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TERMO DE REFERENCIA — TR CQAI-DT N2 002/2021

TERMO DE REFERENCIA PARA ELABORAGAO DA INVESTIGAGAO DETALHADA E
AVALIACAO DE RISCO

O presente Termo de Referéncia (TR) visa orientar a elaboracdo de estudos
relacionados as etapas de Investigacdao Detalhada e da Avaliagdo de Risco.

1. INFORMACOES GERAIS

1.1. IDENTIFICAGOES

1.1.1. Identificar o responsavel legal pela atividade (responsavel pelo gerenciamento da
area): nome completo; razdo social; endereco completo para correspondéncia; n? da
Inscricao Estadual; n2do Cadastro Nacionalde Pessoaluridica (CNPJ); n2dos telefones para

contato e endereco eletrénico;

1.1.2. Identificar o nome do proprietdrio ou detentor da posse da drea, Cépia atualizada
(expedida ha 3 meses no maximo) de todas as matriculas do imovel onde se localiza a drea
sob avaliacdo; nos casos em que a drea do imdvel seja composta por mais de uma

matricula, estas deverdo ser identificadas em planta;

1.1.3. Declaragdo de Responsabilidade, conforme modelo indicado no ANEXO A,

devidamente assinada pelos Responsdveis Legal e Técnico;

1.1.4. Identificacdo do Responsavel Técnico, especificando o respectivo e-mail,

enderecos completos, telefone de contato, Registro Profissional.

1.1.5. Cada estudo, plano e projeto a ser apresentado devera estar acompanhado de
identificacdo do(s) responsavel(is) habilitados envolvidos em sua elaboracdo: nome
completo, titulo(s) e categoria(s) profissional (is), Registro Profissional no respectivo 6rgao
de classe, n2 de telefone e endereco eletrénico. Os estudos deverdo estar devidamente
assinados pelos profissionais citados e possuir todas as paginas rubricadas por eles, além
de estar acompanhado da devida Anota¢do de Responsabilidade Técnica (ART) de cada

profissional responsavel por sua elaboracdo.

1.2. ESTRUTURAGAO DOS ESTUDOS

Os estudos relacionados a Investigacdo Detalhada deverdo ser estruturados conforme

etapas com os seguintes produtos:



GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA

e INVESTIGAGCAO DETALHADA
e RELATORIO DE INVESTIGAGAO DETALHADA
e AVALIACAO DE RISCO

2. INVESTIGAGAO DETALHADA

A etapa de Investigagdao Detalhada tem como objetivo caracterizar o meio fisico onde se
insere a Area Contaminada sob Investigacdo (ACI), determinar as concentra¢des das
substancias quimicas de interesse nos diversos meios avaliados, definir tridimensionalmente
os limites das plumas de contaminacdo, quantificar as massas das substancias quimicas de
interesse, considerando as diferentes fases em que se encontram, caracterizar o transporte
das substancias quimicas de interesse nas diferentes unidades hidroestratigraficas e sua
evolugdo no tempo e caracterizar os cendrios de exposicdo necessarios a realizacdo da etapa

de Avaliacdo de Risco.

A Investigacdo Detalhada devera ser planejada com base no Modelo Conceitual 2 (MCA 2)
desenvolvido a partir dos dados e resultados obtidos na Avaliacdo Preliminar e na
Investigacdao Confirmatdria, devendo ser consideradas as informagdes contidas no Manual
de Gerenciamento de Areas Contaminadas e o que estabelecem as normas técnicas

nacionais e internacionais relacionadas as técnicas de investigacao.

Nesta etapa, visando subsidiar a execucdo da etapa de Avaliacdo de Risco, serd necessario
estabelecer as substancias quimicas de interesse e determinar suas concentra¢ées nos meios
investigados, especialmente nos hot spots ou centros de massa, assim como as
concentragdes que atingem ou atingirdo os receptores identificados, tanto na area interna
como nas areas externas. Essa determinacdo deve ser realizada com base nos resultados
analiticos obtidos por meio de métodos diretos de investigacdo e por meio de modelos

matematicos para determinacgdo das concentragdes no futuro.

Apods a finalizacdo dos trabalhos de Investigacao Detalhada as plumas de contaminacgdo, com
origem na area investigada, deverdo estar integralmente delimitadas no plano horizontal e
vertical. Os hot spots ou centros de massa de todas as plumas de contaminagao, para cada

uma das substancias quimicas de interesse identificadas, deverdo ter sido investigados com
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a resolugdo adequada, de modo a proporcionar a delimitagdo da sua distribui¢do espacial e

permitir a quantificagdo das massas das substancias quimicas de interesse presentes.

Os resultados obtidos durante a etapa de Investiga¢dao Detalhada deverdao compor o
Modelo Conceitual 3 (MCA 3), que devera demonstrar que as informagées obtidas sdo
suficientes para embasar a realizacdao das etapas de Avaliagdao de Risco e Elaboragao do

Plano de Interveng3o.

Observacgoes:

e Recomenda-se a utilizagdo de métodos de investigacdo de alta resolugdo na
investigacao de areas com complexidades associadas ao meio fisico e a distribuigao das
substancias quimicas de interesse, além da localizacdo de fontes primarias de
contaminacdo ndo identificadas nas etapas de Avaliacdo Preliminar e Investigacao

Confirmatoria.

e A investigacdo dos casos de contaminag¢do associada a compostos organicos
volateis devera incluir o mapeamento das plumas de vapores para a investigacdo

direta dos cendrios de intrusao de vapores.

e Caso sejam identificadas novas fontes potenciais ou fontes primarias de
contaminacdo que ndo tenham sido investigadas na etapa de Investigacdo
Confirmatéria, essas fontes deverdao ser caracterizadas durante a execugdo da

Investigagao Detalhada.

e A destinacdo dos solos e residuos, além de outros materiais, provenientes das
atividades relacionadas a Investigacdo Detalhada devera considerar os

estabelecidos em Lei e/ou por este IEMA.

e Os laudos analiticos das amostras de solo e aguas subterraneas e outros
materiais avaliados deverao estar de acordo com o definido na norma ISO — IEC
17025, devendo necessariamente ser identificados o local onde foi coletada a
amostra (home e endereco), o ponto de amostragem, as datas em que as amostras
foram coletadas e a extracdo e a analise foram realizadas, os métodos analiticos
adotados, os fatores de diluicdo, os limites de quantificacdo, os resultados do

branco de laboratério, da recuperacdo de tracadores (surrogate) e da recuperagao
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de amostra padrao. Os laudos deverao ser acompanhados da ficha de recebimento
de amostras (check list) emitida pelo laboratério no ato de recebimento das
amostras e da cadeia de custddia referente as amostras coletadas, devidamente

preenchidas e assinadas.

e Na area atingida pelas plumas de contaminacdo das aguas subterraneas,
incluindo sua possivel expansdo, devera ser efetuado um levantamento
identificando os pogos de abastecimento e outros tipos de captagdo de agua que
possam ser atingidos, os quais deverdao ser submetidos a caracterizacao da

gualidade das suas aguas.

e Caso seja identificada a existéncia de perigo, devera ser comunicada de imediato

pelo Responsavel Legal ao IEMA.

2.1. RELATORIO DE INVESTIGAGAO DETALHADA

O Relatodrio de Investigacdo Detalhada devera conter as seguintes informacodes:

a) Texto explicativo sobre a caracterizagdo do meio fisico, com plantas e seg¢des
estratigraficas e modelos tridimensionais representativos das rochas, sedimentos, solos e
aterros identificados no local, especificando o tipo de porosidade (intergranular ou fratura)
presente para cada material ou unidade hidroestratigrafica identificada;

b) Georreferenciamento das sondagens, pontos de amostragem (solo e agua, além de
outros meios) e pogos de monitoramento;

c) Representacdo do perfil de cada sondagem realizada, indicando as unidades
hidroestratigraficas ou materiais observados (definidos a partir de observa¢gdes em campo e de
analises granulométricas) e suas espessuras, a profundidade do nivel d’agua, os resultados de
medi¢des realizadas em campo e a indica¢do das profundidades de amostragem para analises
guimicas e para determinagdo das propriedades fisicas do meio;

d) Descricdo dos procedimentos efetuados durante a instalacdo de cada pogo de
monitoramento (perfuragdo, montagem e desenvolvimento);

e) Perfil construtivo de cada poco de monitoramento, com a justificativa para o seu
posicionamento e da secdo filtrante, levando em consideracdo a distribuicdo das substancias
guimicas de interesse, unidades hidroestratigraficas responsaveis pelo armazenamento e pela

movimentagao preferencial dos contaminantes;
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f)  Tabela com os seguintes dados relativos aos po¢os de monitoramento: profundidade do
nivel da dgua subterranea, profundidade da deteccdo de produto em fase livre, altura da coluna
de fase livre, cota topografica dos pocos, cargas hidrdulicas e condutividade hidrdulica;

g) Documentacgado fotografica relativa aos servicos de campo;

h) Texto explicativo com os resultados e interpretacdao dos métodos de investigacdo de alta
resolucdo (quando esses forem utilizados), com a apresenta¢do dos resultados em planta e
secOes transversais e longitudinais;

i) Texto explicativo com a interpretacdo dos ensaios destinados a caracterizacdo das
propriedades fisicas e quimicas dos materiais;

j) Texto explicativo sobre os dados hidrogeolédgicos obtidos para todos os materiais
identificados (porosidade total e efetiva, condutividade hidraulica), destacando as unidades
hidroestratigraficas de importancia para o transporte e a retencdo dos contaminantes;

k) Plantas e secOes representando as superficies de mesmo potencial hidraulico (nos
planos horizontal e vertical) e as relages hidraulicas com os corpos d’agua superficiais, pocos
de captacdo, nascentes e sistemas de drenagem ou de rebaixamento do nivel d’agua;

I)  Especificar as substancias quimicas de interesse e o critério empregado para a selecdo
das mesmas;

m) Quantificagdo e caracterizacdo das contaminagOes associadas a todas as fontes
primdrias de contaminacgdo, determinando as concentra¢des das substancias quimicas de
interesse a elas associadas que possam estar presentes em fase livre, dissolvida, gasosa e retida,
delimitando tridimensionalmente as plumas de contaminagdo e calculando as massas das
substancias quimicas de interesse nas diferentes unidades hidroestratigraficas identificadas;

n) Texto explicativo sobre a caracterizacdo das contaminagdes, com plantas, se¢des e
modelos tridimensionais representativos da distribuicdo das substancias quimicas de interesse
identificadas no local, considerando as diferentes unidades hidroestratigraficas e meios que
compdem o subsolo (ar, d4gua e solo/rocha);

o) Planta e se¢Oes, com a localizagdo e dimensionamento das fontes potenciais, primarias
e secundarias de contaminacdo, com a representacdo da localizagdo dos pontos de amostragem
executados;

p) Texto com justificativa da escolha do posicionamento dos pontos de amostragem e das
profundidades de investigacao;

g) Textocom descricdo dos métodos de investigacdo e amostragem utilizados, justificando

as escolhas realizadas;
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r) Texto e representagBes graficas da distribuicdo das substancias quimicas de interesse
(tridimensional), em fase livre, retida, dissolvida e gases/vapores, modelada para o tempo em
que sera atingida a concentracdo maxima onde estdo localizados os receptores identificados,
quando aplicavel;

s) Laudos analiticos, ficha de recebimento de amostras emitida pelo laboratdério e as
cadeias de custddia devidamente assinadas pelo profissional responsavel pelas analises;

t) Texto e ilustragbes com a atualizagdo do Modelo Conceitual (MCA 3), desenvolvido a
partir dos resultados obtidos na Investigacdo Detalhada, acompanhado de discussdao dos
resultados obtidos, das limitacdes do MCA 3 e das recomendacdes de acdes a serem realizadas
em vista dos resultados obtidos;

u) Identificacdo de todos os Responsaveis Legais e do Responsavel Técnico, especificando
os respectivos e-mails e enderecos completos;

v) Declaragdo de Responsabilidade, conforme modelo indicado no ANEXO A, devidamente

assinada pelos Responsdveis Legal e Técnico.

Todas as plantas geradas nesse relatério deverdo ser georreferenciadas, contendo as
coordenadas geograficas em UTM (SIRGAS 2000). O Relatério de Investigacdo Detalhada devera

ser entregue em formato impresso e digital (pdf, word, excel).

3. AVALIACAO DE RISCO

Os objetivos da Avaliacdo de Risco sdo caracterizar a existéncia de risco aos receptores
identificados, expostos e potencialmente expostos as substancias quimicas de interesse
presentes na Area Contaminada sob Investigacdo (ACl) e decidir sobre a necessidade de
implementac¢do de medidas de intervencao.

A Avaliacdo de Risco devera ser desenvolvida considerando todas as informagdes geradas nas
etapas anteriores, especialmente o Modelo Conceitual gerado ao final da Investigacdo
Detalhada (MCA 3), devendo ser observadas as orientagBes contidas no Manual de
Gerenciamento de Areas Contaminadas e normas técnicas nacionais e internacionais. Ao final
da execucdo da etapa de Avaliagdo de Risco devera ser elaborado o Modelo Conceitual 4 (MCA
4).

Desta forma, deverdo ser desenvolvidas as agdes descritas abaixo, quando aplicaveis, para
avaliar os riscos relacionados as diferentes situagdes citadas. Destaca-se que deverdo ser

executadas somente as a¢des correspondentes aqueles receptores expostos ou potencialmente
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expostos que efetivamente tenham sido identificados na Area Contaminada sob Investiga¢do
(ACl) ou em sua vizinhanga.

As seguintes situacdes podem caracterizar a existéncia de risco acima dos niveis aceitaveis em
uma &rea, determinando sua classificagdo como Area Contaminada com Risco Confirmado
(ACRi):

e Realizada Avaliagdo de Risco foi constatado que os valores definidos para risco aceitdvel
a saude humana foram ultrapassados;

e Quando for observado risco inaceitdvel para organismos presentes nos ecossistemas,
por meio da utiliza¢do de resultados de Avalia¢Go de Risco Ecoldgico;

e Nas situacbes em que os contaminantes gerados em uma drea tenham atingido
compartimentos do meio fisico e determinado a ultrapassagem dos padrées legais
aplicdveis ao enquadramento dos corpos d’dgua e de potabilidade;

e Nas situagbes em que os contaminantes gerados possam atingir corpos d’dgua
superficiais ou subterréneos, determinando a ultrapassagem dos padrées legais
aplicaveis, comprovadas por modelagem do transporte dos contaminantes;

e Nas situagdes em que haja risco a saude ou a vida em decorréncia de exposicdo aguda

a contaminantes, ou a sequran¢a do patriménio publico e privado.

Por outro lado, apds a realizagdo da etapa de Avaliagdo de Risco, ndo tendo sido verificada
qualquer das situagdes indicadas a drea sera classificada como Area em Processo de
Monitoramento para Encerramento (AME), devendo ser iniciada a etapa de Monitoramento

para Encerramento.

3.1. AVALIACAO DE RISCO A SAUDE HUMANA

A Avaliagdo de Risco a Saude Humana, visando a determinagdo dos riscos e das Concentragdes
Maéximas Aceitaveis (CMA) para os receptores humanos identificados, devera ser realizada por
meio do uso da Planilha para Avaliagdo de Risco para Areas Contaminadas sob Investigacdo da
CETESB.

No desenvolvimento da Avaliacdo de Risco a Saude Humana deverdo ser adotados os seguintes
procedimentos:

a) Identificar as unidades de exposicao;
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b) Identificar os receptores humanos considerando o uso atual e futuro da drea, em cada
unidade de exposicdo, bem como os receptores que se situam fora da drea de exposicdo mas
gue possam vir a ser atingidos em decorréncia da expansdo da pluma de contaminagao;

c) Identificar as substancias quimicas de interesse em cada unidade de exposicao;

d) Identificar todos os caminhos de exposi¢do presentes e potenciais, atuais e futuros, para
todos os em cada unidade de exposicdo;

e) Calcular o risco para cada substancia quimica de interesse considerando os diferentes
receptores e caminhos de exposicao, para cada unidade de exposicao;

f)  Calcular o risco total para cada unidade de exposi¢do, por receptor, considerando a
soma dos riscos individuais das Substancias Quimicas de Interesse, agrupando-as em func¢do dos
seus efeitos carcinogénicos e ndo carcinogénicos;

g) Calcular as Concentragdes Maximas Aceitdveis para as Substdncias Quimicas de
Interesse existentes, para cada meio, considerando cada caminho de exposi¢cdo e receptor
identificado;

h) Apresentar mapas de risco com a indicacdo dos receptores e dos hot spots;

i) Apresentar conclusdo sobre a necessidade de implementagdo de medidas de

intervencgao.

Para a conclus&o acerca da existéncia de risco devera ser adotado o valor de 1x10° como o limite
aceitdvel de risco total a saude humana para exposicdo a substancias carcinogénicas. Para
substancias ndo carcinogénicas o valor correspondente ao limite de aceita¢do para o quociente

de risco total sera igual a 1 (um).

Observagao 1: Os calculos do risco deverdo se basear nas maiores concentra¢des detectadas
junto aos receptores ou decorrentes do tratamento estatistico das concentra¢des determinadas

em cada Unidade de Exposicao;

Observagdo 2: No caso das substdncias com efeitos ndo carcinogénicos a soma dos riscos
individuais podera se aplicar somente as substancias que possuam mecanismos semelhantes de

acdo, devidamente demonstrados com base em estudos toxicolégicos publicados.

3.2. IDENTIFICACAO DE RISCO CONSIDERANDO PADROES LEGAIS APLICAVEIS
A execugdo dessa etapa deverd proporcionar a identificagdo dos riscos potencias e presentes
por meio da constatagdo de concentragdes das substancias quimicas de interesse que superem

os padrdes legais aplicaveis.
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A Identificacdo de Risco considerando Padrdes Legais Aplicaveis relativa a qualidade dos corpos
d’agua superficiais devera ser realizada utilizando os padrdes de qualidade estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 357/2005 e suas atualizagBes. A existéncia de risco a qualidade do corpo
d’agua sera confirmada quando forem observadas concentragées das substancias quimicas de
interesse acima dos padrdes legais citados, nos pontos de conformidade posicionados junto ao
corpo d’agua superficial.

A Identificacdo de Risco considerando PadrGes Legais Aplicaveis relativa a ingestdao das aguas
subterraneas devera ser realizada utilizando os padrdes de potabilidade estabelecidos pela
Portaria do Ministério da Saude 2914/2011 e suas atualizacBes. A existéncia de risco para
ingestao de aguas subterraneas sera confirmada quando for constatado que a concentracao das
substancias quimicas de interesse nas amostras coletadas em pocos e nascentes de captacao de
agua para abastecimento ou em pocos de monitoramento, ultrapassam o padrdao de
potabilidade.

Os resultados dessas avaliacdes deverdo ser apresentados por meio de:

a) Texto explicativo, plantas e se¢des, indicando a posi¢cdo dos receptores (corpos d’agua
superficiais, pocos de abastecimento de agua e nascentes) e pontos de conformidade, além da
distribuicdo das concentracbes de cada substancia quimica de interesse;

b) Mapas de risco com a indicagdo dos receptores;

c) Conclusdo sobre a necessidade de implementagdo de medidas de intervengdo.

3.3. IDENTIFICACAO DE RISCO CONSIDERANDO PADROES LEGAIS APLICAVEIS E
MODELAGEM MATEMATICA

A modelagem matematica devera ser empregada para simular o comportamento temporal da

contaminacdo, possibilitando a verificacdo de alteragdes nos cenarios de exposi¢do, e prever a

potencial alteracdo da qualidade de recursos hidricos superficiais e subterraneos, assim como

definir a necessidade de adocdo de medidas de intervencao.

No caso da verificacdo da ultrapassagem dos padrdes legais para as dguas subterraneas por meio

de modelos matematicos, a modelagem devera contemplar o transporte tridimensional das

substancias quimicas de interesse, assim como os efeitos de retardamento, a influéncia de

eventual bombeamento de pogos de captacdo e outras interferéncias.

Os resultados dessa avaliagao deverdo ser apresentados por meio de:
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a) Texto explicativo, plantas e se¢Oes, para cada substancia quimica de interesse, indicando
a posicdo dos receptores e a distribuicdo das concentra¢des das substancias quimicas de
interesse atual e futura obtida por modelagem matematica;

b) A partir dos resultados da modelagem, deverdo também ser apresentadas as
concentragdes mdaximas aceitaveis (CMA), em plantas e se¢Ges, para cada substancia quimica de
interesse junto a cada receptor e nos hot spots;

c) Conclusdo sobre a necessidade de implementa¢cdo de medidas de intervencao.

3.4. IDENTIFICACAO DE PERIGO A VIDA OU A SAUDE DA POPULACAO

A Ildentificacdo de Perigo a Vida ou a Saude da Popula¢do, em decorréncia da contaminacgdo de
uma drea, também determina a classificagdo da drea como Area Contaminada com Risco
Confirmado (ACRI).
Nesses casos, a andlise da situa¢do devera caracterizar o vinculo entre a contaminagao e o perigo
existente, sendo recomenddvel, para tanto, a utilizacdo dos resultados do mapeamento das
plumas de contaminacdo e de resultados de medicdes que possibilitem a identificacdo de
exposicao aguda, como do indice de inflamabilidade e amostragem de gases e vapores.
Os resultados dessa avaliacdo deverdo ser apresentados por meio de:

a) Texto explicativo, plantas e se¢Ges, indicando a posi¢cdo dos receptores e a distribuicdo
das concentragbes das substancias quimicas de interesse;

b) Mapas de risco com a indicagdo dos receptores;

c) Conclusdo sobre a necessidade de implementacdo de medidas de intervencao.

Observacdo 1: Nos casos em que seja constatada exposicdo aguda aos
contaminantes ou condicdo de risco a seguranca dos receptores, as medidas

emergenciais deverdo ser prontamente adotadas.

3.5. RELATORIO DE AVALIAGCAO DE RISCO
Nos Relatérios de Avaliacdo de Risco deverdo ser apresentadas as seguintes
informacdes, além daquelas especificadas nos itens ja descritos:

a) Texto contendo conclusdo acerca da existéncia de risco acima dos niveis
considerados aceitdveis e da necessidade de adocdo de medidas de intervencao;

b) Andlise das incertezas associadas a Avaliacdo de Risco realizada;

c) Texto e ilustragcdes com o Modelo Conceitual (MCA 4);
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d) Proposta de Plano de Monitoramento para Encerramento, nos casos em que a
area sob avaliacdo tenha sido classificada como Area em Processo de Monitoramento
para Encerramento (AME);

e) ldentificacdo de todos os Responsaveis Legais e do Responsdvel Técnico,
especificando os respectivos e-mails e enderecos completos;

f) Copia atualizada (expedida hd 3 meses no maximo) de todas as matriculas do
imovel onde se localiza a drea sob avaliacdo, nos casos em que a area do imével seja

composta por mais de uma matricula, estas deverao ser identificadas em planta.

Todas as plantas geradas nesse relatério deverdo ser georreferenciadas, contendo as
coordenadas geograficas em UTM (SIRGAS 2000).

O IEMA analisard as informacdes contidas no relatério de Avaliacdo de Risco e
comunicard ao Responsavel Legal a aceitagdo ou nao do relatério, demandando-o a

apresentar o Plano de Intervengao.



GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA

ANEXO A

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

(Responsavel Legal) , €m conjunto com (Responsavel

Técnico) , DECLARAM, sob as penas da lei e de responsabilizagdo administrativa,
civil e penal, que todas as informagdes prestadas ao IEMA — Instituto de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos do Estado do Espirito Santo, nos estudos ora apresentados
(discriminar), sdo verdadeiras e contemplam integralmente as exigéncias estabelecidas
pelo IEMA por meio da (especificar nimero da Licenga, Autorizacdo ou Auto em que foi

estabelecida a exigéncia).

Data.

Responsavel Técnico
Nome

CPF

Responsavel legal
Nome

CPF



