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Prefacio

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) € o Foro Nacional de Normalizagéo. As Normas
Brasileiras, cujo contetido € de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos
de Normalizacdo Setorial (ABNT/ONS) e das Comissbdes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), sédo
elaboradas por Comissdes de Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos,
delas fazendo parte: produtores, consumidores e neutros (universidades, laboratérios e outros).

Os Documentos Técnicos ABNT sdo elaborados conforme as regras da Diretiva ABNT, Parte 2.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) chama atengdo para a possibilidade de que
alguns dos elementos deste documento podem ser objeto de direito de patente. A ABNT ndo deve ser
considerada responsavel pela identificacéo de quaisquer direitos de patentes.

A ABNT NBR 15515-2 foi elaborada pela Comisséo de Estudo Especial de Avaliagdo da Qualidade
do Solo e da Agua para Levantamento de Passivo Ambiental e Avaliagio de Risco 4 Satide Humana
(ABNT/CEE-68). O Projeto circulou em Consulta Nacional conforme Edital n® 11, de 17.11.2010 a
15.01.2011, com o nimero de Projeto 68:000.03-001/2.

A ABNT NBR 15515, sob o titulo geral “Passivo ambiental em solo e dgua subterranea”, tem previsao
de conter as seguintes partes:

— Parte 1: Avaliagao preliminar; (publicada como ABNT NBR 15515-1:2007);
— Parte 2: Investigagao confirmatoria;
— Parte 3: Investigacdo detalhada.

O Escopo desta Norma Brasileira em inglés & o seguinte:

Scope

This part of ABNT NBR 15515 estabilishes the requirements for the development os a confimatory
investigation in areas where were identified evidence of actual oor potencial contamination of soil and
groundwater after conducting a preliminary assessment, according to ABNT NBR 15515-1.

iv © ABNT 2011 - Todos os direitos reservados
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Passivo ambiental em solo e agua subterrénea
Parte 2: Investigacao confirmatéria

1 Escopo

Esta parte da ABNT NBR 15515, estabelece os requisitos necessarios para o desenvolvimento de
uma investigacdo confirmatéria em areas onde foram identificados indicios reais ou potenciais de
contaminagéo de solo e dgua subterranea apés a realizagdo de uma avaliacé@o preliminar, conforme
ABNT NBR 15515-1.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensdveis a aplicacdo deste documento. Para referén-
cias datadas, aplicam-se somente as edigdes citadas. Para referéncias néo datadas, aplicam-se as
edigbes mais recentes do referido documento (incluindo emendas).

ABNT NBR 15492, Sondagem de reconhecimento para fins de qualidade ambiental

ABNT NBR 15515-1, Avaliagdo de passivo ambiental em solo e dgua subterrdnea— Parte 1: Avaliacdo
preliminar

ABNT NBR 15495-1, Pogos de monitoramento de dguas subterraneas em aquiferos granulados —
Parte 1: Projeto e construgdo

ABNT NBR 15495-2, Pogos de monitoramento de dguas sublerrdneas em aquiferos granulados —
Parte 2: Desenvolvimento

ABNT NBR 15847, Amostragem de dgua subterrdnea em pogos de monitoramento — Métodos de
purga

3 Termos e definicoes
Para os efeitos desta parte da ABNT NBR 15515, aplicam-se os seguintes termos e definicdes.

3.1
agua subterranea
agua de ocorréncia natural na zona saturada do subsolo, fraturas ou cavidades

3.2

area contaminada (AC)

area onde for constatada a presenga de substancias quimicas em fase livre ou onde for comprovada,
ap6s investigacdo detalhada e avaliagéo de risco, a existéncia de risco a satde humana

3.3

avaliacdo preliminar

avaliagao inicial, realizada com base nas informagoes histéricas disponiveis e inspecdo do local, com
o objetivo principal de encontrar evidéncias, indicios ou fatos que permitam suspeitar da existéncia de
contaminagao na area

© ABNT 2011 - Todos os direitos reservados 1
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34

contaminacao

presenca de substancia(s) quimica(s) no ar, 4gua ou solo, decorrentes de atividades antropicas, em
concentragdes tais que restrinjam a utilizago desse recurso ambiental para os usos atual ou pretendido,
definidas com base em avaliagio de risco a satide humana, assim como aos bens a proteger, em
cenario de exposigao padronizado ou especifico

3.5

contaminante

organismos patogénicos, substancias t6xicas ou outros elementos, em concentragdes que possam
afetar a satide humana e o meio ambiente

3.6
FID
equipamento portatil de leitura de gases por detecgdo por ionizacdo de chama

3.7

investigacdo confirmatéria

etapa do processo de identificacéo de reas contaminadas que tem como objetivo principal confirmar
ou nao a existéncia de substincias de origem antrépica nas 4reas suspeitas, no solo ou nas aguas
subterraneas, em concentragdes acima dos valores de investigagdo

38

investigacao detalhada

etapa do processo de gerenciamento de dreas contaminadas, que consiste na aquisicao e interpretagéo
de dados em &rea contaminada sob investigacao, a fim de entender a dindmica da contaminacao
nos meios fisicos afetados e a identificagdo dos cenarios especificos de uso e ocupagéo do solo, dos
receptores de risco existentes, dos caminhos de exposicéo e das vias de ingresso

3.9

limite de deteccdo do método (LDM)

menor concentragao de uma substincia que pode ser detectada, mas néo necessariamente quantifi-
cada, pelo método utilizado

3.10

limite de quantificagédo praticavel (LQP)

menor concentragdo de uma substancia que pode ser determinada quantitativamente com precisdo e
exatidao, pelo método utilizado

3.11
limite de quantificacdo da amostra (LQA)
LQP ajustado para as caracteristicas especificas da amostra analisada

3.12

modelo conceitual

sintese das informagdes relativas a uma 4rea em estudo, atualizada na concluséo de cada etapa de
trabalho

3.13

monitoramento

medicao periddica de substancias quimicas de interesse que indicam a qualidade do solo ou da agua
subterranea

2 © ABNT 2011 - Todos os direitos reservados
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3.14

passivo ambiental

danos infligidos ao meio natural por uma determinada atividade ou pelo conjunto das agdes humanas,
gue podem ou nao ser avaliados economicamente

3.15

perigo

situacdo em que estejam ameacados a vida humana, o meio ambiente ou o patriménio publico e pri-
vado, em razéo da presenca de agentes toxicos, patogénicos, reativos, corrosivos ou inflamaveis no
solo ou em aguas subterrdneas ou em instalagées, equipamentos e construgbes abandonadas, em
desuso ou néo controladas

3.16
PID
equipamento portéatil de leitura de gases pela detecgéo por fotoionizagédo

3.17
pluma de contaminagao
representacao da distribuicdo de substancias nos meios de interesse

3.18
risco
probabilidade de ocorréncia de efeito(s) adverso(s) em receptores expostos a contaminantes

3.19

substiancias quimicas de interesse

elementos, substancias e produtos quimicos que sejam de interesse para a investigacao da contami-
nacao

3.20

spike

ensaio de adigao de padréo conhecido

3.21

solo subsuperficial

horizonte do solo a partir de 1 m de profundidade em relagao a superficie do terreno até o nivel de
agua subterrénea

3.22
solo superficial
horizonte do solo de 0 a 1 m de profundidade em relacédo a superficie do terreno

3.23

técnicas de resposta rapida (real time)

técnicas aplicadas em campo ou ndo, que permitem um aumento significativo na densidade de infor-
magdes, possibilitando um aprimoramento do modelo conceitual, simultaneamente aos trabalhos que

estao sendo realizados

3.24

tracador (surrogate)

substancia que se comporta de modo semelhante ao analito que esta sendo investigado e é analisado
passo a passo do mesmo modo que as amostiras

© ABNT 2011 - Todos os direitos reservados 3
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3.25

valor de investigacao (VI)

concentragio de determinada substancia no solo ou na agua subterranea, acima da qual existem riscos
potenciais, diretos ou indiretos, a salide humana, considerando um cenério de exposigdo padronizado

4 Uso e limitagoes

Esta parte da ABNT NBR 15515 deve ser utilizada para investigacdo de areas, com a finalidade de
verificar a existéncia ou a auséncia de contaminagio nos meios de interesse, normalmente solo e
dgua subterranea em uma determinada 4rea de estudo, tendo por base o modelo conceitual definido
na etapa de avaliagdo preliminar.

Na avaliaggo da pertinéncia das informagdes obtidas durante a condugao da investigagdo confirmatoria,
o profissional deve se pautar pela cautela e razoabilidade no julgamento da existéncia ou ndo da con-
taminacéo.

Um dos principios da investigagdo confirmatdria é o equilibrio entre os objetivos, as limitagbes de
recursos, o tempo inerente a uma avaliagdo ambiental e a redugéo da incerteza da avaliacdo preliminar
ou da acessibilidade limitada do meio investigado.

A investigacdo confirmatéria deve ser executada por profissional habilitado, utilizando os devidos
meios e recursos para atingir o melhor resultado possivel. A responsabilidade do profissional esta con-
dicionada 2 disponibilidade das informagdes publicas de interesse a época e nas circunsténcias em
que tenha sido realizada a pesquisa, bem como 3 acessibilidade relativa aos meios a serem avaliados.

O surgimento de fatos novos ou desconhecidos, 0 desenvolvimento tecnoldgico e outros fatores téc-
nicos considerados em um estudo posterior ndo podem ser utilizados para avaliar a adequagédo e a
qualidade de uma investigagéo confirmatoria anterior.

5 Etapas da avaliagdo de passivo ambiental

A etapa inicial de avaliagio de passivo ambiental em solo e 4gua subterrdnea, descrita na
ABNT NBR 15515-1, consiste em uma avaliagdo preliminar, a qual identifica a possivel existéncia
de contaminagdo na area. Havendo indicios na avaliagéo preliminar ou quando ha incerteza sobre
a existéncia ou ndo de fonte(s) potencial(is), realizar a etapa de investigacdo confirmatéria, para
verificar a existéncia ou auséncia de contaminagao.

No caso de ja constatada a contaminagdo na etapa inicial, direcionar para a etapa de investigacao
detalhada. Se houver fase livre ou situagio de perigo, deve-se, visando sua eliminacdo, adotar
imediatamente agdes emergenciais.

A realizagdo de avaliagdo preliminar e o estabelecimento de modelo conceitual sdo pré-requisitos para
a realizacéo das etapas subsequentes da avaliacdo de passivo ambiental, incluindo a investigacao
confirmatoria.

A Figura 1 apresenta as etapas da avaliagdo de passivo ambiental.

4 © ABNT 2011 - Todos os direitos reservados
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Figura 1 — Etapas da avaliacdo de passivo ambiental
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6 Investigacdo confirmatoria

A investigacdo confirmatdria € uma etapa do processo de avaliagdo de passivo ambiental, com o
objetivo de verificar a existéncia ou a auséncia de contaminag¢éo na area objeto de estudo.

A confirmagéo da contaminagdo em uma drea se da basicamente pela coleta e andlises quimicas de
amostras representativas de solo e/ou agua subterranea, para as substancias de interesse, em pontos
suspeitos ou com relevante indicio de contaminag¢do. Em determinadas situagdes, outros meios podem
ser amostrados, como gases do solo, sedimentos, agua superficial ou biota.

A interpretacdo dos resultados das andlises realizadas nas amostras coletadas é feita por meio da
comparacao dos valores de concentragao obtidos com os valores orientadores estabelecidos ou outros
valores, a critério do 6rgdo ambiental competente. Ressalta-se que devem ser adotadas metodologias
analiticas compativeis com os valores de interesse.

A Figura 2 apresenta o fluxograma de etapas da investigagédo confirmatoria.

Modelo conceitual da
avaliacdo preliminar

E possivel e
necessario
refinar o
modelo ?

Busca de informacgbes
adicionais efou técnicas
de resposta rapida

Nao

Plano de mostragem |-

[ Coleta de amosira

Realizacao de
analises

Interpretacdo de
dados

Modelo conceitual da
investigacao
confirmatoria

Figura 2 — Fluxograma de investigacdo confirmatoria
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6.1 Levantamento de informacgdes adicionais

6.1.1 Geral

Em funcéo da disponibilidade dos dados sobre o histdrico de utilizagao de uma determinada area de
interesse, o modelo conceitual elaborado a partir da avaliagdo preliminar pode apresentar um nivel de
incerteza elevado, ndo permitindo a elaboracdo de uma hipétese consistente sobre a distribuicao de
uma possivel contaminacao.

Nestas situagdes, para a elaboragdo de um plano de amostragem, técnicas de resposta rapida podem
ser aplicadas, com o objetivo de obter informacgdes adicionais que reduzam o nivel de incerteza
resultante da qualidade dos dados histéricos da area.

Estes métodos permitem um aumento significativo na densidade de informagdes sobre a area,
relacionadas & alteragdo da qualidade dos meios investigados, possibilitando um refinamento
do modelo conceitual, simultaneamente aos trabalhos que estéo sendo realizados.

6.1.2 Técnicas analiticas de resposta rapida (real time)

As principais técnicas analiticas de resposta rapida utilizadas sdo elencadas na Tabela 1.

A relagéo de técnicas apresentada ndo é exaustiva, podendo outras técnicas ser utilizadas conforme
o0 caso concreto, assim como a evolugdo tecnologica.

Para cada aplicacéo, é importante verificar a incerteza associada a respectiva técnica analitica adotada.

Tabela 1 — Métodos analiticos de resposta rapida (real time)

Técnica Analitos Meios avaliados Caumatived Fatores limitantes
quantitativo
VoC Ar/gas, Qualitativo a Interferéncias: vapor d’dgua, compostos
(mais vapores do solo semiquantitativo orgénicos naturais
PID sensivel aos (concentragdes totais) (por exemplo, metano, terpenos), fortes
aromaticos) campos elétricos. Falso negativo em
altas concentragdes de metano
VOC Ar/gas, vapores Qualitativo a Fonte de hidrogénio necessaria.
(mais do solo semiquantitativo Interferéncia: metano. N&o utilizar onde
sensivel aos | Agua/solo (com (concentragdes totais) existe risco de explosdo. Umidade ou
FID alifaticos), extragdo prévia vento pode apagar a chama. Altas
SVOC nao em liquido ou concentragtes de metano podem ser
clorados gas) interpretadas como contaminacao de
hidrocarbonetos
Oxidagao Ar/gas, vapores Eliminagdo de metano necessario.
catalitica - do solo _— Sengibilidade a temperatura.
(Detector oy Agua/solo (com Qua!ltatlvo. % Interferéncias: vapores clorados e
clorados e - S semiquantitativo ; 5w @ i
de gases _ TPH até C8 exiragau_; prévia (concentragdes totais) sulfeto de hidrogénio. Agua, silicone,
combustiveis/ em liquido ou compostos de enxofre e chumbo
explosimetro) gas) podem danificar o sensor
Ar/gas, vapores | Semiquantitativo a Operacéo especializada em laboratorio
do solo quantitativo (identifica de campo, interferéncia nos resultados
Cromatografia | VOGC, SVOC Agua!solo compostos especificos por superposicdo de picos
gasosa portatil | e PAH (com extracéoc com padrbes externos
prévia de liquido | ou duas colunas)
ou gas)

© ABNT 2011 - Todos os direitos reservados
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Tabela 1 (continuagéo)

Técnica Analitos Meios avaliados | Qualitativo/quantitativo Fatores limitantes
Cromatografia Ar/gas
Todos os
gasosa com i Agua, solo (com L )
. analitos N . Quantitativo Operagao em laboratério de campo
espectrometria de o e extracdo prévia em
organicos . i
massa liquido ou gas)
R . L, Operagao em laboratério de
Espectometria de Metais e Ar/gas, agua e o i .
. i . Quantitativo campo. Um metal por anélise com
absorcao atémica semimetais solo B )
equipamento convencional
Ar/gés Qualitativo a Potencial de falsos positivos para
Agua e solo (com semiquantitativo (identifica compostos similares. Precisdo do
Tubos de difusdo VoG . _ ( i ¢ P .
extragao prévia de compostos especificos ou método dependente da vazdo da
liquido ou gas) classes de compostos bomba de ar
Kits de ensaios , o Conhecimento prévio dos analitos.
VOC, PAH, TPH, Agua e Qualitativo a

colorimétricos, . ) e A Reatividade cruzada. Interferéncias:
L metais, alguns solo (algumas semiquantitativo (identifica _ . L
quimicos e . =4 s i coloragdo do analito, carga orgénica
. inorganicos aplicagbes) compostos especificos) .
turbidimétricos do solo e argila
R . :
VOG, SVOC, ]nt(? eréncia: propriedades da matriz,
PAH, TPH, Semiquantitativo umidade do solo, temperatura e
Kits i g pesticidas/ Hejgrad altas concentragdes. Conhecimento
imunoensaio olo e 4gua identifi
el g (1dent|tlf;a camgiass prévio dos analitos. Reatividade
herblgfuflas, sapscilicas) cruzada. Ndo aplicavel para
i hidrocarbonetos pesados
Espectroscopia Agua, solo (com g o Interferéncias: argila, matéria
" _ e i Semiquantitativo L e _ .
por infravermelho TPH néo voldteis | extracdo liquida . i organica, vapor d'agua. Nao aplicavel
. g (concentracoes totais)
portatil prévia) para VOC
FI éncia Qualitativo a
HoreseEnet ; : S Possibilidade de interferéncia
induzida a laser TPH Agua e solo semiquantitativo o . .
_ mineralica e por matéria organica
(in situ) {concentragdes totais)
Limite de detecgdo elevado
para alguns analitos. Tempo de
preparagdo longo para amostras
e ~ liquidas. Interferéncia: propriedades
Fluorescéncia a Metais e . Quantitativo (concentracoes . 3
K Solo e agua ¥ da matriz, umidade do solo e altas
raio X semimetais totais)

temperaturas. Possibilidade de
interferéncia nos resultados por
superposigdo de picos de varios
metais
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Os principais métodos geofisicos utilizados sdo elencados na Tabela 2. A relacdo de métodos
apresentada ndo é exaustiva podendo outros métodos ser utilizados.

Tabela 2 — Métodos geofisicos

Radar Sismica de
s de Resistividade| Polarizagdo Indugdo Sismica de | reflexdo
Método geofisico = . 2 i
9 penetracdo elétrica induzida Wi eletromagnética refragao de alta
no solo resolugio
Contato
solo/racha | | NI NI | | I
Falhas/fraturas | | NI I I 1 |
Nivel de agua | | NI NI | | I
Substancias
stgAnicas I I 1 NI I NI NI
o |Substancias
% inorganicas i | 1 NI 1 NI NI
% Objetos
< | metdlicos 1 Ni NI | | NI NI
enterrados
Localiza¢do
vid
cervavidades I | | NI i NI NI
¢ aterros de
residuos
Difi iaca
erenciacédo de I i Ni NI [ | I
camadas
Material .
com alta Auséncia Incapacidade ::Z?ﬁf;ie AlSaTicE
condutividade | de contraste | de polarizagdo | Fortemente Auséncia de da velocidade | de
elétrica e elétrico, elétrica, influenciada contraste elétrico, £
. L TR com a contraste
Fatores limitantes baixo problemas de | problemas de por fatores que existéncia de ikandidade: [de
contraste contato entre | acoplamento gerem campos objetos metalicos PR " .
s e o e ndo detecta | impedancia
dielétrico os eletrodos | entre eletrodos | eletromagnéticos | e redes elétricas s
camadas acustica
entre os e o solo e o solo
finas
alvas
NOTA
I: Indicado;
NI: N&o indicado.

6.2 Plano de amostragem

A coleta de amostras para investigagdo confirmatéria deve ser efetuada com base em um plano

de amostragem

preliminar ou no modelo refinado apds a obtengéo de informagdes adicionais ou aplica

de resposta rapida.

desenvolvido a partir do modelo conceitual, conforme estabelecido em avaliagéo
¢do de técnicas

O modelo conceitual deve propiciar um entendimento sobre as condices atuais e passadas da area,
inclusive expressando as incertezas resultantes desta compreenséo.

Para a elaboracdo de um plano de amostragem, a consisténcia do modelo conceitual deve ser

verificada quanto a:

a) identificagdo das atividades suspeitas ou com relevante potencial de contaminagdo que foram
desenvolvidas na drea ao longo do histérico de ocupagao;

b) identificacdo das substancias contaminantes potenciais contidas em matérias-primas, produtos,
emissdes atmosféricas, efluentes ou residuos;

c¢) identificagdo e caracterizagéo das fontes potenciais ou reais de contaminagédo que existam, ou
existiram, no local durante todo o periodo de utilizagao da area,
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d) identificagdo dos possiveis mecanismos de liberagdo dos contaminantes a partir de cada fonte
primaria identificada;

€) identificacdo dos possiveis mecanismos de migragéo através dos meios afetados (solo, 4gua
subterranea, agua superficial, biota, sedimentos e ar);

f) identificacdo das possiveis fontes secundérias de contaminag&o originadas a partir das hipoteses
acima;

g) identificagcdo dos mecanismos de liberagéo dos contaminantes a partir de cada uma das fontes
secundarias que poderiam ser formadas;

h) identificacdo dos receptores existentes e bens existentes a proteger ou que tenham existido,
na area ou no seu entorno;

i) plantas ou croquis a evolugdo da ocupagdo da 4rea, identificando a localizagéo das fontes
suspeitas ou de relevante potencial sobre as quais j4 se tenha conhecimento nesta etapa dos
trabalhos.

O plano de amostragem deve ser um documento formal detalhado. No seu estabelecimento, varias
normas podem ser utilizadas, as quais estabelecem os procedimentos minimos para o manejo de
amostras e outros ensaios para a determinacéo de propriedades hidrodinamicas, como as normas da
ABNT, ASTM e ISO.

A selegéo das técnicas de perfuragéo e de instalagdo de pocos de monitoramento a serem utilizadas
para a coleta de amostra dos solos e das 4guas subterridneas deve ser aquela estabelecida nas
ABNT NBR 15492, ABNT NBR 15495-1, ABNT NBR 15495-2 e ABNT NBR 15847.

Devem ser adotados procedimentos de coleta, manuseio, preservacgao, acondicionamento e transporte
de amostras, descritas em normas nacionais e ou internacionalmente aceitas, observando-se
a necessidade de atendimentos dos prazos de validade que s3o estabelecidos nos métodos analiticos.

E recomendavel que as andlises sejam realizadas em laboratérios que atendam aos requisitos
estabelecidos na ABNT NBR ISO/IEC 17025 ou de acordo como os requisitos estabelecidos pelos
orgaos ambientais competentes, utilizando-se metodologias que atendam as especificagcdes descritas
em normas nacionais e ou internacionalmente aceitas. Os limites de quantificagio das analises devem
ser compativeis com os valores-limite vigentes para cada substancia quimica de interesse.

Para andlises de solo que requeiram digestdo da amostra visando a determinacdo de metais
e semi-metais de interesse, devem-se adotar as mesmas metodologias preparatérias utilizadas para
a determinacéo dos valores orientadores vigentes.

Recomenda-se que o plano seja discutido previamente com o laboratério contratado para realizagao
das analises requeridas, de forma que este possa, na medida do possivel, contribuir com informacées
referentes aos métodos disponiveis e adequados, limites de quantificacdo e técnicas de preservagao
de amostras compativeis com o método analitico a ser adotado.

O plano deve ser elaborado por profissional habilitado e capacitado que estabelega os procedimentos
a serem seguidos para obtengdo de amostras representativas da 4rea, com base na hipétese de
distribuicdo da contaminagéo.

Em linhas gerais, o plano de amostragem deve considerar:

a) qualificacdo da equipe de profissionais para a execucéo dos trabalhos;
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b) necessidade de obtengéo de autorizagéo e/ou permissdo de acesso a area;

¢) localizagdo e tipos de fontes suspeitas e de relevante potencial de contaminagéo existentes ou
esperadas;

d) meios a serem amostrados;
€) possibilidade da existéncia de interferéncia subterranea;

f) cautelas necessdrias para prevenir a migragdo de contaminantes durante e apés a conclusdo da
amostragem;

g) plano de recursos, infraestrutura e logistica;

h) procedimentos e precaugdes para garantir a seguranca e a satide dos trabalhadores, atendendo
a legislagao vigente, e um levantamento de riscos associados as atividades especificas, incluindo
as agdes preventivas;

i) numero, profundidade e localizacdo dos pontos de amostragem;

) substéncias a serem determinadas;

k) técnicas e protocolos de amostragem, preparacao e preservacgéo de amostras, cadeias de custddia,
amostras de controle de qualidade, métodos analiticos e respectivos limites de quantificagéo;

) cronograma de amostragem;
m) procedimentos de descontaminagao de materiais e equipamentos retornaveis;

n) orientagdo referente ao armazenamento e a destinagio adequada do solo e/ou agua subterranea
gerados e dos materiais utilizados na amostragem;

0) normas ou procedimentos de amostragem adotados.
6.2.1 Meios a serem amostrados

Diversos compartimentos ambientais podem ser amostrados na investigacdo de uma area, podendo
ser citados: solos, sedimentos, rochas, aterros, dguas subterraneas, aguas superficiais, 4guas da
zona nao saturada (solugéo do solo), vapores do solo, ar ambiente (interno e externo). Na investigacéo
confirmatoria, o mais comum é a coleta de amostras de solo e agua subterranea.

6.2.2 Distribuicdo dos pontos de amostragem

A distribuicio dos pontos de amostragem é fungdao do modelo conceitual elaborado conforme
recomendag¢des de 6.1 e 6.2, bem como de 5.2.2.10 da ABNT NBR 15515-1:2007.

Na etapa de investigacdo confirmatdria, a distribuicdo espacial das substancias contaminantes deve
ser considerada tanto no sentido horizontal quanto no vertical. A coleta de amostras dos meios deve ser
orientada de acordo com o modelo conceitual, onde se espera ocorréncia das maiores concentragoes
das substancias de interesse. A distribuicdo dos pontos de coleta deve ser condicionada a localizacdo
de cada uma das fontes suspeitas ou de relevantes locais potencialmente contaminados que tenham
sido identificados.
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Em face das caracteristicas do solo, amostras representativas deste meio devem ser coletadas com
base no conhecimento de informagdes consistentes sobre a localizagio de cada fonte suspeita ou de
relevante potencial de contaminacéo, e dos mecanismos de liberacdo dos contaminantes {vazamentos,
emissOes atmosféricas, infiltragio etc.). Para serem representativas, as amostras de solo devem
ser coletadas em local mais préximo possivel de onde ocorreu a liberacdo dos contaminantes, face
a baixa mobilidade lateral destes neste meio.

Em relacdo & amostragem de agua subterranea, amostras representativas de cada fonte suspeita
ou de locais potencialmente contaminados relevantes devem ser coletadas em pontos préximos
e locados imediatamente a jusante a essas fontes.

NOTA Pogos de monitoramento definitivos ou provisérios podem ser utilizados para coleta de dguas
subterraneas, desde que instalados de acordo com as normas técnicas vigentes.

Caso os resultados da aplicacdo das técnicas de resposta rapida ndo tenham sido suficientes para
individualizag¢do de fontes potenciais e/ou a fonte tiver caracteristica difusa, a distribuicdo dos pontos
de coleta de solo deve ser de forma sistematica, por meio da aplicacdo de uma malha por toda a drea.
O tipo e o espacamento selecionados da sistematizagdo devem ser tecnicamente justificados.

A probabilidade de detec¢do da contaminacdo pode ser estimada por procedimentos estatisticos,
com base no tamanho da area suspeita.

A quantidade de pontos de amostragem deve ser suficiente, a critério do profissional qualificado
e/ou procedimentos legais vigentes, para avaliar a existéncia ou ndo de contaminacéo na érea, em
todas as fontes suspeitas e locais potencialmente contaminados relevantes.

6.2.3 Profundidade de amostragem

A profundidade de investigagdo ou de coleta de amostras é definida com fundamento no modelo
conceitual, considerando as caracteristicas de cada fonte de contaminagdo, dos mecanismos de
liberagé@o dos contaminantes, das caracteristicas fisico-quimicas do contaminante, que interferem na
sua mobilidade no meio afetado, e nas caracteristicas do meio fisico. As amostras devem ser coletadas
nas profundidades, onde os contaminantes apresentem a maior probabilidade de ocorréncia.

Durante a realizagdo da amostragem podem ser utilizadas técnicas de resposta rapida para
identificar as anomalias como indicativo das maiores possibilidades de ocorréncia dos contaminantes
em profundidade.

Quando n&o existirem indicacdes para orientar a defini¢cdo da profundidade do ponto de amostragem,
podem-se estabelecer intervalos regulares para a coleta de solo, ou amostrar de acordo com a variagao
litolégica e suas relagbes com a ocorréncia de agua.

Na Tabela 3 sdo apresentadas orientagdes gerais para a definicdo da profundidade de amostragem

em uma investigacdo confirmatéria, com fundamento na identificacdo das fontes reais, suspeitas
e locais potencialmente contaminados relevantes para cada meio afetado.
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Tabela 3 — Orientagdo para definicio da profundidade de amostragem quanto ao tipo de fonte

Fonte

Mecanismo de
liberacdo

Meio afetado
(real ou potencial)

Profundidade de amostragem

Chaminé, pilhas de Emiss&o atmosférica | Solo superficial Oa5cm

residuos ou similar de particulados Ver Nota 1

Tubulagdo e _Vazamento, com Solo subsuperficial Com base na profundidade dos
armazenamento infiltracdo em tanques/linhas de transporte,
subterraneo subsuperficie profundidade da dgua subterranea e

aplicagdo de técnicas de resposta
rapida

Agua subterranea

Em funcao da profundidade da fonte
priméria/secundaria e na porgéo
superior do aquifero superficial caso
0 pogo de monitoramento esteja
instalado junto ou préximo (jusante)
da fonte primaria

Ver Nota 2

Armazenamento e
tubulacéo aérea

Vazamento com
infiltragao

Solo superficial

0 a 20 cm (exceto para substancias
volateis)
Ver Nota 3

Solo subsuperficial

Em funcgao da evidéncia visual ou
aplicacao de técnica de resposta
rapida

Agua subterranea

Superficie de primeiro aquifero, caso
o poco de monitoramento esteja
instalado junto ou proximo (jusante)
da fonte primaria

Ver Nota 2

Unidade
produtiva/manutencgao/
utilidades/servicos

Vazamento e
derramamento
seguidos de
infiltracdo

Solo superficial

Coleta de 0 a 20 cm (exceto para
substancias volateis), técnicas de
resposta rapida

Solo subsuperficial

Em funcgdo da aplicagio de técnicas
de resposta rapida ou evidéncia
visual

Agua subterranea

Superficie do primeiro aquifero, caso
0 pogo de monitoramento esteja
instalado junto ou préximo (jusante)
da fonte priméria

Ver Nota 2

Tratamento de
residuos e efluentes,
areas de disposicdo de
residuos ou similar

Vazamentos e
derramamentos, com
infiltragdo no solo e
lixiviagdo

Solo superficial

Coleta de 0 cm a 20 cm (exceto para
substéncias volateis)

Solo subsuperficial

Em fungdo de aplicagéo de técnicas
de resposta rapida

Agua subterranea

Superficie do primeiro aquifero, caso
0 pogo de monitoramento esteja
instalado junto ou préximo (jusante)
da fonte primaria

Ver Nota 2

NOTA 1 Abaixo da cobertura vegetal, se houver.
NOTA 2 Em fungdo do madelo conceitual, se houver suspeita de fluxo subterraneo predominantemente vertical, considerar
este falo na definicdo do ponto e profundidade de amosiragem.
NOTA 3 Sera coletada amosira referente ao maior valor abtido no perfil vertical por técnica de medigdo rapida.

Deve ser salientado que devido a complexidade do comportamento das substancias no meio ambiente,
das caracteristicas do solo e do aquifero e das quantidades liberadas, a escolha da profundidade
adequada de amostragem deve contar com a experiéncia do profissional, ndo se limitando
as orientagdes fornecidas na Tabela 3.
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6.2.4 Definigdo das substancias quimicas de interesse a serem analisadas

As substancias de interesse a serem analisadas devem ser escolhidas a partir das informagoes
relativas aos contaminantes que podem ocorrer ou que ocorrem na area, definidos com base na etapa
de avaliagdo preliminar. Entre os contaminantes com maior probabilidade de ocorrer na area, devem
ser selecionados preferencialmente aqueles que possuam maior toxicidade ou maior potencial para
causar danos aos bens a proteger.

Preferencialmente, devem ser selecionadas as substéncias quimicas de interesse que possuam
valores orientadores definidos, com o objetivo de facilitar a interpretacdo dos resultados.

Caso existam incertezas relacionadas as substancias manuseadas ou dispostas no local, deve-se
optar por um escopo analitico amplo que inclua substancias volateis, semivolateis, hidrocarbonetos
derivados de petrdleo, pesticidas, metais ou outros que forem considerados pertinentes.

6.2.5 Definigao do niimero de campanhas de amostragem

Na etapa de investigagao confirmatdria, normalmente uma tinica campanha de amostragem é realizada.
Excepcionalmente, outras campanhas podem ser necessarias para confirmacéo dos resultados ou
para complementar a campanha anterior.

6.2.6 Realizacdo de andlises quimicas

A manutencao de registros de campo, de forma organizada e detalhada, permite rastrear eventuais
problemas que possam ser identificados nos resultados analiticos.

A cadeia de custddia é o documento que registra o caminho da amostra desde a coleta até o momento
da andlise, indicando os responsaveis neste tramite de fundamental importéancia na rastreabilidade
da amostra. Este documento deve ser corretamente preenchido, a partir da coleta com as datas e
assinaturas das pessoas que tiveram a custédia daquelas amostras. Uma via do documento original
deve acompanhar os laudos analiticos. Na cadeia de custddia devem constar no minimo as seguintes
informagoes:

a) identificagdo do nome e enderego da area;

b) empresa responsavel pela coleta;

c¢) identificacdo e assinatura do técnico responsavel pela coleta e custodia da amostra até a entrega
ao laboratério;

d) identificacdo e assinatura do técnico responséavel pelo recebimento das amostras no laboratorio;
e) identificagcdo da amostra;

f) identificagdo da matriz a ser analisada;

g) identificacdo das andlises quimicas a serem realizadas;

h) quantidade e tipo de frascos utilizados por amostra;

i) especificagdo dos conservantes eventualmente utilizados;

i)y data e horario de amostragem;
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k) data e horario de entrega ao laboratério;
) integridade dos frascos e temperatura de chegada ao laboratério.

O pre-tratamento de amostras consiste em quarteamento, filtracéo e preservacdo. Faz parte do sistema
de garantia da qualidade e deve ser previsto no plano de amostragem, quando se aplicar, e conduzido
no campo no momento da coleta de amostra, visando minimizar alteracdes.

A remessa das amostras deve atender os prazos aceitaveis de estocagem e andlise das amostras,
de acordo com o tipo de matriz, substincia quimica de interesse e método analitico escolhido, de
modo a minimizar problemas associados a preservagio das caracteristicas das amostras.

Amostras de controle de qualidade devem ser utilizadas para validar os resultados das amostras.
Podem ser tanto amostras preparadas em campo como em laboratério. Sdo exemplos de amostras de
controle de qualidade:

a) branco de equipamento de amostragem:

— amostra coletada da lavagem do equipamento de amostragem (Ultimo enxague com agua).
Recomenda-se realizar uma amostra a cada conjunto de 20 amostras de 4gua coletadas.
No caso de coletar menos de 20 amostras, recomenda-se a coleta de um branco;

b) branco de campo:

— frasco contendo agua destilada, deionizada ou mineral submetida a exposi¢do ao ambiente
durante um periodo de amostragem. A escolha do tipo de agua deve permitir a conclusdo
quanto a nao interferéncia do ambiente de amostragem. Recomenda-se realizar um branco
de campo por campanha de amostragem;

¢) branco de temperatura:

— frasco contendo dgua fornecida pelo laboratério para avaliar se as amostras foram devidamente
resfriadas. Deve ser colocado um branco de temperatura em cada contéiner de amostras;

d) branco de viagem:

— frasco contendo &gua destilada, deionizada ou mineral, transportada do laboratério até o local
de amostragem e transportada de volta a origem sem ter sido exposta aos procedimentos
de amostragem para analise de VOC. A recomendacao é de um branco de viagem em cada
contéiner de amostras;

e) replicatas:

— a mesma amostra de agua é duplicada e identificada sem que o laboratério saiba.
Tem a funcao de avaliar a precis@o dos resultados do laboratdrio ou entre laboratérios.

O plano de amostragem deve descrever a frequéncia de prepara¢io de brancos de campo, equipamento
e viagem para os diferentes tipos de matriz (solo e agua), bem como deve recomendar que as analises
sejam realizadas em laboratério que possua acreditagdo nas metodologias analiticas das substancias
quimicas de interesse ou que atendam as condi¢tes minimas observadas a seguir.

Nos laudos deve ser observado no minimo o seguinte:

a) identificagdo do nome (da empresa ou do responsdvel) e do enderego da area;
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b) data e horario da coleta;

¢) data da entrada no laboratério;

d) data de preparacao e exiragao quando proceder;

e) data de andlise;

f) identificagdo e assinatura do responsavel técnico pela andlise;

g) limites de quantificagdo — o laboratério deve reportar o limite de quantificagcéo da amostra para
cada uma das substancias quimicas de interesse analisados;

h) resultados de brancos do método, ensaio de adicao, tracadores e os respectivos intervalos de
controle de qualidade;

i) método de preparagdo e analitico — o laudo deve expressar o método de andlise e o método de
preparacgao aplicado, se for o caso. Em caso de variagoes na utilizagao de um método consagrado,
estas devem ser descritas e validadas;

j) informar se houve diluico e o fator utilizado;

k) no caso de amostra de solo, informar se a andlise foi conduzida na base umida ou seca e,
neste ultimo caso, o teor de umidade da amostra;

I) incertezas de medigéo para cada parametro, cujo resultado esteja proximo (x 20 %) ao valor de
investigacdo do CONAMA ou outro valor estabelecido pelo 6rgdo ambiental competente;

m) cromatogramas;

n) outros documentos, como cartas-controle, resultados obtidos em ensaios de proficiéncia e de
validagdo, podem ser solicitados a qualquer tempo pelo 6rgdo ambiental competente.

Recomenda-se que seja adotado o método analitico que propicie um limite de quantificagéo menor do
que o valor de intervengdo do analito.

Nos casos em que os limites de quantificagdo da amostra forem superiores ao valor de intervengao
em funcdo do fator de diluigdo ou interferéncia de matriz, o laboratério deve apresentar a devida
justificativa.

6.3 Interpretacoes dos resultados

Os resultados analiticos obtidos devem ser comparados aos valores orientadores de investigacao
do 6rgéo ambiental competente ou aos do CONAMA. Caso esses resultados estejam acima desses,
considerando-se a incerteza da medicéo (ver 6.2.6), a drea em questdo pode ser classificada conforme
os critérios do érgdo ambiental competente.

Na auséncia de valores orientadores nacionais, subsidiariamente, como referéncia podem ser
adotados valores orientadores definidos em outros paises, que sejam reconhecidos e aceitos pelos
orgédos ambientais competentes.

Devem ser elaboradas ilustragbes em escala compativel, mostrando a localizacdo dos pontos de
amostragem, além da representagdo dos resultados analiticos, que podem ser apresentados,
por exemplo, em tabelas ou mapas.
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Caso a interpretacédo dos resultados confirme a contaminagéo da area, deve ser elaborado um plano
de agdes das etapas posteriores, de acordo com a legislagdo especifica vigenie. Se ndo houver
confirmagdo, devem ser apresentadas recomendacdes pertinentes ao caso, como o monitoramento.
Quando constatado perigo ou risco iminente, o érgdo ambiental competente deve ser comunicado,
bem como devem ser adotadas as agdes emergenciais necessérias para resguardar os receptores de
risco e demais bens a proteger.

6.4 Modelo conceitual da investigacdo confirmatéria

O modelo conceitual da drea em estudo é atualizado e validado com as informagdes obtidas na
investigagdo confirmatéria conforme norma especifica, de modo que os resultados dessa etapa sejam
utilizados para atualizar e complementar o modelo conceitual da avaliacdo preliminar, gerando uma
nova versao, que deve ser a base para o planejamento e realizagdo das etapas seguintes.

As informagdes obtidas na investigagdo confirmatdria que podem ser utilizadas para atualizar o modelo
conceitual geralmente sdo:

a) nivel de agua dos pogos de monitoramento;

b) sentido e velocidade de fluxo;

¢) distribuicdo das litologias;

d) concentracéo e distribuigdo da contaminacdo nos meios afetados:

e) mecanismos de liberacéo identificados;

f) meios de transporte;

g) vias de exposicdo reais e hipotéticas;

h) receptores potenciais e reais identificados.

O modelo pode ser apresentado em forma escrita, tabulada, grafica ou combinagdo dessas.
6.5 Relatério técnico

O relatorio de investigagado confirmatéria deve concluir sobre a existéncia ou ndo de contaminagéo na
area investigada, devendo contemplar no minimo os seguintes tépicos:

a) resumo executivo;

b) introducao;

¢) histérico;

d) objetivo e escopo;

e) limitacbes da metodologia adotada;
f) localizagéo da area;

g) contexto geografico:

© ABNT 2011 - Todos os direitos reservados 17



Exemplar para uso exclusivo - Ambietica Assessoria Ambiental LTDA - 07.626.600/0001-09 (Pedido 423014 Impresso: 24/07/2013)

ABNT NBR 15515-2:2011

h)

)
k)

p)
Q)

uso e ocupacéo do solo;
contexto geolégico/hidrogeoldgico;
plano de amostragem;

descricdo das atividades realizadas (sondagens, pogos, amostragem, ensaios e andlises) e
metodologias aplicadas;

apresentacao e discussao de informagdes obtidas e resultados de andlises e ensaios (mapa
potenciométrico, tabelas e figuras de resultados);

modelo conceitual atualizado;

conclusées e recomendacdes;

acOes necessarias para gerenciamento de risco ou monitoramento;
referéncias técnicas e bibliograficas;

qualificagdo e assinatura do profissional responsével.

Devem ser anexados os seguintes documentos:

a)

b)
c)
d)
e)
f)
Q)
h)

18

planta da &rea, indicando no minimo a localizagéo das atividades realizadas, as fontes investigadas,
as edificacOes existentes e os bens a proteger;

registro fotografico da investigacéo;

boletins de sondagens de solo e perfis litologicos-construtivos de pogos de monitoramento;
levantamento topografico de pontos de amostragem, sondagens e pogos de monitoramento;
boletins de amostragem de solo, dguas subterraneas ou demais meios amostrados;

laudos analiticos com cadeia de custddia;

certificados de calibragédo dos instrumentos de medi¢do em campo;

anotagéo de responsabilidade técnica (ART) e, quando exigido, declaracao de responsabilidade.
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