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RESUMO
EM PORTUGUES

Campioli, Pamela F. Estudo de caso de investigacdo ambiental em area de descarte de residuos
solidos. 2022. 49 f. Monografia (MBA em Gestdo de Areas Contaminadas, Desenvolvimento
Urbano Sustentavel e Revitalizacdo de Brownfields) — Escola Politécnica, Universidade de Séo
Paulo, S&o Paulo, 2022.

Este estudo de caso busca apresentar estratégias para uma investigacdo ambiental
compreendendo as etapas de avaliacdo preliminar e investigagdo confirmatéria para uma area
antigamente utilizada para atividade de extragdo de argila que com o seu encerramento e sem
atendimento da recuperacéo foi sendo utilizada pela populacao local como area de descarte de
residuos. Para o estudo de caso apresentado foram omitidos dados pertinentes a manter a
confidencialidade da area de interesse na investigacdo ambiental. Os métodos empregados para
a presente investigacdo seguiram as diretrizes da Instrucio Normativa de Recuperagéo de Areas
Contaminadas (IN74), da qual atribui as normas da ABNT NBR15515/2011 mencionadas por
ela para as etapas de Avaliacdo Preliminar e Investigacdo Confirmatoria de gerenciamento de
uma area contaminada. Conhecer a area e as atividades realizadas por um contexto histérico é
de principal importancia para definicdo de possiveis areas fontes de contaminacdo que, em
conjunto com o conhecimento dos aspectos fisicos contribui para determinacdo de vias de
transporte de contaminacdo a fim de reconhecer locais suscetiveis que possam estar sendo
impactados pelas atividades historicas. Neste sentido foram identificados pontos de descarte de
residuos no terreno que podem estar impactando o curso d’agua nos limites a oeste e
consequentemente a populagdo a jusante. Para confirmar tal contaminagdo foram analisadas
amostras de agua subterranea, solos, agua superficial e efluente que confirmaram elevadas
concentracdes de alguns metais pesados na agua subterranea em dois pogos de monitoramento
localizados na porgdo noroeste do terreno. No entanto sem a delimitagdo da fonte de
contaminacdo é indicado continuar com a avaliagdo partindo para a etapa de Investigacdo
Detalhada, especificamente onde foi confirmada a presenca de contaminagdo do terreno. E a

area passa a ser definida como Area Contaminada sob Investigago.

Palavras-chave: Avaliacdo Preliminar. Investigacdo Confirmatoria.



ABSTRACT

Campioli, Pamela F. Environmental investigation case study in solid waste disposal area. 2022.
49 f. Monograph (MBA in Contaminated Area Management, Sustainable Urban Development
and Revitalization of Brownfields) — Polytechnic School, University of Sao Paulo, Sao Paulo,
2022.

This case study seeks to present strategies for an environmental investigation comprising the
preliminary assessment steps and confirmatory investigation for an area formerly used for clay
extraction activity that, with its closure and without restoration service, was used as a solid
waste disposal area. For the case study presented, pertinent data were issued to maintain the
confidentiality of the area of interest in environmental investigation. The methods used for the
present investigation followed the guidelines of the Normative Instruction for the Recovery of
Contaminated Areas (IN74), which assigns the ABNT NBR15515/2011 standards mentioned
by it for the Preliminary Assessment and Confirmatory Investigation stages of the management
of a contaminated area. Knowing the area and the historical activities performed is of main
importance for the definition of possible contamination source areas that, together with the
knowledge of the physical aspects, contributes to the determination of contamination transport
routes to recognize susceptible locations that may be impacted by historical solid disposal. In
this sense, waste disposal points were identified on the ground that may be influencing the
watercourse in the western limits and consequently the population downstream. To confirm
such contamination, samples of groundwater, soil, surface water and effluent were analyzed for
contaminant concentrations. Analytical results confirmed high concentrations of some heavy
metals in groundwater in two monitoring wells located in the northwest portion of the land.
With the confirmation of contamination, the area is now defined as a Contaminated Area under
Investigation. In addition, to characterize the contamination verified in the confirmatory
investigation, it is recommended to continue with the evaluation, starting with the Detailed
Investigation stage, specifically where the presence of contamination on the land was

confirmed.

Keywords: Preliminary Assessment. Confirmatory Investigation.
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1. INTRODUCAO

O processo de urbanizagdo e expansdo urbana no Brasil deu um salto na década de 1950
com a crescente industrializacdo do pais que contribuiu para a formacg&o das grandes cidades e
dos centros metropolitanos. No entanto deixou em seu rastro marcas que se traduziram em
problemas ambientais urbanos, evidenciado pelo aumento da quantidade residuos solidos, e
pela presenca cada vez maior de substancias perigosas utilizadas em processos industriais € em

algumas atividades comerciais e domésticas (GUNTHER, 2006).

Gunther (2006, p.108) ainda informa que “quanto aos residuos urbanos, volumes crescentes
sdo produzidos e, dentro da Idgica vigente do gerenciamento tradicional, que privilegia apenas
a coleta e o afastamento do local de geracdo, estes acabam, em sua maioria, descartados no
solo”, situagdo que pode dar origem a areas de vazios urbanos contaminadas, constituindo

passivos ambientais para as geracgoes futuras.

Ao longo dos ultimos anos os 6rgéos nacionais de controle ambiental estdo intensificando
o foco sobre o problema da contaminacdo de solos e aguas subterraneas. A nivel federal as
diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas sdo descritas na Resolucao
CONAMA n° 420/2009 (Brasil, 2009) que dispbe sobre critérios e valores orientadores de
qualidade do solo quanto a presenca de substancias quimicas e estabelece diretrizes para o
gerenciamento ambiental de areas contaminadas por essas substancias em decorréncia de

atividades antropicas.

A nivel estadual para o estado de Santa Catarina, o Instituto do Meio Ambiente (IMA) é um
dos orgdos de controle ambiental que dispde de uma Instru¢cdo Normativa de Recuperacédo de
Area Contaminadas (IN74) com um dos seus objetivos de estabelecer critérios a serem
executados no processo de Gerenciamento de Areas Contaminadas, dos quais inclui

identificacdo, investigacdo e reabilitacdo da area (IMA, 2018).

A investigacdo ambiental permite amostragem e analises quimicas do solo e da agua, para
gue sejam representativas e confirmem ou ndo, a existéncia de passivos ambientais em areas
urbanas que possam colocar em risco a vida humana, o meio ambiente ou bens a proteger
(CETESB 2001).



2. OBJETIVOS

Empregar um estudo de caso através de uma Investigacdo de Passivos Ambientais em uma
area prevista para atividade de loteamento que, no entanto, possui registros histéricos de
descartes inapropriados de residuos solidos urbanos; e para a implementacdo desse
empreendimento foi necessario investigar a area através de amostragem e analises quimicas do
solo e da &gua, e confirmar ou ndo, a existéncia de passivos ambientais no terreno que possam

colocar em risco a vida humana, o meio ambiente ou bens a proteger.
Desta forma este trabalho tem como objetivos:

e Apresentar as estratégias de uma investigacdo ambiental seguindo as diretrizes da
Instrucdo Normativa N° 74 Recuperacéo de Areas Contaminadas do estado de Santa
Catarina, da qual segue referéncias das normas NBR 15.515-1:2011 Avaliagao
Preliminar de Passivo Ambiental e NBR 15.515-2:2011 Investigacdo Confirmatdria
de Passivo Ambiental, através de um estudo realizado em terreno localizado no
estado de Santa Catarina;

e Detalhar as préaticas do Plano de Amostragem e Sondagem de Solo e do Projeto e
Construgdo de Pogos de Monitoramento de Aguas Subterraneas em Aquiferos
Granulares, e

e Apresentar uma avaliacao critica da investigacdo realizada pela Instru¢do Normativa
NO°74.

3. JUSTIFICATIVA

Anteriormente a criacdo da IN 74 a recomendacdo para proceder ao gerenciamento das areas
contaminadas do estado de Santa Catarina era a utilizagdo das normas ABNT 15.515. A
Instrucdo Normativa N° 74 (IN 74) do estado de Santa Catarina, criada em agosto de 2018, veio
com o objetivo de definir a documentagdo necessaria ao licenciamento ambiental e estabelecer
critérios para apresentagdo dos planos, programas e projetos ambientais a serem executados na
recuperacdo e gerenciamento de areas contaminadas, incluindo identificacdo, investigacéo e

reabilitacdo da area.

Os estudos de passivo ambiental do estado passaram entéo a seguir as diretrizes da IN 74,
a fim de caracterizar por pesquisa e investigacdo os danos ambientais na agua superficial,
subterranea e no solo para avaliacdo de areas antes de iniciar uma atividade ou construir um

empreendimento.



A motivacdo deste trabalho foi demonstrar a aplicacdo da Instrucdo Normativa de
Recuperacio de Area Contaminadas (IN 74) de 2018 do estado de Santa Catarina e as normas
da ABNT mencionadas por ela para a etapa de Identificacdo da Contaminacéo, esta que compde
Avaliacdo Preliminar e Investigacdo Confirmatoria. Para entdo avaliar a sua eficicia para a
constatacdo de ser um local de risco ou ndo em uma determinada area de interesse para atividade

de uso residencial.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A crescente geracdo de residuos sélidos urbanos parte do processo de evolucdo da
humanidade do qual passou a produzir cada vez mais bens de consumo, e sua disposi¢ao
inadequada aliada a préticas de descarte irregulares vem causando danos a salde humana e ao
meio ambiente. Do ponto de vista do saneamento ambiental, os residuos sélidos urbanos podem
ser considerados um dos maiores problemas ambientais da atualidade, porque quando
descartados de forma inadequada podem causar impactos socioambientais, como a poluicao do
solo, dos recursos hidricos e do ar, aumentando a proliferacdo dos vetores transmissores de
doencas, como a febre tifoide, a peste bubdnica, febre amarela, maléria, leptospirose, dengue
(ROMAGNOLL, 2021).

E, junto a evolucdo da humanidade, veio a crescente urbanizacdo nas cidades sendo que
nas Gltimas décadas encontrou-se dificuldade de se implementar politicas e programas de
planejamento urbanistico elencadas ao processo migratério populacional do campo para as
cidades, resultando em transformacdes do perfil das cidades que hoje deixou na paisagem
urbana espacos vazios e subutilizados por conta de antigas areas utilizadas para atividade
industrial (MARKER, 2010).

Esses locais, denominados brownfields, sdo caracteristicos por edificacdes e instalacdes
fabris, galpfes, depositos e terrenos, principalmente 0s espacos vazios que até hoje séo, por
negligéncia, utilizados como areas de “bota-fora” para disposigdo de residuos, e que guardam
restricdes para novos usos em funcdo da potencial presenca de contaminacfes, e necessitam
que sejam redefinidas as possibilidades de uso e destinagdo, permitindo a sua re-ocupagéo
(MARKER, 2010).

Todas estas areas apresentam um potencial de contaminacao que pode configurar um risco

para os atuais e futuros usuérios. E o futuro uso habitacional de areas contaminadas pode



colocar em risco os moradores e consequentemente gerar conflitos de cunho legal e financeiro.
Marker (2010, p. 23) ainda cita:

“Os impactos oriundos da contaminagdo para os moradores podem
ocorrer de imediato ou ao longo de muitos anos, por meio de contato
direto dos moradores com substancias nocivas remanescentes no solo,
pela utilizacdo de agua subterranea contaminada ou por via aérea”.

Por defini¢do, uma area contaminada é descrita como o local onde tenham sido dispostos
quaisquer substancias ou residuos que causam impacto negativos sobre aos bens a proteger,
como as aguas superficiais e subterraneas, solo e a salude da populacdo humana e animal
comprovados por estarem acima dos limites de referéncia vigente na regido em estudo
(CETESB, 2001).

Segundo Séanchez (2001), os quatro principais problemas decorrentes de areas
contaminadas sdo: risco a sallde humana e aos ecossistemas, risco a seguranca dos individuos
e da propriedade, reducéo do valor imobiliario da propriedade e restricGes ao desenvolvimento
urbano. Ainda ha a possibilidade de contaminacao dos recursos hidricos, especialmente dguas

subterréneas utilizadas para abastecimento publico.

Além disso, de acordo com Marker (2010, p. 23) “0 manejo inadequado de solos, entulhos
e outros materiais contaminados, seu transporte sem autorizacdo do 6rgdo competente e sua

disposicao final em locais ndo licenciados sdo condutas caracterizadas como crime ambiental”.

No Brasil, a Lei Federal n° 12.305 de 03 de agosto de 2010, trata da Politica Nacional dos
Residuos Solidos (PNRS), e define principios, objetivos, instrumentos e diretrizes para a gestao
e gerenciamento dos residuos solidos. Além de diversos marcos legais importantes que tangem,

direta ou indiretamente, o controle da poluigdo dos solos e das aguas subterraneas no Brasil.

O instrumento precursor das diretrizes ambientais no pais é a Politica Nacional do Meio
Ambiente, instituida pela Lei n° 6.938/81 (BRASIL, 1981), a qual estabelece a avaliacédo de
impactos ambientais como um instrumento dessa lei, por meio da Resolugio CONAMA n°
001/86 (CONAMA, 1986).

As diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas sdo descritas na
Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (BRASIL, 2009) que determina critérios e valores
orientadores de referéncia de qualidade, de prevencdo e de investigacdo do solo e valores de
investigacdo para aguas subterraneas. A Resolucdo cita que “Na ocorréncia comprovada de

concentragfes naturais de substancias quimicas que possam causar risco a saude humana, 0s



6rgdos competentes deverdo desenvolver agdes especificas para a protecdo da populacéo

exposta”.

Ainda por definigéo, todo e qualquer dano infligido ao meio ambiente por atividades ou

acOes humanas sdo denominados passivo ambiental (ABNT NBR 15.515-1, 2011).

A fim de investigar e diagnosticar um possivel dano ao meio ambiente, é necessario seguir
as diretrizes das legislacdes ambientais vigentes (federais e/ou estaduais), que tracam um

modelo de avaliacdo baseado em etapas sequenciais de investigacéo.

A norma técnica que norteia a avaliacdo e investigacdo de passivos ambientais no Brasil é
a ABNT NBR 15.515 parte 1, 2 e 3 (2011) “Passivo Ambiental em Solo ¢ Agua Subterranea”.

O Instituto do Meio Ambiente (IMA) é 6rgdo ambiental responsavel por garantir a
preservacdo dos recursos naturais por meio de fiscalizacdo e licenciamento ambiental na esfera
estadual do Governo de Santa Catarina. Com base no Manual de Gerenciamento de Areas
Contaminadas da CETESB criou em agosto de 2018, a Instrucdo Normativa de Recuperacéo de
Areas Contaminadas (IN74), com um dos seus objetivos de estabelecer critérios a serem
executados no Gerenciamento de Area Contaminadas, dos quais inclui identificaco,

investigacgdo e reabilitacdo da area.

O processo de identificacdo de areas contaminadas, apresentado na IN74 tem como

objetivo principal a localizacdo das areas contaminadas, sendo constituido por cinco etapas:

Identificacio de Areas com Potencial de Contaminagio;
Avaliacdo Preliminar;
Investigacdo Confirmatoria;

Investigagédo Detalhada;

o B~ w0 D

Avaliacdo de Risco.

Ainda no processo de identificacdo de areas contaminadas, a IN 74 subdivide as etapas em
Identificacdo da Contaminacéo e Investigacdo da Contaminacdo. Sendo os estudos de avaliagéo
preliminar e investigagdo confirmatoria compreendidos na fase de Identificagdo da
Contaminagdo, por serem as etapas iniciais do processo de Gerenciamento de Areas

Contaminadas.

A avaliagdo preliminar é a etapa inicial na investigacdo de passivo ambiental, executada

com base nas informagdes disponiveis com relacdo ao empreendimento mediante inspecdes de



reconhecimento com base na caracterizacao das atividades historicamente desenvolvidas ou em
desenvolvimento no local, assim como entrevistas, inspe¢des em campo, analises de fotos e
imagens aéreas, com o objetivo é identificar as fontes primérias e potencialidades e fundamentar
a suspeita de contaminacdo (ABNT NBR 15.515-1, 2011).

Para o estudo de investigacdo ambiental se faz necessario o Plano de Amostragem e
Sondagem de Solo conforme diretrizes da norma ABNT NBR 15492/2007: Sondagens de
Reconhecimento para fins de Qualidade Ambiental: procedimento, com a finalidade de coleta
de amostras deformadas, identificagéo preliminar das camadas de solo que compdem o subsolo
e determinagdo da profundidade do nivel d’4dgua a fim de elaborar o mapa potenciométrico da

area.

Segundo Oliveira (2018) o mapa potenciométrico mostra a forma e a elevacdo de uma
superficie potenciométrica, sendo possivel analisar a movimentagdo da &gua subterranea na

zona saturada, assim como a direcéo e o sentido do fluxo.

Havendo indicios de potencial de contaminacdo por passivos ambientais verificados na
avaliacdo preliminar, é realizada a etapa da investigacdo confirmatdria a fim de comprovar a
existéncia ou a auséncia de contaminacdo na area de estudo através de analises realizadas por
meio dos métodos diretos e indiretos de investigacdo e verificar a necessidade de realizar a
etapa de investigacdo detalhada. (ABNT NBR 15.515-2, 2011). Conforme descrito por
Romagnoli (2021, p. 897):

“os métodos diretos compreendem a retirada de amostras de solo, de
gases e de aguas subterraneas, enquanto os métodos indiretos sdo
obtidos por meio do uso de sensores especiais, normalmente instalados
na superficie do terreno, mais conhecido como estudos geofisicos”.

5. MATERIAIS E METODOS

A presente monografia apresenta um estudo de caso considerando a etapa inicial de
identificacdo da contaminacdo segundo a metodologia de Gerenciamento de &reas
Contaminadas da Instrugdo Normativa N°74, do qual é constituido de Avaliacdo Preliminar e

subsequente Investigacdo Confirmatoria.

A Avaliagdo Preliminar de Passivo Ambiental foi realizada por meio de levantamento de
dados bibliogréaficos, consulta de mapas oficiais e imagens para elaboracdo de mapas tematicos;

além de incursdes em campo para caracteriza¢ao dos corpos d’agua, e verificacdo da situacao



ambiental da area e entorno a fim de identificar aspectos que geraram a suspeita de

contaminagéo.

A IN 74 permite realizar eventuais estudos de investigagdo. Assim, ainda na etapa da
avaliacdo preliminar foi executado o Plano de Amostragem e Sondagem de Solo conforme
diretrizes da norma ABNT NBR 15492/2007, identificando os aspectos geoldgicos e o sentido
do fluxo da dgua subterranea para conceituagdo do ambiente subterraneo da regido de estudo, a
fim de determinar os pontos estratégicos para coleta de amostra de solo e &gua subterranea para

andlise quimica.

A partir destas informagfes seguiu-se para a Investigacdo Confirmatoria de Passivo
Ambiental de acordo com as diretrizes da NBR 15.515-2:2011. Para a investigacdo foram
locados e instalados cinco pogos de monitoramento da qualidade da 4gua subterranea seguindo
as diretrizes das Normas ABNT NBR 15495-1 e 15495-2, que tratam do projeto e construgédo
de pocos de monitoramento de aguas subterrdneas em aquiferos granulares. Também foram
locados cinco pontos de coleta de solo em locais de maior concentragéo de residuos enterrados,
de agua superficial em um ponto do rio préximo aos limites da area; e efluente em pontos a
montante e jusante de descarte de efluente domésticos na vala de drenagem nos limites do

terreno.

A investigacdo confirmatoria foi realizada através de coleta e anélise quimica de amostras
de solo, agua superficial, efluente e &gua subterranea. Os resultados das analises quimicas foram
comparados com valores orientadores da legislacdo, considerando a Resolugdo CONAMA n°
420/2009 para uso residencial, assim como os padrdes estabelecidos pela CETESB por meio da
Deciséo de Diretoria n°® 125/2021/E, que dispde sobre a aprovacao da atualizacdo da lista de
valores orientadores para solo e agua subterrénea, sendo, entdo, possivel afirmar a existéncia

ou ndo de passivos ambientais na area em estudo.

O estudo de caso foi executado de acordo com as legislagbes de investigagdo ambiental e

com respeito as normas técnicas, sendo as principais orientagdes:

. Instrucdo Normativa n® 74 — Agosto/2018 - IMA — Recuperacdo e Gerenciamento
de Areas contaminadas;

. ABNT NBR 15515-1/2011 — Passivo Ambiental em Solo e Agua Subterranea —
Parte 1: Avaliacdo Preliminar;



ABNT NBR 15515-2/2011 — Passivo Ambiental em Solo e Agua Subterranea —
Parte 2: Investigacdo Confirmatdria;

ABNT NBR 15495-1/2009 — Pogos de Monitoramento de Aguas Subterraneas em
Aquiferos Granulados — Parte 1: Projeto e Construcéo;

ABNT NBR 15495-2/2008 — Pogos de Monitoramento de Aguas Subterraneas em
Aquiferos Granulados — Parte 2: Desenvolvimento;

ABNT NBR 15847/2010 — Amostragem de Agua Subterranea em Pocos de

Monitoramento — Métodos de Purga.

Vale ressaltar que para o estudo de caso apresentado foram omitidos dados pertinentes a

manter a confidencialidade da area de interesse na investigacdo ambiental.

6.

RESULTADOS

Na Instrucdo Normativa N° 74 a identificacdo da contaminacdo é o primeiro passo para
iniciar a investigagdo ambiental, que consiste nas seguintes etapas sequenciais:

12 etapa: Avalicdo Preliminar

o

Determina constatar evidéncias, indicios ou fatos que permitem a suspeitar da
existéncia de contaminacao através das pesquisas de aspectos fisiograficos sobre
a area, inspecfes em campo e levantamento de atividades historicamente
desenvolvidas.;

Instalacdo de 16 pocos piezométricos para determinacdo do nivel de &gua e
elaboracdo do mapa potenciométrico;

Confirmada a suspeita da existéncia de contaminacdo se faz necessario criar o
Modelo Conceitual Inicial da Area (MCA 1) para entdo elaborar o Plano de
Investigacdo Confirmatoria para seguir com a préxima etapa da investigacao
ambiental.

22 etapa: Investigacdo Confirmatdria que dara sequéncia a investigacdo seguindo o
plano da Avaliacdo Preliminar a fim de confirmar ou ndo a existéncia de contaminacao
executando no minimo o escopo da ABNT NBR 15515-2/2011 — Passivo Ambiental em
Solo e Agua Subterranea — Parte 2: Investigagdo Confirmatdria, da qual considera os
seguintes servigos:

o

o O O O

Sondagens de solo para fins ambientais;

Amostragem de solo;

Instalacdo de pocos de monitoramento;

Amostragem de adgua subterranea;

Desenvolvimento do Modelo Conceitual Inicial da Area (MCA 2) a partir da
atualizagio do Modelo Conceitual Inicial da Area (MCA 1);

Elaboracdo do Plano de Investigacao Detalhada os casos em que foi confirmada
contaminagéo.



6.1. ESTUDO DE CASO - AVALIACAO PRELIMINAR
6.1.1. Localizacéo

A identificacdo e delimitacdo da area a ser avaliada permite centralizar a regido a ser
estudada e vistoriada a fim de gerar todas as possibilidades de possivel contaminacgéo e areas
de risco, sendo necessério informar a localizagdo em coordenadas UTM (SIRGAS 2000) do
centro da area.

A érea de estudo localiza-se municipio de Joinville, estado de Santa Catarina. Sob
coordenadas UTM, datum SIRGAS 2000, 7080000.0N e 710000.0E (Figura 1).

Figura 1 - Localizagdo da area em estudo, sob imagem satélite.
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Fonte: Do autor (2021).

6.1.2. Descricao das atividades atuais e pretéritas desenvolvidas no local

O levantamento das atividades histdricas e atuais realizadas na area possibilita ter a suspeita
de possivel existéncia de contaminacdo constatada por evidéncias, indicios ou fatos



investigados. Assim como obter informaces relacionadas a outras sondagens ou investigacoes

ja realizadas que permitem detalhar as suspeitas determinadas.

O historico levantado sobre a area objeto do estudo de caso revela que foi utilizada para
fins de extracdo de argila vermelha para fins de fabricacao de telhas e tijolos entre os anos de

1954 e 1996. A concesséo pertencia a empresa de ceramica da regiao.

A area destinada para a atividade de lavra possuia licenca de operacao para uma superficie
de 0,98 ha. A atividade no local era apenas de extracdo, sem qualquer tipo de beneficiamento
ou utilizacdo de qualquer produto quimico. Os rejeitos de mineracdo gerados compreendiam
porcOes de argila misturada a areia ou areia misturada com argila, que ndo serviam para a

producdo de ceramica vermelha. Eram rejeitos minerais originais do local.

No licenciamento havia o Plano de Recuperacdo da Area Degradada (PRAD), no qual
estava previsto o aterramento de parte das cavas de onde estava sendo retirada a argila, com
material de uma outra cava a ser escavada. O uso e ocupacao do terreno estava previsto para a
atividade de loteamento, considerando ainda, que a Gltima cava seria utilizada para implantacao
de pequeno lago para piscicultura, este aprovado pelo 6rgdo ambiental municipal responsavel
em 1994.

Deve ser salientado que no Requerimento de Registro de Licenca foi informada a presenca

de um tnico curso d’agua, que atualmente serve como limite oeste da area.

A empresa encerrou a atividade em 1998 devido a dificuldades econdmicas, sem realizar o
PRAD como previsto no licenciamento. E da data de seu encerramento até o ano de 2019 o
local passou a ser utilizado para deposicdo irregular de residuos sélidos de diversos tipos,

conforme constatado por moradores da regiao.

Apdbs o encerramento da atividade, e a inexecu¢do do PRAD, conforme planejado e
aprovado no licenciamento ambiental, foram relatados diversos agentes geradores de ac¢oes
poluentes no terreno, tais como descartes de residuos da construgdo civil e residuos solidos

urbanos.

6.1.3. Mapas geoldgicos, pedoldgicos e hidrogeoldgicos regionais

Na IN74 os mapas geoldgicos, pedologicos e hidrogeoldgicos regionais sdo itens
relacionados para pesquisa e interpretacdo do meio fisico. O estudo relacionado ao meio fisico

da regido com suspeita de contaminagdo permite conhecer as vias de transporte das possiveis



contaminacgOes levantadas, bem como os bens que possam ser atingidos que necessitam de
protecéo.

Os aspectos fisicos regionais do presente estudo de caso sdo peculiares da geomorfologia
da planicie litoranea de clima temperado. A geologia da regido é pouco diversificada no que
diz respeito ao nimero de unidades, restringindo-se as coberturas e sedimentos recentes do
Cenozoico e Complexo Granulitico de Santa Catarina.

Regionalmente pode ser diagnosticada a interferéncia marinha e fluvial no local, marcada
por Depositos Aluvionares, conforme observado na Figura 2. De acordo com Wilden et al
(2014) esta € uma cobertura sedimentar caracterizada por ser constituida em areia grossa a fina,

cascalho e sedimento siltico-argiloso, em calhas de rios e planicies de inundacé&o.

Figura 2 - Mapa Geol6gico com destaque na area em estudo.
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Fonte: CPRM- Servico Geoldgico do Brasil, 2014. Escala original: 1:20.000, modificada.

A Pedologia do local é classificada como Cambissolo Fluvico Distréfico gleissolico,
horizonte A proeminente, textura argilosa+gleissolo haplico distréfico tipico, horizonte A
moderado, textura argilosa, fase Floresta Ombréfila Densa, relevo plano, substrato sedimentos
do periodo Quaternéario (Figura 3).



Figura 3 - Mapa Pedolégico com destaque na area em estudo.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Joinville, 2012.

A hidrogeologia regional é composta basicamente por dois tipos de aquiferos: poroso e
fissural. Os aquiferos fissurais, que normalmente sofrem pressdes superiores a atmosfeérica, séo
constituidos pelas descontinuidades (falhas, fraturas, Xistosidade) das rochas do Complexo

Granulitico que estdo cobertas pelos sedimentos cenozoicos.

Os aquiferos porosos, sobrepostos as rochas mais antigas, possuem uma superficie freética
e geralmente estdo em contato direto com a pressdo atmosférica, mas podendo estar também
semiconfinados, isto é, estdo sujeitos a pressdo de horizontes impermeaveis sobrepostos. A
movimentacdo vertical da superficie fredtica possui influéncia direta da pluviosidade, da
condutividade hidraulica, do gradiente hidraulico e da cobertura vegetal.

A unidade hidroestratigrafica da area em estudo denomina-se Qa, correspondente ao
Deposito Aluvionar (Figura 4). De acordo com Senhorinho et al (2015), essa unidade engloba
uma série de tipos litolégicos, sedimentos inconsolidados, incluindo areias grossas e cascalhos

e que também ocorrem areias finas e médias alternadas com argila.



Figura 4 - Mapa Hidrogeol6gico localizando a area em estudo.
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O estudo de caso ainda necessitou buscar informacoes referentes a hidrografia da regido a

fim de esclarecer a situacéo das aguas superficiais no entorno do terreno.

Por isso vale salientar que a area do estudo esta inserida na Bacia Hidrografica do Rio
Cachoeira, da qual possui uma area total de 81,4 km?, esté localizada no ambiente da planicie
costeira, que é caracterizada por baixas altitudes e presenca de morros que, mesmo com pouca

amplitude, se destacam em meio a extensa area plana.

A oeste dos limites do terreno escoa um curso da agua natural (riacho), que corre sentido
sul-norte e desagua no Rio Cachoeira a cerca de 1,62 km a norte do terreno. No limite Oeste do

terreno o rio permanece em canal aberto.

A base de dados do sistema de informac¢BGes municipais georreferenciadas (SIMGeo) de
Joinville também indica a presenca de um corpo da agua no interior da area em estudo. Este
corpo da agua foi gerado pela mineracao, sendo que atualmente forma uma lagoa no interior do

imodvel, da qual é ligada ao curso d’agua natural pela vala de drenagem ao norte do imdvel.



Figura 5 - Mapa Hidrografico localizando a area em estudo.
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6.1.4. Interpretacédo do levantamento aerofotogramétrico temporal

A interpretacdo de imagens aéreas ao longo do tempo possibilita reconstituir os
acontecimentos que demandaram o desenvolvimento das atividades do local e ao redor da area

de interesse, permitindo conhecer a evolucdo e ocupagéo do solo.

Imagens aerofotogramétricas de anos passados, da area do estudo de caso apresentado,
denunciam a existéncia da atividade de extracdo de lavra no imovel ao longo dos anos, sem a

presenga de cursos d’agua no interior do imdvel, conforme apresentado a seguir.

Por volta de 1937/1938 néo havia edificagdes existente na regido, mas se iniciava aberturas

de estradas, Figura 6, ao mesmo tempo pode ser observada uma clareira em parte do terreno.



Figura 6 - Foto aérea de 1937/1938, destacando a area em estudo.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Joinville. 1937/1938 Fotos Aéreas do setor leste do municipio de Joinville. Escala
aproximada: 1:20.000, modificada. Executada por Marinha Norte Americana, ano de 1937/1938. Material
Cedido pela Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econdmico Sustentavel de Santa Catarina.

Em 1966 a regido ja apresentava intervencdes antropicas com estradas e implantacdo de
edificagdes, iniciando assim um forte desenvolvimento urbano na regido de entorno a area de

estudo, Figura 7. No terreno é observada clareira em meio & area com vegetacao.

Figura 7 - Foto aérea de 1966, destacando a area em estudo.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Joinville. 1966. Fotos Aéreas. Escala de voo: 1:8.000, modificada. Executado
por: LASA Levantamentos Aerofotogramétricos S.A, ano de 1966.

E possivel identificar na cobertura aerofotogramétrica de 1972 que a atividade de extracéo

de argila ja estava em operagdo. Com a melhoria na qualidade de imagens, € possivel perceber



que o local da cava para extracao se encontra na mesma situacdo em que hoje esta locada uma
lagoa, Figura 8.

Figura 8 - Cobertura aerofotogramétrica de 1972, destacando a area em estudo.

Fonte: Prefeitura Municipal de Joinville. 1972. Fotos Aéreas. Escala de voo: 1:8.000, modificada. Executado
por: VASP Levantamentos Aerofotogramétricos S.A., ano de 1972.

As imagens satélites mais antigas disponibilizadas pelo Google Earth refere-se ao ano de
2003, sete anos apos o término da atividade de extragdo de argila no terreno. Na imagem
identifica-se a presenca de duas lagoas no interior do terreno, estas com valas direcionadas ao

rio a oeste do limite do imovel (Figura 9).



Figura 9 - Imagem satélite de 2003 com destaque na area em estudo.

Fonte: Google Earth Pro, 2019.

Nos anos seguintes o terreno nao passou por grandes alteragdes, sendo observado na Figura

10 pontos de descarte de residuos sélidos no terreno em 2010.

Figura 10 - Ortofoto de 2010, destacando a area em estudo e indicagdo de alguns pontos de descarte de
residuos.

Fonte: Secretaria de Planejamento, Orcamento e Gestdo/Prefeitura Municipal de Joinville. 2010. Ortofotos do
Municipio de Joinville. Escala de V6o 1:10.000 / 1:5.000. Executado por: Aeroimagem Engenharia e
Aerolevantamento, ano de 2010.

Na imagem satélite de fevereiro de 2019 (ano da investigacdo ambiental), identifica-se
caminhos com a movimentagdo de material, Figura 11. N&o é atividade de terraplenagem, pois
ndo ha mudancas na geomorfologia do terreno, e aparentemente estd relacionada com uma

limpeza. O terreno se mantém com a vegetacdo rasteira e os caminhos definidos.



Figura 11 - Imagem satélite de fevereiro de 2019, com destaque na area em estudo.

Fonte: Google Earth Pro 2019.
6.1.5. Mapa do uso e ocupacdo do solo na area e no seu entorno.

O conhecimento do uso e ocupac¢do do solo no entorno da area de estudo € de grande
importancia para delimitagdo e identificacdo das areas relevantes na investigacdo ambiental,
determinadas como: Areas com Potencial de Contaminagio, Areas Suspeitas de Contaminagao,
Areas Contaminadas sob Investigacdo, Areas Contaminadas com Risco Confirmado, Areas em
Processo de Monitoramento para Encerramento e as Areas Reabilitadas (AP, AS, ACI, ACRi,
AME, AR), os bens a proteger presentes e 0s pocos de abastecimento de dgua caso tenham sido
identificados, especialmente a localizagdo dos corpos d’agua, com discriminagdo de sua

classificacéo

A IN N°74 recomenda considerar um raio de 500 metros do limite da area para
reconhecimento do uso e ocupacao do solo. Para o estudo de caso foi identificado que a area
estéa localizada em uma regi&o urbana residencial, sendo classificada como Area com Potencial
de Contaminacdo por haver atividades que acumulam matérias sob condi¢gdes que tornem o
ambiente contaminado, sendo possivel transmitir para o corpo d’agua e populagdo a jusante,

conforme observado na Figura 12.



Figura 12 — Mapa de uso do solo do entorno considerando um raio de 500 metros do limite da area de estudo.
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Fonte: Do autor (2021).

De acordo com Oliveira (2017) os rios pertencentes a bacia do Rio Cachoeira sdo de Classe
I1, da qual considera seu uso admitido a abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento
convencional; protecdo das comunidades aquaticas; recreagdo de contato primario; irrigacéo de

locais com os quais o publico possa vir a ter contato direto; aquicultura e atividade de pesca.

6.1.6. Resultados da investigacao realizada

A IN 74 ainda admite apresentar um resumo de resultados de investigacdes realizadas na
area ou vizinhanga, que foi atribuido no estudo de caso com a necessidade de buscar caracterizar
o nivel freatico e o comportamento da agua subterranea do terreno para determinacdo de vias
de transporte de possiveis contaminantes.

Na investigagdo foi executado o Plano de Amostragem e Sondagem de Solo onde foram
implantados pocos piezométricos de tubo aberto de 40 mm por sondagens a trado em pontos
equidistantes do terreno. As perfuracGes a trado possibilitam caracterizar perfis litologicos do
terreno e sua relacdo com o comportamento da dgua subterranea.



A partir das medi¢es do nivel fredtico e a cota topografica de cada pogo piezométrico foram
obtidos os niveis d’agua subterranea em relagdo ao nivel do mar e elaborado o mapa

potenciométrico da area, observado na Figura 13.

Figura 13 — Mapa potenciométrico identificando o sentido do fluxo da 4gua subterranea.
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O mapa potenciométrico em geral é solicitado na etapa de Investigacdo Confirmatoria, no
entanto para este estudo foi realizado na etapa de Investigacdo Preliminar para melhor
investigacdo e entendimento do local e ambiente subsuperficial para elaboracdo do modelo

conceitual da area.

Como resultado do mapa potenciométrico foi possivel concluir que o fluxo da agua
subterranea do local dirige-se para o sentido noroeste, sendo uma possivel via de transporte de

contaminantes para essa direg&o.

6.1.7. Areas fonte de contaminacéo

De acordo com IN 74 (2018) uma éarea fonte de contaminacdo é onde abrigou ou abriga
fontes primarias ou fontes potenciais de contaminac&o. E considerado fonte primaria o material

a partir dos quais 0s contaminantes se originam e estdo causando impacto no meio; e fonte



potencial é o material a partir dos quais os contaminantes podem ser liberados para o ambiente,

sem ainda associar impacto ao meio.

As areas fontes de contaminacdo foram definidas quando realizadas as incursées em campo
e instalacdo de pocos piezometricos na investigacdo do ambiente subterraneo. As fontes
primarias de contaminacédo séo confirmadas serem residuos solidos encontrados na superficie e
subsuperficie do terreno. E onde historicamente foi realizada a escavacdo para extracdo de

argila é confirmada a fonte potencial de contaminacéo.

Nas perfuracdes a trado para implantacdo dos 16 pocos piezométricos ndo foi possivel
implantar o pogo piezométrico de nimero 10, previsto para estar localizado entre os pogos 09
e 11 por haver materiais que impediam a passagem do trado no solo em profundidades que

variaram em 0,30 a 0,50 m.

Esse fato ocorreu em outras por¢des do terreno onde foram realizadas inUmeras tentativas
de implantagdo de pogos piezométricos, e que foi necessario reposicionar os locais projetados.
Nessas sondagens foram encontrados diversos materiais de residuos urbanos e de construcdo

civil, conforme indicado na Figura 14 e identificado nas figuras 15 a 22.

Figura 14 - Identificagdo de &reas com presenca de materiais de residuos urbanos e construcéo civil
diagnosticados nas sondagens a trado como fontes de contaminag&o.
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Figura 15 - Registro de saco plastico encontrado Figura 16 - Registro de estopa encontrada em
em sondagens. sondagens.

Fonte: Do Autor, 2019. Fonte: Do Autor, 2019.

Figura 17 - Registro de arame de ferro encontrado Figura 18 - Registro de tecido encontrado em
em sondagens. sondagens.

Fonte: Do Autor, 2019. Fonte: Do Autor, 2019.
Figura 19 - Registro de pedregulhos em Figura 20 - Registro de tecido com 6leo
sondagens. encontrado em sondagens

Fonte: Do Autor, 2019. Fonte: Do Autor, 2019.



Figura 21 - Registro de estacas de madeira Figura 22 - Registro de estacas de madeira e
encontradas em sondagens. pedregulhos encontrados em sondagens.
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Fonte: Do Autor, 2019. Fonte: Do Autor, 2019.

As especificacdes de areas fontes na Avaliagdo Preliminar da IN 74 n&do informa sobre a
identificacdo de fontes secundarias de contaminacgéo, no entanto define como fonte secundaria
0 meio impactado por contaminantes da fonte primaria, a partir do qual, outros meios sdo
impactados. Entdo, na area do estudo de caso, o solo é considerado fonte secundaria de

contaminacao, por receber contaminacgéo diretamente da fonte primaria (residuo urbano).

6.1.8. Modelo Conceitual Inicial da Area (MCA 1)

Pode-se considerar que areas onde esteja sendo ou foi realizada disposicao de residuos de
maneira inadequada, ndo atendendo as normas vigentes, podem ser classificadas como suspeitas
de estarem contaminadas (CETESB, 1999).

O modelo conceitual inicial do terreno com possivel presenca de um passivo ambiental,
gerado por deposicdo de residuos solidos, é relativamente simples. O volume do material
depositado ndo é conhecido e a variedade demasiada de residuos impede seu detalhamento. O
qgue impede estabelecer um determinado produto ou pardmetro para considerar numa
investigacdo das areas com potencial de contaminacdo. Além da vala de drenagem ao norte do
imovel que transfere a agua acumulada da escavagédo para o rio a oeste, servindo também para

descarte de efluente residual da populagdo a montante.

Seguindo a Instrugdo Normativa N°74 o modelo conceitual é classificado como MCA 1B,
que é aplicado a este estudo de caso pois foram determinadas incertezas quanto a identificacéo,
caracterizacdo e localizacdo de areas fonte e/ou das fontes potenciais de contaminagdo
associadas a areas fonte; e nesse caso, a relacdo de substancias quimicas de interesse a serem

investigadas devera considerar todas as possibilidades que existam para a area.



Quadro 1 - Modelo Conceitual Inicial da Area (MCA 1B)

Fontes Mecanismos Fontes Mecanismos Vias de Vias de Receptores,
primarias | primarios de | secundarias | secundarios | transporte dos | exposicao e bensa
liberacéo de liberacdo | contaminantes proteger
Disposicdo | Dispersdao em | Solo Erosdo e | Contaminantes | Inalacdo, Futuros
de residuos | solo superficial transporte de | adsorvidos nas | contato residentes,
sobre solo | superficial contaminado | particulados, | particulas de | dérmico e | moradores
infiltracdo em | solo ingestdo de | no entorno.
solo contaminado e | particulas.
subsuperfcial | transporte
aéreo.
Disposicdo | Infiltracdo no | Solo Lixiviagdo no | Migracéo Ingestdo Solo, 4&gua
de residuos | solo subsuperficial | solo sub- | através da &gua subterranea,
sobre solo contaminado | superficial e | subterranea e curso
contaminacdo | curso d’agua d’agua,
da agua moradores.
subterrdnea

Diante de muitas suposicdes e algumas observacdes, o terreno deve ser classificado como
Area Suspeita de Contaminacéo (AS), definicdo dada pela IN 74 como sendo uma area da qual

foram observados indicios da presenca de contaminagéo.

Portanto, uma possivel pluma de contaminacdo pode existir em um determinado ponto ou
varios pontos da area, o que podera ser confirmado através de uma investigacdo ambiental
confirmatoéria. E para que seja realizada a sequéncia da investigacdo ambiental deve ser
elaborado ainda na Avaliacdo Preliminar um Plano de Investigacdo Confirmatéria, este

apresentado a seguir.

6.1.9. Plano de Investiga¢do Confirmatoria

O Plano de Investigagio Confirmatoria é baseado pelo Modelo Conceitual da Area, que
neste caso considerado MCA 1B, permite ser elaborado com base numa abordagem
probabilistica, de modo a possibilitar o direcionamento, ou o posicionamento adequado das

amostragens.



Neste caso, por ndo ser possivel identificar e caracterizar todos os residuos urbanos
dispostos e aterrados na &rea, é admitido considerar todas as possibilidades que existem para a

analise de substancias quimicas de interesse a serem investigadas.

A investigacdo confirmatdria € realizada basicamente pela coleta e andlise quimica de
amostras de solo e 4gua subterranea, coletados em pontos especificos relacionados em mapas
georreferenciados e ilustrativos. Os resultados das analises quimicas sdo comparados com
valores orientadores da legislacdo, neste caso Resolucdo CONAMA n° 420/2009, sendo
possivel afirmar a existéncia ou ndo de passivos ambientais na agua subterranea ou solo na area
em estudo; Resolucdo CONAMA 357/2005 para os resultados da analise da agua superficial; e
Resolucdo CONAMA 430/2011 para as condigdes de langcamento de efluentes.

Os pontos de amostragem para andlise de solo foram realizados com trado holandés de aco
inoxidavel pelo método de amostra composta. Neste método séo realizadas coletas de amostras
simples em 3 pontos com profundidade média de 15 cm, essas 3 amostras simples foram
recolhidas e misturadas em uma bacia de aco inoxidavel, sendo posteriormente quarteada a fim
de compor uma Unica amostra (amostra composta). Desta forma, melhora a representatividade
de uma amostra, sendo a analise quimica realizada para uma area média de aproximadamente

200 m2, representando apenas 2% da area total do imével.

Os pontos foram determinados a partir dos resultados das sondagens, permitindo coletar
nas regides onde foram encontrados diversos residuos aterrados, portando foram realizadas 5

coletas de amostras de solo no terreno (Figura 23).



Figura 23 - Indicacdo dos locais de coleta das amostras de solo

Legenda CARACTERISTICAS TECHICAS
Projegio: Universal Transversa de Mercator (UTM) . '
D Imovel —— Curso d'4gua Daturm: Sistema de Referéncia Geocéntrico para as 0
Américas (SIRGAS 2000). Fuso: 225
Base Diga: Sl Geo, 2017. marcos [I'Olan
. Coleta da Vias Image sateite: DigitalGlobe, 2019. ShaLRESHE SECtEeRiS
Amostra de Solo Escala 1:2400 engennana eqg c

Fonte: Do Autor, 2019.

As coletas e analises foram realizadas por laboratério com acreditagdo do INMETRO, e
todos os procedimentos de analises certificadas pelos requisitos estabelecidos na Norma ABNT
NBR ISO/IEC17025.

As amostras sdo armazenadas em frascos especificos para encaminhamento ao laboratério

e armazenados em caixas de isopor refrigeradas.

Foram analisados todos os parametros especificados na Lista de Valores Orientadores da
Resolugdo CONAMA 420/2009, tornando representativa a investigacao para todos 0s possiveis
tipos de contaminacgdo que possa estar gerando um passivo ambiental na area. Os resultados
devem ser comparados com os valores “Residencial” para solos, pelo fato de a area estar

prevista para uso residencial.

As analises da &gua subterranea foram realizadas por amostras retiradas dos pogos de
monitoramento utilizando o método de baixa vazdo, do qual aumenta a representatividade da
amostra e reduz a interferéncia de fatores que possam mascarar resultados, tais como

particulados em suspensao.

Os pogos de monitoramento foram instalados em pontos que permitiram a amostragem
representativa da qualidade da dgua subterranea do imovel, sendo implantados um a montante
e quatro a jusante do fluxo da agua subterranea, conforme indicado na Figura 24. A implantacao
dos pocos seguiu as normas: ABNT NBR 15495-1 — Pocos de Monitoramento de Aguas



Subterraneas em Aquiferos Granulados — Parte 1: Projeto e Construcdo e ABNT NBR 15495-
2 — Pocos de Monitoramento de Aguas Subterraneas em Aquiferos Granulados — Parte 2:

Desenvolvimento.

Figura 24 - Indicacdo dos locais de coleta das amostras da dgua subterranea, sendo PM-01 a montante.

Legenda CARACTERISTICAS TECNICAS
Projecdo: Universal Transversa de Mercator (UTM)
: L Datum: Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
[ mével Curso d'égua Américas (SIRGAS 2000). Fuso: 225
Fonte: SIMGeo, 2017
Coleta de Amostra

da Agua Subterranea Vs Escala: 1:2.400

Fonte: Do Autor, 2019.

As coletas e andlises foram ser realizadas pelo laboratério com acreditacdo do INMETRO,
e todos os procedimentos de andlises certificadas pelos requisitos estabelecidos na Norma
ABNT NBR ISO/IEC17025.

As amostras de agua subterranea de cada pogo de monitoramento foram armazenadas em
frascos diferenciados de acordo as especificacdes de analise de cada pardmetro, armazenados
em caixas de isopor e refrigerados. Para 0s metais, a dgua subterranea coletada foi filtrada em
campo, diretamente para o frasco. Os resultados foram comparados com os “Valores de
Investigacdo” constantes na Resolugdo CONAMA 420/20009.

Em relacdo a agua superficial foram realizadas coletas e analise de amostra num ponto do
Rio que faz limite com o terreno em estudo, no local a montante da interceptacdo da vala que

vem da lagoa do imoével com o Rio.

Além de coleta e analise de duas amostras de efluente em pontos da vala de drenagem que
vem da lagoa, uma na saida da antiga cava (Ponto EF01 da Figura 25) e outra na vala de
escoamento da cava (Ponto EF02 da Figura 25), a jusante da saida de dois pontos de descarte

de esgoto domeéstico que chega pela drenagem pluvial.



Figura 25 - Indicacéo dos locais de coleta das amostras da &gua superficial e efluentes.

Legenda CARACTERISTICAS TECNICAS
3 Projecdo: Universal Transversa de Mercator (UTM)
D Imovel COIe.ta de Amosha Datum: Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
da Agua Superficial Américas (SIRGAS 2000). Fuso: 225
—— Vias Fonte: SIMGeo, 2017

' Coleta da
Amostra do Efluente Escala: 1:2.500

Curso d'agua

Fonte: Do Autor, 2019.

As amostras de efluente e agua superficial foram coletadas com o Coletor com Braco
Retréatil de inox sendo destinada ao balde de inox até seu preenchimento para posteriormente
serem armazenadas em diferentes frascos de acordo com cada pardmetro analisado em
laboratério, ap6s cada coleta os equipamentos foram higienizados para assim realizar nova

coleta em outro ponto.

Os resultados da andlise da agua superficial, foram comparados com os valores
orientadores para agua de Classe Il da Resolugdo CONAMA 357/2005 que dispbe sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condicBes e padrdes de lancamento de efluentes, e d& outras providéncias. A
comparacao dos resultados com os valores da Classe 1l se justifica através da classificagdo das

aguas doces da bacia hidrografica do Rio Cachoeira ser de uso exclusivo a Classe 1l.

Os resultados da analise do efluente foram comparados com os valores orientadores para
efluentes da Resolucdo CONAMA 430/2011 que dispde sobre as condigcbes e padrdes de

lancamento de efluentes.

6.2. ESTUDO DE CASO - INVESTIGACAO CONFIRMATORIA

A investigacdo confirmatoria foi realizada objetivando confirmar ou ndo a existéncia de
contaminac&o na érea classificada como Area Suspeita de Contaminacdo (AS) na avaliagio

preliminar, seguindo o plano de investigacdo confirmatoria da etapa anterior.



O escopo de trabalho para investigacao confirmatoria incluiu:

= Coleta de amostras compostas de solo em 5 (cinco) nas regides onde foram encontrados
os residuos aterrados. Sendo coletadas amostras simples em 3 pontos de profundidade
de 15 cm cada, misturadas e quarteadas para conter uma amostra composta.

= Coleta de amostras de agua superficial no rio que faz limite a oeste da area, realizada
com coletor com braco retratil de inox.

= Coleta de amostras efluente em dois pontos da vala de drenagem ao norte dos limites da
area, também sendo realizadas com coletor com braco retratil de inox.

= Instalacdo de 5 (cinco) pocos de monitoramento de dgua subterranea, localizados um a
montante e quatro a jusante do fluxo da agua subterranea.

»= Coleta de amostras de agua subterranea através o método de baixa vazdo do qual
aumenta a representatividade da amostra e reduz a interferéncia de fatores que possam
mascarar resultados, tais como particulados em suspenséo.

= Andlises fisico-quimicas foram realizadas em laboratorio com acreditacdo do
INMETRO, e todos os procedimentos de analises certificadas pelos requisitos
estabelecidos na Norma ABNT NBR ISO/IEC17025.

= Elaboracdo do MCA 2 atualizando o Modelo Conceitual elaborado na investigacédo
preliminar, com base nas informacdes das analises quimicas realizadas na investigacao
confirmatéria.

= Elaboracdo do Plano de Investigacdo Detalhada nos casos em que foi confirmada a

contaminacéo.

6.2.1. Construcdo dos Pocos De Monitoramento

A fim de iniciar as analises para a Investigacdo Confirmatdria é necessario a instalacéo de 5
(cinco) pogos de monitoramento da qualidade da agua subterranea para coleta de amostras. Para
isso foi seguido as orientagdes da ABNT NBR 15495-1 — Pocos de Monitoramento de Aguas
Subterraneas em Aquiferos Granulados — Parte 1: Projeto e Construcdo e ABNT NBR 15495-
2 — Pocos de Monitoramento de Aguas Subterraneas em Aquiferos Granulados — Parte 2:

Desenvolvimento.

A implantacdo dos 5 (cinco) pocos de monitoramento da qualidade da &4gua subterranea,
exige os seguintes servicos: locagdo dos pogos, implantacdo dos pogos e desenvolvimento dos

pOCoOs.



Locagéo dos Pogos de Monitoramento

Os pocos de monitoramento foram instalados em pontos que permitam a amostragem
representativa da qualidade da &gua subterranea do imdvel, sendo implantado um a montante

do terreno e quatro a jusante seguindo o fluxo da agua subterranea.

Implantacéo dos Pocos

Os pocos foram implantados seguindo as diretrizes das Normas ABNT NBR 15495-1 e
15495-2 sendo constituidos basicamente dos seguintes elementos: revestimento interno, filtro,
pré-filtro, protecdo sanitaria, tampdo superior e inferior, sistema de protecdo, selo,

preenchimento e tampa.

Os 5 pocos foram implantados com filtro de 2 metros de altura, e apresentaram
profundidades de 3,00 a 4,50 metros.

Desenvolvimento dos Pogos

Apbés a implantacdo dos pocos foi realizado o pistoneamento para efetivar o
desenvolvimento do poco, permitindo que a &gua do aquifero flua espontaneamente para o seu
interior, e posteriormente cada poco foi purgado com a utilizacdo de bailer. Depois de
desenvolvidos, 0s pogos passam a estar em conformidade para fornecer amostras de agua

subterranea confiaveis.

6.2.2. Resultados das Analises Quimicas

Seguindo as instrucdes da IN 74, as coletas das amostras foram realizadas por profissionais
habilitados e as analises foram realizadas pelo laboratério com acreditacdo do INMETRO, e
todos os procedimentos de analises certificadas pelos requisitos estabelecidos na Norma ABNT
NBR ISO/IEC17025.

Resultados das Analises Quimicas das Amostras de Solo

Os resultados das analises de solos foram comparados com os valores orientadores a regiao
residencial da Resolugdo CONAMA 420/2009 que dispde sobre critérios e valores orientadores
de qualidade do solo quanto a presenca de substancias quimicas e estabelece diretrizes para o
gerenciamento ambiental de areas contaminadas por essas substancias em decorréncia de

atividades antropicas. A Tabela 1 apresenta os resultados dos valores orientadores que



ultrapassaram o Valor Maximo Permitido (VMP) pela resolucédo, e outros valores com altas

concentracdes, mas que a resolucéo nao referéncia (N.R.).

Tabela 1 - Resumo dos resultados das analises das amostras de solo.

o Resolucéo
Resultados Analiticos CONAMA 420

AMS01  AMS02 AMSO03 AMS04 AMS05 VMP

Unid. Prof.30a Prof.30a Prof.30a Prof.30a50 Prof.30a Residencial

50 cm 50 cm 50 cm cm 50 cm

Benzeno mg/Kg 9,10 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,08
Aluminio mg/Kg 3030 8500 12100 18200 14900 N.R.
Boro mg/Kg 21,2 97,1 152,0 119,0 56,2 N.R.
Ferro mg/Kg 5420 25900 44600 30200 12900 N.R.
Manganés mg/Kg 37,9 174 244 101,0 79,8 N.R.

Resultados das Analises Quimicas das Amostras de Agua Subterranea

Os resultados da analise da 4gua subterranea foram comparados com os valores orientadores
para dgua subterranea da Resolucdo CONAMA 420/2009 que dispde sobre critérios e valores
orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias quimicas e estabelece
diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas por essas substancias em
decorréncia de atividades antrdpicas, e com os valores orientadores da Resolugdo CONAMA
396/2008, que dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento das
aguas subterrdneas. A Tabela 2 apresenta os resultados dos valores orientadores que

ultrapassaram o Valor Maximo Permitido (VMP) pelas resoluces.

Tabela 2 - Resumo dos Resultados da Agua Subterranea - Baixa Vazéo

conan SO
Resultados Analiticos 420 Agua '
Subterr. Consuma
Humano
Unid. PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 VMP VMP
Aluminio  pg/L 116 56 699 9960 501 3500 200
Cobalto ugll 75 13.1 110 111 11,9 70 N.R.
Ferro ug/L 2510 1160 156000 201000 75300 2450 300
Manganés  pg/L 320 1970 11300 6830 2350 400 100
Niquel ug/ll 1,9 <1 72,2 324 14 20 20
Zinco ug/ll 24,7 45,9 209 1510 103 1050 5000
pH (@25°C) - 5,02 527 5,81 3,47 5,99 N.R. N.R.
Patencial mv 11 121 -365 1938  -687 N.R. N.R.

Redox




Resultados das Analises Quimicas das Amostras de Agua Superficial

Os resultados da analise da &dgua superficial foram comparados com os valores orientadores
para agua subterranea de Classe Il da Resolucdo CONAMA 357/2005 que dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condicBes e padrdes de lancamento de efluentes, e d& outras providéncias. A
Tabela 3 apresenta os resultados dos valores orientadores que ultrapassaram o limite permitido
pela resolucdo (VMP).

Tabela 3 - Resumo dos resultados das analises da Agua Superficial

Resultados Analiticos CONAMA 357
Unid. AS-01 Classe Il - Art 15 - VMP
Materiais Flutuantes Presentes Ausentes
Oleo e Graxas Visiveis Presentes Ausentes
Substancias que Comunicam Odor Presentes Ausentes
Residuos Solidos Objetaveis Presentes Ausentes
Coliformes Totais NMP/100mL > 24200 1000
Coliformes Termotolerantes (E. coli) NMP/100mL > 24200 1000
DBO mg/L 19,8 5
Cor Verdadeira Ccu 76,6 75
Ferro Dissolvido mg/L 1,20 0,3

ambiente Iéntico: 0,03; ambiente
intermediario, com tempo de residéncia
entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de
ambiente Iéntico: 0,05
Manganés mg/L 0,138 0,1
3,7mg/L N, parapH < 7,5
2,0 mg/L N, para 7,5 <pH < 8,0

Fésforo Total mg/L 1,76

Nitrogénio Amoniacal mg/L 17 1,0 mg/L N, para 8.0 < pH < 8.5
0,5 mg/L N, parapH >8,5
Indice de Fendis mg/L 0,01 0,003
Surfactantes (como LAS) mg/L 9,25 0,5
Tolueno pg/L 6,54 2,0

Resultados das Quimicas das Amostras Analises de Efluente

Os resultados da anélise do efluente foram comparados com os valores orientadores para
efluentes da Resolugdo CONAMA 430/2011 que dispde sobre as condi¢cdes e padrbes de
lancamento de efluentes. A Tabela 4 apresenta os resultados dos valores orientadores que
ultrapassaram o limite permitido pela resolucdo (VMP), e outros valores com altas

concentracdes, mas que a resolucédo nao referéncia (N.R.).



Tabela 4 - Resumo dos resultados das analises dos Efluentes

. NAMA 4
Resultados Analiticos co Art. 16 30
Unid. (M(I)E:tgite) (JEsZ?uzte) VMP
Materiais flutuantes - Ausentes Presentes Ausentes
DBO mg/L 3,1 23,4 N.R
DQO mg/L 32,6 134 N.R
Coliformes Termotolerantes (E. coli) NMP/100mL 1000 178500 N.R

6.2.3. Interpretacédo dos Resultados das Analises Quimicas

As concentracdes de metais, hidrocarbonetos e substancias potencialmente poluentes no
solo e na &gua subterranea do terreno sao relativamente baixas, considerando que o terreno

tenha recebido historicamente residuos de diversas origens no passado.

Mas, analisando os resultados das analises quimicas, é possivel confirmar que ocorreram
impactos na agua e solo possivelmente associados a deposicdo de residuos no historico de uso

e ocupacéo do terreno no passado.

Solo

O benzeno foi o Unico elemento referenciado pela legislagio CONAMA 420 que
ultrapassou os valores de prevencdo e investigacdo para solo na amostra AMSO01 (ponto a
montante). Esse é um elemento encontrado no petroleo em geral, na concentracédo de 4 g/l e as
emissdes ocorrem durante a producao, uso e derramamentos de derivados de petroleo (ATSDR,
2004; OSHA, 2004).

Faz parte do grupo dos hidrocarbonetos monoaromaticos, assim como o tolueno,
etilbenzeno e os trés xilenos orto, meta e para, chamados compostos BTEX. Estes sdo o0s
compostos que tém maior solubilidade e volatilidade e, portanto, sdo os contaminantes
que primeiro irdo atingir o aquifero freatico ou serdo inalados (CORSEUIL, 1994; ATSDR,
1997; ATSDR, 2004). Esses compostos sdo nocivos tanto ao meio ambiente quanto ao ser
humano, atuando como depressores do sistema nervoso central e apresentando toxicidade
crénica (ANDRADE et al, 2010).

Sua presenca nesse ponto se justifica por estar proOximo a via, que na area urbana é sempre

movimentada pode acarretar de gerar o benzeno para a vizinhanga.

A presenca de aluminio, boro, ferro e manganés em concentracGes relativamente elevadas

pode estar ligada a geologia. A geologia regional compreende os terrenos cristalinos do Escudo



Catarinense e, em parte, depositos sedimentares inconsolidados de origem cenozoica. Os
primeiros, relacionados as litologias do Complexo Granulitico de Santa Catarina, aos
migmatitos, xistos e granitoides e aos granitos alcalinos da Suite Intrusiva Serra do Mar. O
intemperismo quimico origina espessos pacotes de alteracdo de rocha sobre estas formagdes
(Hartmann et al, 1979)

Agua subterranea

Os resultados das analises quimicas nas amostras de &gua subterrdnea informaram a
presenca de altos niveis em relagdo ao CONAMA 420 de ferro e manganés em todos 0s pontos
de coleta, com excecdo do PM-01 que apresentou manganés elevado apenas em relacdo ao

CONAMA 396 de limites para consumo humano.

A amostra de dgua do poco PM-04 apresentou maior contaminacéo referente a quantidade
de parametros analisados, com um total de seis parametros acima dos valores permitidos pela

CONAMA 420, sendo eles: aluminio, cobalto, ferro, manganés, niquel e zinco.

E a amostra PM-03 apresentou quatro parametros acima dos valores permitidos pela
CONAMA 420, sendo eles: cobalto, manganés e niquel, parametros definidos como “metais

pesados”.

A presenca de metais pesados na dgua subterranea pode provocar uma série de danos a
salde humana e ao meio ambiente a depender da maior ou menor concentracdo. A elevada
concentracdo destes metais na dgua subterranea preocupa principalmente devido aos efeitos
toxicoldgicos e fisioldgicos nos seres vivos (PORTO et al. 1991).

A elevada concentracdo de ferro e manganés na dgua subterranea esta concordante com o
elevado teor destes metais no solo da regido. As formacdes ferriferas sdo descritas associadas
ao Complexo Granulitico de Santa Catarina (HARTMANN et al. 1979). Por isso, a presenca
de manganés e ferro em concentracoes elevadas interferem de forma generalizada na qualidade
da agua subterranea regional, sendo que a prépria legislacdo sugere que deve ser considerado o

background regional, e néo faz restricdes a estes elementos e ao aluminio.

Tais concentracdes sdo explicadas pela geologia regional, mas ndo podem ser descartados
possiveis aumentos da concentracdo pelos materiais antropicos depositados nos pontos PM-03,
PM-04 e PM-05.



Deve ser salientado que o PM04 apresentou também o pH muito baixo, de 3,47, o que é
relativamente &cido para o ambiente subterrdneo em questdo. A acidez do terreno promove a
reducdo idnica dos metais, facilitando a dissolucdo e consequentemente a mobilidade dos
mesmos na agua subterranea. Este aspecto quimico é ratificado pelo elevado potencial redox,

que indica a tendéncia dos elementos em adquirir elétrons e serem reduzidos.

Portanto, entende-se que sera necesséria a continuidade da investigacéo, agora de forma
detalhada, para identificar ou delimitar a fonte, ou fontes, dos metais diagnosticados e a causa
da reducdo do pH naquela no PMO04. Para isso, justifica-se uma investigacdo detalhada na
porcdo em que estdo implantados os pocos de monitoramento PM03 e PMO04, a fim de

identificar e delimitar a fonte da contaminacdo dentro do terreno.
Agua Superficial

Os resultados da analise quimica da amostra de agua superficial informaram os parametros
que ultrapassaram os valores méaximos permitidos a Classe 11 dos cursos de agua na Resolucao
CONAMA 357, sendo eles: Coliformes totais, coliformes termotolerantes, DBO, Cor
verdadeira, Ferro dissolvido, Manganés, Nitrogénio Amoniacal, indice de Fendis, Surfactantes

e Tolueno.

As elevadas concentragdes de coliformes termotolerantes, nitrogénio e fosforo sdo
caracteristicos de efluentes domésticos, o que é denunciado pelo forte odor experimentado no

local, vindo da drenagem urbana ao norte do terreno.

Os materiais flutuantes, 6leo e graxas visiveis, substancias que comunicam odor e residuos
solidos objetaveis, que ndo sdo permitidos estarem presentes pela Resolugdo CONAMA 357,

foram observados na analise.

Os resultados das analises da agua superficial amostradas no rio, comprovam que a
qualidade do curso d’4agua ¢ caracteristica da area urbana residencial e industrial, sem coleta e
tratamento sanitarios, apresentando parametros de origem antropica provenientes de despejos
de efluentes diretos no rio, e de residuos solidos e da construgdo civil depositados

irregularmente nas margens do rio.

Efluentes

Materiais flutuantes foi o Gnico parametro que ultrapassou o limite dos valores orientadores
definidos pela CONAMA 430/2011 por estar presente na analise.



A diferenca basica entre os resultados das amostras de montante e de jusante da tubulacao
pluvial que desagua no meio da vala é a presenca de materiais flutuantes, o elevado DBO, o
elevado DQO e a elevadissima concentracdo de coliformes termotolerantes. Esta diferenca

evidencia a contribuicdo da nucleacdo urbana do entorno para a contaminacéo regional.

6.2.4. Modelo Conceitual da Area (MCA 2)

Com a confirmacdo da presenca de benzeno (Hidrocarboneto monoaromativo) e cobalto,
manganés e niquel (metais pesados) em altos valores de concentracdo, estando acima dos
limites permitidos pelas resolucbes respectivas de interesse do meio, foi possivel atualizar
Modelo Conceitual Inicial da Area (MCA 1) desenvolvendo o Modelo Conceitual da Area

(MCA 2), apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 — Modelo Conceitual Inicial da Area (MCA 2)
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subterrénea

Diante do apresentado a area passou a ser classificada como Area Contaminada sob

Investigagcdo (ACI), definicdo dada pela IN 74 como aquela em que comprovadamente for
constatada, mediante investigagdo confirmatéria, a contaminacdo com concentragfes de

substancias no solo ou nas aguas subterraneas acima dos valores de investigagao.



6.2.5. Diretrizes para a Investigacdo Detalhada

Devido as incertezas da origem das elevadas concentragdes de metais na agua subterranea
dos pogos de monitoramento PM04 e PMO03, e alta concentracdo de hidrocarboneto
monoaromatico no PMO1, a area passa a ser definida como Area Contaminada sob Investigac&o
(ACI). Por isso, é indicada a continuidade da investigagdo, que de acordo com a IN 74 deve
sequir pela Investigacdo Detalhada, especificamente naquela porcdo do terreno. Assim com

elaborar o Plano de Investigacdo Detalhada ainda nesta etapa da investigacao.

Considerando ser dificil a perfuracdo a trado manual para elaborar se¢des do terreno que
auxiliem na identificacdo dos residuos, ou mesmo para realizar coleta de amostras de solo em
maior profundidade, é sugerida a utilizacdo de uma sonda hidraulica para a continuidade da

investigacdo detalhada.

Além dos perfis do solo/residuo, sdo necessarios mais po¢os de monitoramento da qualidade
da agua subterranea para verificar a extensao da pluma de contaminacdo, e se ha a presenca de
contaminantes fora da area em investigacdo. A fim de determinar a mancha de contaminacgéo

na area.

Mais uma vez, deve ser salientado que as coletas de amostras de agua subterranea devem
utilizar o método de baixa vazdo, o laboratério deve ser acreditado pelo INMETRO, e 0s

procedimentos de analises quimicas com certificagcdo da 1SO 17025.

7. DISCUSSAO

Diante dos objetivos determinados para os estudos de Avaliacdo Preliminar e Investigacdo
Confirmatdria referentes a etapa de Identificacdo da Contaminacdo, conforme determinado pela

Instrucdo Normativa N° 74:

o Naetapa da avaliagdo preliminar o objetivo principal é constatar evidéncias, indicios ou
fatos que permitam suspeitar da existéncia de contaminagdo na area sob avaliacdo, por
meio do levantamento de informacGes disponiveis sobre o uso atual e pretérito da area
(IMA, 2018).

e A etapa de investigacdo confirmatdria tem como objetivo principal confirmar ou néo a
existéncia de contaminacao [...] por meio da realizacdo de coleta e analises quimicas
laboratoriais de amostras de solo e 4gua subterranea segundo o Plano de Investigacdo

Confirmatdria, bem como a interpretacdo dos resultados destas anélises por meio da



comparagdo com Padrbes Legais Aplicaveis (PLA) recomendados pela Resolugédo
CONAMA n° 420/2009, ou pelas demais normativas elencadas nesta Instrugéo
Normativa, ou pelo IMA. (IMA, 2018).

O estudo de caso apresentado identificou na etapa da avaliacdo preliminar as areas fontes e
fontes potenciais de contaminacdo e conseguiu classificar a area como Area Suspeita de

Contaminacéo (AS).

A IN 74 aponta, na avaliacéo preliminar, o desenvolvido o Modelo Conceitual Inicial (MCA
1), o qual caracteriza-se por um relato escrito e/ou a representacdo grafica da area investigada,
do meio fisico e dos processos fisicos, quimicos e bioldgicos que determinam o transporte de
contaminantes da(s) fonte(s) primarias através dos compartimentos do meio fisico, até os
potenciais receptores da contaminacdo. A partir do MCA 1 é elaborado o Plano de Investigacéao

Confirmatéria.

No entanto para a elaboragdo do MCA 1 e seguidamente o Plano de Investigacdo
Confirmatdria, se fez necessario conhecer o ambiente subterraneo da area na etapa da Avaliacao
Preliminar para definicdo dos pontos de amostragem da agua subterranea, pois o caso de ser
uma area que nao tem histéricos de investigacdo ou estudos hidrogeoldgicos ndo foi possivel
identificar o comportamento da agua subterranea. Desta forma, foi realizada a instalacdo de
pocos piezométricos para a obtencdo do nivel de dgua e elaboragdo do mapa potenciométrico,
este sO solicitados na etapa da Investigacdo Confirmatoria.

Portanto para uma &area sem conhecimento do ambiente subterraneo se fez necessério
adiantar um item da 2? etapa da investigacdo ambiental, este sendo a elaboracdo do mapa
potenciométrico, além de investigar o seu ambiente subterraneo nesta etapa para evidenciar
possiveis fontes de contaminacdo. Pois s6 por entrevistas locais e visualiza¢do superficial da

area ndo seria possivel identificar outras fontes potenciais de contaminacao.

Durante as atividades de instalacdo de pocos piezométricos foram observados diversos
residuos enterrados sob o solo, estes itens identificados como fontes primérias de contaminagdo

na avaliacdo preliminar.

Para o Plano de Investigagdo Confirmatoria foram determinados os pontos de coletas de
amostras para solo e agua subterraneas, itens obrigatorios pela IN 74, e para dgua superficial e
efluente, os quais néo séo citados ou instruidos pela mesma e se fizeram necessarios por serem

meios de interesse de analise para a regido de estudo.



Na segunda etapa da identificacdo da contaminagdo, com estudo de investigagédo
confirmatoria foi possivel declarar a area como Area Contaminada Sob Investigacao, por haver

concentragdes de substancias analisadas acima dos limites dos valores orientadores.

Para a Investigacdo Confirmatéria a IN 74 orienta a utilizacdo da ABNT/NBR 15.515 —
Passivo ambiental em solo e agua subterranea — Parte 2: Investigacdo Confirmatdria para
execucao de seu escopo técnico, no entanto também dispde dos dados e informaces listados
em itens obrigatdrios para apresentagdo do Relatdrio de Investigacdo Confirmatdria, o que torna
a elaboracdo do relatorio confusa, sendo a NBR15.515/2 apresentar um detalhamento especifico
para o plano de amostragem e a IN74 indicar por itens resumidamente ao que a NBR15.515/2

solicita.

Nesta etapa a IN 74 indica a elaboracdo do Plano de Investigacdo Detalhada em casos que
foi confirmada a contaminag&o, no entanto ndo dispGe de instrucdo para sua elaboragao por isso
0 que foi realizado do estudo de caso apresentado sugere as diretrizes para uma investigagao

mais detalhada.

8. CONCLUSOES

O emprego da Instru¢do Normativa N° 74 para a investigacdo de passivo ambiental em uma
area de interesse para atividade de loteamento se fez eficaz para determinacdo da classificacao
da area para Area Contaminada sob Investigacdo (ACI).

As diretrizes da IN 74 para a primeira etapa da investigacdo, denominada avaliagdo
preliminar, levaram a reconhecer o local como Area Suspeita de Contaminacdo (AS) por serem
encontrados, nas incursbes em campo, vestigios de residuos aterrados e sob o solo. O
levantamento historico foi importante para reconhecer que nao houve atividades dentro da area

que causasse algum passivo ambiental além da deposicéo irregular de residuos.

Vale salientar que a IN 74 néo especifica o estudo hidrografico da regido, item importante
para conhecimento dos cursos d’agua considerando o possivel transporte de contaminantes e

possiveis analises quimicas a serem realizadas para avaliag&o.

Com a avaliacdo preliminar concluida e sendo constatada possivel contaminagdo no local, a
IN 74 recomenda desenvolver o Modelo Conceitual da Area e elaborar o Plano de Investigacio
Confirmatdria com todas as diretrizes para coleta, analises e comparacao dos pontos de interesse

para confirmar ou ndo a existéncia de contaminacéo.



Assim, seguindo as diretrizes do plano, é constatada a contaminagdo com concentragdes de

substancias acima dos valores de investigacdo nas aguas subterraneas e solo.

Portanto cabe afirmar que as duas primeiras etapas de uma investigacdo ambiental
comprovam a existéncia ou ndo de passivos ambientais na area e sua classificacdo. Sendo
confirmado elevadas concentracbes de alguns metais pesados junto aos pocos de

monitoramento PM04 e PMO03 e hidrocarboneto monoaromaéticos no PMO1.

De toda forma, o que preocupa s@o as concentra¢des de cobalto, niquel e zinco acima dos
valores orientadores, pois estes influenciam na qualidade do meio ambiente, sendo parametros

definidos como metais pesados que causam risco a salde humana e ao meio ambiente.

Portanto, entende-se que sera necesséria a continuidade da investigacdo, agora de forma
detalhada, como prevé a IN 74, para identificar ou delimitar a fonte, ou fontes, dos metais e
hidrocarboneto nas suas respectivas por¢oes no terreno e seguir com os estudos de Avaliacdo

de Risco a Saude Humana.

Caso a area apresente risco a IN 74 orienta ao processo de reabilitacdo de areas
contaminadas constituido pela elaboracao e execu¢do de um plano de intervencao seguindo por

um monitoramento para encerramento ou reabilitacdo da area.
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