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PROCEDIMENTO PARA IDENTIFICAGAO DE PASSIVOS AMBIENTAISEM
ESTABELECIMENTOS COM SISTEMA DE ARMAZENAMENTO AEREO DE COMBUSTIVEIS
(SAAC)

Este documento apresenta o procedimento a ser adotado na identificacdo de passivos ambientais decorrentes de
vazamentos ou derrames de combustiveis e lubrificantes em postos ou sistemas retalhistas que utilizam
predominantemente SAAC.

1-OBJETIVO

Caracterizar a presenca de hidrocarbonetos constituintes de combustiveis e de lubrificantes no subsolo, possibilitando
concluir a respeito da existéncia ou ndo de contaminacao na area objeto de avaliagéo.

2 - ACOES NECESSARIAS

O método proposto consiste no desenvolvimento de seis tarefas, a serem executadas conforme a seguinte sequéncia:

- Comunicacao a CETESB,;

- Coleta de dados bésicos da area;

- Reconhecimento da area para um trabalho seguro;

- Locacgdo dos pontos de amostragem de gases e de sondagens;
- Coleta de amostras e realizacdo de analises quimicas;

- Emisséo de relatério.

Tarefa 1 - Comunicacdo a CETESB

Antes do inicio dos trabalhos, a empresa contratada para realizar a investigacdo de passivos na area deve comunicar a
CETESB por e-mail (postos@cetesb.sp.gov.br) as seguintes informagdes:

- Razéo social da empresa contratada, CNPJ, endereco, telefone, responsavel pela informacgéo e seu e-mail;

- Razao social da contratante, CNPJ, endereco, telefone, responsavel pela contratacdo e seu e-mail;

- Local de execucao do trabalho: Razéo social do estabelecimento, CNPJ, endereco, telefone;

- Data de inicio e previsdo de término dos trabalhos.

Tarefa 2 - Coleta de Dados Basicos da Area

Devem ser realizados levantamentos e entrevistas com pessoas suficientemente informadas sobre a area, visando a
obtencéo das informacdes relacionadas a seguir.

As pessoas a serem entrevistadas podem ser: o proprietario do empreendimento, o proprietario do terreno, funcionéarios
atuais e antigos e vizinhos, entre outros.

As informacgfes a serem obtidas séo:

- histérico das constru¢des da area, considerando as principais melhorias, demolicdes e reformas realizadas;

- O histérico da operagdo com combustiveis na area;

- As operagbes atuais com combustiveis;

- Os sistemas de drenagem existentes na area (agua pluvial e esgoto);

- As caracteristicas e situacdo (em uso ou desativado) dos tanques e das linhas de combustiveis;

- A movimentacdo média mensal de combustiveis, por produto;

- Adistribuicao dos sistemas de abastecimento de combustiveis (areas fonte);

- Os eventos de vazamento, as medidas tomadas e os relatérios emitidos;

- As plantas da construcéo e o layout da area;

- Os diagramas esquematicos do sistema de abastecimento de combustiveis;

- Informag@es sobre o revestimento e sobre ensaios de permeabilidade eventualmente realizados nas bacias de
contencao;

- Identificacdo do tipo de material empregado na impermeabilizagdo das bacias de contengéo.

Tarefa 3 - Reconhecimento da Area para um Trabalho Seguro
Deve ser realizado o reconhecimento da &rea, que consiste em:

- Revisar as informacdes obtidas nas entrevistas;
- Verificar as plantas de constru¢do e reformas realizadas;
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- Inspecionar a area para identificar intervengdes no subsolo e a existéncia de utilidades subterrdneas tais como
pocos de captacdo de agua, galerias, redes, etc., mapeando em campo essas utilidades subterréneas, indicando em
planta a sua localizagéo;

- Verificar a localizagdo dos equipamentos subterrdneos (ex: tanques, tubulagbes de combustivel, de descarga de
produto, de energia elétrica e de telemetria), comparando-a a indicada nas plantas obtidas na Tarefa 2;

- Inspecionar a integridade da impermeabilizacdo das bacias de contencgao;

- Revisar as plantas ou elaborar um croqui com as informac8es obtidas sobre a area, incluindo as corre¢cdes ou
suplementagfes, quando necessérias;

- Inspecionar, quando possivel, as utilidades subterrdneas para verificar a eventual presenca de combustiveis e
realizar medicdes da concentracdo de vapores e dos indices de explosividade.

Tarefa 4 - Locagéo dos Pontos de Amostragem de Gases e de Sondagens

O método de investigacdo proposto é constituido por uma avaliacdo de gases do solo a partir da qual sdo locados
pontos de sondagem para avaliagdo do solo e da agua subterrédnea. Os pontos de sondagem devem ser locados junto
as anomalias observadas na avaliagdo de gases do solo. Em cada sondagem realizada deve ser coletada uma amostra
de solo e instalado um po¢o de monitoramento, instalacao limitada a profundidade a 15m. Em cada poco instalado deve
ser coletada uma amostra de agua subterranea para analise quimica.

a) Estabelecimento da rede de pontos de medicdo de gases

As areas a serem investigadas sdo aquelas aonde se encontram os equipamentos com possibilidade de ocorréncia de
vazamento de combustiveis e demais produtos, usualmente denominadas areas fonte, a saber:

- Descarga de combustiveis;

- Carregamento de veiculos de transporte de produto;
- Area de armazenamento de combustiveis;

- Filtros de diesel,

- Unidades de abastecimento (bombas);

- Caixas separadoras de agua e 6leo (SAO);

- Lavagem de veiculos;

- Troca de dleo e lubrificacao;

- Armazenamento de residuos oleosos.

Nessas areas o0s pontos de medi¢do de gases devem ser dispostos conforme uma malha regular, quando possivel, com
espagamento de no maximo 5 metros. Circunscrevendo essa malha, deve ser implantada uma malha adicional com
espacamento de 10 metros, visando a delimitacdo da pluma de gases. Sempre que forem observadas anomalias, a
malha deve ser adensada para melhor caracterizagdo da pluma de gases.

Deve-se atentar para os riscos inerentes a realizacdo de perfuracdes nessas areas, sendo desaconselhada sua
execucdo quando nao se tiver certeza de que tubulacdes ou equipamentos enterrados ndo serdo atingidos.

Os pontos de medicdo devem estar localizados a no maximo 3 metros dos equipamentos, para uma identificacdo
adequada da ocorréncia de um eventual vazamento de produto.

Atencdo especial deve ser dada as bacias de contencdo, lajes de descarga e pistas de abastecimento, de forma a
garantir que os furos realizados nessas areas ndo se tornem um caminho preferencial para a migracdo dos
contaminantes.

Os pontos de amostragem dentro da bacia de contencdo somente podem ser executados caso ndo comprometam a
estrutura fisica da mesma, os sistemas de drenagem ou a impermeabilizac@o, e possua espago fisico suficiente para a
realizacdo de sondagens com seguranca. Caso alguma dessas situacdes possa ocorrer, os pontos de medicao de gases
devem ser locados na area externa a bacia de contencdo, o mais proximo possivel a ela.

b) Medicdo de gases no solo
A perfuragéo deve ser realizada por meio de métodos seguros e compativeis com as condi¢des da area.

A medicdo dos gases no solo deve ser realizada por meio de um dos seguintes procedimentos:

- Sonda constituida de um tubo aberto de pequeno diametro (2,5 cm ou menos) e uma mangueira de material plastico
(nylon ou teflon). A sonda deve ser cravada a um metro abaixo da superficie do terreno, sendo parcialmente retirada
(aproximadamente 25 cm) ao ser atingida essa profundidade e realizada a medicdo por meio de analisadores de
gases adaptados a mangueira;

- Perfuratriz com broca de 16 mm de didmetro, sonda metélica de 10 mm de didmetro, com 16 perfura¢gées de 3 mm
de didmetro cada nos ultimos 40 cm de sua extremidade inferior, e mangueira de material plastico (nylon ou teflon).
O piso e o solo subjacente devem ser perfurados até a profundidade de 1 metro, devendo, imediatamente apo6s a
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retirada da perfuratriz, ser introduzida a sonda e realizada a medi¢cdo por meio de analisadores de gases adaptados
a mangueira.

Os analisadores de gases devem ser mantidos, operados e calibrados de acordo com as recomendac¢des do fabricante
contidas no manual do equipamento. Antes de se efetuar cada leitura deve ser verificada a leitura do zero do
equipamento. Caso a medicao seja diferente de zero, trocar a mangueira da sonda.

Os gases no solo podem ser uma mistura dos compostos organicos contidos nos sistemas de armazenamento aéreo de
combustiveis com outros compostos de fontes ndo relacionadas a combustiveis. O sulfeto de hidrogénio e 0 metano
(oriundos de esgotos das proximidades) sdo exemplos de compostos usualmente encontrados em trabalhos realizados
em areas urbanas. A presenca desses compostos pode determinar anomalias falso-positivas de gases no solo.

Desta forma, recomenda-se a eliminacdo do metano no momento das medi¢gdes, quando o equipamento empregado
permitir. Em relacdo ao sulfeto de hidrogénio, deve ser observada a presenca de rede de esgoto préxima aos locais
onde os resultados da medig&o forem elevados, reportando este fato no relatério (Tarefa 6).

Ao final de cada medicdo de gases, os furos devem ser preenchidos com uma calda de cimento ou bentonita

umedecida, evitando assim que os produtos que eventualmente sejam derramados atinjam o subsolo por meio desses
furos.

c) Estabelecimento de pontos de sondagem

O numero de sondagens a serem realizadas deve ser definido em funcdo da distribuicdo das areas fonte e das
anomalias levantadas pela medi¢do de gases.

Em estabelecimentos cujas areas fonte de armazenagem, descarga e abastecimento/carregamento compuserem, em
um Unico poligono retangular, uma area total igual ou inferior a 1.000 m’, é necessaria a realizagdo de, no minimo, uma
sondagem no ponto da maior anomalia levantada pela medi¢cdo de gases. Caso ndo se verifigue nenhuma anomalia nos
pontos de medicdo de gases, deve ser realizada pelo menos uma sondagem a jusante dos equipamentos de
abastecimento/carregamento de produto, considerando o provavel sentido de escoamento da dgua subterranea.

Em estabelecimentos cujas areas fonte de armazenagem, descarga e abastecimento/carregamento compuserem uma
area total superior a 1.000 m’, compreendidas em um Unico poligono retangular, executar pelo menos uma sondagem
para cada uma dessas areas fonte, tendo como referéncia os pontos de maiores anomalias levantadas pela medicédo de
gases. Nao havendo anomalia na medicdo de gases, executar, pelo menos, um ponto de sondagem a jusante de cada
area fonte, considerando o provavel sentido de escoamento da agua subterranea.

Deve-se atentar para 0s riscos inerentes a realizacdo de sondagens nessas areas. A sondagem s deve ser executada
guando se tiver certeza da inexisténcia de tubula¢des enterradas ou que a mesma ndo atinja qualquer equipamento.

Caso as sondagens ndo possam ser realizadas nos pontos indicados, especificar e justificar no relatério (Tarefa 6) o fato
que determinou essa impossibilidade, deslocando a sondagem o minimo necessario para um ponto sem restricao.

Nas areas de lavagem de veiculos e do SAO, deve-se realizar a delimitacdo da malha de gases, conforme descrito na
tarefa anterior. No caso de ocorrer algum ponto de anomalia, deve ser realizada pelo menos uma sondagem.

Nas areas de troca de 6leo e armazenagem de residuos oleosos fica dispensada a medi¢cao de gases no solo devendo,
obrigatoriamente, ser realizada a coleta de amostra de solo superficial, orientada pelos indicios de contaminagédo na
superficie do solo, ou, na auséncia desses, a amostra deve ser coletada o mais proximo possivel da fonte. Nas situagfes
em que os residuos oleosos sejam armazenados em tanques aéreos, a amostra de solo deve ser coletada até 1 metro
de profundidade e no caso de tanques subterréneos, deve ser até 1 metro da geratriz inferior do tanque.

Tarefa 5 - Coleta de Amostras e Realizacdo de Analises Quimicas

Definidos os locais de sondagem, como descrito anteriormente, as sondagens devem ser realizadas até que seja
atingido o nivel d’agua ou até 15 metros de profundidade, o que ocorrer primeiro. No caso da primeira sondagem nao
atingir o nivel d’agua, nesta sondagem deve ser instalado um pogo de inspec¢éo, destinado a futuras verificagcbes. Este
poco deve possuir 3 metros de filtro e ser construido de acordo com a ABNT NBR 13895, podendo, porém, ser utilizado
tubo edutor geomecanico de no minimo 1 %" de didmetro. As demais sondagens devem se limitar a profundidade de 5
metros, devendo ser realizada uma sondagem para cada area fonte, conforme definicdo contida no item a da Tarefa 4.
Esta exigéncia aplica-se a todos os empreendimentos, independentemente da area considerada no item c¢ da Tarefa 4.

O método de sondagem a ser utilizado deve ser compativel com a geologia e a hidrogeologia local, devendo ser
utilizados equipamentos que garantam a penetracdo até as profundidades requeridas. Em areas em que predominem
litologias resistentes a penetracdo por equipamentos mecanizados, como granitos, basaltos, gnaisses e micaxistos, a
sondagem pode ser interrompida ao atingir-se o topo rochoso, mesmo que o nivel d’dgua nédo tenha sido alcancado e a
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profundidade da sondagem seja inferior a 15 metros. A comprovacdo dessa situacdo deve ser efetuada por meio da
realizacdo de outra sondagem para avaliacdo da continuidade da presenca do topo rochoso.

Iniciada a sondagem, a cada metro perfurado deve ser coletada uma amostra de solo, por meio da cravacao de
amostrador tubular com liner, de modo a se evitar perdas de compostos por volatilizacao.

A amostra coletada deve ser dividida em duas aliquotas. Uma das aliquotas deve ser acondicionada em saco plastico
impermeével auto-selante (preferencialmente de polietileno), com um litro de capacidade. Essa aliquota deve ser
composta pelas amostras contidas nas extremidades do liner. A outra aliquota, correspondente a parte central do liner,
deve ser mantida no mesmo, sob refrigeracéo (temperatura inferior a 4° C). O liner deve estar totalmente preenchido pela
amostra, evitando-se a existéncia de espacos vazios. As duas aliquotas devem ser devidamente identificadas, anotando-
se 0 numero da sondagem e a profundidade correspondente.

Na primeira aliquota deve ser realizada a medicao de gases em campo, de acordo com o seguinte procedimento:

- Preencha a metade do recipiente com o solo amostrado e, imediatamente, feche o lacre. Quebre manualmente os
torrdes existentes (sem abrir 0 recipiente), agite vigorosamente a amostra por 15 segundos e mantenha-a em
repouso por cerca de 10 minutos até a medicéo.

- No momento da medicdo registre a temperatura ambiente, agite novamente a amostra por 15 segundos e realize
imediatamente a medicdo dos gases presentes no espago vazio do recipiente, introduzindo o tubo de amostragem
(sonda) do equipamento de medi¢cdo no saco plastico por meio de um pequeno orificio a ser feito no mesmo,
evitando tocar o solo ou as paredes do recipiente.

- Registre 0o maior valor observado durante a medicdo, o qual normalmente ocorre a aproximadamente trinta
segundos apds o inicio da medicao (verificar indicagdo contida no manual do fabricante). Medi¢des erraticas podem
ocorrer em funcdo de altas concentracdes de gases orgénicos ou elevada umidade. Nesta situagdo, alguns
equipamentos analégicos podem indicar zero imediatamente apds ter assinalado uma alta concentragdo de
compostos volateis. Em situages semelhantes, registre no caderno de campo, as anomalias observadas.

- Utilize equipamentos com detector de foto-ionizagdo (PID) com lampada de 10,2 eV, ou maior, oxidagdo catalitica
ou ionizacdo em chama (FID). Siga as instru¢fes contidas no manual fornecido pelo fabricante para o uso,
manutencao e calibracdo do equipamento. Anote os registros correspondentes a calibragao.

- Iniciada a medicdo com um determinado equipamento, o0 mesmo deve ser utilizado em todas as amostras da area
investigada. Caso isto ndo seja possivel, substitua o equipamento defeituoso por outro dotado do mesmo detector.

Realizada a medicdo de gases em todas as amostras coletadas em cada sondagem, identifique a que apresentou a
maior concentracdo e envie a amostra de solo correspondente a mesma profundidade, que se encontrava mantida sob
refrigeracdo, para ser analisada em laboratorio. Transfira essa amostra, rapidamente, para frasco de vidro, com boca
larga e tampa com vedacdo em teflon, mantendo-a, na medida do possivel indeformada e preenchendo todo o frasco,
evitando-se espacos vazios no interior do mesmo. No caso de ser utilizado frasco do tipo head space, preencher a
metade do frasco e lacra-lo imediatamente.

Identifigue cada frasco com a localizacdo do ponto de sondagem, a profundidade de amostragem e a concentracéo de
gases medida em campo. Nessas amostras, devem ser feitas as determinacdes de BTEX (benzeno, tolueno,
etilbenzeno e xilenos) e PAH (hidrocarbonetos aromaticos polinucleados). As amostras coletadas em areas de troca de
6leo, armazenagem de residuos oleosos e demais areas com operacdo de 6leos combustiveis devem ser analisadas
também para TPH (hidrocarbonetos totais de petréleo). O laboratério deve ser informado de que a analise a ser
realizada deve possibilitar a quantificacdo dos hidrocarbonetos que compdem os 6leos lubrificante e combustivel.

Caso nao sejam observadas diferengas na concentracdo de gases nas amostras, envie para o laboratério a amostra
situada junto a franja capilar ou a amostra correspondente a profundidade de 1 metro, nos casos em que o nivel d'agua
néo tenha sido atingido.

Nunca envie para o laboratdrio a amostra na qual foram realizadas as medi¢cdes de gases em campo.

Os pocos de monitoramento, a serem instalados quando o nivel d'agua for atingido, devem atender as especificacfes
contidas na ABNT NBR 13895, com excecdo do tipo de tubo de revestimento e de filtro, que deve ser, sempre,
geomecanico. Os filtros devem possuir 3 metros de extenséo, sendo 2,0 metros inseridos na zona saturada e 1,0 metro
na zona néo saturada.

A granulometria do pré-filtro deve ser dimensionada em funcdo do material geolégico da formacdo e do espagamento
das aberturas do filtro. Os filtros ndo devem ser envolvidos em mantas geotéxteis. A extensdo do pré-filtro deve ser
ligeiramente maior que a do filtro, de forma a ndo permitir que o mesmo sofra interferéncia da camada selante, que deve
ser devidamente umedecida para propiciar uma vedacdo correta (bentonita granulada ou em pelets), quando esta
camada estiver posicionada total ou parcialmente na zona n&o saturada.

Os poc¢os de monitoramento devem ser desenvolvidos adequadamente, ndo somente por bombeamento, mas também
pela realizacdo de movimentos que promovam a entrada e a saida de agua pela secao filtrante.
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E recomendado que seja aguardado um periodo de 3 a 5 dias entre a instalagdo do pogo e a coleta de amostras de
agua, nédo sendo aceitavel que o desenvolvimento do poco substitua a purga.

. , . 2 L, . - .
No caso dos empreendimentos com area superior a 1.000 m“, ap6s a instalacdo dos pocos de monitoramento deve ser
elaborado o mapa potenciométrico local para certificacdo de que todos os pocos foram instalados a jusante dos
equipamentos.

No caso de alguns pogos estarem a montante dos equipamentos e nao ter sido constatada contaminacao nas amostras
de 4gua neles coletadas, devem ser instalados pog¢os adicionais a jusante dos equipamentos, em numero igual ao de
pocos que ficaram a montante.

A coleta de amostras de agua subterranea deve atender as especificagdes contidas no SUB-ANEXO UNICO deste
Anexo V.

Devem ser produzidas amostras para controle de qualidade, a saber: branco de campo, branco de lavagem de
equipamento e amostra para controle da temperatura da caixa utilizada para o transporte das amostras

Registre em cada frasco de amostra coletada a identificacdo do poco de monitoramento e encaminhe para o laboratério
as amostras de agua subterranea para as determinacdes de BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos) e PAH
(hidrocarbonetos aroméaticos polinucleados). As amostras coletadas em areas de troca de 6leo, armazenamento de
residuos oleosos e demais &reas com operacdo de Oleos combustiveis devem ser analisadas também para TPH
(hidrocarbonetos totais de petréleo). O laboratério deve ser informado de que a analise a ser realizada deve possibilitar
a quantificacdo dos hidrocarbonetos que comp8em os 6leos lubrificante e combustivel.

Pocos de captacdo de agua subterranea existentes na area do empreendimento também devem ter amostras coletadas
e enviadas para analise de BTEX e PAH.

Atente para o fato de que o laboratério selecionado possui procedimentos de controle de qualidade e utiliza métodos de
analise indicados pela EPA (Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA), aqueles contidos na edicdo mais recente do
Standard Methods for Water and Wastewater Examination ou métodos estabelecidos por entidades certificadoras.
Observe, rigorosamente, os procedimentos de preservacdo das amostras de solo e de agua subterranea e os prazos
para realizacao das analises.

A constatacdo da presenca de produto (combustivel ou 6éleo lubrificante) no solo ou na agua subterranea deve ser
registrada, sendo esta situacdo suficiente para que a area seja declarada contaminada, ndo sendo necessaria a
continuidade da investigacdo prevista neste procedimento. Nessa situagcdo, a CETESB deve ser comunicada por meio
de uma declaracao assinada pelo profissional responsavel pela investigacdo e pelo responsavel pelo empreendimento,
ndo sendo necessaria a apresentagdo do relatério (Tarefa 6) de investigacdo de passivos ambientais.

Nesse caso, independentemente da manifestacdo da CETESB, o responséavel pela area deve realizar a investigagéo
detalhada das plumas de fase livre, dissolvida e retida no solo, bem como estudo de avaliagcdo de risco, com o objetivo
de definir a forma de intervencdo a ser adotada na area. Concomitantemente a essas acdes, devem ser adotadas
medidas destinadas a eliminacdo da pluma de fase livre.

As sondagens eventualmente interrompidas e as nao utilizadas para instalacdo de po¢co de monitoramento devem ser
totalmente preenchidas com calda de cimento ou bentonita umedecida, evitando assim que os produtos eventualmente
derramados na superficie atinjam o subsolo.

Os pogos de monitoramento instalados para a realizagdo da investigagdo de passivos ambientais devem ser selados
com calda de cimento ou bentonita umedecida quando do resultado dessa investigacdo ndo indicar a existéncia de
contaminacado. Essa desativacao deve ser efetuada somente apds a emissdo da licengca ambiental solicitada.

Tarefa 6 - Emissao de Relatorio

Deve ser emitido relatério conciso, objetivo e conclusivo, com a identificacdo e assinatura do profissional responsavel
pela investigacdo. Esse relatério deve ser entregue na Agéncia Ambiental responsavel pelo licenciamento do
empreendimento e enviada copia em meio digital para postos@cetesb.sp.gov.br. Os arquivos devem ser compativeis
com Microsoft Word e Excell e as figuras compativeis com formato jpg. Os seguintes itens e informacdes devem,
obrigatoriamente, estar contidos no relatério:

- Razao social, endereco e coordenadas geogréaficas do empreendimento investigado. As coordenadas devem ser
fornecidas em UTM, em metros, utilizando-se como referéncia o Datum Horizontal SAD 69, obtidas no centro do
empreendimento;

- Descricdo das caracteristicas da instalacdo e da operacdo do empreendimento, tendo por base as informagdes
obtidas na Tarefa 2.

- Planta ou croqui do estabelecimento com a indicacdo dos pontos de sondagem e a localizacao atual das edificacdes,
dos equipamentos, das tubulacdes, dos drenos e galerias subterrdneas. No caso de empreendimentos que
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passaram por reforma recente (efetuada ha 5 anos ou menos), indicar, também, a antiga posi¢cdo dos tanques e as
areas de descarga e de abastecimento/carregamento de combustiveis;

- Planta ou croqui da area do estabelecimento com a localizacdo dos pontos de amostragem de gases e as
respectivas concentracgoes;

- Descricdo do método de campo empregado na amostragem de gases do solo;

- Justificativa para a selegcdo dos pontos para execucado das sondagens;

- Descricdo dos procedimentos adotados na amostragem de solo e 4gua subterranea, especificando o equipamento
empregado na sondagem, o material utilizado na amostragem de solo e de 4gua subterranea, o equipamento de
medicdo de gases e o procedimento adotado para sua calibracao;

- Apresentar descricdo de cada sondagem realizada, indicando a litologia observada, a profundidade do nivel d’agua, a
profundidade final da sondagem, as concentragBes de gases medidas e a profundidade correspondente a
amostragem de solo. Apresentar justificativa técnica para eventual interrupcdo da sondagem antes da profundidade
requerida,;

- Perfil construtivo dos pogos de monitoramento ou do pogo de inspecéo, indicando a cota dos primeiros, a qual deve
ser determinada para o topo do tubo de revestimento do pogo;

- Mapa potenciométrico com a localizacado dos pogos de monitoramento instalados e com a representacdo das linhas
de mesmo potencial hidraulico e do sentido de escoamento da agua subterranea (somente para os empreendimentos
com &rea superior a 1.000 mz);

- Resultados das andlises quimicas e a comparacdo dos mesmos com as concentracdes referentes ao valores
orientadores de intervencéo estabelecidos pela CETESB e com as concentragcfes maximas permitidas indicadas no
item 3 deste procedimento;

- Anexo contendo as anomalias observadas durante a medicdo de gases no solo e 0s registros de campo
correspondentes as medi¢c6es da concentracdo de gases do solo e da temperatura ambiente;

- Anexo contendo o registro da calibracdo do equipamento de medi¢cdo de gases, indicando a data de calibragdo e o
gas utilizado;

- Anexo contendo a ficha de recebimento de amostras (check list) emitida pelo laboratorio no ato de recebimento das
mesmas, a cadeia de custodia referente as amostras e os laudos emitidos pelo laboratdrio. Os laudos devem estar
devidamente assinados pelo profissional responsavel pelas analises, conter a identificacdo do local investigado, a
identificacdo do ponto de amostragem (solo ou poc¢o), a data em que a andlise foi realizada e a indicacdo dos
métodos analiticos adotados, dos fatores de diluicdo, dos limites de quantificacdo, do branco de laboratério, do
branco de campo, do branco de equipamentos, da recuperacdo de tracadores (“surrogate”) e da recuperacao de
amostra padrao;

- Copia da confirmacao de recebimento da comunicagéo enviada a CETESB, conforme especificado na Tarefa 1,

- O original ou uma cépia autenticada da ART referente a investigacao realizada, emitida em nome do profissional
responsavel.

Os originais de toda a documentacéo contida no relatério devem ser arquivados para apresentacdo a CETESB, quando
solicitado.

3 - ACOES A SEREM ADOTADAS
Em funcéo dos resultados observados na investigacao de passivo ambiental, as seguintes a¢cdes devem ser adotadas:

3.1 - Caso as concentragfes de contaminantes na agua subterrdnea sejam inferiores aos valores orientadores de
intervencdo estabelecidos pela CETESB (1), aplicaveis ao local, e inferiores aos valores de NABR para ingestdo de agua
subterr@nea em ambiente residencial, fixados nas tabelas do ACBR (2), para os paradmetros que ndo possuam valores
orientadores de intervencdo, a area pode ser considerada livre de contaminacao.

Nesses casos 0s pocos devem ser totalmente preenchidos com calda de cimento ou bentonita umedecida. A
desativacdo deve ser efetuada apds a concessao da licenca solicitada.

3.2 - Caso a investigacao realizada tenha resultado na completa delimitacdo da pluma dissolvida, considerando para o
fechamento da pluma os valores orientadores de intervencao (1) e os valores de NABR para ingestdo de agua
subterr@nea em ambiente residencial, fixados nas tabelas do ACBR (2), para os parametros que ndo possuam valores
orientadores de intervencdo, e indique que a mesma encontra-se restrita a area do empreendimento, deve-se comparar
a maior concentracdo observada na agua subterrdnea com os valores de NABR, fixados nas tabelas do ACBR,
estabelecidos para o cenario de exposicao via inalagdo em ambientes fechados residenciais.

3.2.1 - Caso as concentrac@es observadas na agua subterranea sejam inferiores ou iguais aos valores de NABR
considerados, a area deverd ser monitorada por um periodo de dois anos, por meio de 4 (quatro) campanhas de
monitoramento com periodicidade semestral, a serem realizadas nos meses de margo/abril e setembro/outubro. Caso as
concentracdes, durante todo o periodo estabelecido, se mantenham estaveis ou em decaimento o caso pode ser
encerrado.

3.2.2 - Caso as concentracdes observadas sejam superiores aos valores de NABR considerados, deve ser
realizada a investigacao detalhada e a avaliacdo de risco para 0s cenarios de exposicdo existentes na area.
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3.3 - Caso a pluma dissolvida ndo tenha sido delimitada e/ou ultrapasse o limite da area do empreendimento,
considerando para o fechamento da pluma os valores orientadores de intervengdo (1) e os valores de NABR para
ingestdo de agua subterrdnea em ambiente residencial, fixados nas tabelas do ACBR (2), para os parametros que nédo
possuam valores orientadores de intervencao, deve ser realizada a investigacdo detalhada.

3.4 - Nos casos em que seja constatada a presenca de fase livre sobrenadante, deve ser efetuada a recuperagédo do
produto e, concomitantemente, realizada a investigacéo detalhada da area, com a delimitagdo das plumas de fase livre,
dissolvida e retida no solo.

3.5 - Caso as concentragdes de contaminantes no solo sejam inferiores aos valores orientadores de intervencao
estabelecidos pela CETESB (1), a area pode ser considerada livre de contaminagéo, ndo se constituindo empecilho ao
licenciamento. Para os parametros que ndo possuam valores de intervengdo estabelecidos pela CETESB, devem ser
utilizados os valores de NABR estabelecidos no ACBR (2) como parametros de referéncia, especificamente aqueles
definidos para o cenario de exposicao via inalagdo em ambientes fechados residenciais.

3.6 - Caso as concentragcfes de contaminantes no solo sejam superiores aos valores de intervencao estabelecidos pela
CETESB (1), ou superiores aos valores de NABR estabelecidos no ACBR (2) para o cendrio de exposicao via inalacédo
em ambientes fechados residenciais para os parametros ausentes da lista de valores orientadores de intervencao da
CETESB, deve ser realizada investigacdo detalhada da &area visando a sua remediacao.

3.7 - Os valores de TPH devem ser comparados com os valores de intervencdo para solo e agua, fixados em 1.000
mg/kg e 600 pg/l respectivamente.

(1) Relatdrio de Estabelecimento de Valores Orientadores para Solos e Aguas Subterraneas no Estado de S&o Paulo.
(2) Agdes Corretivas Baseadas em Risco (ACBR) Aplicadas a Areas Contaminadas com Hidrocarbonetos Derivados de Petroleo e Outros
Combustiveis Liquidos.

SUB-ANEXO UNICO DO ANEXO V
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(a que se refere o artigo 1°, inciso V, da Decisdo de Diretoria n°® 010/2006/C)
PROCEDIMENTOS PARA AMOSTRAGEM DE AGUA SUBTERRANEA

Método Convencional

Purgar 3 volumes da agua existente no interior do pogo, com a finalidade de assegurar que toda a agua que por ventura
esteja estagnada no poc¢o seja removida, possibilitando a coleta de uma amostra representativa de agua.

Esta purga deve ser realizada de forma uniforme e em vazdes compativeis com a capacidade do poco em repor agua. O
objetivo é que este trabalho seja realizado sem causar grande rebaixamento do nivel de agua no interior do poco,
evitando o efeito cascata que pode ocorrer na secdo filtrante nesta situacdo e, conseqilientemente, a aeracao das
amostras e perda de compostos organicos volateis. Esta purga também deve ser feita de forma a evitar a criagdo de
fluxo turbulento na area de recarga do pogo (pré-filtro), evitando o arraste de sedimento para o seu interior. Desta forma,
equipamentos como bailer e valvulas de pé devem ser evitados nesse procedimento.

Desde que utilizado com o cuidado necessario, o bailer pode ser empregado na coleta de amostras, devendo ser
empregado um bailer distinto daquele eventualmente utilizado na purga. As valvulas de pé ndo devem ser empregadas
na amostragem.

Purga de Baixa Vazédo (Micropurga)

Neste método procede-se uma purga controlada do poco, utilizando-se baixas vazdes de bombeamento, ligeiramente
inferiores a capacidade de producdo do poco, causando o minimo de rebaixamento possivel. Durante esse
procedimento, diversos pardmetros quimicos indicadores devem ser monitorados, com a finalidade de definir o momento
da coleta da agua (agua representativa da formacdo). Nesse procedimento deve ser utilizada necessariamente uma
célula de fluxo.

A purga é concluida quando se atinge a estabilidade hidrogeoquimica, que é avaliada pela determinacgdo sistematica dos
seguintes parametros: temperatura, pH, condutividade especifica, Ey, oxigénio dissolvido (OD) e turbidez. O quadro 1
apresenta os critérios de estabilizagdo definidos pela Agéncia de Prote¢cdo Ambiental dos Estados Unidos - USEPA.

Os parametros pH e temperatura sao geralmente insensiveis para indicar o término da purga pois tendem a estabilizar
rapidamente, ou mesmo nao sofrem alteracdes perceptiveis.

Quadro 1 - Critérios de Estabilizacéo (fonte: EPA, 2000)

Parametro Variagao permitida

pH 0,1 unidades

Condutividade elétrica 3%

Potencial oxi-redugéo (B4) 10 milivolts

Turbidez 10% (quando a turbidez for maior que 10 UTN)
Oxigénio dissolvido 0,3 mg/L

Os parametros pH e temperatura sdo geralmente insensiveis para indicar o término da purga pois tendem a estabilizar
rapidamente, ou mesmo ndo sofrem alteracdes perceptiveis.

O rebaixamento da coluna d’agua no poco durante a purga ndo deve ser limitado a um valor arbitrério. O rebaixamento
deve ser observado e registrado para cada poco da rede de pocos de monitoramento, sendo importante se alcancar a
estabilizacdo do nivel d’agua durante a purga.

Finalmente, as amostras sdo coletadas para a determinagdo de parametros em laboratdrio. A qualidade das amostras
nao deve ser alterada pelo frasco, transporte, temperatura e tempo decorrido entre a coleta e a analise.

Purga minima
Aplicavel, especialmente, aos po¢os de monitoramento com baixa recarga.

Em algumas éareas, 0s pocos de monitoramento sdo instalados em formacdes com condutividade hidraulica muito baixa.
Nesses pocgos, a aplicagdo dos procedimentos normais de purga e amostragem levam ao completo esgotamento dos
pocos, inclusive na sec¢ao filtrante.

Tal fato leva a um aumento significativo do gradiente hidraulico em volta do poco, alterando o fluxo natural da agua na
formacdo e no pré-filtro, que passa a ser turbulento na regido imediatamente adjacente ao pog¢o, podendo arrastar
sedimentos para o interior do poco. Durante a extracdo, contaminantes ligados a matriz sélida serdo somados aqueles
em fase dissolvida, uma vez que as amostras ndo podem ser filtradas.

Os procedimentos recomendados para a amostragem de pogos deste tipo variam muito, mas, na a maioria dos casos,
recomenda-se que seja feita a remocgéo de toda a agua do poco durante a purga, e entdo proceda-se a amostragem tao
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logo haja volume de agua suficiente no pogo, uma vez que a purga de varios volumes nesses pogos ndo pode ser
efetuada em tempo razoéavel devido a baixa recarga.

A secagem dos poc¢os pode causar uma série de problemas na qualidade das amostras:

- tempo necessario para a recuperacdo do volume de dgua necessdria para a amostragem pode ser muito elevado,
afetando as caracteristicas quimicas das amostras por um tempo de exposicdo prolongado da agua as condicdes
atmosféricas. Em muitos casos, 0o po¢o pode ndo produzir volume de agua suficiente em um periodo de tempo
razoavel.

- O esgotamento do poc¢o pode causar um efeito de cascata na dgua que esta adentrando no pocgo, resultando na
perda de gases dissolvidos, na mudanca do estado de oxidacdo e na alteracdo da concentracdo das substancias de
interesse, decorrente da oxidacdo de metais dissolvidos e da perda de compostos organicos volateis;

- A drenagem da &gua do pré-filtro localizado ao redor da sec¢éo filtrante pode resultar no aprisionamento de ar nos
espacos porosos, que poderia causar um ligeiro aumento na concentracdo de oxigénio dissolvido e no estado de
oxidacao.

- Resulta na elevacdo da turbidez da amostra pela alteracdo do regime de fluxo da formagdo e na suspensédo de
sélidos presentes no fundo do pogo.

- Dependendo de onde é a entrada de agua no aparelho utilizado na purga, ele pode ndo ser capaz de remover toda a
agua do poco, resultando em uma mistura do volume remanescente de agua com a aquele que estd entrando no
poco durante a recuperacao.

A purga do pocgo até o seu esgotamento pode resultar em uma alteracdo quimica significativa da agua que entra no pogo
durante a sua recuperacao e que sera coletada em seguida.

Desta forma, ainda que os procedimentos estabelecam que deve ser efetuada a total remocao de agua nestes pogos, 0s
resultados obtidos com este procedimento sdo incertos. Algumas agéncias reguladoras americanas sugerem que tal
procedimento seja evitado devido aos efeitos que podem causar na qualidade das amostras coletadas para a
determinagdo de parametros sensiveis.

Nos casos em que mesmo utilizando-se uma purga com vazdes baixas possa ocorrer 0 secamento do poco, a agua ja
existente na regido da secéo filtrante do poco representa a melhor alternativa para se coletar uma amostra de agua
subterranea representativa da formacao local. Nessas situa¢gdes, o método de amostragem de purga minima é a melhor
forma de coletar uma amostra desses po¢os sem causar distlrbios significativos na coluna de agua e sem causar um
rebaixamento que possa alterar a caracteristica das amostras coletadas.

A amostragem de Purga Minima requer a remog¢do do menor volume possivel de agua, previamente ao inicio da coleta.
O volume a ser coletado geralmente é limitado ao volume do sistema de amostragem (camara da bomba e tubo de
descarga por exemplo). Apés a eliminagdo deste volume de 4gua, a amostragem € realizada, uma vez que se assume
gque a agua bombeada (existente no interior do pogo na zona da secdo filtrante) é representativa da formacéo.

Neste procedimento de amostragem as vazdes de bombeamento devem ser menores do que 100 mL/minuto. Devido ao
fato de formacBes com baixa condutividade hidraulica ndo produzirem agua suficiente para atender a demanda mesmo
quando o bombeamento ocorre em baixas vazdes, o rebaixamento do nivel da agua ndo pode ser evitado. Desta forma,
com a finalidade de avaliar a quantidade de agua disponivel para a amostragem, deve ser efetuado o calculo do volume
de agua existente na secao filtrante acima da profundidade de captura do equipamento utilizado. Somente este volume
sera coletado e a amostragem deve parar no momento em que este nivel seja atingido.

O método de amostragem por purga minima, consiste na coleta de agua existente somente na secéo filtrante, e deve
evitar o esgotamento total do poco.
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