre

gue forem constatadas incertezas da presenca de contaminacao, tais como:

a. A auséncia de informacfes detalhadas sobre o historico de operacdo da

unidade ou sobre as ocupac¢des ocorridas no local.

b. Incertezas sobre a existéncia, localizacdo ou caracteristicas de fontes

potenciais ou primarias de contaminacao (atuais ou pretéritas).

7. Plano da Investigacdo Confirmatoria

Identificadas Areas Suspeitas de Contamina¢do no MCI, devera ser elaborado um
Plano da Investigacdo Confirmatéria, a ser refinado ou alterado posteriormente
durante a sua execucao. O Plano devera ser compativel com as diretrizes do Anexo-- |

e devera conter minimamente:
a. A determinacado dos volumes representativos.

b. A definicdo das SQIs a serem analisadas, devendo ser relacionadas as fontes
potenciais e areas fonte, bem como aos volumes representativos definidos
para cada compartimento do meio ambiente, considerando as particularidades

do transporte e particionamento de cada substancia.
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c. A distribuicdo dos pontos de amostragem para cada volume representativo
anteriormente definido, com justificativa para a distribuicdo horizontal e vertical

das amostras, considerando os critérios da Observagéo 1.

d. A selecéo e justificativas de aplicacdo de métodos diretos de investigacao e de
amostragem de cada compartimento do meio fisico, assim como de eventuais

métodos indiretos de investigagao (geofisica).
e. A descricao dos procedimentos de preservacao e de analise das amostras.

f. As dificuldades esperadas para a execucao dos pontos de amostragem
programados, como obstaculos fisicos, assim como a apresentacdo de

alternativas para contorna-las.
g. Cronograma para execucao.

Observacao 1: A determinacdo dos volumes representativos a serem investigados e,

por consequéncia, a definicdo dos pontos e das profundidades de amostragem,
devera considerar a posicdo, dimensdes, poténcia (capacidade de aporte de
contaminantes) de cada fonte potencial, além da existéncia ou ndo de fontes priméarias
ativas, tempo transcorrido desde a liberacdo das substancias, bem como as unidades
hidroestratigraficas, dentre outros fatores. Sendo assim, deverdo ocorrer ajustes ao
longo da investigacao confirmatoria na medida em que se aprofunda o conhecimento
do meio fisico e da contaminacdo. Sobre esse tema, recomenda-se a consulta ao
Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas da Companhia Ambiental do
Estado de Séo Paulo (CETESB) - 3. ed. rev. ampl., Capitulo 5, Secao 5.5 - Elaboracéo

do Plano de Investigacdo Confirmatoria.

Observacéao 2: A selecao de SQIs devera incluir, obrigatoriamente: benzeno, tolueno,

xilenos e etilbenzeno - BTEX, hidrocarbonetos poliaroméaticos - PAHS,
Hidrocarbonetos totais de Petréleo - TPH fingerprint (para solo e 4gua subterranea) e
TPH Fracionado (para ar do solo). O laudo de TPH fingerprint deve conter a
guantificacéo individualizada de hidrocarbonetos totais de petrdleo nas faixas de C10
a C40, TPH total, hidrocarbonetos resolvidos de petréleo - HRP, mistura complexa

nao resolvida - MCNR e cromatograma.
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Observacéo 3: Quando houver incertezas sobre a existéncia ou localizacdo de fontes

potenciais ou primarias de contaminacdo (atuais ou pretéritas), ou suspeita de
contaminacao difusa na area, deverdo ser previstos métodos de investigacao para
direcionamento das amostragens, sejam métodos de screening (varredura) ou

abordagem probabilistica.

Observacéo 4: Poderao ser aplicados métodos indiretos para auxiliar na localizacao

de estruturas subterraneas e no reconhecimento do meio fisico.

Observacédo 5: Independente da matriz ambiental, sempre deverado ser consideradas
e aplicadas as diretrizes da norma ABNT NBR 16435:2015.

Observacdo 6: A metodologia Soil Gas Survey, conhecida por “malha de COV”, ndo

sera considerada valida como critério de decisao.
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RELATORIO DA ETAPA DE AVALIACAO PRELIMINAR

O Responsavel Técnico devera elaborar relatorio, contendo os dados e informacgdes
obtidas durante a realizacio da Avaliacdo Preliminar, bem como sua interpretacéo. E
obrigatério identificar no decorrer do relatério a fonte das informacdes utilizadas.
Dentre as informacfes que devem fazer parte do Relatério de Avaliagdo Preliminar

estao, obrigatoriamente:
1. Dados cadastrais
1.1. Identificagdo do Empreendimento
a. Razéo Social/Nome Fantasia
b. CNPJ
c. Telefone
d. E-mall
e. Endereco completo
f. Coordenadas UTM (no centro do imével) e Datum de referéncia
g. Mapa de Localizacao
h. Planta com delimitacdo do imdével, conforme matricula atualizada.

Observacao: Caso o proprietario do terreno seja distinto do responsavel legal pelo
empreendimento, sua identificacdo também devera constar. Em todos os casos, 0s
dados fornecidos devem ser suficientes para possibilitar o contato direto com os

responsaveis pelo imével e pelo gerenciamento do estudo.

1.2. Informacdes sobre o responséavel pela execugédo do estudo
Empresa ou consultoria responsavel

a. Razdo Social/Nome Fantasia

b. CNPJ
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c. Telefone
d. E-mall
e. Endereco completo

f. Equipe técnica envolvida

1.3. Identificacdo do responsavel técnico

a. Nome
b. Formacao
c. Numero do registro ou visto no conselho de classe

d. NUmero da ART emitida

2. Resumo executivo

Texto resumindo o0 processo de execucdo da Avaliacdo Preliminar, os principais
resultados obtidos, assim como as principais conclusdes e recomendacdes do

responsavel técnico.

3. Informagdes obtidas

Sintese do conteudo obtido ap6s desenvolvimento dos itens 1 a 4 do Roteiro de
Execucédo, a ser apresentada como texto e demais formatos pertinentes (plantas,
gréficos, tabelas e outros), considerando-se as especificidades descritas nos itens

3.1. a 3.4. a sequir:
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3.1. Histérico

a. O texto referente ao item 1 do Roteiro de Execucao devera ser acompanhado
de analise multitemporal de imagens de satélite e fotografias aéreas com suas

respectivas interpretacoes.

b. Estudos realizados previamente devem ser apresentados com as informacdes
relevantes, obedecendo a ordem cronoldgica. Para cada estudo, devem ser
indicados 0 ano de execucdo, a empresa ou consultoria responsavel, o tipo de
estudo e um resumo das informagBes. Quando aplicavel, devem ser
destacadas as falhas de controles ambientais j4 ocorridas, os valores de
concentracdo acima dos niveis de prevencao e investigacdo, a presenca de
fase livre, a classificacdo da area no ambito do GAC e as medidas de

intervencdo adotadas. Recomenda-se apresentar na forma de quadro.

3.2. Caracterizacdo do meio fisico

a. Este item devera apresentar, na forma de texto, figuras, mapas e quadros, as
informacgdes do meio fisico, conforme item 2 do Roteiro de Execucédo, que
fundamentam as interpretacdes e hipoteses expressas no modelo conceitual,
em particular os meios que possam ser impactados e os mecanismos de

transporte.

b. Deverdo ser registradas, a partir das informacdes referentes ao meio fisico,
condigbes particulares da area que possam interferir na dindmica dos
contaminantes ou das investigagdes, tais como: estimativa da direcéo do fluxo
e profundidade da agua subterranea; areas sujeitas a inundacéo, presenca de

ambientes carsticos, rocha aflorante no terreno, entre outras.

3.3. Caracterizacdo do empreendimento

a. O texto devera contemplar o item 3 do Roteiro de Execuc¢do, com informacgdes

georreferenciadas e representadas em planta (sempre que aplicavel),
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evidenciadas por registro fotografico (com data e coordenadas conforme Art. 9
desta Portaria). E obrigatéria a representacdo em planta do layout atual e

layouts anteriores recuperados.

b. Deverdo ser apresentadas, obrigatoriamente, as informacdes relevantes
obtidas durante a realizacdo de entrevistas com funcionarios da empresa e
moradores da vizinhancga, assim como aquelas provenientes de inspec¢des
realizadas na area, sobretudo em relacdo a localizacdo das fontes potenciais
e indicios de contaminacdo. Nesse contexto também devera ser apresentado

relatdrio fotogréfico (com data e coordenadas conforme Art. 9 desta Portaria).
3.4. Caracterizacdo dos usos do entorno do empreendimento:

a. O texto devera contemplar o item 4 do Roteiro de Execucdo e ser
acompanhado de uma planta georreferenciada que delimite o uso e a
ocupacao do solo e outros elementos relevantes para a elaboracdo do modelo

conceitual.

b. As informacdes sobre uso e ocupacéo do entorno deverdo ser evidenciadas
por imagens de satélite ou fotos aéreas (levantamento por drone) atuais e

fotografias obtidas durante a inspecéo de campo.

c. Os pontos de captacdo de agua superficial ou subterranea (pocos cacimba e
tubulares profundos) no raio de 500 metros a partir do empreendimento
deveréo ser, obrigatoriamente, representados em planta e identificados pelas
respectivas coordenadas.

4. Modelo Conceitual Inicial - MCI

O Modelo Conceitual Inicial devera contemplar integralmente o contetido descrito no
item 5 do Roteiro de Execucéo, apresentando, minimamente, a estrutura descrita nos

itens 4.1. a 4.3. a sequir:
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4.1. Texto explicativo

Texto com a analise e a interpretacdo dos dados obtidos na Avaliagdo Preliminar,
descrevendo e justificando os caminhos de exposicao identificados ou estimados, a
partir das hipéteses levantadas sobre o percurso das SQIs, desde as fontes de

contaminacao até os bens a proteger, considerando as incertezas envolvidas.

4.2. Plantas georreferenciadas

Planta georreferenciada com a localizacdo das fontes potenciais/priméarias de
contaminacdo (atuais e pretéritas) e a delimitacdo de todas as éareas fonte
identificadas, com as suas respectivas classificagdes como: Area com Potencial de
Contaminacdo - AP, Area Suspeita de Contaminacdo - AS ou outra classificacéo

pertinente.

Deverdo também ser representados os usos do solo no entorno, bem como o0s
receptores e 0s bens a proteger no interior da area e em seu entorno. Eventuais areas

com classificacdo conhecida no ambito do GAC deveréo ser identificadas.

Sempre que necessario, para garantir a compreensao das informacdes, deverao ser

incluidas plantas adicionais.

4.3. Quadro resumo

Devera ser elaborado um quadro contendo o resumo das informa¢des do MCI,

devendo conter, no minimo:
a. Fonte potencial/primaria de contaminagéo.
b. A éarea fonte que contém a fonte potencial.
c. A classificacéo da area fonte.
d. Os produtos e SQIs associados a fonte.

e. As hipoteses sobre a liberacdo dos produtos/SQIs a partir das fontes

(mecanismos de liberagéo).
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f. Os compartimentos do meio ambiente impactados.

g. As hipoteses sobre o transporte dos contaminantes nos meios impactados

(mecanismos de transporte).

h. Os bens a proteger (receptores humanos e outros bens a proteger, na area e

no seu entorno).

Adicionalmente, sempre que for possivel determinar ou tracar hipéteses, recomenda-

se informar os pontos de exposicao - POE e vias de ingresso.
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Caracterizagdo das fontes de contaminagao

Hipoteses sobre os caminhos de exposigédo

Identificacéo
da area

Classificagao
(AP, AS,
outras)

Areas
fonte

Fontes
potenciais/
primérias de
contaminacao

Produtos
potencialmente
liberados para
0 meio
ambiente

Substancias
Quimicas de
Interesse

(SQls)

Mecanismos
de liberacéo a
partir da fonte

Vias de transporte

Compartimentos
do meio
ambiente
impactados

Mecanismos de
transporte
nos/entre
compartimentos
do meio
ambiente

Pontos de
exposicao
(POE)

Bens a proteger

Receptores .
Demais
Humanos bens a
no POE
proteger

Vias de
ingresso
nos
receptores
humanos
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Observacdo: Com vistas a ilustrar o todo ou aspectos do modelo conceitual,
recomenda-se utilizar outros recursos visuais, tais como blocos-diagrama
(representacdo 3D), perfis (representacdo 2D) ou fluxogramas dos caminhos de
exposicdo. O quadro resumo podera ser substituido pelo fluxograma, desde que este

contemple todas as informacdes exigidas.

Exemplo de fluxograma:

1 1
Fontes de Contaminagéo 1 Compartimentos do Meio Ambiente 1 Receptor
' H Via de
M \ Exposig&o Comendal Trabalhador de Residencial
" 1 Solo . n 1 Obras Externo
Tanque Subterréneo Agua Subterranea 1
\ Subsuperficial |
1 1 Ingestao (o] (o]
1 1
1 1 Contato
1 : Dérmico *
1
1 Ar do Solo 1 Inalagao de
1 1
' ' Vapores em ) fo)
h H Ambiente
' | Fechado
1 1
: : Ingestdo o)
Linhas Subterraneas Solo A N
1
de Efluentes i Subsuperficial Agua Subterranea 1 Contato
I 1 Dérmico
H H Inalagdo de
1 1 Vapores em PY
1 1 ! Ambiente
: Ar do Solo : Fechado
1 1
1 1 Ingestao o] (o] Q
1 1
1 1 Inalagdo de
! - j Vapores em [e) o
Pogo de Infiltragdo \ Agua Subterranea | Ambiente
| 1 Fechado
[} 1
1 Ar do Solo 1
1 I
1 1
1 1
Legenda
Potencial [¢]
Real ®

Fonte: Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas da CETESB, 3°Edi¢&o (2025), adaptado de

Department of Toxic Substances Control (2008).

5. Andlise de incertezas

Texto contemplando o previsto do item 6 do Roteiro de Execucéo.

6. Conclusdes e recomendacdes

Texto com conclusdes e recomendacdes fundamentadas nas informacdes reunidas
na etapa de Avaliacdo Preliminar com justificativa da continuidade dos trabalhos,
avaliacdo de incertezas e definicdo de eventuais medidas preventivas e corretivas

necessarias, apontando as medidas emergenciais adotadas, quando for o caso.

Rua Engenheiros Reboucas, 1206 | Reboucas | Curitiba/PR | CEP 80215.100



AGUA E TERRA

7. Plano da Investigacdo Confirmatoria
a. Texto abordando o contetdo do item 7 do Roteiro de Execucéo.

b. Planta georreferenciada demonstrando a distribuicdo espacial das técnicas de
investigacdo previstas, por exemplo: pontos de instalacdo de amostradores
passivos de ar do solo, pontos de sondagem e amostragem de solo, pontos

com previsao de instalacdo de pocos de monitoramento, dentre outros.

c. Conforme necessério, plantas e ilustracdes adicionais para apresentar os

volumes representativos dos compartimentos do meio ambiente.

8. Fontes consultadas

Quadro apresentando a relacéo de fontes de informacao consultadas (ex.: matriculas,

contratos, sites) e principais informacdes relacionadas a cada fonte.

A seguir, modelo de quadro para preenchimento com as fontes de informacéao, cujo

rol € exemplificativo e ndo exaustivo:

Documentos, arquivos e bancos de dados

Fonte/Orgéo Documento, Tipos de
Emissor arquivo ou banco Informacdes Data da consulta
de dados obtidas

Informacdes  gerais

Cadastro Nacional de do empreendimento e

o Cartdao CNPJ de outras empresas

Pessoa Juridica . o
identificadas no

entorno

Imagens de satélite

Google Earth ) atuais e histéricas

TCG Aerolevantamento F_otog_rafias aéreas
estadual (1980) histéricas
SGB Cadastro SIAGAS | Localizacdo de pocos
tubulares profundos
Localizacdo de pogos
IAT Sistema SIGARH tubulares profundos
outorgados
IAT/EMBRAPA/EMA Mapa ) de solos do Ir}for_ma_(;(ées sob_re a
TER Parana, escala | distribuicdo regional
1:50.000 (2008) de solos
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Documentos, arquivos e bancos de dados

Fonte/Orgéo Documento, Tipos de
Emissor arquivo ou banco Informacdes Data da consulta
de dados obtidas
Mapa geoldgico e de
recursos minerais do Informagcdes sobre a
CPRM estado do Parana, i .

escala 1:650.000 geologia regional
(2021)

Diversas instituicdes
de ensino

Dissertacoes, teses e
artigos

Informacdes sobre o
meio fisico, geologia
e hidrogeologia

1° Registro de
Iméveis do Municipio
de XXXX

Matricula n® 12345

Informacdes
referentes ao imoével
e area total do terreno

Legislagdo Municipal

Informacdes sobre o

do  Municipio de | Lei n®12345/2000 Plano Diretor
XXXX Municipal
Projeto original de
Prefeitura municipal | instalacao do | Planta com layout
de XXXX empreendimento original do posto
(2010)

Empresa de
Consultoria
Ambiental
“Nomedaempresa”

Relatérios de estudo
ambientais anteriores

Informacdes sobre os
estudos de avaliagcao
preliminar e
investigacao
confirmatdria
realizados em 2012

Posto ABCD Ltda.

Contato social

atualizado

Informacdes sobre a
gestdo atual do
empreendimento

Posto ABCD Ltda.

Recibos de tanques
instalados

Informacdes sobre o
ano de instalacéo,
dimensfes e modelo
dos tanques

Entrevistas

Entrevistado

Empresa/Funcgéo

Informacdes

Data da Entrevista

Sr. José da Silva

Gerente de
operagbes do posto
ABCD ha 10 anos

Informacdes sobre o
historico de operagédo
e de estudos
ambientais do posto

Sr. Joao dos Santos

Dono do terreno
vizinho ao posto

Informacdes  sobre
poco cacimba
construido em seu
terreno
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9. Anexos

| - Relatdrios de Vistoria Técnica - RVT, conforme IN n.39/2025

Il - Declaracéo de Responsabilidade conforme modelo do Anexo IV desta Portaria
lll - Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART emitida pelo responséavel técnico
IV - Copia da Licenca Ambiental vigente

V - Cépia da matricula do imovel (inteiro teor)
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ANEXO I

DIRETRIZES MINIMAS PARA ELABORACAO DE INVESTIGACAO
CONFIRMATORIA

OBJETIVOS

A Investigacédo Confirmatdria tem como objetivos: a) confirmar ou ndo a existéncia de
contaminacdo nas Areas Suspeitas de Contaminacdo - AS nos diferentes
compartimentos do meio fisico, por meio da investigacdo de todas as fontes
potenciais e primarias de contaminacao identificadas; b) aprofundar o conhecimento
do meio fisico; c) atualizar o Modelo Conceitual e a classificacdo da area; d) planejar

a Investigacdo Detalhada.

ROTEIRO DE EXECUCAO

O presente roteiro apresenta as diretrizes para a execucdo da Investigacao
Confirmatoéria. Em todos os casos, esta etapa devera ser precedida pela Avaliacao
Preliminar e pelo respectivo Plano da Investigacdo Confirmatoria, elaborados nos

termos desta Portaria.

O Plano de Investigacdo Confirmatdria devera ser atualizado e complementado,
sempre que necessario, para o pleno atendimento dos objetivos desta etapa do
Gerenciamento de Areas Contaminadas - GAC. As eventuais alteracées do Plano,
bem como fatos novos ou anteriormente desconhecidos que impactem no Modelo

Conceitual, deveréo ser registrados no Relatdrio da Investigacdo Confirmatéria.

A amostragem de solo, &gua subterranea e ar do solo devera ser executada de acordo
com o descrito no Anexo |. Na auséncia de diretrizes nos anexos desta Portaria,
deverdo ser observadas as normas técnicas nacionais e internacionais vigentes

relacionadas as técnicas de investigagao.
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1. Execucdao do Plano da Investigacdo Confirmatoria

Consiste na revisdao, complementacdo e execucdo do Plano de Investigacao
Confirmatoria, contemplando o aprofundamento do conhecimento do meio fisico, os
meétodos de investigacdo para direcionamento das amostragens, as amostragens nos
diferentes compartimentos do meio ambiente e o encaminhamento das amostras para

andlise laboratorial.

1.1. Revisdo e complementacédo do Plano de Investigacdo Confirmatoéria

Para revisar e complementar o Plano de Investigacdo Confirmatéria, o Responsavel

Técnico devera:

a. Reavaliar os conhecimentos disponiveis sobre o meio fisico, presentes no
Relatério da Avaliacdo Preliminar, analisando se sdo suficientes para a
continuidade dos trabalhos. Caso ndo haja dados primarios (diretos) da area
obtidos em conformidade com o descrito no Anexo |, é indispensavel a
realizacdo de sondagens de reconhecimento, previamente ao planejamento da
amostragem para ensaios laboratoriais. Complementarmente, podera incluir a
descricdo de afloramentos (solo e rocha) correlacionaveis com a area de

estudo e outros métodos diretos ou indiretos.

b. Avaliar a possibilidade de acesso aos pontos de amostragem previstos no
Plano de Investigacdo Confirmatoria, bem como as caracteristicas das
edificacdes e utilidades subterraneas que possam interferir nos trabalhos de

campo, propondo alternativas quando necessario.

c. Aplicar os métodos de investigacao para direcionamento das amostragens, tais
como os metodos de varredura (screening), conforme previstos no Plano de

Investigagdo Confirmatoria.

d. Com base nos resultados dos procedimentos descritos acima, atualizar o

Modelo Conceitual e o Plano.
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1.2. Amostragem de solo
a. A amostragem de solo € obrigatdria e tem como principais objetivos:

i. caracterizar as principais unidades hidroestratigraficas e demais
caracteristicas do solo, de modo a orientar o processo de amostragem
das diferentes matrizes ambientais na investigacdo confirmatdria, bem
como subsidiar, quando necessario, o planejamento da Investigacdo
Detalhada;

ii. quantificar as concentragfes das Substancias Quimicas de Interesse -
SQIs no solo, no volume representativo delimitado para cada fonte
potencial/priméaria de contaminacéo, para fins de confirmar a existéncia

de contaminagdao.

b. As amostras de solo para quantificacdo de concentracdes de SQIs deverao ser
coletadas em pontos o mais préximo possivel das fontes potenciais/primarias
de contaminacgdo. O responsavel técnico deverd sempre avaliar e registrar

suas conclusdes quanto a viabilidade de obter amostras dos volumes

representativos previamente determinados.

c. O numero de amostras por sondagem devera ser suficiente para confirmar ou
refutar a existéncia de contaminacdo em solo, com base nos indicios de
contaminacao identificados. Recomenda-se que nao se restrinja apenas a uma

amostra por ponto.

1.3. Amostragem de agua subterr@nea em pocgcos de monitoramento

a. A amostragem de agua subterranea é obrigatoria e tem por objetivo determinar

se esse meio foi impactado em niveis que o caracterizem como contaminado.

b. A amostragem de agua subterrdanea somente podera ser dispensada, com
aprovacao do orgao ambiental, quando for comprovado que a contaminacao
nao podera atingir a agua subterranea, com base no conhecimento de

propriedades hidraulicas do meio, determinadas por ensaios (in situ ou em
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laboratorio), nas caracteristicas das SQIs e nas suas concentracdes ao longo
do perfil de solo e no ar do solo, modelagem hidrogeoldgica, dentre outras

linhas de evidéncia.

c. A amostragem de agua subterranea, para fins de confirmacdo da
contaminacdo, deve ser realizada em pocos de monitoramento situados
proximos e a jusante das fontes potenciais de contaminacdo e/ou fontes
secundarias, considerando o modelo conceitual, mapa potenciométrico e

informacdes obtidas na amostragem de solo.

Observacao 1: Recomenda-se obter dados de background ou baseline em poco de

monitoramento instalado em area ndo contaminada pelo empreendimento, em
posicdo a montante do conjunto de areas fonte de contaminacao, para comparacao

com os resultados obtidos nos demais pog¢os de monitoramento.

Observacdo 2: A amostragem de agua em poc¢os de monitoramento preexistentes

deve ser precedida por andlise de viabilidade técnica, considerando perfil construtivo,
condicao de conservacao e posicdo em relacéo as fontes potenciais ou primarias de

contaminagao.

1.4. Amostragem de agua em captacdes

Quando houver captacdo de agua superficial ou subterranea no empreendimento,

ser& obrigatdria a amostragem.

a. Caso o modelo conceitual indique a hipotese de contaminacdo de captacfes
de agua em areas fora do empreendimento, estas deverdo ser incluidas no

plano de amostragem.

b. A amostragem devera ser realizada, prioritariamente, diretamente na

captacdo, antes da cloracao, evitando torneiras ou reservatorios.

c. A amostra ndo devera ser filtrada.
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1.5. Amostragem de ar do solo

A amostragem de ar do solo sera obrigatéria na investigagdo confirmatoria quando se
tratar de investigacdo de substancias que ocorram na fase vapor, nas seguintes

situacoes:

a. Para o planejamento da amostragem de solo, quando houver incertezas sobre
a existéncia ou localizacéo de fontes potenciais ou primarias de contaminacéo
(atuais ou pretéritas), ou suspeita de contaminacao difusa na area, por meio
da varredura (screening) horizontal, aplicando preferencialmente os

amostradores passivos.

b. Para auxiliar a investigacao das fontes potenciais, primarias ou secundarias no
solo, quando houver impossibilidade de amostrar o solo dos volumes
representativos, com aplicacdo de amostragem ativa em poc¢os de vapor,

amostragem passiva ou da combina¢ao de ambos.

c. Quando ndo ocorrer amostragem de agua subterranea, aplicando a
amostragem ativa em pocos de vapor (preferencialmente com pocos

multiniveis), amostragem passiva ou a combinacédo de ambos.

Observacdo: Quando houver suspeitas de intrusdo de vapores em ambientes
fechados que estejam em uso, recomenda-se realizar amostragem ativa em pocos
instalados logo abaixo do piso (subslab), complementados, a depender dos

resultados, por amostragem do ar ambiente.

2.Consolidacao dos resultados
2.1. Meio fisico

As informacdes obtidas nas descricdes de sondagens, em medi¢cdes e ensaios em
pocos e nos demais procedimentos de campo, deverao ser utilizadas para produzir
uma sintese dos conhecimentos sobre o meio fisico, correlacionando com o relatado
na Avaliacdo Preliminar. Deverao ser destacadas as informacoes relevantes para a

evolugcédo do modelo conceitual.
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Ao final desta etapa, espera-se obter um modelo conceitual hidrogeoldgico, a ser
aprimorado na investigacdo detalhada, composto por: descricdo da porosidade
primaria e secundaria das unidades hidroestratigraficas de interesse, com énfase as
zonas de armazenamento e de fluxo subterraneo; nivel da 4gua subterrdnea medido
(caso interceptado) e mapa potenciométrico; interpretacéo de direcOes e sentidos de
fluxo da agua subterranea; identificacdo de zonas de recarga e descarga. Deverao
ser consideradas ainda, as variac6es pluviométricas e seu impacto na dinamica

hidrogeoldgica local.

2.2. Resultados analiticos

Os resultados obtidos nos ensaios analiticos deverao ser comparados com os valores
orientadores e, a depender dos bens a proteger afetados, com os padrbes legais
aplicaveis. Para comparacdo com valores de investigacdo - VI ou valores de
prevencéao - VP, aplicam-se os valores previstos no Anexo V. Quando forem obtidas
concentracfes de substancias no ar do solo ou ar ambiente deveréo ser utilizadas as
planilhas de avaliagdo de risco da Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo —
CETESB.

Na definicdo do valor orientador a ser adotado para a matriz solo, para efeito de
comparacdo com as concentracfes observadas nas amostras, deverd ser
considerado o cenéario de ocupacdo existente ou proposto para a area, a saber:
agricola, residencial ou comercial/industrial. Nos casos em que nao seja possivel a
caracterizacao especifica de um uUnico cenario, devera ser adotado o cenario para o
gual os valores de investigacdo sejam mais restritivos dentre aqueles existentes ou

propostos para a area.

Nos casos em que a contaminagdo de solo observada possa afetar receptores
situados no entorno da area, a comparagcdo com os valores de investigagdo devera

incluir todos os cenarios de uso do solo verificados.
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3. Modelo Conceitual Confirmatoério - MCC

O Modelo Conceitual Confirmatério - MCC € uma atualizacdo do Modelo Conceitual
Inicial - MCI apresentado na Avaliacdo Preliminar. A partir dos resultados obtidos na

Investigacdo Confirmatoria, deveréo ser abordados:

a. A identificacdo das areas fonte investigadas em que foi confirmada e em que
nao foi confirmada contaminacdo, acompanhada de sua reclassificacdo como
Area Contaminada sob Investigacdo - AC ou outra classificacdo pertinente
conforme Resolugdo CEMA n° 129, de 23 de novembro de 2023 ou outra que

venha a substitui-la.

b. A descricdo das areas fonte onde foi confirmada contaminac&o, bem como das
fontes primarias de contaminacdo confirmadas, relacionando-as com o0s

indicios e evidéncias de contaminacdo observados.

c. As SQIs liberadas para os compartimentos do meio ambiente, indicando,
guando possivel, estimativa do periodo em que ocorreu a liberagéo, se a fonte
priméria foi identificada e a estimativa da quantidade (volume) das substancias

gue foram liberadas.
d. Os caminhos de exposicao identificados ou estimados, contemplando:

i. 0s mecanismos de liberacdo das substancias para os compartimentos do
meio ambiente, com a indicacdo do ponto onde ocorreu o contato das
substancias presentes na fonte de contaminacdo com esses

compartimentos;

ii. a distribuicdo das substancias nos compartimentos do meio ambiente,
considerando os possiveis particionamentos entre fases e/ou meios, com

base nas caracteristicas das SQIs e dos meios impactados;

iii. as formas pelas quais a contaminagao atingiu ou possa atingir os
possiveis receptores e demais bens a proteger identificados, indicando

0S pontos de exposicao e as vias de ingresso.
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e. Areclassificacdo da area de estudo como um todo, conforme Resolu¢cdo CEMA
n° 129 de 23 de novembro de 2023.

4. Andalise de Incertezas

A analise de incertezas deve avaliar o grau de confian¢a dos resultados apresentados
na Investigacao Confirmatdria, com o objetivo de subsidiar um plano de Investigacao
Detalhada ou fornecer recursos para a complementacédo do estudo atual. Incertezas
técnicas que possam ser mitigadas ou resolvidas durante a fase de Investigacéo
Confirmatoéria devem, obrigatoriamente, ser sanadas nesta etapa.

Mesmo em casos onde o0 estudo ndo demande investigacdes futuras, esta analise é
obrigatéria para enriquecer a discussao dos resultados e permitir uma interpretacao
mais realista dos dados obtidos. A ponderacdo das incertezas devera ser realizada

com base nos seguintes critérios fundamentais:

a. Disponibilidade: existéncia de dados suficientes para a caracteriza¢ao da area.

b. Qualidade: confiabilidade técnica dos métodos, equipamentos e analises

laboratoriais empregados.

c. Quantidade: suficiéncia de informacdes obtidas, frente a complexidade da

investigacao.

Apos a consolidacdo das informacgdes e atualizacdo do Modelo Conceitual, deverédo
ser considerados na andlise de incertezas 0s seguintes aspectos, cujo rol é

exemplificativo e ndo exaustivo:

a. Historico da area: lacunas no levantamento histérico, incertezas sobre a
localizacédo de estruturas antigas, tipos de produtos, eventos de vazamento,

mudancas no uso do entorno, intervengdes anteriores, entre outros.

b. Meio fisico: incertezas sobre topografia, permeabilidade, condutividade
hidraulica, porosidade, heterogeneidades, vias preferenciais de migracao,

capacidade de retencéo, entre outros.
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c. Investigacdo: posicionamento e profundidade de sondagens e pocos de
monitoramento (agua e ar do solo), métodos de perfuracao, perfil construtivo e

condi¢cles de conservacao dos pocos de monitoramento, entre outros.

d. Amostragem: métodos de coleta (solo, agua e ar), condicbes de
armazenamento, preservacao e controles de qualidade das amostras, entre

outros.

e. Resultados Analiticos: métodos de andlise quimica, influéncia da volatilizagéo,
degradacdo natural, mistura de fontes, concentracbes de substancias

proximas dos valores de investigagao, entre outros.

f. Dinamica temporal: influéncia da sazonalidade, variacdes no nivel estatico e

flutuacBes da pluma de contaminac¢ao ao longo do tempo.
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RELATORIO DA ETAPA DE INVESTIGACAO CONFIRMATORIA

O Responséavel técnico devera elaborar relatorio, contendo dados, informacdes e
resultados interpretados, obtidos a partir da realizacdo da Investigacdo Confirmatoria,
observados os itens estabelecidos no roteiro de execucéo proposto. O Relatério de
Investigacdo Confirmatéria deverd ser conclusivo acerca da existéncia de
contaminacdo na area investigada e conter, obrigatoriamente, as seguintes

informacdes:
1. Dados cadastrais
1.1. Identificacdo do Empreendimento
a. Razéo Social/Nome Fantasia
b. CNPJ
c. Telefone
d. E-mail
e. Endereco completo
f. Coordenadas UTM (no centro do imével) e Datum de referéncia
g. Mapa de localizacéo
h. Planta com delimitacdo do imovel, conforme matricula atualizada.

Observacéo: Caso o proprietario do terreno seja distinto do responsavel legal pelo
empreendimento, sua identificacdo também devera constar. Em todos os casos, 0s
dados fornecidos devem ser suficientes para possibilitar o contato direto com os

responsaveis pelo imével e pelo gerenciamento do estudo.

1.2. Informacdes sobre o responsavel pela execuc¢ao do estudo
a. Empresa ou consultoria responsavel

b. Razdo Social/Nome Fantasia
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c. CNPJ
d. Telefone
e. E-malil

f. Endereco completo

g. Equipe técnica envolvida

1.3. Identificacdo do responsavel técnico
a. Nome
b. Formacéo
c. Numero do registro ou visto no conselho de classe

d. NUmero da ART emitida

2. Resumo executivo

Texto resumindo a execucao da Investigacdo Confirmatéria, os principais resultados
obtidos, assim como as principais conclusées e recomendacfes do responsavel

técnico.

3. Informacgdes obtidas

Sintese do conteudo obtido apds desenvolvimento dos itens 1 e 2 do Roteiro de
Execucédo, a ser apresentada como texto e demais formatos pertinentes (plantas,

gréficos, tabelas e outros), considerando-se as seguintes especificidades:

3.1. Execucéo da Investigacdo Confirmatoria

Este topico devera ser elaborado considerando as exigéncias do item 1 do Roteiro de

Execucdo e as Diretrizes gerais para amostragem de solo, 4gua subterranea e ar do

Rua Engenheiros Reboucas, 1206 | Reboucas | Curitiba/PR | CEP 80215.100



AGUA E TERRA

solo (Anexo | desta Portaria). Devera abordar os procedimentos adotados,
preferencialmente na ordem em que foram executados, relatando os dados obtidos e
suas implicagbes para o andamento da investigacdo. Deverdo ser contemplados,
dentre outros, 0s seguintes aspectos:

a. Descricdo dos procedimentos realizados para atualizacdo de informacoes
sobre 0 meio fisico, incluindo sondagens de reconhecimento, descricdo de
afloramentos e demais dados diretos nédo levantados na etapa de Avaliacéo
Preliminar. Devera conter sintese das informacdes obtidas, incluindo as

descri¢cOes dos perfis de sondagens, em conformidade com o Anexo I.

b. Registro de novas informacfes obtidas, ndo contempladas na Avaliacéo
Preliminar, relativas ao histérico da area, caracterizacdo do empreendimento e
do seu entorno, que tenham contribuido para atualizacdes do plano de

investigacao.

c. Apresentacdo de planta(s) contendo a localizacédo das areas fonte, das fontes
potenciais, fontes suspeitas e fontes primarias de contaminacao identificadas,

e das &reas com incertezas sobre a existéncia de fontes de contaminacao.

d. Registro das condi¢cdes pluviométricas vigentes durante os trabalhos de
campo, no més que antecedeu a campanha (média e acumulada diaria),
juntamente com a série historica da precipitacdo pluviométrica regional (média

e acumulada mensal para ultimo ano).

e. Descricao e resultados dos métodos de investigacdo para direcionamento das
amostragens aplicados, tais como os métodos de varredura (screening), com
justificativa da selecdo dos métodos e da forma como foram utilizados na area.
No caso de utilizagdo de amostradores passivos, o0s resultados obtidos
deverdo ser apresentados em quadro, indicando, para cada amostrador, a

massa de cada substancia quimica analisada.

f. Apresentacdo de planta(s) contendo o resultado dos métodos de varredura
(screening), com identificacdo dos pontos em que foram aplicados.
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g. Justificativa do posicionamento dos pontos de investigacdo e de coleta das
amostras de solo (horizontal e vertical), agua subterranea e outros meios que

tenham sido amostrados.

h. Apresentacdo de planta(s) contendo o posicionamento de sondagens, pocos

de monitoramento, amostragem de solo, agua e outros meios.

i. Descricao e justificativa dos métodos de investigacao e amostragem utilizados:
meétodos de sondagem; procedimentos de selecéo e preservacdo de amostras
de solo; métodos de purga aplicados em pocos de monitoramento;
equipamentos utilizados; procedimentos de controle de qualidade; entre

outros.

J. Descricéo e representagao do perfil de cada sondagem realizada, destacando
0s seguintes aspectos:

i. litologia ou materiais observados;
ii. espessura das camadas;
iii. unidades hidroestratigraficas identificadas;
iv. profundidade do nivel d’agua;
v. resultados de medicdes realizadas em campo;
vi. profundidades de coleta de amostras.

k. Descricao e representacao do perfil construtivo dos pocos de monitoramento

instalados.

I. Quadro com os seguintes dados relativos aos po¢os de monitoramento: cota
topogréfica dos pocos, profundidade do nivel da dgua subterranea, espessura

de fase livre medida (se houver), cargas hidraulicas e condutividade hidraulica.
m. Registro fotografico relativo aos servigos de campo.

Observagcdo: Os registros dos procedimentos de amostragem das matrizes

ambientais deverao seguir o disposto no Anexo | — Diretrizes Gerais para Amostragem
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de Solo, Agua Subterranea e Ar do Solo, quanto a apresentacéo de fichas/formularios
de campo, registros fotograficos individualizados e demais documentos previstos,

devendo ser apresentados no corpo do relatério ou em anexo.

3.2. Consolidacgao dos resultados

Este topico devera ser elaborado considerando as exigéncias do item 2 do Roteiro de

Execucédo. Deverao ser contemplados, entre outros, os seguintes produtos:

a. Texto explicativo quanto ao meio fisico (item 2.1 do Roteiro de Execuc¢éo),
contemplando a correlacao da geologia, pedologia e hidrogeologia local com a

regional, com destaque para o modelo conceitual hidrogeologico.

b. Duas secfes hidrogeoldgicas interpretativas da estratigrafia e potenciometria

local.

c. Mapa potenciométrico com indicacdo de direcédo e sentido de fluxo de agua

subterranea.

d. Texto explicativo com a interpretacdo dos resultados analiticos obtidos,
incluindo justificativa dos valores orientadores adotados como base para

tomada de decisao.

e. Quadros contendo os resultados analiticos em comparagdo com os valores

orientadores aplicaveis a todos o0s cenarios.

f. Mapa(s) e perfis com a representagdo dos pontos com contaminagao

identificada e plumas estimadas, elaborados a partir dos resultados analiticos.

4. Modelo Conceitual Confirmatorio - MCC

O Modelo Conceitual Confirmatério - MCC devera contemplar integralmente o
conteudo descrito no item 3 do Roteiro de Execucéo, apresentando, minimamente, a

estrutura descrita nos itens 4.1. a 4.3. a sequir:
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4.1. Texto explicativo

Texto com a analise e a interpretacdo dos dados e informacdes obtidos na
Investigacdo Confirmatéria, descrevendo e justificando os caminhos de exposicéo
identificados ou estimados, a partir das informacdes levantadas sobre o percurso das
SQIs, desde as fontes de contaminagdo até os bens a proteger, considerando as

incertezas envolvidas.

4.2. Plantas georreferenciadas

Planta georreferenciada com a localizacdo das fontes potenciais e primarias de
contaminacao (atuais e pretéritas), bem como a delimitacdo de todas as areas fonte
identificadas e suas respectivas classificacdes: Area com Potencial de Contaminac&o
- AP, Area Contaminada sob Investigacdo - AC, ou outra classificacdo pertinente
conforme Resolu¢cdo CEMA n°129 de 23 de novembro de 2023.

Deverdo também ser representados os usos do solo e fontes de contaminacdo no
entorno, bem como o0s receptores e 0s bens a proteger no interior da area e em seu

entorno.

Sempre que necessario, para garantir a compreensao das informacdes, deverdo ser

incluidas plantas adicionais.

4.3. Quadro resumo
Deverd ser apresentado quadro-sintese do MCC, contendo, ho minimo:
a. Fonte potencial ou priméaria de contaminacéo.

b. Area fonte que contém a fonte potencial ou primaria e sua respectiva

classificacao.
c. Produtos e SQIs associados a fonte.

d. Informacdes sobre a liberagdo dos produtos/SQIs a partir das fontes

(mecanismos de liberacéo).
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e. Compartimentos ambientais impactados.

f. Informacdes sobre o transporte dos contaminantes nos meios impactados

(mecanismos de transporte).

g. Bens a proteger (receptores humanos e demais bens a proteger na area e em

seu entorno).

h. Pontos de Exposicéo e vias de ingresso identificados ou estimados.

5. Andlise de incertezas

Texto contemplando o previsto do item 4 do Roteiro de Execucao.

6. Conclusdes e recomendacdes

Texto com conclusdes e recomendacdes fundamentadas nas informacdes reunidas
na etapa de Investigacdo Confirmatdria, com justificativa da continuidade dos
trabalhos, considerando a avaliagdo de incertezas. Devera contemplar também relato
das melhorias/correcbes adotadas nas areas suspeitas, bem como recomendacgfes
para acles a serem adotadas pelo responsavel legal para controle de fontes.

7. Anexos
| - Declaracdo de Responsabilidade conforme modelo do Anexo IV desta Portaria

Il - Comprovacéo de aviso de realizacdo de trabalhos de campo, conforme Art. 14

desta Portaria
lll - Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART emitida pelo responsavel técnico

IV - Fichas e formularios de campo relativos a sondagens, po¢cos de monitoramento,

amostragem das matrizes ambientais, entre outros, conforme Anexo | desta Portaria
V - Registro fotografico conforme Anexo | desta Portaria

VI - Cadeias de custddia e fichas de recebimento de amostras pelo laboratorio
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VIl - Laudos analiticos em conformidade com Art. 11 desta Portaria

VIl - Certificado de calibracéo do PID
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ANEXO IV

MODELO DE DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

Eu, , responsavel legal
pela empresa , Inscrita sob
0 CNPJ n° , em conjunto com o(a) responsavel
técnico(a) , declaramos,

sob as penas da lei e de responsabilidades administrativas, civil e penal, que todas
as informacgfGes ora apresentadas sdo verdadeiras e cumprem com 0S Critérios
técnicos exigidos para o estudo realizado, conforme orientacdes da legislacao

aplicavel.

Data: [

Responsavel legal:
Nome:

CPF:

Responsavel técnico:
Nome:
CPF:

Conselho de Classe:
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ANEXO V

VALORES ORIENTADORES PARA HIDROCARBONETOS EM SOLO E AGUA
SUBTERRANEA

Este anexo apresenta os valores orientadores para hidrocarbonetos em solo e 4gua
subterrédnea, apliciveis as etapas do gerenciamento de &reas contaminadas em

empreendimentos armazenadores de combustiveis liquidos derivados de petroleo.

Agua
Solo (mg kg * peso seco) subterranea
: (mg L™
Substancia CAS Ne°
VI
VP - - - VI
Agricola | Residencial | Industrial
Hidrocarbonetos arométicos volateis
Benzeno 71-43-2 | 0,002 0,02 0,08 0,2 5
Estireno 100-42-5 0,5 50 60 480 20
Etilbenzeno 100-41-4 | 0,03 0,2 0,6 14 300
Tolueno 108-88-3 0,9 5,6 14 80 30
Xilenos 1330-20-7 | 0,03 12 3,2 19 500
Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos
Antraceno 120-12-7 0,3 2300 4600 10000 @ 900
Benzo(a)antraceno 56-55-3 0,2 1,6 7 22 0,4
benzo(b)fluoranteno 205-99-2 0,7 2 7,2 25 0,4
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 0,8 27 75 240 4,1
Benzo(g,h,i)perileno ® | 191-24-2 0,5 - - - -
Benzo(a)pireno 50-32-8 0,1 0,2 0,8 2,7 0,4
Criseno 218-01-9 1,6 95 600 1600 41
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 0,2 0,3 0,8 2,9 0,04
Fenantreno (-2 85-01-8 3,6 15 40 95 140
Indeno(1,2,3-c,d)pireno | 193-39-5 0,4 3,4 8 30 0,4
Naftaleno 91-20-3 0,7 1,1 1,8 59 60
Valores Orientadores para Hidrocarbonetos Totais de Petréleo — TPH
Agua
Substancia CAS N° VP Solo (mg kg ** peso seco) subterranea
(g L)
TPH Total ® - - 1000 ® 600 @
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Observacodes:

VP —Valor de Prevencéo; VI — Valor de Investigacao.

(1) Substancias que nao constam da planilha CETESB (versao 24/03/2023).
(2) Mantidos os valores de investigacao da Resolugdo CONAMA 420/2009.

(a) Adotado valor limite de 1% do peso seco do solo (10.000 mg kg-1).

(b) Os Valores Orientadores de TPH total para solo e agua subterranea deverao ser
utilizados como uma linha de corte para avan¢co da etapa de investigacao
confirmatoria para a de investigacéo detalhada sem implicar na classificacdo da area

como area contaminada sob investigacao (AC), conforme Art. 12 desta portaria.
Referéncias:
CETESB. Deciséo de Diretoria n® 125/2021/E, de 09 de dezembro de 2021.

Lista Holandesa de valores de qualidade do solo e de agua subterranea — valores de

intervencao.

Resolucdo CONAMA n° 420, de 28 de dezembro de 2009.
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ANEXO VI
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Observacodes:

1. Classificacbes do Gerenciamento de Areas Contaminadas conforme estabelecido
pela Resolucdo CEMA n° 129, de 23 de novembro de 2023.

2. Para a classificacdo da area como Confirmada com Risco Confirmado - ACR,
deverdo ser consideradas também as demais situacfes dispostas no Art. 20 da
Resolucdo CEMA n° 129, de 23 de novembro de 2023.

3. Conforme paragrafo 3.° do Art. 38 da Resolugdo CEMA n° 129, de 23 de novembro
de 2023, quando for constatada a elevacdo das concentracdes acima das metas
de remediacdo durante o periodo de monitoramento para encerramento, deverao
ser retomadas as medidas destinadas a remediacdo da éarea, inclusive com

reavaliacdo dessas medidas (atualizacao do Plano de Intervencéo).
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