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Fonte: Guia de elaboração de planos de intervenção, IPT (2014)
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AVALIAÇÃO PRELIMINAR

 Identificar fontes potenciais

 “instalação, equipamento ou material a partir do qual as substâncias químicas de interesse 

podem ser liberadas para um ou mais compartimentos do meio físico”

 Identificar substâncias químicas de interesse

 Caracterização da subsuperfície da área

 Uso e ocupação do solo na região do empreendimento



AVALIAÇÃO PRELIMINAR

 Identificar fontes potenciais

 “instalação, equipamento ou material a partir do qual as substâncias químicas de interesse 

podem ser liberadas para um ou mais compartimentos do meio físico”

 Identificar substâncias químicas de interesse

 Caracterização da subsuperfície da área

 Uso e ocupação do solo na região do empreendimento

Identificar fontes 

potenciais atuais e 

pregressas!!!



AVALIAÇÃO PRELIMINAR

Coleta de dados 

existentes

Histórico da 

área
Caracterização

meio físico

Quais atividades são/foram realizadas?

Fluxograma processo produtivo

Insumos utilizados

Produtos de degradação

Tratamento ou armazenamento de resíduos

Consultar documentos de licenciamento



FLUXOGRAMA DE PROCESSO



AVALIAÇÃO PRELIMINAR

Coleta de dados 

existentes

Histórico da 

área
Caracterização

meio físico

Quais atividades são/foram realizadas?

Fluxograma processo produtivo, insumos utilizados

Evolução do uso do solo (está documentado?)

Prefeituras

Secretaria M.A, Agência Ambiental

Cartório de registro de imóveis
Juntas comerciais

Mapas/fotografias aéreas (G-Earth)

aterro bandeirantes.kmz


AVALIAÇÃO PRELIMINAR

Fonte: Maluf, 2020



AVALIAÇÃO PRELIMINAR

Coleta de dados 

existentes

Histórico da 

área
Caracterização

meio físico

Geologia, geomorfologia

Pedologia, hidrogeologia

Identificar fluxo natural de transporte 

dos contaminantes

Consulta em mapas/cartas



AVALIAÇÃO PRELIMINAR

Coleta de dados 

existentes

Histórico da 

área
Caracterização

meio físico

Visita à área 

de interesse

Vistoria 

de campo
Entrevistas com

pessoas de interesse 

Confirmação de dados do processo

Redes de tubulações e drenagem

Estado de conservação geral da estrutura



AVALIAÇÃO PRELIMINAR

 Se não for possível identificar todas as áreas potenciais:

 Métodos geofísicos

 Amostradores passivos



AVALIAÇÃO PRELIMINAR

Métodos geofísicos

Identificação de tubulações e tanques 

enterrados

Ajuda a definir a locação dos poços de 

monitoramento e os melhores pontos para 

realização de ensaios diretos ou de retirada 

de amostras para investigação mais detalhada



AVALIAÇÃO PRELIMINAR

(a) Método sísmico por reflexão (b) Método de eletroresistividade

Métodos geofísicos



AVALIAÇÃO PRELIMINAR

Piezocone de resistividade

Ensaio de penetração com piezocone – usado para 

identificação de perfil geotécnico

Módulo de resistividade acoplado ao módulo



AVALIAÇÃO PRELIMINAR

 Amostradores passivos

Situações em que há suspeita de contaminação por compostos orgânicos

voláteis (VOCs) ou semi-voláteis (SVOCs)

Amostradores com material adsorvente

distribuídos em malha regular na área 

Mapeamento da contaminação



AVALIAÇÃO PRELIMINAR

 Amostradores passivos

Mapeamento da 

contaminação



AVALIAÇÃO PRELIMINAR

 Amostradores passivos

Mapeamento da 

contaminação

Hotspots



AVALIAÇÃO PRELIMINAR

Avaliação 

preliminar

Modelo conceitual 

de contaminação

Plano de investigação

confirmatória
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MODELO CONCEITUAL DE CONTAMINAÇÃO



MODELO CONCEITUAL DE CONTAMINAÇÃO
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INVESTIGAÇÃO CONFIRMATÓRIA

 Objetivos

 Espacializar as fontes de contaminação

 Identificar com maior resolução as regiões de incerteza

 Selecionar os locais de coleta das amostras de solo e água

 Descrever o perfil de sondagem

 Elaborar mapa potenciométrico com indicação da direção de fluxo da água 

subterrânea

 Análises químicas das amostras



MÉTODOS PARA COLETA E PRESERVAÇÃO DE AMOSTRAS

 Para a efetiva caracterização da área no processo de investigação 

confirmatória é necessária a realização da coleta de amostras para análise 

em laboratório;

 No caso de solos podem ser obtidas amostras:

 Deformadas: a estrutura original do solo foi alterada ou destruída, obtidas a partir 

da coleta de amostras superficiais ou subsuperficiais, por meio de escavação, 

sondagem subsuperficial, abertura de trincheiras ou corte de taludes;

 Indeformadas: a estrutura original do solo é mantida, obtidas a partir de 

amostradores de solo para esta finalidade ou remoção de blocos por escavação.



INVESTIGAÇÃO CONFIRMATÓRIA

 Amostragem com liner

Exemplo de liner com cravamento mecânico Fonte: IPT(2014)



INVESTIGAÇÃO CONFIRMATÓRIA

 Amostragem com liner

 Características do perfil do solo (frações de argila, silte, etc.)

Ajuda a compreender as características de permeabilidade, o que vai 

influenciar os mecanismos de transporte

 Também permite análises das SQI



MÉTODOS PARA COLETA E PRESERVAÇÃO DE AMOSTRAS (CONT.)

 Para a amostragem de água subterrânea, deve-se estabelecer o protocolo de 
coleta para água do aquífero superficial e/ou subterrâneo;

 Necessidade de perfuração de poços.

 Neste caso utiliza-se os procedimentos padronizados definidos em literatura 
especializada:

 Standard methods for the examination of water and wastewater;

 Também pode ser necessária a coleta de amostras de gases retidos no solo, para a 
identificação de contaminantes voláteis.



INVESTIGAÇÃO CONFIRMATÓRIA

 Amostragem de água subterrânea

 Bombeamento de baixa vazão

 Bailer

Fonte: IPT(2014)



INVESTIGAÇÃO CONFIRMATÓRIA

 Amostragem de água subterrânea

 Bombeamento de baixa vazão

 Bailer

Fonte: IPT(2014)



INVESTIGAÇÃO CONFIRMATÓRIA

 Amostragem de água subterrânea

 Bombeamento de baixa vazão

 Bailer

Fonte: IPT(2014)



INVESTIGAÇÃO CONFIRMATÓRIA

 Análise de vapores / gases da zona não saturada



INVESTIGAÇÃO CONFIRMATÓRIA

 Análise de vapores / gases da zona não saturada

 Detectores

 FID (detecção por ionização de chama)

 PID (detecção por fotoionização)



EXEMPLO – ÁREA DE POSTO DE COMBUSTÍVEL



EXEMPLO – ÁREA DE POSTO DE COMBUSTÍVEL



EXEMPLO – ÁREA DE POSTO DE COMBUSTÍVEL



EXEMPLO – ÁREA DE POSTO DE COMBUSTÍVEL



EXEMPLO – ÁREA DE POSTO DE COMBUSTÍVEL



AVALIAÇÃO E GERENCIAMENTO  DE RISCOS

 Etapa necessária para determinar a existência de risco à saúde da população exposta aos 
contaminantes presentes;

 Vai definir a necessidade ou não de medidas de intervenção na área em avaliação;

 A necessidade de intervenção, remediação, irá depender do grau de risco calculado com 
base em procedimentos específicos;

  Em função do nível de risco calculado é definida a estratégia para o gerenciamento da 
área:

 Liberação da área;

 Atenuação natural monitorada;

 Remediação.



REMEDIAÇÃO DE ÁREAS CONTAMINADAS

 Para a definição da estratégia de remediação da área contaminada é necessário se dispor da caracterização 

adequada dos contaminantes presentes e das suas propriedades físico-químicas;

 O conhecimento das propriedades físico-químicas dos contaminantes permite definir de forma clara de que 

maneira o contaminante interage com o solo e a água subterrânea e qual a sua potencial distribuição em cada 

meio;

 Propriedades relevantes dos contaminantes:

 Constante de dissociação ácida;

 Coeficiente de partição octanol/água;

 Pressão de vapor;

 Solubilidade em água;

 Carga elétrica;

 Ponto isoelétrico, no caso de moléculas orgânicas.
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CONSTANTE DE DISSOCIAÇÃO ÁCIDA

• Constante de dissociação ácida (kA): está relacionada ao grau de dissociação dos 
compostos orgânicos;

𝑅𝐻 ↔ 𝐻+ + 𝑅− 𝒌𝑨 =
𝑯+ 𝑹−

𝑹𝑯

• Tomando-se o logaritmo da expressão de kA e multiplicando-se 

ambos os lados da expressão por (-1):

𝑙𝑜𝑔𝑘𝐴 = 𝑙𝑜𝑔 𝐻+ + 𝑙𝑜𝑔
𝑅−

𝑅𝐻
 ⟹ − log 𝑘𝐴 = − log 𝐻+ − 𝑙𝑜𝑔

𝑅−

𝑅𝐻

− log 𝑥 = 𝑝𝑥 ∴ 𝑝𝑘𝐴  − 𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔
𝑅−

𝑅𝐻
 ⟹  𝒑𝒌𝑨  − 𝒑𝑯 = 𝒍𝒐𝒈

[𝑹𝑯]

[𝑹−]



Dissociação do Orto-cresol e 2,4,6 Trinitrofenol em função do pH



CONSTANTE DE DISSOCIAÇÃO ÁCIDA (C0NT.)

 Constante de dissociação ácida (ka):

• pKa = pH ➔ [RH] = [R-]

• pKa > pH ➔ [RH] > [R-]

• pKa < pH ➔ [RH] < [R-]

Qual a implicação destas condições sobre o comportamento do 

contaminante no ambiente?



CONCEITO SOBRE HIDROFOBICIDADE E HIDROFILICIDADE

 Hidrofilicidade: contaminantes apresentam maior afinidade pela água;

 Hidrofobicidade: contaminantes apresentam menor afinidade pela água.

 Como avaliar?

 Baseado na carga elétrica líquida do contaminante em meio aquoso;

 Solubilidade do contaminante em água;

 Avaliação do coeficiente de partição do contaminante entre um solvente apolar e a 

água;

 Coeficiente de partição octanol/água.



COMPORTAMENTO DOS CONTAMINANTES ORGÂNICOS

 Em relação à constante de dissociação ácida:

 pH > pKA ➔ O contaminante está dissociado;

 pH < pKA ➔ O contaminante não está dissociado

 Em relação ao ponto isoelétrico:

 pH > Ponto isoelétrico ➔ O contaminante apresenta carga líquida negativa, ou 
seja, ele é hidrofílico;

 pH < Ponto isoelétrico ➔ O contaminante apresenta carga líquida positiva, ou 
seja, ele é hidrofóbico.



Fonte: Guia de elaboração de planos de intervenção, IPT (2014)

Medidas de 
intervenção

Conjunto de ações adotadas visando à  eliminação ou 

redução dos riscos à saúde  humana, ao meio 

ambiente ou a outro bem  a proteger, decorrentes 

de uma exposição  aos contaminantes presentes em 

uma área  contaminada, consistindo da aplicação  

medidas de remediação, controle institucional e 

de engenharia.



Fonte: Guia de elaboração de planos de intervenção, IPT (2014)

Medidas de 
intervenção

Medidas de controle 
institucional

Imposição de 
restrições de uso 

(solo, água, edifícios, 
alimentos)



Fonte: Guia de elaboração de planos de intervenção, IPT (2014)

Medidas de 
intervenção

Medidas de controle 
institucional

Imposição de 
restrições de uso 

(solo, água, edifícios, 
alimentos)

Medidas emergenciais
Ações destinadas à 

eliminação do perigo



Fonte: Guia de elaboração de planos de intervenção, IPT (2014)

Medidas de 
intervenção

Medidas de controle 
institucional

Imposição de 
restrições de uso 

(solo, água, edifícios, 
alimentos)

Medidas emergenciais
Ações destinadas à 

eliminação do perigo

Medidas de 
engenharia

Atua sobre os 
caminhos de 
migração dos 
contaminantes



Fonte: Guia de elaboração de planos de intervenção, IPT (2014)

Medidas de 
intervenção

Medidas de controle 
institucional

Imposição de 
restrições de uso 

(solo, água, edifícios, 
alimentos)

Medidas emergenciais
Ações destinadas à 

eliminação do perigo

Medidas de 
engenharia

Atua sobre os 
caminhos de 
migração dos 
contaminantes

Medidas de 
remediação

Destinadas à remover, 
conter ou reduzir a 

massa de 
contaminantes
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