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RESUMO

Dal Pizzol, Marcelo Conti; Investigacdo da Contaminagdo de Solo e Agua Subterranea
por Hidrocarbonetos em area localizada no municipio de Porto Alegre, RS. 2014,
Monografia (Graduacdo em Engenharia Ambiental) - Instituto de Pesquisas
Hidraulicas/Escola de Engenharia. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
RS.

A contaminacdo de solos e aguas subterraneas por hidrocarbonetos é uma situacéo de
ocorréncia freqliente no Brasil. Uma de suas causas € a ma conservacao de equipamentos de
armazenamento e distribuicdo de combustiveis. Este trabalho engloba as diretrizes gerais para
investigacdo de &reas contaminadas, regulamentada pela Resolugdo CONAMA n°420/2009, e
apresenta as metodologias definidas pela Norma ABNT NBR 15515, aplicando-as na
investigacdo de uma area que no passado foi utilizada como posto de combustiveis e
encontra-se contaminada por hidrocarbonetos. Para investigacao da area, foram realizadas as
etapas de Awvaliacdo Ambiental Preliminar, Investigacdo Confirmatoria e Investigacdo
Detalhada. Foram utilizadas técnicas tradicionais de investigagdo, com realizacdo de
sondagens, instalacdo de pocos de monitoramento, coleta de amostras de solo e agua
subterranea, que permitiram investigar caracteristicas hidrogeoldgicas da area e dos
contaminantes existentes, e, assim, definir a massa de passivos ambientais existentes na area.
Os resultados obtidos indicaram a existéncia de uma pluma de fase dissolvida de TPH
(hidrocarbonetos totais de petrleo) com tamanho na ordem de 550m?2 e velocidade de
migracdo de 8,00m/ano. A sua fonte esta localizada nas areas de troca de 6leo, ilha de bombas
e armazenamento de combustiveis do antigo posto que operava na area. Em uma sondagem
nas proximidades destas areas também foi verificada a existéncia de fases residual e
adsorvida. Os resultados obtidos indicam a necessidade de realizacdo de acdes de intervencéo,

remediacdo e monitoramento da area.

Palavras-chave: Investigacdo de areas contaminadas, contaminacdo por hidrocarbonetos,

agua subterranea.



ABSTRACT

Dal Pizzol, Marcelo Conti; Investigacdo da Contaminagdo de Solo e Agua Subterranea
por Hidrocarbonetos em area localizada no municipio de Porto Alegre, RS. 2014,
Monografia (Graduacdo em Engenharia Ambiental) - Instituto de Pesquisas
Hidraulicas/Escola de Engenharia. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
RS.

Contamination of soil and groundwater by oil is a common situation in Brazil. One of
its causes is the poor maintenance of storage equipment and fuel distribution. This work
includes general guidelines for investigation of contaminated areas, regulated by CONAMA
Resolution n°420/2009, and presents the methodologies defined by ABNT NBR 15515,
applying them in the investigation of an area which was once used as a gas station and is
contaminated by hydrocarbons. For the area of research, the steps of Preliminary
Environmental Assessment, Confirmatory Research and Detailed Look were performed.
Traditional investigative techniques were used, with conducting surveys, installation of
monitoring wells, collecting of soil and groundwater samples, which allowed investigate
hydrogeological characteristics of the area and of existing contaminants, and define the mass
of existing environmental liabilities in area. The results indicated the existence of a dissolved
phase plume TPH (total petroleum hydrocarbons) with size in the range of 550m?2 and
migration speed of 8,00m / year. Its source is located in the areas of oil change, island of
pumps and storage of fuels in the former gas station that operated in the area. In a survey in
the vicinity of these areas was also checked for residual and adsorbed phases. The results

indicate the need to conduct intervention actions, remediation and monitoring of the area.

Keywords: Investigation of contaminated areas, hydrocarbon contamination, groundwater.



SUMARIO

L. INTRODUGAO ... s s e s ee e ees e eee e eee s eseeas 9
O O T o1 Y0 1T - LRSS 9
1.2, ODjetivOs ESPECITICOS. .. ccviiiiiiiiiite sttt sttt e besbe e e e staenee st 9

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA .......oooeeeeeeeeeee e essteesses e sn s, 11
2.1. Contaminacdo de solo e agua subterranea por hidrocarbonetos ............cccccovveivvieiieieienennns 11
2.2.  Gerenciamento de areas contaminadas segundo a Resolugdo CONAMA n°420/2009........ 13
2.3. Investigacdo de passivos ambientais segundo a Norma ABNT NBR 15515..........cccce.....e. 16

2.3.1. Avaliacdo Preliminar - Norma ABNT NBR 15515 — Parte 1.........cccccevvrvnieieneaiennnees 16
2.3.2. Investigacdo Confirmatéria - Norma ABNT NBR 15515 — Parte 2.......cccccecvveverievennnne. 17
2.3.3. Investigacdo Detalhada - Norma ABNT NBR 15515 — Parte 3 .......cccccevvvveinrvsneiiennnns 18

3. MATERIAIS E METODOS ..ottt nens 19
3.1, AVAliaGaO0 PreliMINar .......cooiiiiiiieiecee e 19
3.2. Investigacdes Confirmatoria e Detalhada ...........ccocooviiriiniicince e 19

3.2.1. Sondagens de reCONNECIMENTO.......cc.iiiiiieiiiiece s 19
3.2.2. AMOSLrAgem A€ SOI0 .....cviiviiiecie et 20
3.2.3. Instalacdo de pogos de MONItOrAMENTO........ccvivveie it 20
3.2.4. Amostragem de AgUa SUDTEITANEA.........cceivverieieeie ettt sre sttt ens 21
3.2.5. Levantamento topografico e Mapa PotenCiomeétriCo.........ccocvvveveveciece e 21
3.2.6. Ensaios hidraulicos e velocidade de fluxo de agua subterranea...........ccccoeeeveeveivevnennenne. 22
3.2.7. Geologia € Hidrogeologia........c.cuviuiiieeie et 23
3.2.8. ReSUIAU0S ANAITTICOS .....c.vviiiiieiciei et 23

4, RESULTADOS E DISCUSSOES........ccooosiiiieeieeesceieeseeiseesesissssesisss s ssssses s asnsssnessensssnen 24

4.1, AVAlIaCAOD PrelimInar .......ooi ittt 24
4.1.1. Localizagdo da &rea de estudo € areas de entOrN0 .........cccveveeeeeerereneieeeseee s 24
4.1.2. Histdrico de utilizagdo e descricao da area de eStud0...........covevvevrererieierieieese e 24
4.1.3. ldentificacdo de potenciais passivos ambieNtaiS..........ccccverrrireeririeeiene e 24

4.2. Investigaces Confirmatdria e Detalhada ..........ccccvveviieiiiciciccce e 27



4.2.1. Sondagens de reCONNECIMENTO.......cciiieiiiiiie et ns 27

4.2.2. AMOSEragem A8 SO0 ......uveiuiiiii e 28
4.2.3. Instalacdo de pocos de MONItOramMENtO.........cccveieeieeieeieese e sre e sre e e e 28
4.2.4. Amostragem de AgUa SUDTEITANEA.........cceieeiieireeie ettt sre et sre e be e sre e 30
4.2.5. Levantamento topografico e Mapa PotenciomeétriCo.........cccovvveviive i 30
4.2.6. Ensaios hidraulicos e velocidade de fluxo de agua subterranea............ccccceevveveiveiennenne. 33
4.2.7. Geologia € HidrogEOIOGIA. ... ccueeueeiiiieieeeiese sttt 33
4.2.8. ReSUIAA0S ANAITICOS .....c.viveieiiieieeeie e 35
5. CONCLUSOES.......iiitieitiiseiesteeses sttt 40

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........cooovieieeieeieeeeeeeeeeeeseeeesesess s s 42



1. INTRODUCAO

No Brasil, areas contaminadas por hidrocarbonetos sdo fatos fregiientes. Com o
aumento da frota automotiva nacional, o mercado de combustiveis fésseis é impulsionado, e,
com ele, a potencialidade de crescimento de geragdo de passivos ambientais em solo e aguas
subterraneas. Os derivados de petréleo podem causar diversos danos a salide humana e ao
meio ambiente. Casos que vao desde problemas respiratorios leves até casos crénicos diversos
podem ser provenientes de intoxica¢fes com hidrocarbonetos. No meio ambiente, podem
ocasionar contaminagdo de solo, dguas subterrdneas, aguas superficiais, e mortandades de
fauna e de flora.

As diretrizes para 0 gerenciamento de areas contaminadas no Brasil sdo definidas pela
Resolucdo n° 420/2009. Ela define os procedimentos para identificacdo, diagnostico,
intervencdo e monitoramento de &reas contaminadas. Para cada uma destas etapas definidas,
sdo utilizadas diversas técnicas, capazes de gerar informacfes a respeito de caracteristicas
hidrogeoldgicas da area contaminada e dos contaminantes, a fim de embasar as préximas
etapas. A definicdo de quais métodos técnicos devem ser adotados, para cada etapa, depende
de fatores que v@o desde caracteristicas do local atual, incluindo seu uso futuro, até questdes
sociais e financeiras.

Este trabalho apresenta as diretrizes definidas pela Resolu¢gdo CONAMA n°420/2009 e
aplica as metodologias e técnicas definidas na Norma ABNT NBR 15515, nas fases de
identificacdo e diagnostico em uma area suspeita de apresentar problemas de contaminagédo

por hidrocarbonetos. A area de estudo esté localizada no municipio de Porto Alegre, RS.
1.1. Objetivos Gerais
O objetivo geral do trabalho € apresentar as diretrizes para o gerenciamento de areas
contaminadas, definidas pela Resolugdo CONAMA n°420/2009, e técnicas e procedimentos
de investigacdo de areas contaminadas, definidas pela Norma ABNT NBR 15515, em uma
area suspeita de contaminagdo por hidrocarbonetos, localizada no municipio de Porto Alegre,
RS.

1.2. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do trabalho sdo:
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a) a apresentacdo da diretriz de gerenciamento de areas contaminadas segundo a
legislacdo atualmente praticada no Brasil, definida pela Resolugdo CONAMA 420/2009;

b) a apresentacdo das metodologias de investigacdo de areas contaminadas, segundo a
Norma ABNT NBR 15155 — Partes 1, 2 e 3, que permitam definir e fundamentar as técnicas
necessarias para desenvolver as etapas estabelecidas pela CONAMA 420/2009;

C) a apresentacdo das diretrizes de gerenciamento e dos métodos e técnicas de
investigacao de areas contaminadas por hidrocarbonetos em uma area localizada no municipio
de Porto Alegre, RS.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Contaminacdo de solo e 4gua subterranea por hidrocarbonetos

A ABNT NBR 15515 define passivo ambiental como sendo os danos infligidos ao
meio natural por uma determinada atividade ou pelo conjunto das a¢6es humanas, que podem
ou ndo ser avaliados economicamente.

O passivo ambiental representa o sacrificio de beneficios econémicos que serdo
realizados para a preservagéo, recuperacgao e protecdo do meio ambiente, de forma a permitir
a compatibilidade entre o desenvolvimento econdmico e 0 meio ecoldgico ou em decorréncia
de conduta inadequada em relacdo as questdes ambientais (RIBEIRO, 2000).

A Resolucdo CONAMA n°273, de 2000, define todas instalacbes de armazenamento
de combustiveis como equipamentos com potencial poluidor e, portanto, necessitam de
atencdo do Orgdo ambiental através de suas ferramentas para instalacdo, manutencdo e
ampliacdo/modificacao.

O sistema de armazenamento de combustiveis constitui-se de tanques de
armazenamento, tubulacdes, filtros e bombas de distribuicdo de combustiveis. Os principais
produtos comercializados no Brasil sdo gasolina, dleo diesel e alcool. A gasolina possui uma
fracdo de hidrocarbonetos alifaticos, como o butano (C4), o pentano (C5) e o octano (C8), e
aromaticos, como o benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos. O 6leo diesel é constituido por
hidrocarbonetos (na faixa de C10 a C40). O alcool é produzido a partir de biomassa de fontes
renovaveis. No Brasil, € utilizado como aditivo a gasolina em propor¢des na faixa de 25%,
por forca de lei. (NETO et al., 2005).

Os combustiveis sdo toxicos a0 meio ambiente e a saude humana. Os vazamentos
ocorrem em contaminagdes superficiais provocados por constantes e sucessivos derrames
junto as bombas e em contaminagfes subterraneas pelo vazamento de tanques ou tubulacdes.
Em um derramamento de gasolina, umas das principais preocupacgdes é a contaminagdo de
aquiferos que sejam utilizados como fonte de abastecimento para consumo humano (CRUZ,
2006). Os tanques enterrados estdo sujeitos a corrosdo, influenciada pelo pH, umidade e
salinidade do solo (NETTO et al., 2005).

Para evitar os vazamentos de tanques, recomenda-se a utilizacdo de tanques de parede
dupla, ou mesmo tripla, com a ado¢éo de drenos testemunho, que permitam verificar quando
do vazamento do tanque em suas proximidades. Isto possibilita a deteccdo do problema em
uma fase inicial, e permite medidas de contencdo mais ageis e eficientes. No caso dos
vazamentos superficiais, a impermeabilidade do piso e a presenca de calhas coletoras ao
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longo das ilhas de bombas, que conduzam a drenagem superficial a uma CSAO (caixa
separadora de &gua e Oleo), sdo suficientes para impedir o contato de eventuais
derramamentos de combustivel diretamente no solo.

Em caso de acidentes ou vazamentos que representem situacdes de perigo ao meio
ambiente ou a pessoas, bem como na ocorréncia de passivos ambientais, 0s proprietarios,
arrendatarios ou responsaveis pelo estabelecimento, pelos equipamentos, pelos sistemas e 0s
fornecedores de combustivel que abastecem ou abasteceram a unidade, responderdo
solidariamente, pela adocdo de medidas para controle da situacdo emergencial, e para o
saneamento das areas impactadas, de acordo com as exigéncias formuladas pelo 6rgdo
ambiental licenciador (CONAMA, 2000).

O solo e definido como material mineral ndo consolidado que se estende desde a
superficie até 0 embasamento de rocha. O solo consiste em ar ou vapor, 4gua e uma variedade
de sdlidos do solo, e é dividido em duas zonas da sub-superficie: a zona ndo-saturada e a zona
saturada. A zona ndo-saturada se estende desde a superficie do chdo até o topo da franja
capilar e contém vapor do solo e uma quantidade menor de dgua do solo. A zona saturada se
estende desde o topo da franja capilar até o fundo do lencol freatico. Nela, os espacos vazios
entre os solidos do solo estdo totalmente preenchidos por liquidos, e a agua que se encontra
nesta zona € chamada de agua subterrdnea. A franja capilar é a por¢do superior da zona
saturada onde a dgua subterranea se encontra, acima da superficie do lencol freatico, devido
as forcas capilares (FERNANDES, 1997).

Os combustiveis sdo caracterizados como LNAPL (Light Non Aqueous Phase
Liquids), e possuem densidade inferior & da agua. Em um vazamento, o contaminante inicia
sua infiltracdo no solo e, ao chegar a fase de franja capilar, comeca a dissolver-se na agua
subterranea. Mesmo depois de eliminada a fonte de contaminacdo, pode restar na area a
presenca de solo contaminado, produto na zona capilar (fase livre) e contaminacgéo dissolvida
em agua subterrdnea. O combustivel quando derramado em subsuperficie tende a migrar
verticalmente, sob influéncia das forcas gravitacionais e capilares, infiltrando-se na zona nédo
saturada até atingir a zona saturada. Os compostos dos hidrocarbonetos de petréleo podem se
particionar em cinco fases em subsuperficie (EPA, 1996):

e Vapor: acumulada nos intersticios do solo;
e Adsorvida: produto presente na superficie das particulas sélidas;
e Residual: produto em fase separada que ndo apresenta mobilidade no meio poroso;
e Fase livre: produto em fase separada com mobilidade no meio poroso;
e Dissolvida: dissolvido na agua subterranea.
A Figura 01 apresenta as fases presentes em um vazamento de tanque subterraneo.
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1 — Fase vapor

2 — Fase adsorvida
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4 — Fase livre

5 — Fase dissolvida

Figura 01: Fases presentes em um vazamento de tanque subterraneo.
Fonte: OLIVEIRA, 2009.

2.2. Gerenciamento de &reas contaminadas segundo a Resolugdo CONAMA
n°420/2009

No Brasil, o gerenciamento de &reas contaminadas é regulamentado pela Resolucéao
CONAMA n°420, de 20009.

Segundo a Resolucdo, os oOrgdos ambientais devem instituir metodologias para
gerenciamento de &reas contaminadas que possibilitem contemplar as etapas de identificacéo,
diagnostico e intervencdo de areas contaminadas. A etapa de identificagdo visa verificar areas
com suspeita de contaminacdo, através da realizacdo de Awvaliacdes Preliminares e
Investigagdes Confirmatdrias. A etapa de diagnostico objetiva determinar caracteristicas da
contaminacdo e da area contaminada, que subsidiem a tomada de decisGes na etapa de
intervencdo, através da realizacdo de Investigacdo Detalhada e Analise de Risco. Por fim, a
etapa de intervencdo, que determina, com base nas informacgdes das etapas anteriores, as
formas de eliminar ou reduzir os riscos provenientes da contaminacao da area.

A definicdo de &rea contaminada é realizada atraveés d e analises quimicas dos
parametros de interesse nos meios fisicos considerados existentes no local, e comparagdo de
suas concentracdes com as referéncias apresentadas pela Resolucdo. Para solo, a norma define
3 (trés) valores de referéncia: VRQ (valor de referéncia de qualidade), VP (valor de

prevencdo) e VI (valor de investigacdo). O VRQ delimita os valores de ocorréncia natural de
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substancias no solo, o VP, os valores limites para que o solo possa sustentar suas fungoes
principais e o VI, valores que, acima destes, existem riscos potenciais a saude humana e ao
meio ambiente. Para dgua subterranea, séo apresentados apenas os V1. No Rio Grande do Sul,
0s VRQ de solo séo definidos pela Portaria FEPAM n°85/2014.

A Figura 02 apresenta o fluxograma das etapas de gerenciamento de areas
contaminadas, definido pela Resolucéo.
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2.3. Investigacéo de passivos ambientais segundo a Norma ABNT NBR 15515

A ABNT NBR 15515: “Passivo Ambiental em solo e agua subterranea” objetiva a
avaliacdo de passivos ambientais e normatiza, em suas partes 1, 2 e 3, respectivamente, as
formas de realizacdo de Avaliagdo Preliminar, Investigacdo Confirmatdria e Investigagdo
Detalhada. O avanco das etapas é definido de acordo com o fluxograma apresentado na Figura
03.

Avaliagao preliminar

Iy
T -
> -
- T
- £ N T a 3
— Hé potencial de — Nio N Encerra
T contaminagio? o
T T ]
— -
—~
Sim
e T T -
T T
Sim _;.-»' H4 pre-‘,i.:n(:a: de '~-~_J_}
~—— fase livre? _—
— -
— -
—
Niio
¥
Ivestigagio
confirmatdria
/’/ As concentragies \ Nio

< escedem VI on h
. hé presenga de )
\ fase livre? //

Sim

- Investigagio detalhada

Figura 03: Fluxograma das etapas de avaliacdo de passivo ambiental.
Fonte: ABNT (2011).

2.3.1. Avaliacdo Preliminar - Norma ABNT NBR 15515 — Parte 1

A Avaliacdo Ambiental Preliminar objetiva a obtencdo de informacdes historicas,
complementando-se com vistoria técnica, para levantar informacdes a respeito dos usos e
ocupacdes pretéritos e atuais da area avaliada, e possibilitar a avaliacdo qualitativa a respeito
da presenca ou ndo de potenciais passivos ambientais.

A coleta de dados existentes é essencial para verificar o histérico de uso e ocupacéo do
local, e desta forma, identificar atividades que possuem potencialidade de geracdo de passivos
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ambientais. Caso existam informacfes sobre o meio fisico, as mesmas serdo Uteis para
entender a mobilidade do contaminante (de acordo com a variagdo de condutividade
hidraulica dos diversos tipos de solo) e o seu comportamento no aquifero (de acordo com
profundidade do nivel d’agua, direcdo de fluxo, etc.) e, assim, melhor definir as areas que
merecem atengdo nas proximas etapas.

A inspecdo de reconhecimento na &rea visa realizar entrevistas com pessoas que
conhecam o histérico da area avaliada e, talvez, possuam informacGes complementares aos
dados existentes, que auxiliem a identificar eventuais passivos ambientais existentes na area.
A vistoria também possibilita ao profissional verificar o local, suas instalacfes atuais e
eventuais presencas de contaminagéo. As areas de entorno, dependendo de seus usos, também
podem configurar potenciais passivos ambientais na area, por isso, sao também consideradas
nesta etapa.

Ao final, o produto é um relatorio técnico contendo as informacdes levantadas e a
apresentacdo de locais com potenciais passivos ambientais observados, sejam internos ou
externos, bem como a geracdo de um modelo conceitual, que defina informacdes
hidrogeoldgicas locais esperadas, que, por sua vez, dardo suporte as etapas de investigacao
subsequentes. As informac6es geradas embasaréo as decis6es futuras a serem tomadas para a
area. No caso, de liberacdo da area para uso pretendido ou de necessidade de elaboragdo de
uma Investigacdo Confirmatoria ou Detalhada, a fim de confirmar ou detalhar a contaminacéo

da area.

2.3.2. Investigacdo Confirmatdria - Norma ABNT NBR 15515 — Parte 2

Uma vez identificados os passivos ambientais na fase de Avaliacdo Confirmatoria, e
ndo ocorrendo a identificacdo de presenca de fase livre no local (fato que conduziria
diretamente a Investigacdo Detalhada), inicia-se a realizacdo de uma Investigacdo
Confirmatdria. Esta etapa objetiva confirmar, ou ndo, a presenga de contaminacdo no solo e
agua subterranea da area.

Para a realizagcdo de tais atividades, a Norma mune-se de referéncias normativas
complementares, que seguem listadas abaixo:

e ABNT NBR 15492: Sondagem de reconhecimento para fins de qualidade

ambiental;

e ABNT NBR 15495-1: Pogos de monitoramento de &aguas subterrdneas em

aquiferos granulados — Parte 1: Projeto e construcao;
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e ABNT NBR 15495-2: Pocos de monitoramento de &guas subterraneas em

aquiferos granulados — Parte 2: Desenvolvimento;

e ABNT NBR 15847: Amostragem de &gua subterranea em po¢os de monitoramento

— Métodos de purga.

A caracterizacdo inicia-se pela realizacdo de sondagens e instalacdo de pocos de
monitoramento nas proximidades dos locais onde foram verificados potenciais passivos
ambientais na etapa de Avaliacdo Preliminar. A quantidade de pontos em cada local é definida
de acordo com as caracteristicas do terreno e dos contaminantes provavelmente existentes.

A partir das sondagens e pogos, é realizada a amostragem de solo e &aguas
subterraneas, a fim de verificar se estes meios possuem alteracdes de qualidade ambiental. O
escopo analitico deve ser definido de acordo com as caracteristicas do potencial passivo
existente na area, e a comprovacao de alteracdo de qualidade ambiental se dara através da
comparacdo dos resultados analiticos obtidos com os padrfes de referéncia definidos pelo
CONAMA 420/2009. Uma vez encontradas concentragdes acima dos valores orientadores, é

necessario a conducdo de uma Investigacdo Detalhada no local.

2.3.3. Investigacdo Detalhada - Norma ABNT NBR 15515 — Parte 3

A Investigacdo Detalhada tem por objetivo detalhar as caracteristicas hidrogeologicas
e caracterizar a contaminacdo existente na area, com base nas etapas anteriores, visando
compreender o0 comportamento do passivo ambiental existente e gerar informacoes
quantitativas da contaminacao existente.

Nesta etapa, os procedimentos realizados sdo semelhantes ao das etapas anteriores,
porém visam abranger um nivel mais profundo de compreensdo da contaminacao da area. Sdo
realizadas caracterizacOes geologica e hidrogeoldgica na area, bem como um detalhamento da
contaminacdo verificada.  Para tanto, sdo necessdrias a realizacdo de sondagens
complementares, instalacdo de pogcos de monitoramento complementares, novas amostragens,
realizacdo de ensaios hidraulicos, verificacdo de velocidade e direcdo de fluxo de agua
subterrnea, entre outros, visando gerar um mapeamento das plumas de contaminagéo
existentes e seu comportamento. Nesta etapa também sdo geradas informacdes importantes

para a etapa de Avaliacdo de Risco.
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3. MATERIAIS E METODOS

Para realizacao das etapas definidas pela CONAMA n° 420/2009, aplicando-se na area
de estudo, foram utilizadas as metodologias preconizadas pela ABNT NBR 15515, partes 1, 2

e 3, de acordo com cada etapa do trabalho.

3.1. Avaliacao Preliminar

A érea de estudo foi avaliada pois no local serd implantado um empreendimento
imobiliario e, para obtencdo de licenca para tal na Secretaria de Meio Ambiente (SMAM) de
Porto Alegre, é necessario apresentacdo de estudos que comprovem que na area ndo ha
passivo ambiental, ou que, se houver passivo ambiental, medidas mitigadoras sejam tomadas,
a fim de néo representar riscos ao uso futuro da area. A realizacdo da Avaliacdo Preliminar foi
conduzida conforme a ABNT NBR 15515 — Parte 1.

A avaliacdo contemplou a verificacdo da localizacdo da area de estudo e seus
arredores imediatos, bem como foram levantadas informacdes disponiveis a respeito do
historico de uso da area, através de entrevista com o atual dono do local. Por fim, com base
nestas informacdes, em conjunto com as observacdes obtidas a partir de visita na area, foram

definidas pontos com potenciais passivos ambientais.

3.2. Investigacdes Confirmatoria e Detalhada

Na area de estudo foram realizadas InvestigacBes Confirmatéria e Detalhada, que
abrangeram os locais identificados como potenciais passivos ambientais na fase de Avaliacdo
Preliminar e detalharam a contaminacdo existente na area. A realizacdo das etapas de

investigacdo foram conduzidas conforme a ABNT NBR 15515 — Partes 2 e 3.

3.2.1. Sondagens de reconhecimento

Sondagens de reconhecimento foram executadas para identificar o perfil de solo local,
efetuar medicbes de VOC, realizar a coleta de amostras de solo e instalar pocos de
monitoramento.

Durante a fase de Investigacdo Confirmatoria, foram realizadas 05 (cinco) sondagens,

identificadas como SO-01 a SO-05, e, durante a fase de Investigacdo Detalhada, mais 06
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(seis) sondagens, identificadas como SO-06 a SO-11, com a utilizagdo de trado manual em
didmetro de 4”.

As sondagens realizadas na Investigacdo Confirmatoria foram locadas nas
proximidades das areas identificadas como potenciais passivos ambientais na fase de
Avaliacdo Preliminar. Na Investigacdo Detalhada, as sondagens foram locadas com o intuito
de delimitar a pluma de contaminacdo existente. Para tal, foram realizadas sondagens a

montante e a jusante dos pontos que apresentaram contaminacgdo na etapa anterior.

3.2.2. Amostragem de solo

Para a realizacdo de andlises laboratoriais foram coletadas 04 (quatro) amostras de
solo na fase de Investigacdo Confirmatdria (SO-01 a SO-04) e 05 (cinco) amostras de solo na
fase de Investigacdo Detalhada (SO-06 a SO-08, SO-10 e SO-11). Durante a realizacdo das
sondagens, foram separadas aliquotas de solo e, nestas, realizadas medi¢fes de VOC com
equipamento PID (Photo lonization Detector). As amostras foram coletadas nas parcelas que
apresentavam maior valor de volateis detectados ou, em caso de ndo deteccdo, na parcela de

solo logo acima do lencol freéatico.

As amostras foram acondicionadas em frascos fornecidos pelo laboratorio,
identificadas e armazenadas em caixas térmicas com gelo e imediatamente enviadas para o

mesmo, acompanhadas da respectiva cadeia de custddia.

3.2.3. Instalacéo de pocos de monitoramento

Com o objetivo de avaliar as caracteristicas hidrogeoldgicas da area investigada e
coletar amostras de agua subterranea, foram instalados 04 (quatro) pocos de monitoramento
temporarios, identificados como PM-01 a PM-04, a partir do desenvolvimento das sondagens

realizadas (SO-01 a SO-04) na fase de Investigacdo Confirmatoria.

Na etapa de Investigacdo Detalhada, foram instalados mais 05 (cinco) pogos de
monitoramento temporarios, identificados como PM-05 a PM-09, a partir do desenvolvimento
das sondagens realizadas (SO-06 a SO-08, SO-10 e SO-11). Estes pogos foram instalados em
locais que permitiram delimitar a pluma de contaminacdo existente, mesmo que parcialmente,
considerando a direcdo de fluxo de &gua e os pontos de contaminacédo verificados na etapa

anterior.
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Imediatamente apos a instalagdo, os pocos instalados foram desenvolvidos a partir da
remocao do volume de agua acumulada no tubo, visando assim remover residuos oriundos da

perfuracdo e instalagdo, com a utilizagédo de bailers descartaveis.

3.2.4. Amostragem de agua subterranea

Amostras de dgua subterranea foram coletadas em todos os pocos instalados (PM-01 a
PM-09). Antes do inicio das atividades de amostragem foram realizadas medic¢Ges do nivel da
agua nos pocos e a verificagdo das condi¢es das 4guas a serem amostradas. Apds, 0S poG¢os
foram purgados mediante a extragdo de trés vezes o volume de agua acumulado em seu
interior, até que a agua apresentasse condi¢cdes de amostragem. Tanto o desenvolvimento
guanto a purga foram realizados com o auxilio de amostradores de polietileno descartaveis

tipo bailer.

Todos os equipamentos ndo descartaveis utilizados nas coletas de amostras foram
submetidos aos seguintes procedimentos de descontaminacéo: a) lavagem com agua potavel e
sabdo neutro de uso laboratorial utilizando esponjas e escovas descartaveis; b) enxagiie com
agua potavel; c) enxagiie abundante com &gua deionizada. E extremamente importante que a
amostra ndo seja contaminada pela amostragem, uma vez que pode conduzir a um resultado

irreal.

Durante a amostragem das aguas subterraneas, foram realizadas medicdes in situ de
pH, condutividade elétrica, e temperatura da agua de cada pogo. As aliquotas de &gua
coletadas foram acondicionadas em frascos fornecidos pelo laboratério, identificadas e
armazenadas em caixas térmicas com gelo e imediatamente enviados para 0 mesmo,

acompanhadas da respectiva cadeia de custodia.

3.2.5. Levantamento topografico e Mapa Potenciométrico

O levantamento topografico dos pogos de monitoramento foi realizado através do
método de nivelamento geométrico. As cotas topograficas obtidas sdo relativas, sendo
arbitrado o valor de 100,00 m como cota base, esta referente ao po¢o de monitoramento PM-
03.

A partir do levantamento topografico dos pocos, foram obtidas as cargas hidraulicas

correspondentes e posteriormente confeccionado o Mapa Potenciométrico da area.
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3.2.6. Ensaios hidraulicos e velocidade de fluxo de agua subterranea

Para a determinacdo da condutividade hidraulica da area, foi conduzido 01 (um)

ensaio de recuperacdo do tipo carga variavel (slug test), no poco PM-01.

O método para a interpretagdo dos dados obtidos durante os testes de campo e para a
obten¢do do valor da condutividade hidraulica (k) foi o de Bouwer & Rice (1976). Segundo
este método a condutividade hidraulica é dada por:

‘- r?-In(R, /R)-In(h, /h,)
- 2-L-t

Onde:

K = condutividade hidraulica (cm/s)

r = raio do pogo (cm)

R = raio do centro do poco até o material componente do aquifero (cm)

Re = raio efetivo de influéncia do ensaio de variacdo do nivel da &gua (cm)

L = comprimento do filtro (cm)

hO = nivel da agua no poc¢o no inicio da recuperacgéo, t=0, (cm)

ht = nivel da agua no pogo apds o inicio da recuperacdo, t>0, (cm)

t = tempo (S)

A velocidade de migracdo foi calculada através do resultado obtido no ensaio de
permeabilidade e dos parametros hidrogeoldgicos da literatura, de acordo com a Lei de Darcy,
através da equacdo:

K-
ne

\Y

Onde:

V = Velocidade das aguas subterraneas (L/T)
K = Condutividade hidraulica (L/T)

i = Gradiente hidraulico (L/L)

ne = Porosidade efetiva (L3/L3)
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3.2.7. Geologia e Hidrogeologia

Através do mapa geologico local, e das informacGes obtidas em campo, foi possivel
levantar informacdes geoldgicas regionais e locais, bem como hidrogeoldgicas, de direcdo de

fluxo e velocidade de aguas subterraneas.

3.2.8. Resultados Analiticos

Os resultados analiticos das amostras de solo e agua subterranea foram comparados
com os valores orientadores definidos pela Resolugdo CONAMA n° 420/2009 e, para o
parametro TPH, com os valores de intervencdo definidos pelo Sistema de Licenciamento de
Postos em 2007, da CETESB.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos para o estudo de caso realizado.

4.1. Avaliacao Preliminar

4.1.1. Localizacao da area de estudo e areas de entorno

A érea de estudo estd localizada na regido leste de Porto Alegre, possui area de
aproximadamente 1.500m2 e est4 inserida em uma regido de ocupacdo mista. Nos arredores
imediatos, verifica-se a presenca de empreendimentos comerciais e condominios residenciais.
No tocante a questdo de fontes externas de contaminacdo, merece atencao apenas uma oficina
mecéanica, que faz divisa com a porcao nordeste da area de estudo, por exercer uma atividade
com potencial poluidor.

4.1.2. Historico de utilizacdo e descri¢do da area de estudo

Através de entrevista com o atual proprietério da area, foi possivel obter informaces a
respeito do historico de uso da area. Na area operava um posto de combustiveis, onde eram
realizadas atividades de abastecimento e lavagem de veiculos, bem como troca de 6leo. As
atividades foram encerradas a aproximadamente 12 (doze) anos, e a maioria dos
equipamentos foram removidos do local, restando apenas 2 (dois) elevadores hidraulicos.
Atualmente, operam no local um estacionamento e uma lavagem de veiculos. Toda area do
terreno esta pavimentada em concreto liso, em bom estado. A area de lavagem possui uma
caixa separadora de agua e 6leo (CSAO), e os efluentes sdo encaminhados para a rede publica
de coleta de esgotos. O abastecimento de agua é realizado pelo Departamento Municipal de
Agua e Esgotos (DMAE). N&o foram identificados no local, pocos de monitoramento ou de

extracdo de aguas subterraneas.

4.1.3. ldentificacdo de potenciais passivos ambientais

A partir das informacdes de historico obtidas, das instalagdes existentes e do uso atual
da area, foi possivel identificar as seguintes areas com potencialidade de contaminacdo de
solo e aguas subterraneas por hidrocarbonetos:

o Areas referentes ao antigo posto de combustiveis:
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0 Area de abastecimento;
o Area onde estavam localizados os tanques enterrados;
o Avrea dos elevadores hidraulicos.

o Areas referentes as atividades atualmente realizadas no local:
o Area de lavagem de automoveis.

Desta forma, a conclusdo da Avaliagdo Ambiental Preliminar conduzida na area foi
pela necessidade da realizagdo de uma Investigacdo Confirmatdria nos locais identificados
como potenciais passivos ambientais.

A Figura 04 apresenta o layout do antigo posto de combustiveis e das instalacfes

atuais da area de estudo.
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4.2. Investigacdes Confirmatodria e Detalhada

4.2.1. Sondagens de reconhecimento

Durante a realizacdo da sondagem SO-01, foi verificada a presenca de pelicula oleosa

27

no trado. Ap6s avaliacdo organoléptica do solo da sondagem, concluiu-se que se tratava de

fase residual, uma vez que o produto estava em fase separada do solo e, por estar presente

apenas na camada ndo saturada (ndo foi identificada fase livre ao atingir o nivel freatico) e

ndo apresentava mobilidade.

As sondagens realizadas na Investigacdo Detalhada permitiram delimitar parcialmente

o0 alcance da pluma de contaminacdo e, no caso das sondagens a montante, desconsiderar a

hipdtese de contaminacdo por fonte externa, proveniente da oficina mecéanica. Em virtude de

questdes financeiras, o0 nimero de sondagens foi limitado e, desta forma, ndo foi possivel

delimitar completamente a pluma existente, somente fazer uma estimativa.

A Tabela 01 apresenta as caracteristicas das sondagens realizadas.

Tabela 01: Caracteristicas das sondagens realizadas

Etapa | Sondagem | Diametro | Fase residual | VOC (ppm) | Profundidade

SO-01 4” sim 0 2,50m

©

S

g SO-02 47 nd 0 2,30m

E

(&) S0-03 47 nd 0 2,30m

2 S0-04 47 nd 0 2,30m

3

=

- S0-05 47 nd 40 1,50m
S0-06 47 nd 0 2,80m

< SO-07 47 nd 1120 2,50m

£

§ S0-08 4 nd 0 2,50m

3

§ SO-09 47 nd 560 2,00m

£ SO-10 4” nd 0 2,50m
SO-11 47 nd 0 2,50m




4.2.2. Amostragem de solo
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Durante a realizacdo das coletas de amostras de solo, foi encontrado presenca de

volateis apenas na amostra da sondagem SO-07. Como o0 passivo € antigo, estando presente

no local a mais de uma década, boa parte da fase vapor ndo esta mais presente.

A Tabela 02 apresenta as caracteristicas das amostras de solo coletadas e o0s

parametros quimicos analisados.

Tabela 02: Caracteristicas das amostra de solo e parametros analisados

Identificacéo da Profundidade da Concentracéo de Parametros
Etapa | Sondagem .
amostra coleta VOC (ppm) Analisados
8 SO-01 S0O-01/1,00m 1,00m 0
£ S0-02 S0O-02/1,00m 1,00m 0
S
% S0O-03 S0O-03/1,00m 1,00m 0
g =
(5] o
E SO-04 S0O-04/1,00m 1,00m 0 =
&
-
SO-06 S0O-06/1,00m 1,00m 0 ;
<
1+ o
E SO-07 S0-07/1,00m 1,00m 1120 x
< =
A m
2 S0-08 S0-08/0,80m 0,80m 0
E SO-10 S0-10/1,00m 1,00m 0
SO-11 S0O-11/1,00m 1,00m 0
4.2.3. Instalacdo de pocos de monitoramento

As Figuras 05 e 06 apresentam os perfis litologicos das sondagens realizadas e

construtivos dos pogos de monitoramento instalados nas etapas de Investigacdo Confirmatdria

e Investigacdo Detalhada, respectivamente. A profundidade meédia das sondagens realizadas

foi de 2,30m, e foi verificada a presenca de camadas de solo compostas de saibros e argilas

nas camadas superiores, tendendo a camadas arenosas com 0 aumento da profundidade.
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4.2.4. Amostragem de agua subterranea
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A Tabela 03 apresenta as amostras selecionadas para as analises quimicas, as

caracteristicas fisico-quimicas medidas in situ e os parametros analisados.

Tabela 03: Caracteristicas fisico-quimicas e parametros analisados de 4gua subterranea

Etapa Pogo pH Cond. (uS/cm) Temp. (°C) Parametros Analisados
PM-01 | 7,20 363 18,53
o .8
T 5 PM-02 | 7,81 635 17,43
T T
2 £
|72 B—
g £ PM-03 | 7,39 471 20,52
[ (@}
£ 8 =
PM-04 | 7,31 661 15,83 e
a
|_
PM-05 | 7,02 749 20,89 ;
= =
8 PM-06 | 7,08 598 20,58 <
= =
a (0
Q PM-07 | 7,28 720 20,40
S
2
7 PM-08 | 6,84 568 20,76
E
PM-09 | 6,95 484 21,84

4.2.5. Levantamento topografico e Mapa Potenciométrico

A Tabela 04 apresenta os resultados do levantamento topografico relativo dos pocos e

a medicdo dos niveis d’agua, e a Figura 07 apresenta a localizacdo das sondagens realizadas,

dos pocos de monitoramento instalados e 0 Mapa Potenciométrico da area.

O fluxo preferencial das dguas subterraneas é de noroeste para sudeste.



Tabela 04: Informacées dos pocos de monitoramento temporarios
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Etapa | Sondagem/pogo | Diametro | NA estabilizado | Cota topografica | Carga Hidraulica | Fase Livre
8 SO-01/PM-01 2”7 1,05m 100,016m 98,966m nd
= SO-02/PM-02 2”7 1,28m 99,989m 98,709m nd
5
Q
’§ S0O-03/PM-03 2”7 1,09m 100,000m 98,910m nd
(=]
g
E SO-04/PM-04 2”7 1,08m 99,549m 98,469m nd
SO-06/PM-05 2”7 1,13m 100,027m 98,897m nd
3
3 SO-07/PM-06 27 1,05m 99,985m 98,935m nd
= SO-08/PM-07 2”7 0,90m 99,696m 98,796m nd
&
2
§ SO-10/PM-08 2”7 1,70m 99,982m 98,282m nd
[
SO-11/PM-09 2”7 1,05m 100,02m 98,97m nd
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4.2.6. Ensaios hidraulicos e velocidade de fluxo de agua subterranea

O valor obtido da condutividade hidraulica (K) na area foi de 3,67 x 10™ cm/s. Assim,
estima-se uma velocidade de migracdo das aguas subterrdneas de 8,00 m/ano, adotando-se
uma porosidade efetiva de 20% (Domenico e Schwartz, 1990) para o aquifero.

4.2.7. Geologia e Hidrogeologia

A area avaliada encontra-se em uma regido de relevo plano, inserida completamente
em area geologica de depositos eluviais do Escudo Sul-rio-grandense (HASENACK, 2008),
onde predominam depdsitos sedimentares quaternarios, compostos por cascalhos, areias
grossas a finas e sedimentos siltico-argilosos inconsolidados preenchendo calhas de rios e
planicies de inundacdo. O mapa geoldgico da regido é apresentado na Figura 08.

As sondagens executadas na area permitiram individualizar localmente, do topo para a

base, 0s seguintes estratos:

e Saibros de coloracdo marrom, em tonalidades claras e escuras, variando em

espessuras entre 0,50 e 1,00 metros;

e Argilas silto arenosas, com coloragfes variando de cinza escuro a marrom escuro,

com espessuras médias de 0,50 metros;

e Camadas de areia fina escura ou pedregulhos, com pequena espessura, entre 0,10 e

0,30 metros;

e Argilas arenosas marrom e cinza escuras, variando entre 1,00 e 1,50 metros de

espessura.

Os perfis de solo sugerem camadas superficiais com caracteristicas de aterros
externos, por apresentarem maior variacao de tonalidades e por possuirem caracteristicas com

tendéncias a granulometrias menores, ou mais argilosas.

O aquifero local é caracterizado como aquifero livre, e apresenta um nivel estatico
posicionado entre 1,00 e 1,30 m de profundidade em média. O fluxo preferencial das aguas
subterraneas € de noroeste para sudeste, conforme demonstrado no mapa potenciométrico

apresentado na Figura 07.
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Figura 08: Mapa Geoldgico.
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4.2.8. Resultados Analiticos

4.28.1. Resultados Analiticos de Solo

Os resultados analiticos obtidos indicaram concentracGes de TPH acima dos padrfes
de referéncia utilizados apenas na amostra SO-01. Também neste ponto, foram verificadas
concentracfes de PAH (Fluoreno, Fenantreno, Pireno e Naftaleno) em valores significativos,
porém abaixo dos padrbes de referéncia utilizados. A amostra SO-01 foi coletada a jusante
dos elevadores hidraulicos, que possui histérico de presenca de 6leos. Ressalta-se que, durante

a realizacdo da sondagem SO-01 foi constatada também presenca de fase residual.

Tais resultados indicam presenca de fonte de contaminacdo acima do nivel freético,
presente no solo como fase adsorvida e residual. O local da fonte estd nas proximidades dos
elevadores hidraulicos e da antiga area de tanques enterrados.

A Tabela 05 apresenta os resultados analiticos de solo.



Tabela 05: Resultados Analiticos de Solo
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PARAMETROS RESULTADOS ANALITICOS DE SOLO - BTEX COTZA(‘)MA
Unidade | Investigacdo Confirmatoria Investigacdo Detalhada Investigacdo
BTEX S0-01 | SO-02 | SO-03 | SO-04 | SO-06 | SO-07 | SO-08 | SO-10 [ SO-11
1,00m | 1,00m | 1,00m | 1,00m | 1,00m | 1,00m | 0,80m | 1,00m | 1,00m | Residencial
Benzeno mg/Kg | <0,006 | <0,006 | <0,006 | 0,008 |<0,005 | <0,006 | <0,006 | <0,006 | <0,006 0,08
Tolueno mg/Kg | <0,006 | <0,006 | <0,006 | <0,006 | <0,005 | <0,006 | <0,006 | <0,006 | <0,006 30
Etilbenzeno mg/Kg | <0,006 | <0,006 | <0,006 | <0,006 | <0,005 | <0,006 | <0,006 | <0,006 | <0,006 40
Xilenos® mg/Kg |[<0,011 |<0,012|<0,012| 0,014 |<0,011|<0,012 | <0,012 | <0,011 | <0,011 30
PARAMETROS RESULTADOS ANALITICOS DE SOLO - PAH COT;(‘)MA
Unidade | Investigacdo Confirmatoria Investigacdo Detalhada Investigacio
PAH S0-01 | SO-02 | SO-03 | SO-04 | SO-06 | SO-07 | SO-08 | SO-10 [ SO-11
1,00m | 1,00m | 1,00m | 1,00m | 1,00m | 1,00m | 0,80m | 1,00m | 1,00m | Residencial
Benzo(a)pireno mg/Kg | <2,25 | 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,05 | <0,01 | 0,02 15
Benzo(b)fluoranteno | mg/Kg | <2,25 | 0,02 0,02 0,04 | 0,03 0,02 0,05 | <0,01 | 0,02 -
Benzo(k)fluoranteno | mg/Kg | <2,25 | <0,01 | <0,01 | 0,02 0,02 0,01 0,04 | <0,01 | 0,02 -
Criseno mg/Kg | <2,25 | <0,01 | 0,01 | <0,01 [ 0,04 | <0,01 | 0,06 | <0,01 | 0,03 -
Acenaftileno mg/Kg | <2,25 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 -
Fluoreno mg/Kg | 5,71 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 -
Antraceno mg/Kg | <2,25 | <0,01 | <0,01 [ 0,02 0,01 | <0,01 | 0,01 | <0,01 | 0,02 -
Benzo(ghi)perileno mg/Kg | <2,25 | 0,01 0,01 0,03 0,02 0,01 0,04 | <0,01 | 0,01 -
Fenantreno mg/Kg 4,73 0,02 0,02 0,06 0,02 0,02 0,02 | <0,01 | 0,03 40
Dibenzo(a,h)antraceno | mg/Kg | <2,25 | <0,01 [ 0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 0,6
Indeno(123-cd)pireno | mg/Kg | <2,25 | 0,01 0,01 0,03 0,03 0,02 | 0,06 | <0,01 | 0,02 25
Pireno mg/Kg | 5,35 0,01 0,02 0,06 0,04 | 0,03 | 0,08 | <0,01 | 0,03 -
Acenafteno mg/Kg | <2,25 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 -
Fluoranteno mg/Kg | <2,25 | 0,01 0,01 0,1 0,05 0,03 0,09 | <0,01 | 0,04 -
Naftaleno mg/Kg 9,32 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 60
Benzo(a)antraceno mg/Kg | <2,25 | 0,02 0,02 0,11 0,03 0,02 0,05 | <0,01 | 0,03 20
PARAMETROS RESULTADOS ANALITICOS DE SOLO - TPH CETESB
Unidade Investigacdo Confirmatdria Investigacdo Detalhada Intervengao
TPH S0-01 | SO-02 | SO-03 | SO-04 | SO-06 | SO-07 | SO-08 | SO-10 [ SO-11
1,00m | 1,00m | 1,00m | 1,00m | 1,00m | 1,00m | 0,80m | 1,00m | 1,00m | Residencial
TPH TOTAL mg/Kg | 2493 | 712 | <46 | <488 | <432 | <452 | <464 [ <452 | <44 1000%
Notas:

a) Resolucdo CONAMA n°420/2009 — Lista de Valores Orientadores para Solos e Aguas
Subterraneas.
b) CETESB - Sistema de Licenciamento de Postos — Fevereiro de 2007.
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4.2.8.2. Resultados Analiticos de Agua Subterranea

Quando avaliadas as informacdes das duas etapas de avaliacdo ambiental, observa-se
que a contaminacdo da dgua subterranea local esta restrita aos pontos PM-01, PM-02 e PM-
03, em funcdo da presenca de concentragdes, acima do valor de referéncia, para 0 composto
TPH.

Merecem também destaque as concentracdes de Benzeno no PM-02 e TPH no PM-04,
que apesar de ndo ultrapassarem os padrdes de referéncia (investigagdo CONAMA e

intervencdo CETESB), encontram-se proximos aos mesmos.

Estes pontos estdo localizados proximo aos locais de operacdo do antigo posto de
servigos, estando o PM-01 a jusante dos antigos elevadores hidraulicos e proximo a antiga
caixa de efluentes, o PM-02 a jusante da antiga area de tanques e, o PM-03, a jusante da
antiga ilha de abastecimento.

Os resultados analiticos de agua subterranea sao apresentados na Tabela 06.

A Figura 08 apresenta a pluma inferida de fase dissolvida de contaminagdo por TPH
na area. Ressalta-se que a mesma encontra-se aberta nos limites a leste do PM-01
(representada por linha pontilhada na figura). A area estimada da pluma é de 550 m2.



Tabela 06: Resultados Analiticos de Agua Subterranea
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PARAMETROS RESULTADOS ANALl’TlCé)TSEE;(E AGUA SUBTERRANEA - COTZAOMA
Unidade | Investigacdo Confirmatoéria Investigacao Detalhada
BTEX AS- [ AS- [ As- [ As- [ AS- [ As- | AS- | As- | As- | Investigacdo
01 02 03 04 05 06 07 08 09
Benzeno pa/L <1 3,73 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 5
Tolueno po/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 700
Etilbenzeno pa/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 300
Xilenos pg/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 500
PARAMETROS RESULTADOS ANALI'TIC%SAﬁE AGUA SUBTERRANEA - COT;(\)MA
Unidade | Investigacdo Confirmatéria Investigacio Detalhada
PAH AS- | AS- | AS- | AS- | AS- | AS- | AS- | AS- | As- | Investigacao
01 02 03 04 05 06 07 08 09
Benzo(a)pireno pa/L <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,06 |<0,01 | <0,01]|<0,01 0,7
Benzo(b)fluoranteno pMg/L | <0,01| 0,03 | 0,34 | 0,02 | <0,01] 0,08 |<0,01|<0,01(<0,01 -
Benzo(k)fluoranteno pa/L <0,01| 0,02 |<0,01| 0,02 | <0,01] 0,05 |<0,01|<0,01]<0,01 -
Criseno pg/L | <0,01|<0,01| 0,23 | <0,01|<0,01| 0,08 |<0,01|<0,01(<0,01 -
Acenaftileno pa/L <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 -
Fluoreno pa/L <0,01|<0,01|<0,01|<0,01| 0,03 |<0,01| 0,03 | 0,02 | <0,01 -
Antraceno pg/L | <0,01]<0,01| 0,05 |<0,01|<0,01|<0,01]|<0,01|<0,01(<0,01 -
Benzo(g,h,i)perileno pa/L <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 ] 0,06 |<0,01 |<0,01 ]| <0,01 -
Fenantreno Mg/l 0,49 | 0,03 | 0,33 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,01 140
Dibenzo(a,h)antraceno| pg/L <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 0,18
Indeno(123-cd)pireno Mg/L ] <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01|<0,01] 0,07 |<0,01(<0,01(<0,01 0,17
Pireno po/L 0,17 { 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,09 | 0,02 | 0,02 |<0,01 -
Acenafteno pa/L <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01| 0,05 | 0,04 | <0,01 -
Fluoranteno po/L 0,08 | 0,02 | 0,39 | 0,02 | 0,02 | 0,21 | 0,04 | 0,03 | 0,01 -
Naftaleno pa/L <0,01 | <0,01| 0,15 | <0,01|<0,01] 0,04 |<0,01|<0,01]<0,01 140
Benzo(a)antraceno pa/L 0,25 | <0,01| 0,16 | <0,01|<0,01]| 0,05 |<0,01|<0,01]<0,01 1,75
PARAMETROS RESULTADOS ANALI’TIC(_)ri 35 AGUA SUBTERRANEA - CETESB
Unidade | Investigacdo Confirmatéria Investigacio Detalhada
1A AS- | AS- | AS- | AS- | AS- | AS- | AS- | AS- | As- | Intervencdo
01 02 03 04 05 06 07 08 09
TPH TOTAL Mg/L | 7400 | 1100 | 1900 | 420 | <200 | <200 | <200 | <200 | <200 600
Notas:

¢) Resolugdo CONAMA n°420/2009 — Lista de Valores Orientadores para Solos e Aguas
Subterraneas.
d) CETESB - Sistema de Licenciamento de Postos — Fevereiro de 2007.



5010/ PM-08

S0

50-06/PM-05

39

=04 /P

N
LEGENDA InvestigacAa Confirmatdria
Area de estudo -$~ $0-05 -Sondagem realizada
Edificacies adjacentes @ SO-01/PM-01 - Sondagem realizada

In00NU(

e paco de monitoramento instalads
Area de lavagem de veiculas

Investigacan Detalhada
Area de estacionamento de veiculos

50=0% -Sondagem realizada
Caixa separadora de Agua e dlea

@ S0-06/PMa05 - Sondagem realizada

Elevadaor Hidriutico 2 pogo de manitoramento instalado

b1 Antiga ilha de abastecimento Pluma de contaminacio por TPH {ug/L):
T | — e ]
Rorad Antiga area de tanques ] 2300 4000 5700 7400
Escala Grafica
o 10 20m

Figura 09: Pluma de contaminag&o de fase dissolvida de TPH.



40

5. CONCLUSOES

A éarea de estudo investigada apresenta contaminacdo por hidrocarbonetos, uma vez

que foram encontradas presenca de fases residual, adsorvida, dissolvida e vapor. As fases

vapor e residual foram encontradas pontualmente, o que confirma o fato das fontes presentes

na area serem de origem antiga. N&o foi identificada fase livre na area.

Quando avaliadas as informacdes das etapas de avaliacdo ambiental realizadas, pode-

se concluir que:

Foram verificadas alteracdes na qualidade dos solos locais, representadas pela
presenca de concentragdes de TPH, acima dos valores de referéncia, e
concentragdes significativas de PAH (Fluoreno, Fenantreno, Pireno e
Naftaleno), restritas ao ponto SO-01, localizado nas proximidades dos

elevadores hidraulicos e da antiga area de tanques de combustiveis;

Foram verificadas alteracdes na qualidade das aguas subterraneas locais,
representadas pela presenca de concentracdes, acima dos padrbes de
referéncia, nos pocos PM-01, PM-02 e PM-03, para o composto TPH.
ConcentragGes dos compostos Benzeno e TPH, respectivamente nos pogos
PM-02 e PM-04, apesar de ndo ultrapassarem os padrfes de referéncia

utilizados, estdo proximas aos seus limites de intervencéo;

As plumas de contaminacdo dos solos e aguas subterraneas encontram-se

parcialmente delimitadas, possuindo area estimada de 550m?;

As concentragdes do composto TPH nas &guas subterrdneas demandam a
necessidade de implantacdo de medidas de intervencdo no local, conforme
preconizado pela Resolugdo CONAMA n°420/2009.

Assim, considerando os resultados obtidos recomenda-se:

Acompanhamento ambiental da remocdo dos antigos equipamentos
(elevadores hidraulicos) do antigo posto e estruturas a atual area de lavagem
em operacdo (caixa separadora), com destinacdo adequada dos residuos a

serem gerados;

Em funcdo das futuras escavagdes para a implantagdo do empreendimento
residencial projetado para a area e para a remocdo dos equipamentos e
estruturas da area, considera-se apropriada a escavacdo dos locais onde foram
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verificadas alteracGes nos solos e aguas subterraneas, de forma a promover a

remocao da massa de contaminantes presentes nestes locais;

e Ap0s a realizacdo das agdes citadas acima, realizacdo de uma nova campanha

de monitoramento das aguas subterraneas.

Desta forma, conclui-se que a metodologia preconizada pela Resolugdo CONAMA
n°420/2009 apresenta uma linha de gerenciamento de &reas contaminadas interessante e
eficiente. No andamento das etapas, € possivel utilizar-se de diversas técnicas diferentes para
investigacdo e contaminacdo de areas, adequando-se a cada caso especifico. As técnicas
escolhidas e utilizadas, definidas pela Norma ABNT NBR 15515, foram suficientes para
diagnosticar e quantificar os passivos ambientais existentes na &rea, que possibilitaram
embasamento para tomadas de decisdo futuras, referentes as etapas de intervencdo e

monitoramento.
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