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RESUMO

Nos ultimos dez anos, com a evolucdo dos procedimentos ambientais, 0 nimero de areas contaminadas em
territério nacional teve um aumento consideravel. Um diagndstico ambiental focado na investigagdo do solo e
do lencol freatico consiste na completa descri¢do do site, de modo a caracterizar a situacdo ambiental da &rea
estudada. Essa investigacdo, que deve seguir padrBes e normas, tem por objetivo avaliar se atividades
potencialmente poluidoras podem ter gerado algum dano ao meio ambiente, através de possiveis vazamentos,
descartes inadequados ou ma operagdo. Para um completo estudo de avaliagdo ambiental, é sugerido pelos
6rgdos competentes o seguimento da norma brasileira ABNT NBR 15.515, de 2007, que define etapas de uma
investigacdo (preliminar, confirmatéria e detalhada) visando o fornecimento de orientagfes técnicas e de
procedimentos para a identificacdo de indicios de contaminacdo em terrenos. O presente trabalho tem por
objetivo apresentar exigéncias e procedimentos da norma supracitada, assim como expor sua utilizacao através
de um estudo de caso com histérico de vazamento por combustiveis derivados de petréleo.

PALAVRAS-CHAVE: Investigacdo Ambiental, Agua Subterranea, Solo, Contaminagio, Anélise de Risco.

INTRODUCAO

Atualmente, em funcdo de exigéncias ambientais serem itens obrigat6rios para instalagdo, operacdo e até
mesmo encerramento de atividades em uma area, varios empreendimentos tém exibido alteragdes significativas
no solo e no lencgol freatico local. 1sso por que a atividade ali existente pode em algum momento ter gerado um
passivo ambiental, sendo por vazamentos de matéria-prima, produtos e/ou dleos combustiveis, disposicao
inadequadas de residuos, langamento irregular de efluentes, dentre outros exemplos de mé operacéo.

Para estabelecimentos como, por exemplo, postos de combustiveis e garagens de dnibus com abastecimento, é
item da Licenca de Operacdo a realizacdo de campanhas de monitoramento que contemple a coleta de amostras
das aguas subterrneas para andlises dos parametros relacionados a atividade do empreendimento e aos
produtos manipulados. Tal procedimento permite uma freqliente avaliagdo da qualidade da agua, de modo a
identificar alteragdes em funcéo de maus procedimentos.

Em areas sem nenhuma acdo ambiental que pudesse caracteriza-las quanto a presenga de contaminagéo no solo
e nas aguas subterraneas, vem sido solicitado pelos 6rgdos ambientas vigentes, por meio de itens de licencas ou
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notificagdes, um estudo de diagndstico ambiental que siga normas técnicas brasileiras em sua execucdo. Ha
diversas normas, publicadas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que padroniza
procedimentos para 0s servi¢os ambientais, como por exemplo, para construcdo de pogos de monitoramento.

Em 2007, foi elaborada uma norma que estabelece os procedimentos minimos para avaliacdo de passivo
ambiental, visando a identificagdo de indicios de contaminacéo de solo e agua subterranea. Trata-se da ABNT
NBR 15.515 — Passivo Ambiental em Solo e Agua Subterranea, que se divide em trés etapas de investigacao:
Avaliagdo Preliminar, Avaliacdo Confirmatoria e Avaliacdo Detalhada.

Alinhada a procedimentos estabelecidos pela CETESB (CETESB, 2007), com propostas de resolucdo
CONAMA e com norma técnica supracitada, as etapas de uma investigacdo ambiental visam o fornecimento de
orientacOes técnicas e de procedimentos para a identificacdo e avaliacdo de indicios de contaminacdo em
terrenos.

A avalia¢do preliminar tem como objetivo principal identificar situagdes ambientais de uso presente e pretérito
associadas com a area objeto de andlise e propriedades vizinhas, que possam representar passivos ambientais
potenciais para 0 meio em que se inserem. Esta avaliagdo mostra-se fundamental no estabelecimento do
potencial de contaminacdo de solo e aguas subterraneas e no modelo conceitual inicial de uma eventual
seqliéncia de investigacdes.

Uma vez identificados indicios de contaminagdo, a é&rea estudada passa a ser denominada de area
potencialmente contaminada e, com isso, a proxima etapa a ser realizada é a de investigacdo confirmatoria.
Nesta fase, ha a execucdo de perfuracdes e sondagens, com caracterizagdo do subsolo e determinagdo de sua
permeabilidade e profundidade do nivel d’agua; confeccdo de mapa potenciométrico; e analise quimica do solo
e das &guas subterraneas.

Confirmando-se a contaminagdo no site em estudo, torna-se necessaria a realizacdo da etapa de investigacdo
detalhada, que terd como objetivo a delimitacdo das plumas de contaminacdo observadas e um estudo de
Andlise de Risco, que visa definir valores minimos de referéncia de acordo com o uso preponderante da area e
identificar se as concentragdes de contaminantes existentes causam riscos a satide humana.

Na Figura 1 sdo apresentadas as etapas da avaliagdo de passivo ambiental.

Avaliacdo Preliminar

'

Ha potencial de contaminacéo? - Encerra
y sim t

Contaminacdo confirmada?
l Né&o

Investigacdo Confirmatoria

'

A area esta contaminada?

Sim

y Sim

A\ 4

Investigacdo Detalhada

Figura 1 — Fluxograma das etapas da avaliagdo de passivo ambiental.
Fonte: ABNT NBR 15515-1:2007. Passivo ambiental em solo e 4gua subterranea.
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Para melhor visualizacdo da aplicacdo desta norma, como exigéncia do 6rgdo ambiental do Rio de Janeiro, o
Instituto Estadual do Ambiente — INEA notificou um empreendimento, cujo nome necessita ser preservado, por
possuir anteriormente um tanque de combustiveis. A notificacdo consistia na elaboracdo de avaliagdes
preliminar e confirmatéria, segundo a ABNT 15.515 na area. Caso fossem obtidas concentracBes de
contaminantes superiores aos valores de referéncia da Lista CONAMA n.° 420, de 2009, realizar investigagéo
detalhada da area com Analise de Risco.

Com base nesta solicitacdo do INEA, serdo abordados os itens da ABNT 15.515 e os resultados obtidos ao
longo de todo o estudo de caso.

ESTUDO DE CASO

O trabalho consiste na investigacdo da &rea notificada seguindo os procedimentos listados na ABNT NBR
15.515, que divide o servico em trés etapas. Cada qual seré apresentada abaixo separadamente.

A Auvaliacdo Preliminar consistiu na primeira etapa do diagnéstico de passivo ambiental, que objetivou
encontrar indicios de uma possivel contaminacdo, realizada com base nas informagdes disponiveis, como
levantamento historico da area, entrevistas com colaboradores do empreendimento, imagens e fotos, inspecfes
em campo, visando fundamentar a suspeita de contaminacéo no local.

A norma, dividida em trés partes, disponibiliza no anexo da Parte 1 um Modelo de Ficha Técnica, que
corresponde a diversas lacunas a ser preenchida com informagdes pertinentes a area, como: Disposicdo de
Residuos Sélidos, Fontes Potenciais de Contaminagdo e etc.

Segundo informagdes obtidas no local em agosto de 2010, na &rea investigada havia um tanque aéreo de 15.000
L que armazenava diesel para 0 abastecimento de maquinas e carretas. Este tanque foi instalado em 1999 e
removido da area em 2008. A antiga area de abastecimento era pavimentada em concreto, possuia bacia de
contencdo e era contemplada por canaletas de drenagem oleosas ligadas a caixa separadora de agua e 0Oleo
(SAO). Na Tabela 1 é exibida a caracterizacdo da area com relacdo a fonte de contaminacdo identificada.

Tabela 1 — Caracterizagdo da area quanto a fonte de contaminacgéo.

e A . Vias de
Classificacdo Substiancias Mecanismos de Receptores/bens
Fontes . . transporte dos
(AP ou AC) ou produtos liberagao , a proteger
contaminantes
infiltragdo no trabalhadaores:
Antiga area de AP sleo diesel vazamentos/ solo/ transporte solo; agua
abastecimento derramamentos pela agua subterrdnea,
subterrdnea corpos hidricos;

AP — Area com poftencial

Segundo colaboradores do empreendimento, ndo ha registros da ocorréncia de vazamentos, perda de produto,
historico de acidentes ambientais, envolvimento com érgdos ambientais ou reclamagfes das circunvizinhancas
devido a odor e/ou presenca de combustiveis. Entretanto, em estudo realizado em maio de 2010 por outra
empresa, foram obtidas concentracdes dos compostos PAH (hidrocarbonetos poliaromaticos) acima dos niveis
de intervencéo.

A partir da existéncia de uma antiga area de abastecimento, classificada como area com potencial de
contaminagdo, torna-se necessaria a segunda etapa do processo — Investigacdo Confirmatéria. Iniciou-se esta
etapa com medi¢des de Compostos Organicos Volateis, que tém como finalidade determinar e quantificar sua
presenca no subsolo da &rea investigada e, desta forma, contribuir para a locacdo das sondagens.

As perfuragcBes sdo locadas em malha com espacamento regular, de acordo com a éarea total do
estabelecimento, com adensamento nas areas criticas (tanques, bombas, filtros, caixa SAO, e do percurso
inferido das linhas subterraneas) e areas com histdrico de contaminagéo. As leituras de VOC séo realizadas em
perfuracdes, executadas com perfuratriz de 1” de didmetro, onde é introduzida uma sonda de 3/4” de didmetro,
com orificios de 3 mm de didmetro em sua parte inferior e borracha de vedacdo em sua parte superior. Esta
sonda € conectada por mangueira de teflon ao analisador de gases, até a profundidade de 0,9 m, para execucéo
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das medi¢des de VOC in situ. A campanha de VOC é realizada utilizando-se aparelhos eletrdnicos apropriados,
que detectam e quantificam os gases, por correlacdo com a explosividade inerente dos hidrocarbonetos volateis

de baixo peso molecular, tipicos de derivados leves (combustiveis, solventes, nafta etc.). A faixa de utilizacdo
destes aparelhos, para concentracGes de Compostos Organicos Volateis varia entre 0 ppm e 10.000 ppm.

Foram realizadas 45 perfurag@es (P-01 a P-45), acompanhadas de leituras de VOC. Os pontos foram escolhidos
de acordo com a Avaliacdo Preliminar que permitiu identificar a area com potencial de contaminagdo. A
campanha de VOC obteve valores entre 0 ppm e 740 ppm.

Para a avaliacdo da qualidade do solo e das dguas subterraneas, sdo executadas sondagens com a instalacdo de
pogos de monitoramento. Foram realizadas 06 sondagens (S-01 a S-06) com profundidade maxima de 5,60 m,
e um total de 37,5 m perfurados. A sondagem S-01 foi realizada prdxima a antiga caixa SAO. A sondagem S-
02 foi realizada no ponto que apresentou a maior concentracdo de VOC. A sondagem S-03 foi realizada no
estacionamento, a montante da antiga area de abastecimento. As sondagens S-04, S-05 e S-06 foram realizadas
em pontos com altas concentra¢des de VOC seguindo a dire¢do do fluxo das &guas subterraneas.

As sondagens foram executadas com trado manual, tipo concha, de 4” de didmetro. Ao longo da execucdo das
sondagens sdo coletadas amostras de solo a cada 0,5 m onde sdo efetuadas medi¢des de VOC (Composto
Organicos Volateis), analise organoléptica para avaliacdo de indicios de hidrocarbonetos, e descricdo do
material quanto a textura, cor e granulagéo.

Em cada sondagem, a amostra que apresentar o maior valor de VOC e, eventualmente, possuir algum indicio da
presenca de hidrocarbonetos, serd acondicionada, rapidamente, em um frasco de vidro de boca larga e tampa de
teflon, de modo que ndo haja espagos vazios em seu interior, evitando-se assim, a perda de gases por
volatilizagdo. No caso de valores nulos ao longo do perfil, as amostras sdo coletadas na franja capilar, visando a
analise quimica do material mais préximo ao lencol freatico.

Apos coleta de amostras de solo, em cada sondagem realizada, foi instalado um poco de monitoramento. Os
pocos sdo revestidos com tubos geomecénicos de 2” e filtro de mesmo material com ranhuras de 0,50 mm
apropriados a granulometria local. Os espacgos anelares sao preenchidos com pré-filtro constituido de areia
grossa, homogénea e selecionada, com didmetro de 2 a 3 mm, sendo que os primeiros 30 cm sdo preenchidos
com bentonita.

Previamente & amostragem, 0s pocos de monitoramento foram esgotados, evitando-se a coleta de éagua
estagnada. As amostragens foram realizadas através de um bailler descartavel (amostrador especifico composto
de um tubo de PVC transparente equipado com uma valvula de retencdo de teflon tipo portinhola na
extremidade inferior).

Foram coletadas amostras de solo e das aguas subterraneas para analises quimicas de BTEX, PAH e TPH.
Posteriormente, as amostras foram acondicionadas em frascos apropriados, armazenadas em cooler com gelo e
enviadas ao laboratério.

Além da coleta de analises quimicas, foram realizados ensaios que permitiram a caracterizagdo hidrogeotécnica
da area estudada, como levantamento planialtimétrico e ensaio de permeabilidade, para a determinacéo do fluxo
e da velocidade das aguas subterraneas, respectivamente.

Segundo os resultados analiticos de BTEX, as amostras dos pogos PM-02, PM-03, PM-04, PM-05 e PM-06
apresentaram concentragdes de benzeno superiores aos valores orientadores (CONAMA 420/2009). Nas
analises de PAH, foram obtidas concentragdes superiores aos valores orientadores para 0S compostos
(benzo(a)antraceno) no poco PM-01 e naftaleno no poco PM-04. As demais amostras de dgua e todas as
amostras de solo apresentaram concentracdes inferiores ao limite de detec¢do do método/aparelho e/ou abaixo
dos valores orientadores.

Tendo em vista que foram obtidas concentraces superiores aos valores adotados como referéncia, se fez
necessaria a continuidade dos servicos de Avaliagdo Ambiental, passando entdo para a etapa de Investigacao
Detalhada para delimitacdo da pluma de fase dissolvida encontrada e execugdo de Analise de Risco, nos moldes
RBCA Tier 2 (Risk-Based Corrective Action), para avaliacdo da possibilidade de risco para os receptores
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locais, assim como a definicdo de niveis-alvo especificos & &rea investigada (SSTL - Site Specific Target
Levels).

Nesta etapa, foram instalados mais seis pogos de monitoramento (PM-07 a PM-12) para delimitacdo da area
contaminada. Foram coletadas amostras das aguas subterraneas e do solo para os parametros BTEX, PAH e
TPH. Ainda foi coletada uma amostra indeformada para alimentacdo do software RBCA Tier 2.

A Anédlise de Risco realizada seguiu a metodologia RBCA, estabelecida através das normas ASTM (American
Society for Testing and Materials) E-1.739/1995 e ASTM PS-104/98, amplamente utilizada pelas autoridades
ambientais dos Estados Unidos da América para o gerenciamento de &reas contaminadas, tendo sido
desenvolvidas adaptacfes desta metodologia para as condigdes especificas de cada regido ou estado daquele
pais e de outros paises como o Canada, Australia e Unido Européia. No Brasil, esse instrumento tem sido
aplicado e aceito por diferentes érgdos ambientais.

A Andlise de Risco nos moldes RBCA tem sido utilizada em casos de investigagdo e remediacdo de areas
contaminadas por hidrocarbonetos, com o objetivo de priorizar as agBes, de acordo com 0s riscos que
representam aos receptores (residentes, trabalhadores, corpos d’agua, etc.) suscetiveis a contaminagdo. Tal
metodologia representa uma ferramenta auxiliar de tomada de decisGes relacionada a alocacéo de recursos, a
necessidade de remediacdo, a urgéncia de acGes corretivas, aos niveis de remediacdo aceitaveis e as alternativas
tecnoldgicas aplicaveis tendo como objetivo principal a protecdo da salde humana e meio ambiente.

O risco é calculado através de um modelamento matematico onde sdo simulados os efeitos da presenca dos
contaminantes nos solos e aguas subterraneas sobre os ocupantes do site, levando-se em consideragdo a forma
de utilizacdo da area (residencial ou comercial), ou possiveis cendrios ficticios ou cenarios futuros.

O software RBCA Tool Kit for Chemical Releases calcula o risco de toxicidade e o risco de carcinogenicidade
que o site representa aos seus potenciais receptores. O risco toxico é a concentragdo maxima que 0s receptores
possam ficar expostos aos contaminantes e ndo venham a desenvolver doengas ndo cancerigenas ao longo do
tempo de exposigdo. O risco de carcinogenicidade constitui as concentragfes maximas aceitaveis para que 0s
receptores ndo venham a contrair doencas cancerigenas durante o tempo de exposi¢ao.

Caso a andlise conclua que o risco é real, e figuem caracterizadas as vias de exposicdo, sera necesséria a
implementacéo de um sistema de remediacdo que reduza os teores dos contaminantes presentes a niveis que
ndo oferecam risco, ou a implementacéo de medidas mitigatdrias, que descaracterizem as vias de exposicao.

De acordo com os valores SSTL calculados, a partir da Analise de Risco, e os resultados analiticos das amostras

coletadas, ndo foi identificado risco a salude humana, tendo em vista que todas as concentracBes foram
inferiores aos valores orientadores utilizados.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, conclui-se que:

A norma ABNT NBR 15.515, juntamente com CONAMA e Diretrizes de 6rgdos ambientais, procuram
contemplar todo o servi¢o de diagndstico, desde o levantamento histérico da area até a investigacdo detalhada
com Anaélise de Risco, para definicdo de valores especificos para o site;

Embora sejam realizados levantamentos historicos e entrevistas com colaboradores do empreendimento, faz-se
necessaria a etapa de investigagdo confirmatoria, tendo em vista que nem sempre sdo obtidas informagdes
verdadeiras ou completas sobre a area;

No estudo de caso apresentado, as concentracdes obtidas foram inferiores aos valores SSTL calculados para
area. Desta forma, além de ndo oferecerem risco & salde humana, também ndo prevé a¢des de intervencdo na
area;
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Caso fosse necesséaria uma remediacdo na area, a mesma seria realizada até que as concentragfes atingissem
valores inferiores aos SSTL calculados e néo inferiores ao CONAMA 420/2009, bem inferior e mais restritivo
que o primeiro.
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