GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
SECRETARIA DE ESTADO DO AMBIENTE — SEA
INSTITUTO ESTADUAL DO AMBIENTE — INEA

TCA.INEA N°. 02>
Processo N° E-07/002.18863/13

TERMO DE COMPROMISSO AMBIENTAL
(TCA) que entre si celebram a Secretaria de
Estado do Ambiente — SEA e o Instituto Estadual
do Ambiente — INEA com as empresas Triunfo
Logistica Ltda. (“Triunfo”) e a Companhia Docas
do Rio de Janeiro (“CDRJ").

A SECRETARIA DE ESTADO DO AMBIENTE, doravante denominada SEA, com
sede na Av. Venezuela, n°. 110 - 5° andar, Saude, Rio de Janeiro, RJ, CEP:
20.081-312, inscrita no CNPJ sob o n° 42.498.709/0001-09, representada por seu
Secretario de Estado do Ambiente, Carlos Minc Baumfeld, brasileiro, solteiro,
economista, portador da carteira de identidade n° 02381459-3, expedida pelo IFP,
inscrito no CPF/MF sob o n° 694.816.527-34, o INSTITUTO ESTADUAL DO
AMBIENTE, doravante denominado INEA, com sede na Avenida Venezuela n°.
110, Saude, Rio de Janeiro — RJ, CEP: 20.081-312, inscrito no CNPJ sob o n°.
10.598.957/0001-35, neste ato representado por sua Presidente Marilene de
Oliveira Ramos Murias dos Santos, brasileira, casada, engenheira civil,
portadora da carteira de identidade n° 130676414, expedida pelo IFP, inscrita no
CPF/MF sob o n°® 742.396.357-72, e pela sua Vice-Presidente, Denise Marcal
Rambaldi, brasileira, solteira, engenheira florestal, portadora da carteira de
identidade n° 12315668, expedida pelo SSP/SP, inscrita no CPF/MF sob o n°
012.839.868-09, em conjunto designados COMPROMITENTES e, de outro lado, a
empresa TRIUNFO LOGISTICA LTDA. doravante denominada TRIUNFO, com
sede na Avenida Presidente Wilson n. 113, sala 1.201 — Centro - Rio de Janeiro -
RJ, inscrita no CNPJ sob o n® 29.355.260/0009-19, neste ato representada por
seu Diretor Rogério Caffaro, brasileiro, separado, engenheiro, portador da
carteira de identidade n° 081363117-3 expedida pelo DETRAN, inscrito no
CPF/MF sob o n° 303.966.897-87, doravante designada simplesmente
COMPROMISSADA e a COMPANHIA DOCAS DO RIO DE JANEIRO, sociedade
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de economia mista, supervisionada pela Secretaria dos Portos da Presidéncia da
Republica, doravante denominada “CDRJ”, com sede no Rio de Janeiro — RJ,
Rua Acre 21, Rio de Janeiro — RJ, representada pelo seu Diretor-Presidente,
Jorge Luiz de Mello, brasileiro, Engenheiro Quimico, Carteira de Identidade n°
3394612 expedida pelo IFP, inscrito no CPF sob o n°® 510.709.017-68, doravante
designada simplesmente INTERVENIENTE.

CONSIDERANDO que, nos termos da Constituicdo Federal, todos tém direito ao
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a
sadia qualidade de vida (art. 225, caput, da Constituigdo Federal de 1988);

CONSIDERANDO que é dever do poder publico e da coletividade a defesa e a
preservacao do meio ambiente para as presentes e futuras geracoes:

CONSIDERANDO a atuagédo do Estado do Rio de Janeiro, no sentido de viabilizar
uma politica ambiental voltada para o incremento da qualidade de vida da
populacdo e da geracdo de empregos e renda compativeis com o
desenvolvimento econémico sustentavel:

CONSIDERANDO que a COMPROMISSADA Triunfo é titular da Licenca de
Operagéo (‘LO") n° IN17769, outorgada pelo INEA, vélida até 13 de julho de 2016,
autorizando atividades de movimentacdo e armazenamento de produtos
siderurgicos, granéis sélidos e liquidos, bem como a operacdo de base de apoio
offshore e para reparos navais, conforme processo administrativo E-
07/203.525/05;

CONSIDERANDO explosao ocorrida em 30 de janeiro de 2012, na area arrendada
pela COMPROMISSADA Triunfo da INTERVENIENTE CDRJ (Contrato de
Arrendamento  C-DEP JUR N° 072/97), cuja causa estd relacionada 2
contaminacdo do solo por vazamento do oleoduto da Refinaria de Manguinhos,
oleoduto este que atravessa a area onde a COMPROMISSADA Triunfo
desenvolve suas atividades;
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CONSIDERANDO que apds a explosdo, o COMPROMITENTE INEA emitiu um
Termo de Referéncia através da Notificaggo SARATNOT n. 01003646 para
investigacdo  geoambiental na d4rea, a ser desempenhada pela
COMPROMISSADA;

CONSIDERANDO que a referida investigagdo fora contratada pela
COMPROMISSADA em maio de 2012, e desenvolvida pela empresa Essencis
Solugdes Ambientais a qual recomendou por meio de relatério preliminar que além
de medidas emergenciais de exaustdo de gases e vapores, bombeamento e
tratamento de produto em fase livre, a realizacdo de Investigagcdo Geoambiental
Detalhada, cujo escopo e especificacdo deveriam conter todos os elementos
necessarios para delimitagdo horizontal e vertical da contaminagéo, histérico de
uso e ocupacgao, dados relativos as operagdes com o duto existente no local,
levantamento planialtimétrico georreferenciado da area, incluindo sondagens e
pogos, determinagdo da condutividade hidraulica, determinacdo do fluxo
subterraneo, entre outros.

CONSIDERANDO que a COMPROMISSADA, em decorréncia do relatado acima
e com o objetivo de identificar a origem, extensdo da contaminagdo e,
principalmente, implicagdes para suas atividades regulares, contratou a empresa
SGW Services Engenharia Ambiental Ltda., para elaborar os devidos estudos
ambientais seguindo a legislagdo ambiental e melhores praticas vigentes.

CONSIDERANDO que a CDRJ tomou ciéncia das solucdes técnicas contratadas
pela COMPROMISSADA, tendo conhecimento de todos os trabalhos realizados
até a assinatura do presente;

CONSIDERANDO que a Refinaria de Manguinhos nao possui condicées juridicas
para arcar com o objeto do presente TCA, por estar em processo de recuperacgéo

judicial;

CONSIDERANDO que a referida contaminacédo ndo esta direta ou indiretamente
relacionada com as atividades desenvolvidas pela COMPROMISSADA Triunfo:
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CONSIDERANDO que o presente TCA visa coibir significativo risco a salde
humana e a expansao da degradacao ambiental de dificil reparacéo;

CONSIDERANDO que o controle do risco a saude humana e do aumento da
degradacdo ambiental € condigdo essencial para a operacdo das atividades
desenvolvidas pela COMPROMISSADA;

CONSIDERANDO que a INTERVENIENTE A CDRJ é a Autoridade Portuaria,
proprietaria da area, e estd em processo de regularizagido do licenciamento
ambiental (processo E-07/210.379/91) para a obtengéo de Licenca de Operacédo
do Porto do Rio de Janeiro perante 0o COMPROMITENTE INEA, bem como devera
realizar avaliacdo ambiental da qualidade do solo e agua subterranea na area do
Porto do Rio de Janeiro;

CONSIDERANDO as notificagbes emitidas em nome da COMPROMISSADA
Triunfo SARANOT/01003649, SARATNOT/01006160 e SELARTNOT/01019513:
e em nome de CDRJ SARATNOT/01005163 e SOPEANOT/01003296;

CONSIDERANDO que o presente compromisso ambiental refere-se a
necessidade de contencdo da pluma de contaminagdo na area, eliminacdo de
riscos a saude humana e reparagao do dano ambiental causado, conforme Plano
de Trabalho apresentando pela COMPROMISSADA Triunfo, a qual tem arcado
com obrigagdes que néo séo de sua responsabilidade como arrendataria:

CONSIDERANDO que a COMPROMISSADA Triunfo tem enfrentado restricdes
no uso da totalidade da area que lhe foi concedida em arrendamento, diante de
sistema instalado para retirada de fase livre e disperséo de gases, prejudicando
assim o desenvolvimento de seus negdcios, além de sua imagem:;

CONSIDERANDO que a celebracdo do presente TCA nao representa, em
qualquer hipotese, a admissao, pela COMPROMISSADA Triunfo, de autoria de
qualquer infragdo ambiental, de natureza civil, administrativa ou penal.
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CONSIDERANDO o que consta no processo administrativo n°. E-07/509.444/12,
referente ao licenciamento ambiental da COMPROMISSADA Triunfo:

CONSIDERANDO que em 29 de maio de 2013, a SEA, o INEA, a empresa Triunfo
Logistica Ltda. e a Companhia Docas do Rio de Janeiro, celebraram o Termo de
Compromisso Ambiental - TCA.INEA n° 01/13;

CONSIDERANDO que o item 2.2 da Clausula Segunda, do TCA.INEA n° 01/13
estabelece que antes de chegar a termo o prazo de 90 (noventa) dias, devera ser
assinado novo Termo de Compromisso Ambiental entre as compromitentes, a
compromissada e a CDRJ, com o objetivo de executar o plano de trabalho que
contemple a recuperacdo ambiental da area, compativel com o uso atual,
considerando os aspectos relacionados a contaminagdo do solo e agua
subterranea.

CONSIDERANDO que através dos Oficios INEA/PRES n° 1778/13 e 1779/13, a
contagem do prazo de vigéncia do TCA.INEA n° 01/13 foi suspensa, a partir da
data de 29/08/13.

CONSIDERANDO que tal medida justificou-se diante da necessidade de avaliacéao

e aprovacao, pela parte técnica do INEA, do plano apresentado na data de
29/08/13.

CONSIDERANDO o disposto no art. 79-A da Lei Federal 9.605 de 1998.
RESOLVEM celebrar, com eficacia de titulo executivo extrajudicial, o presente
TERMO DE COMPROMISSO AMBIENTAL (TCA), que se regera pelas seguintes

clausulas e condicbes:

CLAUSULA PRIMEIRA — DO OBJETO

1.1 - O presente TERMO DE COMPROMISSO AMBIENTAL (TCA) tem como
objeto estabelecer as condicdes para que a COMPROMISSADA promova
medidas de intervencao que permitam o uso atual no imével para fins portuarios,
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sem risco a saude humana, incluindo providéncias para contengao da pluma de
contaminacdo, conforme determinado pela legislacdo aplicavel, nos termos
estabelecidos neste TCA e segundo as exigéncias das autoridades ambientais
competentes.

1.2 - Considera-se para fins deste TCA como area impactada, objeto deste
instrumento, aquela delimitada no Plano de Intervencado Detalhado (Anexo 1).

CLAUSULA SEGUNDA — DO PRAZO

2.1 - O prazo de vigéncia do presente TCA é de 36 (trinta e seis) meses, a contar
da data de sua assinatura.

Paragrafo unico: O prazo de vigéncia deste Termo podera ser prorrogado por igual
periodo, mediante a celebracdo de Termo Aditivo, com base em justificativa
apresentada pela Compromissada até 60 (sessenta) dias antes do vencimento, se
o INEA considerar pertinente.

CLAUSULA TERCEIRA — CONDUTA DEGRADADORA

3.1 — A conduta degradadora que originou a contaminacdo do solo e agua
subterranea decorreu do vazamento do oleoduto da Refinaria de Manguinhos,
oleoduto este que atravessa a area onde a COMPROMISSADA desenvolve suas
atividades.

CLAUSULA QUARTA — DAS OBRIGACOES DA COMPROMISSADA E DA
INTERVENIENTE

4.1 — OBRIGAGOES DA COMPROMISSADA TRIUNFO:
4.1.1. Cumprir o estabelecido no Plano de Intervengao Detalhado (Anexo I).

4.1.2. - ACOMPROMISSADA executara as acoes previstas no Plano de Trabalho,
sempre considerando a Vviabilidade técnica, econdmica e operacional
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(considerando as atividades desenvolvidas na area), para as agbes de contencéo
da pluma de contaminacdo e eliminacdo de riscos a salde humana e ao meio
ambiente.

4.1.3. - Na execugdao do Plano de Intervengdo Detalhado (Anexo |) sera
considerada a existéncia de contaminagéo anterior na area, bem como que as
medidas de contengao terdo como referéncia o uso atual e futuro da area para fins
portuarios.

4.1.4. - A COMPROMISSADA realizara, direta ou indiretamente, auditorias para
demonstrar a evolucdo das agdes previstas no Plano de Intervencdo Detalhado
(Anexo I), suportando o 6nus e custos dai advindos e encaminhando relatérios
trimestrais aos COMPROMITENTES.

4.1.5. — A COMPROMISSADA devera requerer a emissao de Licenca Ambiental
de Recuperagdo (“LAR”) da area indicada no plano de trabalho aprovado pelo
INEA, nos termos previstos no Decreto Estadual n. 42.159/09, no prazo de 15
(quinze) apobs a apresentacao do plano de trabalho definitivo.

4.1.6 — A COMPROMISSADA compromete-se a designar, no prazo de 2 (dois)
dias contados da publicagcdo do extrato deste termo no Diario Oficial, por meio de
oficio ou outro documento oficial, do qual conste, pelo menos, nome, cargo e/ou
fungdo, endereco, telefone, fax e correio eletronico, os seus respectivos
representantes, que acompanharao a execucdo dos estudos ambientais.

417 - A COMPROMISSADA devera comunicar aos COMPROMITENTES
quaisquer alteragdes em seus dados, especialmente em seu enderego e em sua
situacéo societaria.

418 - A COMPROMISSADA devera cumprir o estabelecido no Plano de
Intervencdo Detalhado (Anexo [), comprometendo-se ainda a informar aos
COMPROMITENTES, quaisquer situagdes capazes de altera-lo, com
antecedéncia minima de 20 (vinte) dias.
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GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
SECRETARIA DE ESTADO DO AMBIENTE — SEA
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419 - A COMPROMISSADA devera atender as notificacbes emitidas pelo
COMPROMITENTE INEA em seu nome, — quais sejam: SARANOT/01003649,
SARANOT/01006160; SELARTNOT/01019513 e SELARTNOT/01028862.

4.1.10 — A COMPROMISSADA compartilhard, com as COMPROMITENTES e a
INTERVENIENTE, todos os estudos ambientais realizados no ambito do presente
TCA.

4.2 — OBRIGAGOES DA INTERVENIENTE CDRJ:

4.2.1. - Acompanhar as atividades constantes no Plano de Intervencédo Detalhado
(Anexo I).

4.2.2. - Promover, no prazo de até 30 (trinta) dias a contar da aprovagéao do Plano
de Intervencao Detalhado (Anexo |) pelas COMPROMITENTES, a averbacao da
informacéo da contaminacéo da area na respectiva matricula imobiliaria.

CLAUSULA QUINTA — DAS OBRIGAGOES DOS COMPROMITENTES

5.1 - Acompanhar todas as atividades previstas no Plano de Intervencao
Detalhado (Anexo ), realizando Vvistorias e solicitando informacgdes
periodicamente.

5.2 - Atestar, emitindo notificacdo especifica e pareceres técnicos, o cumprimento
das etapas do Plano de Intervencao Detalhado (Anexo ), conforme cronograma
de atividades pre-estabelecido.

5.3 - Os COMPROMITENTES nao serdao responsaveis por quaisquer oOnus,
direitos ou obrigacdes relativos a legislacao tributaria, previdenciaria, trabalhista
ou securitaria, decorrentes da execug¢ao deste TCA, cujo cumprimento e
responsabilidade caberao, exclusivamente, a COMPROMISSADA e respectivas
empresas por ela contratadas.
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54 - Os COMPROMITENTES nao serdo responsaveis por quaisquer
compromissos assumidos pela COMPROMISSADA com terceiros, ainda que
vinculados & execucdo do presente TCA, bem como por qualquer dano ou
indenizacao a terceiros, em decorréncia de atos da COMPROMISSADA, de seus
dirigentes, empregados, prepostos, subordinados ou contratados.

CLAUSULA SEXTA — FISCALIZACAO

6.1 - O disposto no presente TCA nao limita, impede ou suspende a fiscalizacéo
ampla, irrestrita e permanente da COMPROMISSADA, pelos
COMPROMITENTES ou pelos demais 6rgaos e instituicées ambientais do Estado
do Rio de Janeiro ou o exercicio de suas demais atribuicbes e prerrogativas
legais.

6.2 - A existéncia e atuagao da fiscalizagdo em nada restringe a responsabilidade
da COMPROMISSADA, no que concerne as obrigagdes ajustadas nesse TCA.

CLAUSULA SETIMA — RESCISAO

7.1 - O presente TCA considerar-se-a rescindido quando descumpridas quaisquer
de suas clausulas, ressalvadas as hipoteses de caso fortuito e de forca maior
devidamente comprovado.

7.2 - A ocorréncia de caso fortuito ou forga maior que impeca a execucao total ou
parcial das obrigagdes previstas neste instrumento devera ser comunicada ao
COMPROMITENTE INEA, no prazo de 48 (quarenta e oito) horas.

7.3 - Se a impossibilidade ou inexequibilidade do cumprimento das obrigacées for
de carater temporério, podera o COMPROMITENTE INEA a seu exclusivo critério,
considerar as obrigagées assumidas neste TCA, prorrogadas durante o tempo em
que perdurar o impedimento.

7.4 - Alteragbes na politica monetaria, fiscal, ou cambial ndo serdo, em hipdtese
alguma, consideradas caso fortuito ou for¢ga maior.

Avenida Venezuela, 110 — Sadde — Rio de Janeiro - RI-CEP: 20081-312
www.inea.rj.gov.br



GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
SECRETARIA DE ESTADO DO AMBIENTE — SEA
INSTITUTO ESTADUAL DO AMBIENTE — INEA

7.5 - A eventual utilizagdo, pelos COMPROMITENTES, da faculdade prevista no
item 7.3, ndo vincula a sua utilizacdo em ocasides futuras.

CLAUSULA OITAVA — DA CASSAGCAO DA LICENCA AMBIENTAL DA
COMPROMISSADA

8.1 - O ndo cumprimento de quaisquer das obrigagbes aqui assumidas, sem
prejuizo da prerrogativa dos COMPROMITENTES de optar, cumulativamente ou
nao, pela rescisdo deste TCA, sujeitara a suspensdo ou cassacgio da licenca
ambiental da COMPROMISSADA, com a consequente interdicdo do
estabelecimento desta.

8.2 - A notificacdo relatando o descumprimento das obrigacdes aqui assumidas
sera remetida ao enderego da Compromissada, constante deste TCA e sera
considerada valida pela sua simples entrega no referido endereco.

8.3 - A contar do recebimento da comunicagdo prevista no item anterior, a
Compromissada tera 10 (dez) dias Uteis para demonstrar o cumprimento da
obrigacao.

CLAUSULA NONA — DA PUBLICAGAO DE EXTRATO

9.1 - Dentro do prazo de 20 (vinte) dias, contados da data de sua assinatura,
devera o extrato do presente TCA ser publicado no Diario Oficial do Estado do Rio
de Janeiro, correndo os respectivos encargos por conta da COMPROMISSADA.

9.2 - A COMPROMISSADA devera encaminhar uma cépia da publicacio descrita
no item 10.1 ao INEA, para que seja anexada ao processo administrativo n.° E-
07/002.18863/13.

CLAUSULA DECIMA — DISPOSICOES GERAIS E FORO

10.1 - Este TCA somente podera ser alterado por escrito, mediante a celebracao
de termo aditivo.

10,
!

Avenida Venezuela, 110 — Saide — Rio de Janeiro - RI-CEP; 20081-312
www.inea.rj.gov.br
“ﬂ
NSy

I

\d
X

(//‘”

DR ™ \V
N Y
D 5~
L “T_:‘(vj-ll A r‘\ o



GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
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10.2 - Fica eleito o foro da Comarca da Capital do Estado do Rio de Janeiro para
dirimir questdes ou disputas, envolvendo o presente TCA, com expressa rendncia
de qualquer outro, por mais privilegiado que seja.

10.3 - As comunicagdes e notificagbes previstas neste instrumento deverio ser
encaminhadas ao enderego abaixo especificado:

Empresa: Triunfo Logistica Ltda.

Endereco: Avenida Presidente Wilson n. 113, sala 1.201, Rio de Janeiro - RJ
CEP: 20030-020

Aos cuidados de Rogério Caffaro

Empresa: Companhia Docas do Rio de Janeiro - CDRJ
Enderecgo: Rua Acre 21, Rio de Janeiro — RJ

CEP: 20.081-000

Aos cuidados do Presidente

E, por estarem assim justos e acordados, assinam o presente Termo em 4
(quatro) vias de igual teor e forma, para um s6 efeito, obrigando-se a fazé-lo firme
e valioso por si e seus eventuais sucessores.

Rio de Janeiro, ... de de:fcmbro de Q0D

éﬂ@ /({CQL(/

Carlos Minc Baumfeld
Secretario de Estado do Ambiente

PN W R

Marilene de 0|ivei\i Ramos — Denise Marcdl Rambaldi
Murias dos Santos Vice Presidente do INEA
Presidente do INEA
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v

 /Rogétio Caffaro
Dir tor/d', Emprésa Triunfo Logistica Ltda.

Phusidill

] Jurgé—l:ui}de_\mello

Diretor-Presidente da Companhia Docas do Rio de Janeiro - CDRJ

a) s

JTest unh? Testemunha
Nome: el Nome: ‘H@nab«d\ad’e
CPF/MF: CPF/MF: o3 YU OGTE-8Y

RG:  \(§686W-S RG: Aogasyrso-a
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Relatério de Plano de Intervencgdo Detalhado
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www.tecnohidro.com.br
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Triunfo Logistica Ltda
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TECNOHIDRO A\ Masterplan

Séao Paulo, 29 de agosto de 2013.

A

Triunfo Logistica Ltda

Avenida Presidente Wilson, 113, sala 1201.
Rio de Janeiro, RJ.

Referéncia: Atendimento ao Termo de Compromisso Ambiental — TCA.INEA n® 01/13 para a
area da Triunfo Logistica Ltda.

Prezados Senhores,

Vimos por meio deste, apresentar o relatorio de Plano de Intervencgéo desenvolvido para a area
da Triunfo Logistica Ltda.

RESPONSABILIDADE TECNICA

Diretor Técnico { Alexandre Maximiano, MsC. J{; '; A& (}“o(w./ fs/m éfg.e,,
1 CREA: 5060882384 ‘

. )‘// \
' i 3] L{ <’ ;E ‘
Gerente de Projeto Juliana Mantovani, Eng® Amb, {.M/K"'O“"“Q OO

CREA: 5062811955 ¢ /
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1. INTRODUCAO

A Triunfo Logistica Ltda vem desenvolvendo o processo de gerenciamento ambiental em sua
area arrendada, localizada a Avenida Rio de Janeiro, 292, Bairro do Caju, Rio de Janeiro, RJ.

A area de interesse é referente ao Antigo Armazém 30 do Cais do Porto do Rio de Janeiro (RJ),
onde ocorreu, em janeiro de 2012, a explosao de uma caixa subterranea. A Figura 1 apresenta a
localizagao da area de interesse.

O estudo foi motivado devido ao Termo de Compromisso Ambiental TCA. INEA. 01/13, celebrado
entre a Secretaria do Estado do Meio Ambiente — SEA, o instituto Estadual do Meio Ambiente —
INEA e as empresas Triunfo Logistica Ltda. e Companhia Docas do Rio de Janeiro (CDRJ),
objetivando o refinamento do Plano de Trabalho elaborado pela empresa Triunfo em carater
provisorio, a fim de propor medidas de intervengdo que permitam a utilizagdo segura do imdvel
para fins portuarios.

Desta forma, a Tecnohidro Remediagdo Ambiental LTDA. em conjunto com a Empresa
Masterplan Consultoria de Projetos e Meio ambiente, desenvolveram o Plano de Intervencéo
Ambiental que teve como premissa legal o disposto na Resolugdo n%44 do CONEMA [Conselho
Estadual de Meio Ambiente do Estado do Rio de Janeiro] e Resolugdo n°® 420 do CONAMA
[Conselho Nacional do Meio Ambiente].

Segundo Art. 3° da Resolugdo n°44 do CONEMA, para fins da mesma adotam-se as definicdes
estabelecidas pela legislagao em vigor e por outras normas e padroes complementares.

Neste sentido, na auséncia de base técnica e conceitual a nivel Nacional, bem como para o
Estado do Rio de Janeiro, que disponha sobre o desenvolvimento do Plano de Intervencgao
Ambiental, foi utilizado como base conceitual o0 escopo referente ao Manual de Gerenciamento de
Areas Contaminadas da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental “CETESB”
(CETESB, 2001) e diretrizes da DD N 103/2007/C/E (CETESB, 2007).

O projeto teve inicio em 04 de julho de 2013, com o levantamento de dados e foi finalizado em 29
de agosto de 2013, com a apresentagdo da versao final do presente relatério técnico a empresa
Triunfo.

\\

\,
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2. OBJETIVOS

O presente projeto tem como objetivo o estabelecimento de um Plano de Intervencao Ambiental
detalhado proposto para a area do Antigo Armazém 30 do Cais do Porto do Rio de Janeiro (RJ)
teve como premissa o atendimento ao TCA. INEA. 01/13, celebrado entre a Secretaria do Estado
do Meio Ambiente — SEA, o instituto Estadual do Meio Ambiente — INEA e as empresas Triunfo
Logistica Ltda. e Companhia Docas do Rio de Janeiro (CDRJ), a fim de detalhar o Plano de
Trabalho elaborado pela empresa Triunfo em carater provisério, com base em medidas de
intervengdo que permitam a utilizagdo segura do imovel para fins portudrios, considerando os
aspectos relacionados a contaminagio do solo e agua subterrdnea, com base no levantamento,
avaliagao e validacao dos dados ambientais existentes desenvolvidos para a area de interesse.

.\‘
N
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3. HISTORICO

A Triunfo Logistica Ltda., iniciou suas atividades no local em 1997, com uma area de 50.000m?,
realizando operagbes portuarias de carga e descarga de produtos siderlrgicos acabados,
armazenagem de cargas de exportagdo e importagdo, armazenagem de cargas siderlrgicas,
transporte e manuseio. Também sdo operados vérios tipos de granéis, com diferentes
equipamentos, destacando-se trigo, sal marinho, sucata metélica e ferro gusa.

O processo de gerenciamento ambiental na area de interesse foi iniciado em margo de 2012, com
a etapa de Investigagao Ambiental Confirmatéria, desenvolvida pela empresa Essencis Solugoes
Ambientais S.A, devido a necessidade de investigar o meio fisico solo e agua subterranea em
fungao de um acidente que causou a morte de um funcionario devido a uma explosdo que ocorreu
durante a realizag@o de trabalhos de corte e solda ao ar livre proximo a uma das tampas da
galeria pluvial, presente no local. Inicialmente foi levantada a suspeita de que o acidente foi
decorrente da migracdo e acumulo de gases inflamaveis presentes em galeria subterranea
existente na area.

A Investigacao Confirmatéria desenvolvida em Margo 2012, pela Essencis apresentada no
Relatério Técnico “Investigacdo Geoambiental Confirmatéria EOGI205021630AN”
compreendeu a realizagdo de sondagens de reconhecimento, instalacdo de pogos de
monitoramento e coleta de amostras de solo e dgua subterranea. Os trabalhos desta investigacao
foram concentrados proximos ao local da explosdo e imediagdes. A Figura 2 a 4 do Anexo 1,
deste relatorio reapresenta os resultados analiticos obtidos na Investigagdo Confirmatéria
(Essencis, 2012), para melhor entendimento do caracterizado na ocasio.

Durante o desenvolvimento deste projeto foi identificada a presenca de fase livre sobrenadante ao
aquifero freatico. Conforme os laudos analiticos deste produto, o mesmo indica a origem
relacionada a compostos derivados de petréleo. A Figura 5 do Anexo 1, deste relatério para
melhor entendimento do caracterizado na ocasido.

De acordo com informacdo divulgada pela Companhia Docas do Rio de Janeiro, na éarea
localizada entre os Armazéns 8, 9 e o antigo Armazém Frigorifico, existiam dutos subterraneos,
utilizados por empresas petroliferas onde foi detectada a presenca de produto em fase livre. No
local foi implantado um sistema de remediagdo ambiental, empregando-se a técnica de Extracao
Multifasica (MPE).

Apds a concluséo dos trabalhos de investigagio confirmatéria, o modelo conceitual confirmatério
(Essencis, 2012) indicou a hipétese de que a contaminagdo confirmada no solo e &gua
subterranea a partir das amostras de solo e &gua subterrdneas coletadas na regiao seria
proveniente de operagbes envolvendo movimentagdes de produto combustiveis realizadas por
outras empresas instaladas no passado, quando na ocasido foi sugerida a continuidade da
investigag&o a partir do estudo de Investigagao Detalhada.

Desta forma, em setembro de 2012, iniciou-se na area da Triunfo a etapa de Investigagao
Detalhada, desenvolvida pela empresa SGW Services Engenharia Ambiental Ltda. apresentada
no Relatorio Técnico “Investigagao Ambiental Detalhada PJ624/C4790".

Nesta etapa foram instalados pogos de monitoramento adicionais para amostragem tiré*'\égua
subterrénea, coletadas amostras de solo e realizado um levantamento geofisico \para a
delimitagao do tragado do oleoduto sob a area da Triunfo. Também foi desenvolvida a Avaliagao
de Risco a Satude Humana e um Modelamento Matematico. s
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Na ocasido a pluma de ocorréncia de produto em fase livre foi delimitada, estando restrita a parte
da area arrendada pela Triunfo. A Figura 6 do Anexo 1, deste relatério reapresenta a pluma de
fase livre caracterizada na ocasiao.

Os resultados analiticos para o solo indicaram a presenga de Benzeno superior ao valor
orientador de intervencdo em apenas 01 amostra (Figura 2 do Anexo 1). Em relacao a agua
subterranea, o Benzeno e o TPH foram identificados em concentracdes superiores aos valores
orientadores de intervengéo adotados. Para melhor entendimento do exposto, as Figuras 6 e 7 do
Anexo 1, deste relatério, reapresenta os resultados analiticos obtidos na ocasido. As plumas de
solo quanto a de agua subterranea néo foram delimitadas nesta etapa.

Nesta etapa, os trabalhos desenvolvidos comprovaram que a fonte de contaminacgao € o oleoduto
da Refinaria de Manguinhos. Esse oleoduto apresenta cerca de 100m de extensdo na area do
Terminal da Triunfo, com profundidade em torno de 1,5m, sendo utilizado para o transporte de
produtos derivados de petréleo.

O estudo de Avaliagao de Risco calculou as Concentracoes Maximas Aceitaveis para a area, as
quais serao utilizadas como referéncia de qualidade ap6s a remocao da fase livre. A presenga de
fase livre na area de interesse caracteriza risco efetivo aos receptores.

Contudo a SGW ainda recomendou as seguintes agoes:
¢ Delimitagao da pluma de fase dissolvida na 4gua subterranea;

* Operacéo do Sistema de Remog&o de Fase Livre (MPE) até a reducdo das espessuras a
niveis mensuraveis;

* Apos a remogao da fase livre, realizar a coleta de amostras de solo, bem como de agua
subterranea para a caracterizagao da fase residual, para possibilitar o conhecimento do
quadro ambiental remanescente e posterior necessidade ou no, de implantagao de
técnicas de remediagdo, bem como a atualizacdo da Avaliagdo de Risco a Saude
Humana;

* Evitar obras de escavagoes sobre a area da pluma de fase livre, caso haja necessidade
de intervencéo direta, recomendou-se, avaliar previamente os indices de explosividade,
bem como o uso de equipamentos de protec¢ao individual para os funcionarios.

Em funca@o dos resultados supramencionados em maio de 2013 foi consolidado um Termo de
Compromisso Ambiental TCA. INEA. 01/13, celebrado entre a Secretaria do Estado do Meio
Ambiente — SEA, o instituto Estadual do Meio Ambiente — INEA e as empresas Triunfo Logistica
Ltda. e Companhia Docas do Rio de Janeiro (CDRJ), visando a elaboragdo de um Plano de
Intervencao Detalhado, visando a complementagdo das medidas de intervengao ja aplicadas na
area de interesse, que permitam a utilizagdo segura do imével para fins portudrios, considerando
0s aspectos relacionados a contaminagdo do solo e &gua subterrdnea, com base no
levantamento, avaliacao e validagdo dos dados ambientais existentes desenvolvidos para a area

de interesse, conforme itens que seguem.
\ (/

b
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4. AVALIACAO E VALIDAGCAO DOS DADOS EXISTENTES

Os Volumes de | a Ill do relatério PJ624/C4790 (SGW, 2012), “Investigagdo Ambiental Detalhada”,
foram utilizados como base de dados e informagdes para o desenvolvimento do plano de
intervengao, objeto do presente estudo. Adicionalmente, os seguintes relatdrios técnicos foram
utilizados como fonte de informagoes:

a) ESSENCIS-EOG120502I1630AN  (Maio, 2012) - Investigagdo Geoambiental
Confirmatéria — Relatorio Técnico;

b) WDT - RMO001-1108-1109WDT (Setembro/2012) - Relatério de Operacdo da
Unidade de Extragao Multifase e Tratamento Emergencial — RM- 001;

c) WDT — RM007-1102-1105WDT (Maio/2013) — Relatério de Operagao da Unidade de
Extracao Multifase e Tratamento Emergencial — RM — 007.

4.1. Investigagao Ambiental Detalhada

4.1.1. Controle e garantia da qualidade dos dados analiticos laboratoriais

Foi realizada, pela equipe da Tecnohidro Remediagdo Ambiental Ltda, a avaliagdo dos aspectos
relativos ao controle e garantia da qualidade dos resultados reportados nos laudos analiticos
laboratoriais do relatério PJ624/C4790 (Anexo 5 do Volume Il e lll), com o objetivo de avaliar o
nivel de confiabilidade destes resultados, para estudos da Investigacdo Detalhada e Avaliacao de
Risco a Saude Humana.

4.1.1.1. Validade das amostras, limites de deteccdo e quantificagéo, branco de laboratdrio e
recuperacdo da amostra fortificada.

Para avaliar a qualidade e a confiabilidade dos resultados analiticos laboratoriais apresentados, foi
escolhido, como indicadores, (1) o tempo de validade da amostra; (2) resultados do branco de
laboratério; (3) recuperagao das amostras, dentro das faixas de aceitagao e (4) se o limite de
quantificagdo (LQ) era inferior ao valor de investigagéo, para cada substancia analisada. Assim
procedendo-se, tém-se as seguintes consideragoes:

* O tempo de validade das amostras considerado foi de sete dias para a agua
subterranea, para os parametros SVOC e TPH e, catorze dias para o VOC, entende-
se que estas amostras estavam devidamente preservadas, conforme informacéo
constante no relatério PJ 624C4790; e catorze dias para amostras de solo, com a
contagem a partir do dia da coleta, até a data de preparo da amostra. Nas Tabelas 1 e
2 do Anexo 2 deste relatério, sdo apresentados os indicadores de qualidade das
analises de solo e dgua subterranea.

A seguir, apresenta-se a avaliagdo em relagédo aos diversos tipos de amostras coletadas na area.
M

a. Amostras de solo \

* as amostras de solo foram analisadas dentro do prazo estabelecido de 14 dias no

\
Y

maximo; NN
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os laudos do parametro TPH para as amostras S-32 (2,0m) e S-34 (2,0m), indicou que
nao houve recuperacao dentro da faixa de aceitagao.

os laudos das amostras SR-34, SR-03, SR-04, SR-06, SR-10 e SR-26 nio foram
apresentados no relatério PJ624C4790.

b. Amostras de agua

todas as amostras foram analisadas dentro do limite de prazo estabelecido, sendo 14
dias para o VOC (preservado) e 07 dias para o SVOC e TPH;

para o parametro VOC em todos os laudos analiticos, as substancias: 1,1,1,2-
Tetracloroetano, 1,1,2,2-Tetracloroetano, 1,1,2-Tricloroetano, 1,2,3-Tricloropropano, 1,2-
Dibromo-3-Cloropropano, 1,2-Dibromoetano, 1,2-Dicloropropano, Bromodiclorometano,
Dibromoclorometano, Trans-1,3-Dicloropropeno e Cis-1,3-Dicloropropeno apresentaram
LQ superior ao VR utilizado para comparagao;

para o parametro SVOC em todos os laudos analiticos, as substancias: 2,4-
Dinitrotolueno, Azobenzeno, Benzo(b)Fluoranteno, Benzo(g,h,i)Perileno,
Benzo(k)Fluoranteno, Bis (2-Cloroetil)eter, Hexaclorobutadieno, Nitrobenzeno e N-
Nitrosodi-n-Propilamina apresentaram LQ superior ao VR utilizado para comparagéo,
conforme apresentado na Tabela 3 (Anexo 2);

todas as amostras analisadas apresentaram recuperagdo dentro da faixa de aceitagéo
estabelecido pelo método analitico.

4.1.2. Uso e ocupacao

De acordo com mforrnagoes apresentadas no relatério PJ624C4790, o uso e ocupagéo do entorno

da area da Triunfo € composto por:

Pode-se observar que nao foram apresentados, na Figura 1,
PJ624C4790, os seguintes itens obrigatérios para o mapeamento do uso e ocupagao de areas

a Norte, pelo Terminal Maritimo da Multicar;
a Sul, por terminais de contéineres e pela Avenida Rio de Janeiro;
a Leste, pela Baia de Guanabara e

a Oeste, pela Avenida Brasil, pelo complexo de Cemitério do Caju, além de terminais de
armazenamento de combustiveis.

contaminadas:

bens a proteger e receptores, como por exemplo, areas residenciais, areas comerciais,
areas industriais, areas de lazer, areas de produgdo agropecudria, piscicultura, hortas,

escolas, hospitais, creches etc.. \

localizacdo de pogos de rebaixamento, drenos, fontes, nascentes e todos os tlpﬁ\de
pogos de abastecimento; \

localizagao de APs, ASs, Als, ACs, AMRs e ARs eventualmente existentes, na reg|ao
considerada.

do Volume | do relatério
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Caso os itens acima nao ocorram na area de interesse para a Avaliacdo de Risco a Saude
Humana, os mesmos devem ser declarados desta forma, visando a formalizagdo da situacdo
atual, de uso e ocupagao junto aos Orgaos competentes.

4.1.3. Meio fisico

Conforme Volume | do relatério PJ624C4790, a geologia local, bem como as porgdes constituidas
por outros materiais (aterros) encontradas localmente em subsuperficie, é caracterizada da
seguinte forma:

* aterro composto por areia média a grossa, de cor cinza e brita (rach&o); aterro composto por
areia grossa com porgdes micaceas de cor marrom acinzentado,

¢ aterro composto por silte com porgoes micaceas de cor marrom com porgdes esparsas de
argila vermelha;

e aterro composto por areia, por vezes argilosa, de cor marrom, de cor marrom esverdeado
com porgdes arenosas e conhas;

* argila pouco siltosa, plastica, compacta e de cor cinza.

As informagdes sobre os perfis litolégicos foram extraidas da Figura 11, do volume | do Relatério
PJ624C4790. No capitulo 6.1 do relatério, foi descrito que em relagao a estratigrafia da area, foi
observada a presenga de um aterro heterogéneo, predominantemente arenoso, com porcoes
siltosas e argilosas localizadas. Os aterros foram identificados de 0,20m a 12,20m de
profundidade e a argila foi identificada em uma Unica sondagem, com profundidade 8,20m a
12,30m.

Ainda de acordo com o capitulo 6.1 do relatério PJ624C4790, o fluxo da agua subterranea ocorre
de Oeste para Leste, em direcdo a Baia de Guanabara, entretanto, da forma que é constituido o
cais, possibilita a retengéo do fluxo subterraneo. Foram localizados 02 pocos profundos em uma
distancia de aproximadamente 10km da area.

No relatério de Investigagdo Ambiental Detalhada (PJ624C4790) no foram apresentadas as
Seg¢des Hidrogeoldgicas da area.

Foi realizado um levantamento geofisico na &rea, onde foi possivel identificar o oleoduto da
Refinaria Manguinhos que cruza a area da Triunfo Logistica Ltda.

O item 7.0 do relatério PJ624C4790 apresenta o modelo matematico de fluxo e transporte, onde
indicou que as principais componentes do fluxo subterraneo possuem sentido NE, em direcao a
Baia de Guanabara. As curvas equipotenciais s@o condicionadas pelos contornos naturais de
recarga e descarga (carga constante de montante Sudoeste e descarga na Baia de Guanabara a
Nordeste), caracteristica tipica de aquiferos freaticos.

As velocidades maximas obtidas no modelo de fluxo variam predominantemente entre 6 e
1,8m/ano. Os fluxos subterraneos tendem a ser horizontalizados entre os aterros e a ifterface
entre os aterros e sedimentos movimentados, o tensor principal de fluxo acompanha o arra\anjo das (-/—/
camadas. \

O caminhamento das particulas no sentido do fluxo modelado obtido a partir de par"’tjculas
inseridas sobre a area do vazamento na tubulagéo subterranea do duto, que corta a area da \
Triunfo apresenta tempos de migracéo de 20 a 30 anos em direcdo a Baia de Guanabara. 'Ngs J
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proximidades do cais € identificada uma tendéncia de descendéncia das rotas de caminhamento,
uma vez que ha uma resisténcia ao fluxo vertical horizontal (infraestrutura do cais) nesta area. Foi
ressaltada que a fase livre de produto se move em velocidade inferior a velocidade das particulas.

4.1.4. Fonte de Contaminagao

De acordo com o resumo executivo do relatério PJ624C4790, os estudos realizados comprovaram
que a fonte de contaminagé@o que originou a fase livre de produto de hidrocarbonetos na area,
bem como a fase dissolvida e fase retida, é o oleoduto subterraneo da Refinaria Manguinhos.

Em relacéo ao produto em fase livre sobrenadante ao lengol freatico, foram verificadas diferentes
caracteristicas, sendo um de coloragdo escura, viscoso e pouco volatil, concentrando-se na
porcao Norte da pluma de fase livre e na porgéo Sul o produto é de coloragéo clara, pouco viscoso
e volatil, sendo nesta area as maiores espessuras, a qual se encontra nas proximidades do local
do acidente.

4.1.4.1. Contaminacao do solo superficial e subsuperficial

O item 6.4 do Volume | do relatério PJ624C4790 apresenta os resultados e interpretacdes a
respeito da qualidade ambiental do solo da &rea Triunfo Logistica Ltda. Os procedimentos
técnicos, aplicados para este propésito, sdo descritos no item 5.2 do mesmo relatério.

Foram coletadas 13 amostras de solo superficial e subsuperficial, com a finalidade de avaliagcao
da ocorréncia do impacto ambiental nesse compartimento do meio fisico, sendo que os resultados
analiticos sdo apresentados nas Tabelas 10 a 12 do relatério PJ624C4790.

Pode-se observar que no relatério PJ624C4790, que nao foram apresentadas as plumas de
contaminagéo das Substancias Quimicas de Interesse (SQIls) no solo.

4.1.4.2. Contaminacao na agua subterranea e agua superficial

O item 6.5 do Volume | do relatério PJ624C4790, apresenta os resultados e interpretagdes a
respeito da qualidade ambiental da agua subterrdnea e superficial, da area da Triunfo. Os
procedimentos técnicos, aplicados para esse propésito sdo descritos no item 5.7 do relatério
supramencionado.

Os aspectos construtivos dos pogos de monitoramento sdo apresentados na Tabela 4, a
localizag&o na Figura 12, e os perfis construtivos Figura 11 do referido relatério.

Foram instalados 16 pogos de monitoramento de agua subterranea, adicionais a rede de
monitoramento ja existente na area em questdo, instalados na Investigagdo Confirmatéria
(Essencis, 2012). Foram coletadas 28 amostras de agua subterranea para andlise laboratorial dos
parametros VOC, SVOC, e TPH com a finalidade de avaliagdo da ocorréncia do impacto
ambiental, nesse compartimento do meio fisico.

l-. _
Para coleta das amostras de agua subterranea, foi utilizada a técnica de baixa vazao com base na

norma ABNT 15.487 (2010). As Tabelas 13 a 18 do relatério PJ624C4790 apresentam os
resultados analiticos obtidos, entretanto, pode-se observar que no relatério nao foram

apresentadas as plumas de contaminagdo das Substancias Quimicas de Interesse (SQls) na égua

subterranea.
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A Figura 2 (Solo) e as Figuras 6 e 7 (agua subterranea) do Anexo 1, deste relatdrio,
reapresentam as plumas de contaminagao do solo e agua subterréanea. A definicdo do perimetro
da contaminagdo na agua subterrdnea seguiu o sugerido pela CETESB, conforme descrito a
sequir:

* para delimitagao da pluma em fase dissolvida, no plano horizontal, foi considerado que
o ponto-limite da pluma estd situado préximo ao ponto de amostragem de &gua
subterranea, que apresente concentragdo da SQI abaixo do VI, a um quarto da
distancia entre este e os pontos de amostragem que apresentem concentracdes da
SQl, superior ao VI.

* para delimitagdo da fase retida, no plano horizontal, foi considerado que o ponto-limite
da pluma esta situado préximo ao ponto de amostragem de solo, que apresente
concentragao da SQI abaixo do VI, a metade da distancia entre este e os pontos de
amostragem que apresentem concentragdes da SQI, superior ao VI.

4.2. Avaliacao de Risco a Satiide Humana
7.1.1. 4.2.1. Avaliacao de Exposicao

Conforme descrito em RAGS (USEPA, 1989), o objetivo da Avaliagao de Exposicdo é determinar
o tipo, magnitude e frequéncia da exposi¢do humana as SQls que estio presentes no meio fisico,
associados a um dado evento de exposi¢do atual e/ou futuro. A exposicdo pode ser direta ou
indireta. A direta ocorre quando o receptor esta diretamente em contato com o compartimento do
meio fisico contaminado, ou com a fonte primaria de contaminagéo. A indireta, quando as SQls
atingem o receptor por meio de outros compartimentos do meio fisico, que ndo estdo
contaminados.

No relatério PJ624C4790, a etapa de Avaliagao de Exposicao foi dividida em seis etapas, a saber:
* caracterizacdo do ambiente de exposigao;
* identificagdo das populagdes potencialmente expostas;

e identificacdo das vias pelas quais os receptores podem ter contato com as substancias
quimicas de interesse ambiental no presente e no futuro (ar, 4gua subterranea, agua
superficial e solo);

* selecao dos cenarios de exposi¢do atuais e futuros e definicdo dos parametros de
exposicao;

¢ quantificagdo dos niveis de exposigao e
* estimativa das concentragbes existentes nos pontos de exposicdo, além da estimativa das
doses de exposi¢ao para cada cenario considerado. (-\

\
4.2.1.2. Caracterizacdao do ambiente de exposicdo \
De acordo com o relatério PJ624C4790, a caracterizagdo do meio fisico foi reaiizaﬂa

principalmente através da execucédo das sondagens e descrigao litolégica do solo, instalagio dos.

pocos de monitoramento e topografia, permitindo a avaliagdo do nivel de agua e definicdo da

tendéncia de migragao do fluxo da dgua subterranea.

\,
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Essas informagdes, de acordo com o item 8.2.1 do relatério, foram necessarias para a elaboracao
do modelo conceitual hidrogeoldgico da area e para o calculo das metas de remediagdo da
Avaliagao de Risco.

Ainda de acordo com o relatério PJ624C4790, o corpo hidrico mais préximo é a Baia de
Guanabara, a aproximadamente a 10m de distancia da pluma de fase livre. O relatério ressaltou
que devido a parede de protecao do pier, foi observada uma tendéncia de fluxo descendente nos
poc¢os mais proximos da baia, conforme Figura 23, constante no capitulo de modelo matematico.
O fluxo da agua subterranea caminha, preferencialmente, para o NE no sentido da Baia.

Quanto as populagbes potencialmente expostas, foi considerado no relatério PJ624C4790,
apenas as de dentro da area de estudo, apds a observagdo das caracteristicas de exposicao das
populagdes, considerando os seguintes aspectos:

e Uso e ocupagao do solo e;
* Posicao dos receptores em relacéo as fontes potenciais e plumas de contaminagao.

Considerou-se como receptores de interesse: Trabalhadores da Triunfo e terceiros e o Oceano
Atlantico. Embora a area esteja situada em zona mista, residencial e industrial, estes receptores
encontram-se & montante, por isso nao foram considerados.

Para os receptores Trabalhadores Comerciais (on site), de acordo com o relatério PJ624C4790, o
cenario de exposi¢do considerado foi a de Inalagdo de Vapores Organicos, haja vista os
receptores nao terem contato direto com a &gua subterranea, pois a area é impermeabilizada e
nao ha a utilizagao da 4gua subterranea.

Para os receptores Trabalhadores em Obras Civis (on site), os cenarios de exposicao
considerados foram: Inalagdo de Vapores em Ambientes Abertos e Fechados, além do contato
direto (Contato Dérmico e Ingestdo de Agua Subterranea) com o solo e agua subterranea
contaminada, por meio de escavacao.

4.2.1.3. Fonte de contaminagao

Uma fonte de contaminagao esté associada & origem da contaminagéo e sua identificacdo devera
servir de base para determinar quais compartimentos do meio fisico podem ser impactados e
como as Substancias Quimicas de Interesse (SQI) chegardo aos receptores potencialmente
expostos. Cada fonte de contaminagdo compreende um ponto ou area onde ocorre ou ocorreu a
liberagdo da SQI para o meio fisico.

De acordo com as informagdes disponibilizadas nos relatérios consultados, foi identificada como
fonte de contaminagédo primaria a fase livre proveniente do vazamento do oleoduto da Refinaria
Manguinhos, que cruza a area da Triunfo Logistica Ltda.

4.2.1.4. Substancias Quimicas de Interesse (SQl)

~

As Substancias Quimicas de Interesse - SQI séo todas substancias quimicas que ocorram em,
pelo menos, um compartimento do meio fisico potencialmente contaminado (solo, aﬁ,\égua
subterrnea, agua superficial) e que tenham origem na fonte de contaminacgao, ou a partir dos
processos bidticos e abidticos de degradagdo da mesma. Sendo assim é fundamental que, para
cada compartimento do meio fisico potencialmente contaminado pela fonte de contaminﬁ a0)\
sejam coletadas amostras, para quantificagio analitica em laboratério, de teores de substén%‘kasj
b ¥

b
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que possuam pelo menos uma das duas origens supramencionadas. Conforme descrito no
relatorio PJ624C4790, foram consideradas como SQI as substancias organicas relacionadas ao
vazamento do oleoduto (VOC, SVOC e TPH fp).

4.2.1.5. Receptores potenciais

Com base na avaliacao apresentada no item 8.2.2, do presente relatério, nos dados apresentados
no relatério PJ624C4790 foram considerados os receptores potenciais, dentro da area da Triunfo
Logistica Ltda, como segue abaixo:

a. Receptores Trabalhadores Comerciais: todo empregado da Triunfo Logistica e terceiros,
que possa estar potencialmente exposto direta ou indiretamente as SQls identificadas
nos compartimentos solo superficial, solo subsuperficial, e agua subterranea;

b. Receptores Trabalhadores da Construcéo Civil: todo operario que possa eventualmente
trabalhar em obras civis na area em questéo, estando potencialmente exposto direta ou
indiretamente as SQls identificadas nos compartimentos solo superficial, solo
subsuperficial e agua subterranea.

Para o estabelecimento das Concentragdes Maximas Aceitaveis (CMA), foram utilizadas as
Planilhas de Avaliagao de Risco em Areas Contaminadas sob Investigacdo da CETESB
(disponiveis em http://www.cetesb.sp.gov.br/solo/areas_contaminadas/planilhas2009.asp). Para
os receptores Funcionarios foi utilizada a planilha de Trabalhadores Comerciais/Industriais. Para
os receptores Trabalhadores da Construgao Civil foi utilizada a planilha de Trabalhadores em
Obras Civis.

No relatorio PJ624C4790, nao foi realizada a quantificagéo do risco, haja vista ainda ter presenca
de fase livre na area, sendo estabelecidos apenas os valores de Concentragbes Méaximas
Aceitaveis (CMA).

4.2.1.6. Vias de ingresso

Foi considerado como vias de ingresso vélidas, o contato dérmico, ingestao e inalacao de
particulas de solo, bem como a inalagao de vapores originados no solo ou na agua subterranea,
as quais sao contempladas nas Planilhas CETESB utilizadas para a quantificagdo do Risco
Toxicolégico a Saulde Humana
(hﬂp:!fwww.cetesb.sp.gov.br!SoIofareas_contaminadasfplanilhasZOOQ.asp).

4.2.1.7. Unidade de Exposicao

Nao foi apresentada no relatério PJ624C47902, a demarcacio das Unidades de Exposicao. Desta
forma, para a revalidagdo da Avaliagao de Risco as unidades de exposicao, devem ser
detalhadas.

4.2.1.8. Analise de toxicidade YN (//

O desenvolvimento da Avaliagdo de Risco & Salde Humana para a area da Triunfo Logistica .

Ltda., foi realizado com base no Banco de Dados toxicoldgicos e fisico-quimicos para as

Substéancias Quimicas de Interesse (SQI), disponibilizado na Planilha CETESB_
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(http:ﬂwww.cetesb.sp.gov.brfSoIofareas_comaminadasfplanilhas2009.asp) de Calculo de Risco a
Satde Humana e Concentragdes Maximas Aceitaveis (CMA).

4.2.1.9. Quantificacdo do risco

Segundo abordagem utilizada no relatério PJ624C4790, néo foi realizada a quantificagao do risco,
haja vista ainda ter presenca de fase livre na area, sendo estabelecidos apenas os valores de
Concentragdes Maximas Aceitaveis (CMA).

As Tabelas 3, 4 e 5 (Anexo 2) apresentam a compilacéo das concentragOes obtidas tanto para o
solo como para a agua subterranea e as compara com os valores de CMA apresentados para a
area, considerando além das concentragbes obtidas na Investigacao Detalhada as concentragdes
da Investigacédo Geoambiental Confirmatdria (Essencis, 2012).

Ressalta-se que ndo foram consideradas para a obtencdo das CMA, as substancias que
apresentaram Limite de Quantificacdo (LQ) superiores aos valores de referéncia, conforme
apresentado na Tabela 1 e 2 (Anexo 2), do presente relatério.
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5. MONITORAMENTOS DO SISTEMA MPE RELATORIOS RMO001-1108-1109WDT E
RM007-1102-1105WDT

As acOes de intervengao emergencial (AIE) foram iniciadas na area de interesse, em abril de
2012, conforme apresentado no item 5.0 do relatério EOG120502I1630AN elaborado pela
Essencis. Desta forma, o sistema emergencial foi instalado pela Essencis e iniciou a operagdo no
dia 11/04/2013, com capacidade para bombear até 04 pogos simultaneamente.

No relatorio PJ624C4790 da empresa SGW, em seu item 6.2 ha a informagéo de que no final de
agosto de 2012 foi instalado o sistema de Extragao Multifasica (MPE), aumentando desta maneira,
a eficiéncia do sistema emergencial. O sistema de extragdo multifasica MPE, trata
concomitantemente a fase livre, os vapores organicos e a &gua subterranea, através de até 13
pogos simultaneamente, succionados por meio de vacuo.

De acordo com o relatério de Operagdo da Unidade de Extragcdo Multifase e Tratamento
Emergencial RM001-1108-1109WDT, referente ao periodo de 11/08 a 11/09/2012, foi recuperado
por meio do novo sistema 112,3 litros de fase livre e, se considerar o periodo em que o sistema
anterior funcionou, foi recuperado um total de 858,7 litros.

Ainda de acordo com o relatério RM001-1108-1109WDT, em seu item 3.2, no desenvolvimento da
Investigagdo Geoambiental Confirmatéria (Esséncis, 2012), foi detectada a presenga de fase livre,
com espessuras variando de 0,01 a 1,11m e que durante o periodo de 11/08 a 11/09/12, a
espessura variou de ND (n&o detectavel) a 0,39m, o que caracterizou a eficiéncia do sistema.

Conforme o relatério RM007-1102-1105WDT, de maio de 2013, e que se refere ao monitoramento
e operagao do sistema no periodo de 12/02 a 11/05/2013. Neste periodo foram recuperados 791,3
litros de fase livre e no periodo total foram recuperados 5.093,4 litros.

De acordo com os dltimos resultados apresentados pela empresa Triunfo, referente ao
monitoramento do sistema MPE de Julho de 2013, foi possivel notar que as espessuras de fase
livre, apresentaram redugdes significativas, onde atualmente a maior espessura mensurada foi
igual a 0,30metros no PM-19. A Tabela 7 do Anexo 2, apresenta um resumo histérico das
espessuras de fase livre aparente medidas ao longo dos Ultimos meses. As Figuras de 8 a 12 do
Anexo 1 apresenta as plumas de fase livre referente a estes meses.

Avaliando estes resultados foi possivel verificar que os pogos que atualmente possuem fase livre
mensuravel, sdo os localizados na area adjacente a area do acidente, identificada como Area 2,
onde ainda ha espessuras mesuradas entre 0,01 metros (PM-24) a 0,30 metros (PM-19).
Analisando cada pogo de monitoramento independentemente, nota-se que as espessuras de fase
livre, no Gltimo més de monitoramento (Julho/13), variaram na mesma ordem de grandeza.

Além das mediges de fase livre nos pogos de monitoramento, sdo também monitorados os
compostos organicos volateis (VOC). A Tabela 6 do Anexo 2 , apresenta um resumo destes
monitoramento. As Figuras de 8 a 12 do Anexo 1 apresenta as plumas de fase livre referente a
estes meses. X

Desta forma, avaliando os resultados apresentados na Tabela 8 (Anexo 2), not m-se
concentragoes de VOC na maioria dos pogos de monitoramento, inclusive pogos que n&o
apresentam produto em fase livre, com valor maximo de 2000 ppm. Entretanto, estes resultados
sdo esperados devido o particionamento da fase dissolvida e fase retida para a fase vapor das\
substancias volateis. \

\

\
N\
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Ressalta-se que é realizada a analise quimica dos efluentes na saida do sistema, estando as
concentracdes dentro do critério estabelecido pelo 6rgdo ambiental do Estado do Rio de Janeiro.

Em geral o sistema atualmente em exercicio na area de interesse, vem mostrando eficiéncia,
entretanto, nota-se que para os ultimos meses, as espessuras de fase livre apresentam poucas
variagbes em sua redugdo, permanecendo desta forma, na mesma ordem de grandeza. Sendo
assim, algumas agoes adicionais serao necessarias para avaliar a eficiéncia de forma qualitativa.
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6. CONSIDERACOES DO INSTITUTO ESTADUAL DO AMBIENTE — INEA, por meio do
Oficio INEA/PRES/ASPRES n2 18/13

Com o objetivo de estabelecer que a empresa Triunfo Logistica Ltda., promova medidas de
intervengao que permitam o uso atual no imével para fins portuarios, sem risco a saide humana,
incluindo as providéncias para a contengdo da pluma de contaminagdo sdo pontuados e
discutidos a seguir, alguns itens apresentados no TCA.INEA.01/13 — Triunfo e Docas:

* Elaboragao do Plano de Trabalho que contemple a recuperagdo ambiental da area,
compativel com o uso atual, considerando os aspectos relacionados & contaminagéo do
solo e agua subterranea.

Na area da Triunfo Logistica Ltda., vem sendo desenvolvido desde 2012, etapas de investigacédo
ambiental, que contemplaram até o presente momento:

e Levantamento Geofisico;

e Sondagens ambientais para coleta de solo;

* Instalagdo de Pogos de Monitoramento para delimitagao da pluma de fase livre;
* Implementacao e operagao de um Sistema MPE para recuperacéo da fase livre;
¢ Modelamento Matematico do Fluxo da agua subterranea;

* Na Avaliag@o de Risco foram estabelecidas as Concentragbes Maximas Aceitaveis para
os cenarios considerados.

Conforme avaliado no relatério PJ624C4790, nao foi possivel com as agdes realizadas até o
momento, a delimitagio das plumas de contaminagao de solo e 4gua subterranea, tanto horizontal
quanto verticalmente, tendo sido delimitada nestas etapas, a pluma de fase livre.

Apos a observancia dos resultados obtidos até o momento, foram apresentadas as acdes que
devem ser implementadas na area para que se cumpra o objetivo firmado no TCA. Sendo elas:

* Manutenc@o da operagdo do Sistema de Recuperagido de Fase Livre (MPE) até a
reducao das espessuras a niveis aceitaveis;

* Delimitacdo da fase dissolvida na agua subterranea, através da instalagdo de novos
pogos de monitoramento (rasos e profundos) e posterior amostragem e determinagdo em
laboratério das SQl;

* Mapeamento e avaliagao dos vapores da galeria pluvial na 4rea do acidente:

* Ampliag@o do prazo de 12 meses do sistema de remogéo de fase livre, empregando a
técnica de Extracdo Multifasica (MPE), com a instalagdo de mais um sistema similar ao
existente, triplicando a capacidade, visando aumentar a eficiéncia bem como o raio de
influéncia na area da pluma de fase livre mensuraveis:

* Monitoramento analitico dos pogos de monitoramento existentes para avaliagao e
comportamento dos contaminantes na agua subterranea;

* As amostras (solo, 4gua e gases) serdo analisadas para todos os compostos de interesse
(varreduras completas) e em laboratérios certificados pela ABNT NBR 17.025.

Neste contexto, para o cumprimento do compromisso ambiental consolidado entre as partes -

interessadas, o item 7, desta relatério, prevé agdes de intervengdo baseadas nos resultados
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obtidos até o presente momento, a fim de cumprir integralmente o estabelecido junto ao 6rgao
ambiental responsavel.
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7. PLANO DE INTERVENCAO AMBIENTAL

O Plano de Intervencdo Ambiental proposto para a area do Antigo Armazém 30 do Cais do Porto
do Rio de Janeiro (RJ) teve como premissa o atendimento ao TCA. INEA. 01/13, celebrado entre a
Secretaria do Estado do Meio Ambiente — SEA, o instituto Estadual do Meio Ambiente — INEA e as
empresas Triunfo Logistica Ltda. e Companhia Docas do Rio de Janeiro (CDRJ), objetivando o
refinamento do Plano de Trabalho elaborado pela empresa Triunfo em carater provisério, a fim de
propor plano medidas de intervengao, a partir de agdes institucionais, de engenharia e controle, de
remediacao e monitoramento que garantam que a utilizagdo segura da area em questao para fins
portuarios, quanto aos potenciais riscos a saiide humana.

Neste contexto as agdes de intervengdo proposta neste capitulo foram dimensionadas a partir das
seguintes condigoes:

i) Presenca de fase livre sobrenadante ao lengol freatico, o qual indica situacao de risco
imediato aos receptores apresentados no estudo de Avaliacao de Risco a Saude
Humana (SGW, 2012);

ii) Contaminacao por fase dissolvida na agua subterranea, a partir da detecgao de
concentracao de Benzeno acima do Valor de Investigagao estabelecido pela Resolugao
n® 420 do CONAMA e concentragdes de Hidrocarboneto Totais de Petréleo (TPH)
acima do valor de Referéncia, segundo a diretriz DZ1841R2 do INEA para as amostras
de agua subterranea, coletadas a cerca da area de interesse.

i) Contaminagéo retida no solo, a partir da detecgdo de Benzeno na amostra de solo
coletado na sondagem ST-16 a 0,50 de profundidade com concentracao acima do Valor
de Investigagao estabelecido pela Resolugdo n° 420 do CONAMA.

iv) Presencga de fase gasosa, ou seja, ar e vapor de contaminantes.

Em relacao aos riscos associados as condigbes supramencionadas tem-se risco imediato para 0s
receptores em questao, devido a presenga de fase livre sobrenadante ao lencol freatico, que
classifica a area como Area Contaminada sob Intervencao (ACl), conforme CONAMA 420.

Para a contaminagéao por fase dissolvida na agua subterranea para os VOC e SVOC o estudo de
Avaliagao de Risco a Saude Humana (SGW, 2012), restringiu-se ao calculo das Concentragdes
Maximas Aceitaveis (CMA), ndo quantificando o risco, uma vez que a pluma em fase livre
caracteriza a situagéo de risco.

Entretanto, é sabido que apenas o Benzeno, dentre todas as substancias avaliadas, foi a Unica
SQI apresentar concentragdo acima dos valores de referéncia para as amostras de agua
subterranea, coletadas. Desta forma, a fim de orientar o estabelecimento das medidas de
intervengao, para o presente estudo, foi elaborada a Tabela 6 (Anexo 1), que permitiu avaliar por
amostra se as concentragoes verificadas estdo acima das CMAs calculadas ou nio.

Contudo, foi verificado a partir da referida tabela que as concentraces de Benzeno defectadas
acima dos valores de referéncia ndo estdo acima das CMAs calculadas para cada cenarip valido,
nao havendo desta forma potencial situagéo de risco a satide humana para os cendrios a\(aliados
no estudo de andlise de risco (SGW, 2012). \
N

\
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A mesma abordagem foi utilizada para a contaminagéo em fase retida no solo, onde também foi o
Benzeno a unica SQI verificada acima do valor de referéncia em trés pontos distintos de coleta.
Sendo assim, conforme Tabela 4, 5 e 6 (Anexo 1), a concentragdo de Benzeno no solo detectada
no estudo de Investigagdo Confirmatéria nas amostras de solo subsuperficial estdo acima das
CMAs calculadas no estudo de SGW, havendo situagdo de risco para os Trabalhadores
Comerciais e Trabalhadores em Obras para inalagao de vapores em ambientes fechados.

E importante ressaltar que a remogao do produto em fase livre sobrenadante ao lencol freatico foi
iniciada imediatamente ap6s a sua detecgdo, quando foi iniciada a operagdo do sistema de
extracao multifasica (MPE), atualmente operante na area. Concomitantemente a extracao de
produto, este sistema extrai agua subterranea e ar, quando a contaminagao por fase dissolvida e
fase vapor é tratada através de colunas de carvéo ativado, que compdem o sistema.

Atualmente n&o ha definidos valores de parametros fisico-quimicos e toxicoldgicos para a mistura
denominada TPH, motivo pelo qual, dentro do processo de gerenciamento de areas
contaminadas, nao se quantifica o risco toxicolégico associado a esta mistura guando em contato
direto ou indireto com um potencial receptor. Isso ndo quer dizer que nao seja definida uma
estratégia para o gerenciamento da presenga de TPH em uma area de interesse. Mesmo nao
definindo-se uma CMA, s&o elaboradas outras agdes que constituem o Plano de Intervencao para
a area, haja vista que a presenca deste contaminante no meio fisico, indica alteragao na qualidade
do mesmo, alteragao esta que pode promover danos a satide humana, ainda que este potencial
toxicoldgico n&o seja mensuravel com os atuais dados fisico-quimicos e toxicoldgicos disponiveis
nos bancos de dados das Planilhas de Avaliagao de Risco.

Neste contexto, visando atualizar as agoes de intervengao ja implantadas na area de interesse, o
plano de intervengdo foi estabelecido considerando cada cenario de exposicao (SGW, 2012) para
cada um dos compartimentos do meio fisico, conforme Resolugdo CONEMA 44, Resolugdo
CONAMA 420 de dezembro de 2009 e DD103/2007/C/E CETESB de 22 de junho de 2007,
conforme itens que seguem.

7.1.  Acées de Intervencao

O plano de intervengao ora proposto sera direcionado a cada compartimento do meio fisico, agua
subterranea, solo e ar, considerando as medidas de intervengao ja implantadas na area de
interesse, a fim de refina-las conforme como acordado no TCA. INEA. 01 /13, visando a utilizacido
segura da area quanto a potencial situagdo de riscos a saude humana, bem como riscos
ocupacionais.

7.1.2. 7.1.1. Meio fisico: Agua Subterranea

Medidas adicionais que complementem as agdes de intervencdo para o meio fisico agua
subterranea, serdo adotadas da seguinte forma: ’

1) Investigagao ambiental complementar, visando o completo detalhamento para delimitagdo da
pluma de contaminagao por fase dissolvida;

’

(/_/

2) Medidas de Remediagio (MR): \-\ \
\
\_..
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— Avaliagao técnica operacional do sistema de extragdo multifasica (MPE), operante no local
para a extragao da fase livre sobrenadante no lengol freatico que concomitantemente é
capaz de tratar os vapores organicos e agua subterranea proveniente do bombeamento
realizados através de pogos simultaneamente, succionados por meio de vacuo, a fim de
analisar a sua eficiéncia na remogao de Fase Livre.

— Tratamento da contaminag&o por fase dissolvida na agua subterranea por meio de técnicas
de oxidagao quimica In Situ.

3) Medida de Controle Institucional (MCI):
e Averbagado da Matricula do Imével;
» Definigao de um perimetro de restrigdo quanto ao uso da agua subterranea;
4) Medida de Monitoramento (MM):
e Campanhas de monitoramento de performance das atividades de remediacao;
* Campanhas de monitoramento pés remediagao;

* Acompanhamento de obras civis por responsavel técnico ambiental durante as atividades
de construgao;

7.1.1.1. Investigacao Ambiental Complementar

Com base no estudo de Investigagdo Detalhada (SGW, 2012), foi observada a necessidade de
delimitar em plano horizontal e vertical a contaminagéo identificada em fase dissolvida na area de
interesse, uma vez que os pontos de amostragem instalados na area em questao nao foram
suficientes para fechamento das plumas de Benzeno e TPH Total.

Como subsidio a elaboragao do escopo para complemento da investigagao, é necessdria que seja
realizado uma campanha de amostragem de agua subterranea na rede de pogos existentes na
area de interesse, para que se verifiquem as condi¢des atuais em relagdo a contaminagao por
fase dissolvida, uma vez que de acordo com a DD263/2009/P (CETESB, 2009), utilizada como
base conceitual para o presente projeto, € admitida para estudos de investigacao a utilizagao de
dados obtidos em campanhas realizadas em épocas distintas, desde que as amostragens tenham
sido realizadas dentro de um intervalo maximo de 90 dias.

Entretanto, os resultados analiticos utilizados para o estudo da Investigagdo Detalhada (SGW,
2012), sao referentes ao més de setembro de 2012 e, portanto, ndo séo representativos para a
situacao atual da area. Os parametros a serem analisados nesta etapa sio: i) VOC (Compostos
Organicos Volateis), i) SVOC (Compostos Orgénicos Semi-Voléteis) e TPH Fracionado
(Hidrocarbonetos Totais de Petrdleo). As amostras de agua subterranea coletadas devem ser
enviadas ao laboratério que o laboratério tenha seus métodos analiticos acreditados pelo
INMETRO, seguindo o estabelecido na ABNTNBR ISO IEC NBR 17025.

A amostragem de agua subterranea deveréa ser realizada pelo seguindo a Norma AST D, 6634-
01, conforme descrito em Technical Guidance on Low-Flow Purging & Sampling and Viinimum-
Purge Sampling (Nielsen, 2002). '

Em todos os pogos a serem amostrados, serao realizadas medigées de parametros in"-__situ, a
saber: pH, Condutividade Elétrica, Turbidez, Oxigénio Dissolvido, Temperatura, Salinid_ade,

Sdlidos Totais Dissolvidos e Potencial de Oxi-Redugao (Eh). S

\\

tﬂk ‘—.’@I "

(/_/
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Essas medidas serdo tomadas com a utilizagdo de uma sonda multiparametros. Antes da coleta
das amostras, a agua bombeada dos pogos de monitoramento passara por uma célula de fluxo
posicionando o eletrodo de leitura de parametros fisico-quimicos.

A amostragem de agua subterranea dos pogos de monitoramento sera realizada apés a
estabilizacao dos parametros fisico-quimicos, visando coletar amostras representativas do
aquifero investigado. O equipamento a ser utilizado para amostragem serd uma bomba
pneumatica de baixa vazao modelo Samplepro de 1,75, com bexiga descartavel.

Os critérios de verificag@o da estabilizagdo dos parametros fisico-quimicos seréo estabelecidos no
procedimento EPA/540/S-95/504 (EPA, 1996), no qual é descrito que os parametros devem ser
medidos de 3 em 3 minutos até a sua estabilizagao.

A estabilizacao sera obtida quando 3 leituras consecutivas se encontram dentro da seguinte faixa
de leitura: pH +/- 0,1; Condutividade Elétrica +/- 3%; Turbidez +/- 10%. As amostras serdo
coletadas apés a estabilizacdo dos parametros analisados, o que indicaria uma maior
representatividade da dgua subterranea presente no aquifero local.

Os pogos de monitoramento que complementardo a investigacdo ambiental deverdo ser
construidos de acordo com a norma técnica ABNT/NBR 15.495-1: 2007 - Pogos de
Monitoramento de Agua Subterrdnea em Aquiferos Granulares. Parte 1: Projeto e Construcgo.
Apés a instalacao dos pogos de monitoramento, estes foram desenvolvidos segundo norma
técnica ABNT/NBR 15.495-1: 2007 — Pogos de Monitoramento de Agua Subterranea em Aquiferos
Granulares. Parte 2: Desenvolvimento.

Os pogos de monitoramento deverao ser instalados com segao filtrante plena, com comprimento
maximo de 3 metros, sendo 1 metro na zona n&o saturada e 2 metros na zona saturada, segundo
a metodologia sugerida pela DD263/2009/P (CETESB, 2009), quando da presencga a de fase livre
de produto sobrenadante ao lengo fredtico no local. Considerando que nos pocos em que seja
constatada a presenca de fase livre o desenvolvimento desses pogos nao devera ser realizado.

Na caracterizagdo da distribuigdo vertical das SQI utilizam-se pogos de monitoramento com
captagcao em diferentes profundidades e segdes curtas (até 1 m) na profundidade desejada de
investigagdo, denominados de pogos multiniveis, que possibilitam a avaliagao das concentragoes
das SQls em diferentes profundidades. Para estes pocos de monitoramento, sdo necessarias
medidas para evitar a migragdo de contaminantes pelo espaco anelar, devido & proximidade entre
os niveis. Desta forma, o revestimento de furo durante a perfuragao dos pocos do conjunto
multinivel deve ser adotado evitando desta forma a migragdo de contaminantes pelo furo de
porgcoes rasas para mais profundas.

As profundidades das segdes filtrantes dos pogos multiniveis sdo definidas com fundamento na
interpretagdo do modelo conceitual hidrogeolégico desenvolvido para a area por meio do qual
devem ser identificadas as camadas favoraveis ao transporte da pluma de contaminantes. Caso
seja quantificada concentrag@o da SQI acima dos valores de referéncia adotados para o projeto,
no pogo mais profundo, deve ser adicionado um ou mais niveis ao sistema de captacéo, vi%tgjdb\a

proporcionar a definigdo correta do limite inferior da pluma dissolvida.

Independentes dos resultados da campanha de amostragem serdo instalados pogo"'s\'de !

monitoramento, junto ao pier presente no limite da area de interesse com a Baia de Guanabara.uA‘_
secao filtrante destes pogos serad posicionada de forma que seja possivel a coleta de agua

subterranea na zona de descarga do aquifero para a baia, possibilitando avaliar desta forma a‘\
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qualidade da agua nesta regidao, uma vez que segundo o modelo de fluxo do estudo de
Investigagao Detalhada (SGW, 2012), indica que na proximidade do cais é identificada uma
tendéncia de descendéncia das rotas de caminhamento uma vez que ha uma resisténcia ao fluxo
devido a infraestrutura do cais nesta area. A construcdo destes pogos seguird a metodologia
ABNT/NBR 15.495-1: 2007 e ABNT/NBR 15.495-1: 2007, com secao filtrante de 1,0 metros de
profundidade, uma vez que nesta ocasido o pogo de monitoramento sera instalado em niveis mais
profundos do aquifero e tera a segéo filtrante afogada.

7.1.1.2. Medidas de Remediacao

Segundo DD103/2007/C/E (CETESB, 2007), as medidas de remediag&o tém por objetivo reduzir a
niveis aceitaveis as concentragdes das substancias quimicas de interesse presentes na area em
estudo, por meio da redugdo da massa dos contaminantes no meio afetado, de modo que nao se
verifiquem cenarios de risco a salde humana, receptores e bens a proteger exposta a
contaminagao, como o objetivo de viabilizar o uso atual e futuro da area no espago de tempo mais
curto possivel.

Considerando o meio fisico agua subterranea, as medidas de remediagdo deverdo seguir uma
sequéncia, onde primeiramente a fase livre deve ser eliminada, conforme diretrizes abordadas no
item 7.1.2.2.1, apresentado abaixo, e na sequéncia apds a validagdo da Avaliacdo de Risco,
avaliar a necessidade de tratamento in situ da fase dissolvida.

7.1.1.2.1. Sistema de Extracao Multifasica (MPE).

Segundo histdrico ambiental da 4rea de interesse, no primeiro semestre do ano de 2012, a partir
do estudo de Investigagdo Confirmatéria (Essencis, 2012), iniciado apds a ocorréncia de um
acidente na area arrendada pela empresa Triunfo, foi detectado na &rea de interesse a partir da
instalagao de pogos de monitoramento, produto em fase livre sobrenadante ao lengol freatico com
espessuras aparentes que variavam de 0,02 metros a 1,1metros. Desta forma, segundo as
normas vigentes, foi iniciado um processo de medida emergencial para eliminagdo da
contaminacgao identificada, apresentado em detalhe no item 5 deste relatério.

Desta forma, as seguintes agdes propostas apresentada neste item, atualmente em execugao na
area de interesse, deverdo ser implantadas visando a eliminacdo do produto em fase livre
sobrenadante ao lencgol freatico para utilizagdo segura da area, conforme acordado segundo o
TCA. INEA. 01/13 :

Neste sentido, de acordo com o item 5, pode-se observar que o sistema de extracdo multifasica

(MPE) operante na area, apresentou eficiéncia durante seu funcionando com a recuperagéﬁe (/f
aproximadamente 5.000 litros de produto em 10 meses. Atualmente, verifica-se na érea-_
espessuras que variam de 0,01 metros a 0,30 metros. '

O sistema MPE existente na area opera com os tubos de extracido permanente sempre § S 3
mesmos pogos e conforme acordado no TCA. INEA. 01/13, nos Ultimos meses foi aumentado \
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numero de pontos de extragéo, primeiro de 08 para 10 pogos de monitoramento e depois de 10
para 12 pogos de monitoramento. Atualmente os pocos onde se processa a extracao sao: PM-02,
PM-05, PM-06, PM-08, PM-11, PM-12, PM-17, PM-18, PM-21, PM-22, PM-23 e PM-24, conforme
as Figura 13 (Anexo 1). Desta forma, o sistema ainda suporta a inclusdo de mais 02 pogos de
monitoramento para bombeamento, caso necessario.

De acordo com a Tabela 6 (Anexo 1), nota-se que para os Ultimos 6 meses, apenas 0s pocos de
monitoramento PM-12, PM-17, PM-18, PM-19, PM-21, PM-23 e PM-24, apresentam produto em
fase livre mensuravel. Os pogos de monitoramento PM-02, PM-05, PM-06, PM-08, PM-11 e PM-
13, nao apresentaram espessura do produto mesuravel nos Ultimos 5 meses de monitoramento.

Avaliando estes resultados foi possivel verificar que os pogos que atualmente possuem fase livre
mensuravel, sao os localizados na area adjacente a drea do acidente, identificada como Area 2,
onde ainda ha espessuras mesuradas entre 0,01 metros (PM-24) a 0,30 metros (PM-19).
Analisando cada pogo de monitoramento independentemente, nota-se que as espessuras de fase
livre, no Ultimo més de monitoramento (Julho/13), variaram na mesma ordem de grandeza.

Considerando a situagé@o acima descrita as agdes de intervengdo quanto ao sistema MPE, tem por
objetivo avaliar a eficiéncia do sistema para a configuragio atual que hoje se encontra. Contudo,
deverao ser realizados no local alguns testes que permitem esta avaliagdo e norteara as acoes
que devem ser tomadas para eliminagdo completa da pluma em fase livre presente na area de
interesse, a saber:

1. Teste de Bombeamento;
2. Teste de Recuperagao do Aquifero;

3. Teste de Recupergao da fase livre de produto;

A partir dos testes supramencionados sera possivel avaliar se o raio de influéncia entre os pogos
de monitoramento, hoje utilizados para o bombeamento da fase livre é eficiente ou nao, quando
apos a obtengéo dos resultados sera avaliado a necessidade de aumentar ou nio a rede de pogos
que bombeiam o produto, outro fator importante que sera avaliado apés os testes é o regime de
funcionamento do sistema de 8 horas por dia e 7 dias da semana, uma vez qgue de acordo com os
resultados dos monitoramentos diarios pode-se notar a recuperagio da fase livre de medidas nio
mensuraveis para o monitoramento realizados no final das 8 horas, para medidas mensuraveis
que chegam a 0,30 metros, a exemplo do pogo de monitoramento PM-19.

Adicionalmente aos testes supramencionados, deve-se considerar a diferenciagcao dos produtos
em fase livre detectados na area de interesse, pois durante os monitoramentos sio detectados 02
tipos, caracterizados no estudo de Investigagéo Confirmatéria (Essencis, 2012) como o6leo diesel e
gasolina. Para isso € necessario que durante os monitoramentos diarios sejam especificados
visualmente o tipo de produto presente no pogo de monitoramento. Para complementacao dos
testes amostras destes produtos serdo coletadas para uma nova andlise de caracterizagao.

Apos a obtencao dos resultados quanto a necessidade de readequagio do funcionamento do
sistema MPE, de acordo com a solicitagdo da empresa Triunfo, as linhas do sistema MPE haje
interligadas ao sistema sobrepostas ao piso, serdo instaladas abaixo do piso com grelhas Eajré_
que seja possivel a sua remogao ou realocagéo, quando necessario. Esta atualizagao do Iay\out :
tem por objetivo a utilizagao do patio ocupado pelo sistema para fins da empresa Triunfo. \
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Para as condigoes atuais do sistema, reajustes relacionados a sua operacdo deverdo ser
considerados de forma imediata para melhora do seu desempenho, a saber:

— Retirar da rede de pogos de monitoramento PM-02, PM-05, PM-06, PM-08 e PM-11, atuantes
no sistema MPE, uma vez que estes pogos ndo apresentam fase livre mensuravel a 5 meses.
Esta acao permite que o sistema opere com mais eficiéncia apenas nos pogos com presenca
de fase livre, com isso possibilitando também avaliar se havera migracéo de fase livre nos
pogos supramencionados, apos retira-los do regime de bombeamento.

— Deve-se incluir o pogo de monitoramento PM-19 ao sistema, pois este apresenta a maior
espessura de fase livre aparente e nao esta incluso na rede de pogos que bombeiam a fase
livre.

— Durante o monitoramento diario realizado pelos operadores do sistema deve-se verificar se a
ponteira de bombeamento, quando estas devem estar na interface do nivel de agua e nivel de
fase livre ou a 0,20 m abaixo do nivel de 4gua, uma vez que caso a mesma nio estiver
alocada destas formas, o sistema bombeara apenas a agua subterrénea, ndo havendo a
recuperagao da fase livre.

Segundo DD263/2009/P (CETESB, 2009), utilizada como base conceitual para o desenvolvimento
do plano de intervengao, o sistema MPE, devera operar até que o produto em fase livre seja
totalmente resolvido, ou entdo seja detectada uma espessura aparente maxima de 0,005 mm e a
pluma tenha sido delimitada de forma adequada e esteja a area de interesse. Na situagao em que
as espessuras aparentes de fase livre sejam detectadas acima de 0,005mm, mesmo que restrita a
area do empreendimento, o sistema de extragao devera ser continuado.

Desta forma, no momento em que os resultados de monitoramento apontar a situagao de
eliminacao da fase livre, conforme acima descrito, devera manter o sistema operando em seu
regime durante o periodo de um més, mantendo o monitoramento diério da rede de pogos. Apbds
este periodo caso os resultados sejam permanegam, ou seja, ndo houver retorno de produto em
fase livre nos pogos de monitoramento, o sistema devera ser desligado durante um periodo de
dois meses, também mantendo o monitoramento diario da rede de pogos. Desta forma, apos o
periodo de dois meses, caso nao houver o retorno de fase livre, as préximas etapas do plano de
intervengao devem ser seguidas, conforme cronograma apresentado no Anexo 5, caso contrario o
sistema devera voltar a operar.

7.1.1.1.2. Tratamento “in situ” da Contaminagdo em Fase Dissolvida

Para a area de interesse, a necessidade do tratamento da fase dissolvida por oxidagao quimica,
sera avaliada apds a revalidagé@o do estudo de Avaliagdo de Risco a Saide Humana. Entretanto,
caso o tratamento seja necessario, inicialmente sera realizado um estudo de Investigacdo para
Remediacao que subsidiara a decisao da melhor técnica a ser aplicado, em funcéo de diversos
parametros, como: meio fisico, caracteristica dos contaminantes, extensdo da contaminagéo,
custo do sistema de remediagao e entre outros.

7.1.1.1.2.1. Investigacao para Remediacio

O objetivo da investigagdo para remediagéo é apresentar as medidas a serem implantadas, onde
sera definido a alternativa que apresentara melhor efetividade para a area de interesse. Segundo
CETESB (2001), a finalidade da investigagdo para remediagdo &, por conseguinte, oferece\r\

subsidios para a concepgédo e detalhamento do projeto de remediagdo, que seja tecnicamente

adequado, legalmente cabivel e economicamente viavel, para cada situagéo de descontaminagao,
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visando prevenir danos presentes ou futuros ao meio ambiente, a salide humana e seguranca
publica. Nesta etapa serdo desenvolvidos os testes de bancada e testes pilotos.

Como produto desta etapa serao apresentados o memorial técnico e descritivo, os resultados de
ensaios-piloto realizados para seu dimensionamento, as plantas e segdes, a memdria de célculo,
o cronograma de implantagao e de operagcao do sistema, os programas de monitoramento e de
seguranca dos trabalhadores e da vizinhanga.

1) Teste de Bancada

O teste de bancada consiste na simulagao em laboratério do processo de oxidagdo quimica
que ocorrera em campo, por meio da dosagem dos produtos quimicos selecionados em
amostras de solo saturado e &gua subterrdnea contaminada, obtidas na area em estudo,
especificamente na area fonte.

A partir destes testes sera possivel obter a relagdo massica real entre a contaminacdo e
quantidade de produto quimico necessario para realizagéo do projeto de oxidagao, considerando a
demanda quimica de oxidante para o solo em fungéo de sua prépria constituicido potencialmente
redutora. Isto permitira definir qual, dentre as metodologias de oxidacdo I/n Situ inicialmente
definidas, de fato seriam melhor para a area em questao.

Ainda sera realizada como complemento do teste de bancada, a coleta de amostras de solo para:
i) ensaio de carbono orgénico total (TOC), pardmetro deve fazer parte das consideragbes de
calculos estequiométricos e balango de massa para a quantificacdo da massa de reagente a ser
utilizada e ii) Ensaio de SOD (Demanda Quimica de Oxidante (SOD — Soil Oxidant Demand), para
o solo e agua), necessario para a estimativa da quantidade de oxidante que sera disponibilizada
para a matriz na qual o contaminante esta disperso.

2) Teste de Piloto

O teste piloto € o Ultimo teste antes da aplicagdo da tecnologia em toda a &rea contaminada.
Nesse teste sera determinado qual ser4 o raio de influéncia de cada poco, se 0 método escolhido
de injecao € o mais correto e um método de predigao da eficiéncia da remediagdo daquela area
contaminada.

O teste piloto deve ser realizado na mesma area contaminada objeto de investigagdo. Os
equipamentos utilizados como pogos, ponteiras, bombas entre outros devem ser os mesmos que
se pretendem utilizar no tratamento de toda a area.

Com o teste piloto € possivel prever a raio de influéncia de cada poco. Para isso um simples teste

pode ser realizado com os equipamentos: injeta-se agua através do pogo/ponteira de injecao em

quantidade semelhante a solugdo calculada. Através de pequenas coletas de amostras em

diferentes raios partindo do ponto de injecéo, se monitora a umidade e por relacéo se determina ¢

raio de influéncia. O raio de influéncia costuma variar entre 0 a 3 m e depende de fatores como O—/
condutividade hidraulica e heterogeneidades do solo. O raio de influéncia determinara quantos %

pocos deverao ser utilizados para cobrir toda a area contaminada. O nimero de pogos a sefem

instalados tera impacto direto nos custos do tratamento. ﬁ

\
Durante os testes pilotos, problemas inerentes ao método de injegdo escolhido poderdo ser \ J
avaliados e medidas corretivas poderdo ser tomadas para melhorar o desempenho da tecnologia.\-\
Essas medidas podem ser mudangas na montagem ou a troca dos equipamentos ou ainda uma
mudanca do método de injecdo. Apds o teste piloto, o monitoramento da &rea indicara quao '\\J
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eficiente a tecnica sera para a remediagdo daquela determinada area e ajudara na prospeccao do
tratamento de toda a area.

Sendo assim, para que seja possivel avaliar qual tipo de oxidante que tera melhor eficiéncia na
area de interesse, sera necessaria a etapa de investigagdo para remediacdo onde serdo
realizados o teste piloto e teste de bancada.

Apbs definido o melhor oxidante para a remediacédo da fase dissolvida, as seguintes etapas serdo
aplicadas:

1)  Implantagao da Malha de Injegéao;

2) Implantagao e Montagem do sistema de mistura e homogeneizagao de oxidantes;
3) Implantagdo e Montagem do conjunto de estocagem e recalque de oxidantes;

4)  Implantagdo e Montagem do conjunto de bombeamento de oxidantes;

5) Teste operacional das linhas e conjunto de bombeamento;

6) Estabilizagédo de pH;

7)  Preparagao da mistura de oxidantes para injecao;

8) Injecao;

9) Injecao de agua limpa para limpeza de hastes e linhas do sistema.

O Cronograma de execugao da alternativa de remediagéo em questao, é apresentado no Anexo
5.

7.1.2.1.2.2. Levantamento das Possiveis Técnicas de Oxidacdo Quimica

As técnicas de oxidag@o quimica tém como objetivo proporcionar a oxidacdo dos contaminantes
promovendo a ruptura de ligagoes do tipo 7 (pi) das moléculas dos compostos téxicos, tornando-
0s compostos saturados, para em seguida, promover em uma segunda etapa a ruptura das
ligagdes do tipo O (sigma).

Do ponto de vista quimico, uma reagdo de oxidagao/redugéo é aquela que envolve transferéncia
de elétrons entre os reagentes. Para que isto ocorra, deve haver uma diferenga de potencial

quimico favoravel (-AG) entre os reagentes de tal forma que haja a possibilidade de ocorrer tal
transferéncia de elétrons.

A oxidagao quimica de compostos organicos €é a parcial ou completa conversao destes compostos
em dioxido de carbono e agua sem a presenga de microorganismos. No caso de uma oxidacao
parcial, os compostos iniciais podem ser parcialmente oxidados a substancias mais
biodegradaveis como alcodis, aldeidos, cetonas e acidos carboxilicos.

Os oxidantes mais comuns incluem oz6nio, cloro, diéxido de cloro, peréxido, ar, persulfato e

uv.

Para a area de interesse, com base nas caracteristicas do meio fisico e nas propriedades dos
contaminantes de interesse, considera-se como valido a utilizacdo de um dos dois métodos )

apresentados a seguir: )
h¥
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1) Persulfato de Sodio Ativado

A quimica de oxidag&o com Persulfato € uma tecnologia emergente de oxidacao quimica in situ e
ex situ de compostos orgéanicos clorados e ndo clorados. A ativagdo do Persulfato para formar
radicais sulfato € uma potente ferramenta de remediacdo de uma ampla variedade de
contaminantes, incluindo solventes clorados (etenos, etanos e metanos), BTEX, Cumeno, Fenol,
1,2-dioxano, PCBs e PAHs. As tecnologias para catalisar a formacdo de radicais sulfatos
consistem na combinagdo do Persulfato com complexos de metais quelados, peréxido de
hidrogénio, vapor e ainda em meio alcalino. A amplitude de sistemas ativadores permite a escolha
de tecnologia de persulfato adequada para determinados contaminantes e condigées do local.

O anion persulfato € o oxidante mais poderoso da familia de compostos de peroxigénio e um dos
mais potentes utilizados em remediagéo. O potencial padréo de oxidagao-redugéo para a reacdo

S,052 +2H" +2¢” ¢ 2HSO;

€ 2,1V, em comparagéo com 1,8 V para o perdxido de hidrogénio e 1,7 V para o permanganato
de potassio.

Aléem da oxidagao direta, o persulfato de sédio pode ser induzido para formar radicais sulfatos,
fornecendo, assim, mecanismos de reagio de radical livre similares aos métodos de radical
hidroxila gerados pela quimica Fenton. A geragédo de radicais sulfato é:

S,04° + reagente <> SO, + (.S‘O;"ou SO;E]

O radical sulfato € uma das mais potentes espécies oxidantes aguosas com um potencial de oxi-
redugao estimado de 2,6 V, similar ao do radical hidroxila, 2,7 V. Além de seu potencial oxidante,
a oxidagao com Persulfato e radical sulfato tem varias vantagens em relacdo a outros sistemas
oxidantes, a saber:

= E cineticamente mais rapida que a reagao com permanganato, outro agente oxidante muito
utilizado.

= O radical sulfato ¢ mais estavel que o radical hidroxila e, consequentemente, capaz de
transportar distancias maiores na subsuperficie.

= O Persulfato tem menor atragao por organicos naturais do solo do que o ion permanganato e
é, portanto, mais eficaz em solos altamente organicos. Esses atributos se combinam para
fazer do Persulfato uma opgdo vidvel para a oxidagdo quimica de ampla gama de
contaminantes.

* Nao gera significativo calor ou gas, apresenta uma taxa de reagao relativamente baixa devido
a oxidagao por meio de transferéncia de elétrons, tendo-se dessa forma um controle maior
com relagdo a explosbes e é persistente em solo subsuperficial, permitindo transporte
advectivo com o fluxo vertical natural de agua subterranea.

Ha uma taxa crescente de formagao de sulfato no decorrer da reacao, a qual se estabilizara, e
decaira a niveis normais considerados para a area em estudo em fungdo de atividades

bacterianas. - (/
9 ;

A Demanda Quimica de Oxidante (SOD — Soil Oxidant Demand) é o principal parémetr&\d
projeto para o dimensionamento da oxidagdo quimica in-situ, pois fornece a quantidade
necessaria para oxidagao de outros compostos que nao o contaminante alvo. E recomendado que

a SOD seja determinada em laboratério antes da implementagao da tecnologia em escala rea NN\
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Considerando uma abordagem conservadora para a alternativa em questéo, para o calculo da
massa de oxidantes foi considerada uma quantidade de SOD equivalente a 1g de persulfato
ativado para cada 1Kg de solo. O valor em questao é resultado de um trabalho de avaliaciao da
demanda quimica de oxidantes da matriz solo em diversas amostras deste compartimento do
meio fisico realizado pela empresa FMC Environmental Solutions, responsavel pela pesquisa com
persulfato ativado e detentora da patente com a sua utilizagdo com determinadas técnicas de
ativacao.

A injecao do oxidante € realizada por meio de sondas de injecdo, em toda a area de interesse.
Consideragbes quanto ao raio de influéncia do oxidante no solo saturado, exigem que cada
sondagem para injecao seja realizada considerando um raio maximo de 10 m.

Os pontos de inje¢do sdo sondagens de duas polegadas, realizadas através de hastes ocas com
uma ponteira perfurada em sua extremidade inferior onde passa o produto atingindo o solo
impactado. O produto € injetado da base da sondagem até a franja capilar. A medida que o
produto € injetado e atingido as metas de injecdo a cada profundidade, esta haste é erguida de
dois em dois metros até atingir o limite superior do lencgol freatico dando por fim os trabalhos
iniciados no ponto em questao.

Para o preparo da solugdo, tanques de mistura com agitadores realizarao a homogeneizacgao da
solugdo. Preparada a solug@o, bombas de transferéncia promovem o deslocamento da mesma
para tanques pulmao, conectados por sua vez a unidades de bombeamento para a inje¢do na
agua subterranea por meio das hastes ja instaladas no solo na profundidade de interesse.

2) Reacao de Fenton (peroxido de hidrogénio e ferro Il)

Na regiao de hot spot sera aplicado Sulfato Ferroso (FeSO4) mais Peréxido de Hidrogénio (H202)
para obtengao da reacgao de Fenton, com o objetivo de promover a dessorgdo do contaminante da
matriz solo e realizar a reagao de degradacgdo dos contaminantes na 4gua subterranea.

A reacao de Fenton consiste na reagdo de perdxido de hidrogénio e ferro Il para gerar radicais
hidroxila (OH.), altamente reativos. O Fe+2 atua como um catalisador do processo, podendo estar
naturalmente presente no solo, ou ser adicionado. A utilizagdo de Fe+2 objetiva aumentar a
velocidade e a capacidade oxidante do peroxido de hidrogénio.

O mecanismo da reagao de Fenton proposto atualmente é descrito abaixo:

Fe*? + H,0, - Fe*3 + OH™ + OH
Fe*3 + H,0, > Fe*? + HO; + H*
OH: + H,0, > HO, + H,0
OH + Fe*? > Fe*3 + OH~ i
Fe*3 + HO; - Fe*? + 0, + H* (\
Fe*? + HO, + H* - Fe*3 + H,0, \ N\
HO; + HO; - H,0, + 0, \

Reacao global: 2H,0, - 2H,0 + 0,
\

%
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O intervalo para as campanhas de inje¢do da reagdo de Fenton é de aproximadamente dois
meses. A metodologia de injeg@o é semelhante a discutida para a injegao de persulfato de sadio.

7.1.1.3. Medidas de Monitoramento (MM)
7.1.1.3.1. Campanhas de Monitoramento de Performance da Oxidacido Quimica

Com o objetivo de avaliar a eficiéncia das atividades de remedigdo por meio da técnica de
oxidacao quimica, ap6s 02 meses do término de cada campanha de injecdo, campanhas de
amostragem de agua subterrdnea serao realizadas, conforme metodologia especificada e
parametros listados no item 7.1.1.1., deste relatdrio, os TOC (Teor de Carbono Organico) e
parametros de atenuacgao.

Cada campanha de amostragem tem por objetivo, além da avaliagdo analitica das concentragoes
dos parametros de interesse, identificados ao longo das etapas de investigacdo ambiental, a
avaliacao de parametros fisico-quimicos, a fim de permitir a avaliacio da eficiéncia e evolucao das
reacoes quimicas pertinentes a técnica aplicada e as alteragées proporcionadas no meio (agua
subterranea) pela pluma de contaminacao.

7.1.1.3.2. Campanhas de Monitoramento P6s Remediacio

Visando a necessidade de avaliagdo temporal da qualidade da agua subterranea apés o
atingimento das metas de remediagao, as medidas de monitoramento (MM) devem ser aplicadas
considerando um monitoramento da agua subterrdnea por dois ciclos hidrologicos apds a
finalizacao das campanhas de tratamento quimico, conforme metodologia especificada e
parametros listados no item 7.1.1.1, deste relatério.

7.1.1.3.3. Acompanhamento Ambiental Durante  a Realizacdo das Obras Civis.

Atividades de monitoramento por engenheiro ambiental e/ou empresa de engenharia e consultoria
ambiental durante possiveis atividades de obras civis deverio ser permanentes, a fim de que seja
garantida a realizagdo das agdes constantes no presente plano de intervengéo, e avaliagiao da
necessidade de novos levantamentos da qualidade do meio fisico por meio de andlises quimicas
de acordo com as necessidades de intervengdes civis, como a escavacdo de profundidades
superiores ao nivel de 4agua local. r\

Os trabalhadores em obras civis deveréo utilizar EPIs adequados, ndo permitindo o contato direto

destes ao lencol freético, evitando contato dérmico e ingestao. \ L %
\ (/
N\

7.1.2.4. Medidas Controle Institucional \ \

NN
As medidas de controle institucional tem como objetivo complementar a aplicag@o de técnicas.de —)
remediacdo, em situagdes que ha necessidade de impedir ou reduzir a exposigdo de um
determinado receptor aos contaminantes presentes na area. No caso da area em questao, de\_/
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acordo com os resultados obtidos estas medidas deveréo ser aplicadas, conforme os itens que
seguem.

7.1.1.4.1. Averbacao na Matricula do Imovel

Ratificando o estabelecido no TCA.INEA.01/13, item 4.2. Obrigagdes da Interveniente CDRJ,
subitem 4.2.2, apdés 30 dias a contar da aprovagdo do plano de trabalho pelas
COMPROMITENTES, a averbagédo da informagdo da contaminagdo na respectiva matricula do
imovel.

Segundo Resolugao CONAMA 420 de dezembro de 2009, esta medida visa informar a qualquer
interessado a situacdo da area. Ressalta-se que esta situacdo pode ser alterada, conforme
resultados obtidos a partir do acompanhamento das medidas de intervencao.

7.1.1.4.2. Restricdo ao Uso de Agua Subterranea

As agbes institucionais consistem em procedimentos que se baseiam em condigoes de restricao
quanto as atividades da populagéo localizada a uma determinada distancia da area em questdo. O
perimetro de restricdo quanto ao uso da dagua subterrdnea baseia-se na extensio da
contaminagdo, de forma a prever a distancia a partir da qual ndao havera receptores
potencialmente expostos as substancias analisadas na fonte de contaminacdo em fungao da
dispersao, diluigao e degradagéo da pluma de contaminagao em fase dissolvida.

A area de restricdo deverd englobar a area investigada e a area na qual as concentragoes
maximas aceitaveis foram ultrapassadas pelas concentragoes das SQls analisadas, relacionadas
ao cenario de exposicao de ingestio de agua subterranea.

Segundo a Avaliagédo de Risco a Saude Humana (SGW, 2012) o cenario de ingestdo de agua
subterranea néo foi considerado como valido, uma vez que ndo ha utilizagdo da agua subterranea
no local. Entretanto, o entendimento da area de restricio de uso de agua subterranea é
necessario a fim de orientar os 6rgaos responsaveis quanto a nio utilizacdo da agua para fins de
consumo humano.

Sendo assim, apés a revalidagdo da Avaliacdo de Risco a Satde Humana o perimetro de
restricao quanto ao uso de agua subterranea devera ser estabelecido.

7.1.3. Meio fisico: Solo

As medidas de intervengao proposta, para o meio fisico solo, considera a presenga de fase livre
sobrenadante ao lengol fredtico, bem como a contaminagio retidae fase vapor presentes do.
compartimento. Sendo assim, para o meio fisico solo, serdo adotadas as seguintes agoes: K\
\
\ A\

\
— Completo detalhamento da pluma de contaminagao por fase retida no solo; “\ )

1) Investigagao ambiental complementar:

— Instalagao de pogos do tipo sub slab, na zona nao saturada para monitoramento de vapores \
no solo, provenientes da 4gua subterranea;

Cliente: Documento No. Tipo de Documento: Folha:
SP.1306/304-02 RELATORIO TECNICO 35 / g
Triunfo Logistica Tituio: Toicho:
Ltda. o
Plano de Intervengéo o C PR, \
{ /!
W7 -\'r?"'_,: =



4 ’ \
TECNOHIDRO M‘”I_e,”P E_‘_ -

2) Medidas de Remediacao (MR):

— Tratamento da contaminag&o por fase retidano solo por meio de técnicas de oxidagdo quimica
In Situ;

— Extragao de Vapor

3) Medida de Monitoramento (MM):
* Monitoramento de Vapores no Solo;

* Acompanhamento de obras civis por responsavel técnico ambiental durante as atividades de
construcao;

7.1.2.1. Investigacdo Ambiental Complementar

7.1.2.1.1. Completo detalhamento da pluma de contaminacao por fase retida no solo
na zona nao saturada

A investigagao complementar no solo (zona n&do saturada) tem por objetivo mapear a
contaminagao em fase retida identificada nos estudos histéricos, além de estender o mapeamento
para a area de ocorréncia da pluma em fase livre.

Segundo Plano de Trabalho apresentado junto ao TCA. INEA. 01/13 define-se que o complemento
da investigagao no solo seré realizado apés a remogao total da pluma em fase livre. Entretanto,
este conceito foi reavaliado e entende-se que esta etapa sera realizada juntamente com a
remediacao da fase livre, principalmente para a regido da pluma, uma vez que estes resultados
indicarao a presenga de fase retida e fase residual no solo por conta do produto em fase livre,
subsidiando o entendimento quanto ao redimensionamento do layout do sistema MPE.

Dessa forma, os seguintes fatores serdo considerados na elaboragéo do plano de amostragem do
solo:

— Distribuicao dos pontos de amostragem

Numero de pontos de amostragem

Profundidade de amostragem v\\
Quantidade de amostra necessaria \

Tamanho da amostra N

d & & d

Protocolo de amostragem e preparagdo de amostras de solo \
\

Para delimitagdo da ocorréncia dos contaminantes na zona nio saturada, a mesma sera
compartimentada em superficial e subsuperficial. Para solo superficial considera-se a
profundidade de até 1 metro e para solo subsuperficial a partir de 1 metro até o nivel de agua
subterranea.
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As amostras de solo serdo coletadas pontualmente a cada metro com auxilio de amostrador
tubular continuo tipo Direct Push com liner descartavel. Serao realizadas medidas qualitativas de
concentragoes, tomadas o cada metro de profundidade ao longo do perfil de sondagem, por meio
da utilizagdo de Analisador do Tipo Gas Alert M5 PID, visando identificar os pontos de maior
concentracao qualitativa ao longo do perfil de sondagem. A amostra de solo enviada para andlise
quimica laboratorial de compostos organicos volateis sera a representativa do ponto com maior
concentracao qualitativa no solo ou no caso de valores nulos de leitura, aquela coletada no
intervalo mais profundo, junto a franja capilar e outra mais préxima a superficie. O tipo de amostra
de solo para analise quimica deve ser simples. As amostras de &gua subterranea coletadas
devem ser enviadas ao laboratério que o laboratério tenha seus métodos analiticos acreditados

pelo INMETRO, seguindo o estabelecido na ABNTNBR ISO IEC NBR 17025.

Apds o completo detalhamento na contaminagao no solo da zona nio saturada, sera avaliada a
necessidade da oxidacdo quimica do solo como medida adicional, antes mesmo da eliminagao
total da fase livre, de forma que a contaminagao retidae fase residual no solo sejam eliminadas,
auxiliando na eliminagao da fase livre sobrenadante ao lencol freatico.

7.1.2.1.2. Investigacao de Gases e Vapores Organicos no Solo

Apos a avaliagdo dos resultados de monitoramento do sistema MPE, onde se inclui medicoes de
Compostos Organicos Volateis (VOC), nos pogos de monitoramento, nota-se a presenga de
concentracoes de vapores, inclusive em pogos de monitoramento onde ha auséncia de fase livre,
0 que é esperado quando no tratamento do meio fisico, 4gua subterranea para compostos
volateis, pois além da pluma de fase livie h4 na area de interesse contaminagao por fase
dissolvida, as quais s&o fontes geradoras destes vapores presentes na zona nio saturada do solo,
devido ao particionamento entre a fase liquida (dissolvida) e fase vapor.

Desta forma, torna-se necessario realizar agdes diretamente direcionadas a investigacao de
vapores, de forma avaliar a necessidade de complementar a agdo do sistema MPE, quanto ao
tratamento dos vapores, com outras técnicas de remediacdo da remocao dos vapores gerados a
partir do particionamento da massa de contaminante existente na agua subterranea e que se
encontram nos poros do solo de forma a eliminar potenciais cendrios de rico relacionados a
intrusao de vapores.

Visando avaliar quantitativamente as concentragdes de vapores abaixo do contra piso da area em
questao, com base na avaliagdo dos resultados obtidos a partir do monitoramento do sistema
MPE, para as medicdes realizadas nos pogos de monitoramento, serdo instalados pocos de
monitoramento de vapores organicos (subslab monitoring wells) residentes na zona nao saturada.
Na etapa de complementagao da investigagéo solo na zona nio saturada, serdo instalados pogos
em 02 niveis diferentes de profundidade para o monitoramento do solo, a partir do contra piso. Ou
seja, 01 pogo subslab no contrapiso e o outro pogo subslab a aproximadamente 1,0 metro de
profundidade.

Os pogos serao instalados com 2" de didmetro com auxilio de amostrador tubular continuo. O
revestimento a ser utilizado para os pogos sera do tipo prépacked compativel com a granujometria

da litologia local. Serdo instalados um pré-filtro e selos anulares de bentonita e

profundidade onde o filtro sera posicionado. A Figura 8, apresenta um esquema da instalagao\dos

pogos de monitoramento de vapores abaixo do contra piso, que seguira os seguintes critérios:

— Execugéo do furo sem atravessar o contra-piso, considerando uma

2,5 cm e 7/8" de diametro;

profundidade méxiﬁ'}g de

P CASY

N g

\\\
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— Continuar a perfuragdo com um didmetro menor 5/16” até atravessar todo o contra piso,
avangando o furo aproximadamente 0,50 metro no material (solo) abaixo para o primeiro nivel
e até 1,00 metro para o segundo nivel, levando em consideragao o nivel de agua subterranea.

— Instalar o dispositivo de acesso para coleta, ajustando o comprimento do tubo de aco inox de
forma a nao tocar no fundo do furo, utilizando conector NPT (fémea) ou Swagelock, com
diametro interno de 1/8”"e externo de 1/4".

o &
G =
€ ==

] B

TECNOHIDRO Projetos Ambientais
i Séo Paulo, SP
@ copyrnght 2007 . Alexandre Maximiano (Séo Paulo, SP)

Figura 16: Exemplo de Pogo de Monitoramento abaixo do Contra Piso para avaliagéo de gases (Fonte:
TECNOHIDRO)

O dispositivo para coleta de amostras de vapores abaixo do contra piso serd os canister
(Summa® Canister) e sacos de Tedlar®, conforme esquema apresentado na Figura 9. Os canister
deverao ser certificados quanto a descontaminagéo < 1ppbv de VOC. Antes da coleta seréd gerada
no interior do canister uma pressao negativa de 760 mm de Hg = 1 atm, a qual ser4 mantida por
até 30 dias.
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Figura 17: Esquema Summa Cannister.

Para realizagao da amostragem de vapor, sera considerado um periodo minimo de 2 dias para
que o equilibrio na pluma de vapores seja restabelecido, uma vez que ar atmosférico é introduzido
durante a perfuragdo. Serdo coletadas amostras para analise quimica laboratorial de VOC
(Compostos Orgéanicos Volateis) pelo método EPA TO-17 ou EPA TO-15.

Os resultados obtidos nesta etapa servirao para avaliar a necessidade ou nao de implantar um
sistema de remediagdo de extragdo de vapores adicional & metodologia de extragao existente na
area.

7.1.2.2. Medida de Remediagdo (MR)

Considerando o meio fisico solo, as medidas de remediagdo propostas trata-se a oxidaco
quimica para tratamento da fase retida no solo na zona nao saturada, bem como a extragao de
vapores provenientes da fase dissolvida na &gua subterranea, caso haja necessidade, para
controle da intrusao de vapores, neste caso considerando com espagos fechados as instalagoes
subterraneas presentes na area, como as galerias pluviais, pois a area de interesse é uma area
aberta.

7.1.2.2.1. Tratamento “in situ” da Contaminacio em Fase Retida

Para o meio fisico solo € proposta a aplicagao da técnica de oxidagao quimica para a fase retida, *
apos o entendimento espacial da pluma de contaminacdo na zona nao saturada. Para tantg o
escopo para aplicacao da técnica seguird a mesma metodologia descrita para a oxidagdo quimica
para tratamento da fase dissolvida na zona saturada, descrita no item 7.1.1.2, deste relatorio,
incluindo a investigagao para remediagao. )

Sendo assim, com base nos resultados de monitoramento do sistema MPE, é sugerido que a
remediagdo por oxidagdo quimica no solo seja aplicada em dois momentos: i) de imediato na
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regido onde ndo séo verificadas espessuras de fase livre mensurdvel hd aproximadamente 05
meses, identificada na Figura 13 do Anexo 1, como drea sem fase livre e i) apds a total remogao
de fase livre de produto sobrenadante no lengol fredtico na drea onde ainda o bombeamento da
fase livre continuara, regido identificada na Figura 13 do Anexo 1, como drea com fase livre.

O objetivo da aplicagdo da oxidacdo quimica na Area 1, antes da remogao total da fase livre na
area como um todo, é determinante, uma vez que este processo contribuira para liberagdo da fase
retidae fase residual presente no solo da zona nao saturada para a zona saturada, eliminando
desta forma a fonte contaminagédo secundaria (contaminagdo no solo) presente na area. Neste
sentido, apos a oxidagdo quimica, caso haja retorno de fase livre sobrenadante ao lencol freatico
o sistema de remediacdo MPE devera ser atuante novamente na area, até a eliminagao total da
contaminagao.

Anteriormente a aplicagéo da técnica no solo é necessério que os pogos de monitoramento
presentes na Area 1, fiquem um periodo de um més sem influéncia do bombeamento do sistema
MPE, a fim de observar o comportamento da contaminag&o na regiao.

Da mesma forma, o processo devera ser aplicado na Area 2, ap6s a total remocao da fase livre.
7.1.2.2.2. Tratamento da Contaminacdo em Fase Vapor

O projeto de remediagdo proposto para a &rea terd como base os resultados obtidos na
investigagao de vapores na zona nao saturada.

A tecnologia sugerida para extragdo de vapores é o SVE (Soil Vapor Extraction) e consiste na
extracao dos vapores existentes na zona vadosa do solo, com o intuito de reduzir concentragdes
de compostos téxicos. Quando utilizado como sistema de controle da inducéo de vapores em
areas confinadas ou com presenga de receptores tem-se como configuragdo a contengdo da
intrus@o dos vapores. Indiretamente ha a estimulagao de reagoes de oxidagao do meio fisico ou
ainda a presenca de degradagdo do contaminante proveniente de bactérias heterotréficas
aerodbias.

O sistema SVE complementa os sistemas de remediagdo em curso na area, bem como o
tratamento quimico (oxidagdo quimica) no solo e na agua subterranea, sugeridos, uma vez que o
sistema de extracdo de vapores instalado elimina os vapores ja presentes na zona vadosa,
provenientes do particionamento da contaminagéo entre a fase dissolvida e fase retida para fase
vapor.

»

A validagdo da tecnologia proposta é mediante a realizacao de um ensaio piloto que tem por
objetivo viabilizar a tecnologia proposta, estabelecer parametros de controle, dimensionar a
estrutura mecanica, elétrica e hidraulica, além de identificar parametros naturais do meio fisico de
forma a encontrar a situagdo ideal de dimensionamento, através da aplicagao de vacuo em meio
poroso, em diferentes niveis de pressio e vazio.

1) Teste Piloto

Para o teste piloto, devera ser instalado, no minimo, um poco de extragdo e quantos pogos de
verificagao sejam necessarios para determinagéo da viabilidade de aplicacao e dos parametros de
operagao da técnica. \

O ensaio devera ser executado até que as condicdes de equilibrio sejam estabelecidas, com
durac@o minima do ensaio de 12 horas. O tempo de ensaio sera determinado de acordo com as"
condigbes do aquifero.
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Serdo necessarios 0s equipamentos medidores de vazdo de vapores, detector de gases
combustiveis, vacudmetro(s), mangueiras, fiacdo elétrica, disjuntores, conexdes e demais
acessorios necessarios a execugio dos ensaios.

O ensaio devera ser executado em trés estagios de vazéo e pressdo, devendo ser estabelecidas
condigoes de equilibrio nos trés estagios. Sao sugeridas as vazées de 15 m%h, 30 m¥%h e 45 m%nh,
respeitando-se o0 vacuo maximo de 1,0 mCa (metros de coluna d'agua) no Pogo de Extracdo de
Vapores. Estas condigdes poderéo ser alteradas de acordo com as condigdes locais.

Deverao ser executadas as medidas de vacuo, concentragédo de vapores e de oxigénio gasoso no
poco de extragao e nos pogos de monitoramento, antes do inicio do ensaio e a cada hora apés o
inicio deste.

Deverdo ser executadas as medidas de vazao de vapores no pogo de extragao, antes do inicio do
ensaio e a cada hora apos o inicio deste.

As medicOes deverao ser executadas através de conexdes seladas, de forma a nao permitir a
troca de ar entre o interior dos pogos e a atmosfera durante a execugédo das determinacdes.
Portanto, durante a execucdo do ensaio, os pogos deverdo permanecer totalmente fechados,
evitando a entrada de ar atmosférico para interior do sistema de ensaio.

Durante a execugao do ensaio, ndo sera permitida a captagao de agua do aqiiifero, bem como
devera ser evitada a elevacdo excessiva do nivel d'agua no pogo de extracdo, ficando
estabelecidas as elevagdes maximas de 0,5 metro.

Devera ser incluido um sistema de tratamento de vapores provenientes da extragdo durante o
ensaio piloto, bem como o monitoramento da eficiéncia deste sistema. Devera apresentar critérios
baseados em legislagdo nacional para as emissdes atmosféricas.

Os resultados do teste piloto, determinaréo as caracteristicas operacionais do sistema como raio
de influéncia, vazéo de extragao de vapores, taxa de remogao de vapores organicos, etc.

Sera elaborada uma estimativa do niimero de pogos de extracdo de vapores e ser considerada a
area das plumas de contaminagao para o célculo do nimero destes pocos.

Como produto devera ser emitido um relatério do ensaio de extracdo de vapores contendo as
planilhas, calculos, resultados e conclusoes do teste.

7.1.2.3. Medidas de Monitoramento (MM)
7.1.2.3.1. Campanhas de Monitoramento de Performance

1) Oxidacao Quimica

oxidagao quimica, apés 02 meses do término de cada campanha de injecdo, campanhas de
amostragem de solo serdo realizadas, conforme metodologia especificada e parametros listados
no item 7.1.1.1, deste relatério, o TOC (Teor de Carbono Organico) e parametros de atenuagao.

Com o objetivo de avaliar a eficiéncia das atividades de remedicdo por meio da técnica d\e\ -

Cada campanha de amostragem tem por objetivo, além da avaliagio analitica das concentracdes
dos parametros de interesse, identificados ao longo das etapas de investigagdo ambiental, a
avaliacao de parametros fisico-quimicos, a fim de permitir a avaliagé@o da eficiéncia e evolugéo das
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reagoes quimicas pertinentes a técnica aplicada e as alteragdes proporcionadas no meio (agua
subterranea) pela pluma de contaminagao.

2) Extracdo de Vapores

O monitoramento operacional do Sistema SVE /Air Sparging é baseado no acompanhamento do
processo de extracao da fase vapor na zona nao saturada da area de interesse, de 02 formas: i)
monitoramento mensal e ii) monitoramento semestral.

— Monitoramento Mensal

O monitoramento mensal tem por objetivo avaliar a eficiéncia da operacdo do sistema em um
curto espaco de tempo, a partir das medigées de vacuo e concentragoes de Compostos Organicos
Volateis (VOC), medidos in situ, nos pocos de monitoramento.

— Monitoramento Semestral

O monitoramento semestral tem por objetivo avaliar a eficiéncia da operagdo do sistema a partir
da quantificagdo quimica em laboratério, a partir da coleta de vapores nos pogos subslab,
instalados na area na etapa de investigagao de vapores na zona néo saturada. Para realizacao da
amostragem de vapor, serd considerado um periodo minimo de 2 dias para que o equilibrio na
pluma de vapores seja restabelecido, uma vez que ar atmosférico é introduzido durante a
perfuracéo. Serdo coletadas amostras para andlise quimica laboratorial de VOG (Compostos
Organicos Volateis) pelo método EPA TO-17 ou EPA TO-15.

7.1.2.3.2. Campanhas de Monitoramento P6s Remediacio

Visando a necessidade de avaliagio temporal da qualidade do solo apos o atingimento das metas
de remediacao, as medidas de monitoramento (MM) devem ser aplicadas considerando por dois
ciclos hidroldgicos, conforme metodologia aplicada para os monitoramentos semestrais de
performance, descrito no item 7.1.2.3.1, deste relatério.
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8. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos até o presente momento, foi concluido que ha necessidade de
complementar os estudos de investigagdo ambiental, a fim de entender espacialmente a
contaminagao na area por fase retida, fase dissolvida e vapor.

Entretanto, aplicando as agdes de intervengdo como especificado neste relatério técnicos, de
forma a cumprir o cronograma de interveng&o proposto, juntamente as agdes j& aplicadas na area,
as atividades da empresa Triunfo poderao ser desenvolvidas garantindo sua utilizacdo segura.
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9. EQUIPE TECNICA

Os profissionais da TECNOHIDRO Remediagdao Ambiental Ltda., que conduziram os trabalhos de
levantamento de dados, bem como o tratamento, andlise e interpretagao das informagdées ambientais da
area em questdo, sao listados a seguir:

Diretor Técnico:

Gerente de Projeto:

Alexandre Maximiano, MsC;

Juliana Mantovani, Eng?. Amb.
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TECNOHIDRO TABELA 2 - Indicadores de Qualidade das Andlises de Agua Subterrinea e Superficial
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ANEXO 4 — ARQUIVO FOTOGRAFICO
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Foto 01: Vista da area de interesse.

Foto 02: Vista da area de interesse.
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Foto 03: Vista da area de interesse.
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Foto 04: Vista da area de interesse.




Foto 05: Vista da area de interesse.

Foto 06: Vista da area de interesse.
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Foto 07: Vista da area de interesse.

Foto 08: Vista da area de interesse.



Foto 09: Vista da area de interesse.
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Foto 10: Vista da area de interesse.
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ANEXO 5 - CRONOGRAMA
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ANEXO 6 - DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

"RMasterplan

A Triunfo Logistica Ltda., em conjunto com TECNOHIDRO Remediagdo Ambiental Ltda.,
declaram, sob as penas da lei e de responsabilizagéo administrativa, civil e penal, que todas as
informagdes prestadas ao INEA - Instituto Estadual do Ambiente - nos estudos ora apresentado
Plano de Intervengado Detalhado, sédo verdadeiras e contemplam integralmente as exigéncias
estabelecidas pelo INEA e se encontram em consonancia com o que determina o Procedimento
para Gerenciamento de Areas Contaminadas de acordo com o disposto na Resolugdo CONAMA
420/2009 e Normas ABNT correlatas. Declaram, outrossim, estar cientes de que os documentos
e laudos que subsidiam as informagdes prestadas ao INEA poderao ser requisitados a qualquer
momento, durante ou apés a implementagao do procedimento previsto no documento “Plano de
Intervencao Detalhado”, para fins de auditoria.

Rio de Janeiro, 29 de Agosto de 2013.
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Tecnohidro Remediacdo Ambiental Ltda.

CNPJ: 11.045.509/0001-77

Triunfo Logistica Ltda
CNPJ: 29.355.260/0009-19
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