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1) Anadlise Técnica da Atividade e dos Resultados da Investigacao do
Passivo Ambiental

A Gerente da GEIMA, Joyce Rodrigues Lobo, devolveu o processo em tela para
inclusao em pauta de analise, com o seguinte despacho:

“Retorno para analise para insercdo do parecer técnico referente as orientacées a
serem seqguidas pelos interessados na execucao dos estudos relacionados ao
relatério de passivo ambiental para gestdao da darea contaminada identificada no
empreendimento. Gerente GEIMA.”



Diante disso, o objetivo deste parecer técnico éexclusivamente avaliar os
procedimentos de Gerenciamento de Areas Contaminadas apresentados até o
momento e propor as recomendacoes e orientacdes técnicas cabiveis.

De acordo com o histérico do processo e as informagdes apresentadas nos projetos,
a empresa SABARA QUIMICOS E INGREDIENTES S.A. (CNPJ n2 12.884.672/0004-39)
esta em operacao desde 1994, desenvolvendo as atividades de fabricacao,
fracionamento, estocagem e distribuicao dos seguintes produtos quimicos:

e Clorito de sédio em p6 82%

e Clorito de sédio em solucao aquosa (25% a 40% m/v)

e Acido citrico em pé

e Bissulfato de sédio em pé

e Hidréxido de calcio em suspensao

e Diéxido de cloro em diferentes formulacdes comerciais, como:

o

Sany-Plus Powder

o

Ativador do Sany-Plus Powder

o

Sany-Plus Stabilized

o

Sany-Plus Tablet

e Linha Avipast (Acidificante, Plus, Premium, Sanitizante)

e Linha Cloropast (1040, 1050, 1060, 2060, 4050, 6040, 8020, 9010)
e D-Clora com Corante

e Hipoclorito de Calcio, Ortopolifosfato, Sany-Clean, Sany-Clean BR, Sany-Plus
Powder CMPQ, Sany-Tabs

A producdo é realizada a partir de substancias como: Sulfito de sédio, Acido tricloro
isocianurico, Dicloro isocianurato de sddio, Hipoclorito de calcio (Hypocal), Acido
citrico anidro RX-C, e Clorito de sédio 82%.

Entre os principais processos industriais e produtos gerados destacam-se:

e Envase de cloro liguefeito: O processo de envase de cloro inicia-se com o
recebimento de carretas transportando cilindros vazios ou para reenvase. Os
cilindros passam por inspecdao técnica, sendo reprovados aqueles que
apresentarem irregularidades estruturais, corrosao ou falhas em valvulas, os
guais sao destinados a manutencao corretiva ou, se irrecuperaveis, ao descarte
ambientalmente adequado ou devolucao ao cliente. Cilindros aprovados sao
limpos internamente com jato de nitrogénio, inspecionados por ultrassom para
identificacao de microfissuras e submetidos a teste de vedacao com solucao de
amonia. O enchimento de cloro liguido é realizado em ambiente controlado, com
sistemas de bombeamento de alta precisao, valvulas antirretorno e sensores
integrados ao sistema PRODIR, garantindo rastreabilidade e monitoramento em
tempo real. Apds o enchimento, os cilindros permanecem por 24 a 48 horas em
area ventilada para estabilizacdo térmica e de pressao. Na expedicao, os cilindros
sao acondicionados em carretas com sistemas adequados de amarracao,
acompanhados de FISPQ e certificado de conformidade. O transporte é feito por
empresas certificadas, assegurando seguranca e conformidade legal. A unidade
dispde de infraestrutura com areas segregadas para enchimento, repouso e
expedicao, todas equipadas com exaustao e sensores loT para monitoramento
continuo. O sistema automatizado permite bloqueios imediatos em caso de



anomalias, reforcando os padrdes de seguranca operacional e ambiental.

e Producao de hipoclorito de sédio: O processo produtivo tem inicio com o
recebimento e armazenamento das matérias-primas: soda caustica a 50%, agua
tratada e desmineralizada, e cloro gas com pureza entre 97% e 100%, este
acondicionado em cilindros, carretas ou isotanques. A primeira etapa consiste na
diluicdo da soda cdustica, realizada em tanques de aco inoxidavel com agitacao
continua, até atingir uma solucao alcalina com concentracao entre 200 e 210 g/L.
O controle dessa faixa é essencial para a eficiéncia da reacao quimica, sendo
verificado por densimetria ou titulacao. Ajustes sao realizados com adicao de
soda ou dgua, conforme necessario. Na etapa seguinte, o cloro gés é injetado na
solucao alcalina em reatores fechados, sob controle de temperatura (25 a 30°C)
e pressdo. Sistemas de exaustao capturam emissdes residuais e vélvulas de
seguranca evitam sobrepressdes. O produto final é armazenado em tanques de
polietileno protegidos da luz solar, apds aprovacao em Certificado de Analise. O
produto é entdo liberado para uso em saneamento, tratamento de agua e
processos industriais.

e Producao de pastilhas de cloro: O processo inicia-se com a selecao das matérias-
primas: cloro ativo (na forma de acido tricloroisocianurico ou dicloro), sulfato de
sédio como aglutinante, estabilizantes e corantes. A mistura é realizada em
equipamentos industriais de eixos geminados, assegurando homogeneizacao dos
componentes. Amostras sao analisadas por espectrometria de infravermelho para
verificar a uniformidade. A mistura segue para prensagem em prensas hidraulicas
com forca de 15 a 20 toneladas, formando pastilhas circulares ou ovais. Sensores
a laser garantem o controle dimensional das pastilhas, com tolerancia de +0,5
mm para diametro (2,5 a 3 cm) e espessura (1 cm), assegurando padronizacao
do produto final.

e Producao de Sany-Plus Powder e Ativador (cloro em pd): O processo produtivo
inicia-se com a separacao e selecao criteriosa das matérias-primas, conforme
especificacbes técnicas. O armazenamento é realizado em drea especifica,
seguindo o sistema FIFO (First-In-First-Out), priorizando a utilizacao dos insumos
mais antigos. Na sequéncia, as matérias-primas sao encaminhadas para
pesagem em balancas calibradas e rastreadas a Rede Brasileira de Calibracao,
garantindo proporcdes exatas segundo férmulas padronizadas. Apds a dosagem,
0s materiais sao misturados e envasados em recipientes previamente
sanitizados. As embalagens sao preparadas em ambiente controlado para evitar
contaminacodes cruzadas. O controle de qualidade atua de forma integrada, com
analises fisico-quimicas, inspecodes visuais e verificacao de rotulagem, registradas
na planilha RGMA-002. Eventuais nao conformidades sao tratadas conforme
Procedimentos Operacionais Padrao (POPs). Apds aprovacao, o produto é
embalado em recipientes selados, devidamente identificados com data de
fabricacao, validade e niumero de lote.

Dessa forma, observa-se que a atividade do empreendimento nao se limita ao
armazenamento e fracionamento, mas envolve efetivamente a fabricacao
de produtos quimicos, conforme demonstrado acima.

A Licenca de Funcionamento n?® 243/2021, emitida em 27/05/2021 e valida até
27/04/2024, estabeleceu como condicionante n? 11 a seguinte exigéncia:

“Apresentar, no prazo de 365 dias, investigacao de passivo ambiental confirmatoéria
a ser realizada em toda a drea do empreendimento, com base nas NBRs 15515-1,
15515-2 e 15515-3, bem como na Resolucao CONAMA n2 420/2009. A investigacao
devera considerar os compostos quimicos utilizados no processo produtivo e avaliar
a presenca de bifenilas policloradas (PCBs) na area.”



Como atendimento a exigéncia, foi apresentado o Relatério de Passivo Ambiental
(Doc. SEI 000035786844), elaborado pelo gedlogo Silvio Odil Fenner Ventzke, com
ART n2 1020210060946.

1.2) Investigacao de Passivo Ambiental
A execucao das sondagens foi dividida em duas etapas:

e 12 Etapa: de 23/02/2021 a 04/03/2021 - instalacao dos pocos PM-01 a PM-06.
e 22 Etapa: de 31/03/2022 a 05/04/2022 - instalacao dos pocos PM-07 a PM-09.

Os trabalhos de campo foram realizados pela empresa Ambiental Tecnol Consultoria
Ltda.

Figura 01 - Caracteristicas dos pocos de monitoramento

Profundidade (m) Filtro (m) Nivel d’agua (m)
PM-01 12,3 3 10,57
PM-02 11 3 9,7
PM-03 11,6 3 10,21
PM-04 11,8 4 8,18
PM-05 13,3 5 9,4
PM-06 11,9 4 8,9
PM-07 0,45 3 5,2
PM-08 7,5 3 6,38
PM-09 7,5 3 5,29

a) Resultados Ambientais Relevantes (2022):

A andlise da agua subterranea revelou alteracdes significativas em pocos jusantes
da area de envase de cloro e da ETE (PM-04, PM-05 e PM-06), indicando potencial
interferéncia da operacao industrial. Principais observacdes:

a.1l) pH alcalino: Valores superiores aos observados nos pocos a montante,
indicando alteracao geoquimica.

e PM-04: 9,25

e PM-05: 9,03

e PM-06: 8,54
a.2) Condutividade elétrica elevada: Reflete a presenca de ions dissolvidos
como metais e nitrato.

e PM-04: 359 uS/cm

e PM-05: 1.860 uS/cm

e PM-06: 149 uS/cm

Figura 02 - Substancias com concentracoes acima dos valores de investigacao
(CONAMA 420):



Substancia Valor (pg/L) Observacoes

Poco
PM-04 Boro 1020 Acima do VI
Nitrato 158000 Acima do VI
PM-05 Aluminio 3510 Acima do VI
Provavel
predominancia de
Cromo total 219 Cr(VI) devido ao pH
bésico
Ferro 19900 Alterado
Cloroférmio 477 Acima do VI
PM-06 Aluminio 75873 Concentracoes
elevadas
Boro total 920 Acima do VI
Boro dissolvido 821 Acima do VI
Cloroformio 140 Presente

Nota técnica: A presenca de Cr total em ambiente de pH basico indica alta
probabilidade da predominancia de Cr(VI) (cromato), forma mais toxica e mével, o
que demanda atencao especial em avaliacdes de risco e definicao de medidas
corretivas.

1.3) Das propostas para continuidade da gestao da area proposta pelo
Relatodrio de Investigacao de Passivo Ambiental, elaborado em 2024

O Relatoério de Investigacao de Passivo Ambiental, elaborado em 2024 pelo Eng. Civil
Guilherme Dall’Agnol, apresentou os resultados das campanhas de sondagem e
monitoramento realizadas no imdvel da empresa Sabard Quimicos, com objetivo de
avaliar possiveis impactos ambientais decorrentes das atividades desenvolvidas no
local. A partir da andlise dos dados, o relatério concluiu pela identificacao dos
seguintes passivos ambientais potenciais ou confirmados (as consideracdes a sequir
sao transcritas do relatdério apresentado):

a) Contaminacao do Solo por Cromo

As amostras de solo coletadas nas sondagens SA03, SA05 e SA06 apresentaram
concentracdes de Cromo total superiores ao Valor de Intervencao (VI) para o cenario
industrial estabelecido pela Resolucdo CONAMA n? 420/2009 (400 mg/kg), conforme
seqgue:

e SA03: 1.405,27 mg/kg

e SA05:1.174,05 mg/kg

e SA06: 629,18 mg/kg
Ressalta-se que, embora os valores estejam acima do limite legal, o relatério técnico
aponta a possibilidade de que tais concentracdées tenham origem natural, dada a

profundidade das amostragens e o contexto geoldgico da regidao, sendo necessaria a
caracterizacao geoguimica do background local para confirmacao.



b) Contaminacdo da Agua Subterranea por Metais

Foram observadas concentracdes elevadas de alguns elementos metdlicos nos
pocos de monitoramento PM-04, PM-05 e PM-06:

e Boro: Detectado no PM-06 com 821 ug/L, acima do limite de 500 pg/L.
e Cromo total: Detectado no PM-05 com 148 ug/L, acima do limite de 50 ug/L.

e Aluminio, Ferro e Nitrato: Concentracdes elevadas foram registradas em
amostras nao filtradas nos pocos PM-04, PM-05 e PM-06.

Os elementos citados nao constam como insumos ou produtos do processo
produtivo da empresa, sendo sugerida a hipétese de alteracdo de pH como fator de
mobilizacdo geoquimica dos elementos naturalmente presentes no solo.

c) Contaminacdao da Agua Subterranea por Compostos Orgéanicos Volateis
(VOCs)

e Cloroférmio: Detectado exclusivamente no poco PM-05, com concentracdes
sucessivamente elevadas em todas as campanhas, atingindo 1.020 pg/L na
campanha de outubro de 2024, ultrapassando o limite de investigacao de 200
Mg/L. O relatério sugere que a substancia pode estar sendo gerada por reacdes
entre matéria organica e elementos clorados no solo, provavelmente decorrentes
de processos de cloracao da agua.

e Tetracloreto de Carbono: Detectado no poco PM-05 apenas na campanha de
outubro/2024, com 3,8 ug/L, acima do limite de investigacao (2 ug/L).

Ambos os compostos nao fazem parte das matérias-primas ou produtos da empresa,
indicando a necessidade de aprofundamento nas investigacoes.

Além disso, o Relatério de Investigacao de Passivo Ambiental, elaborado em 2024
apresentou Proposta de Regularizacao e Cronograma de Execucao, com base nas
anomalias identificadas, e prop6s as seguintes acbes corretivas e de
aprofundamento:

a) Monitoramento e Delimitacao da Contaminacao

e Realizacao de campanhas trimestrais de monitoramento nos pocos PM01 a PMO09,
com énfase nos periodos de estiagem e chuvas, visando avaliar variacoes
sazonais das concentracdes de Cromo, Boro, Aluminio, Ferro, Nitrato, Cloroféormio
e Tetracloreto de Carbono.

e Estudos aprofundados na regiao do poco PM-05, com foco na relacao entre pH e
formacao de subprodutos como o cloroférmio, incluindo instalacdao de novos
pocos a montante e jusante da Estacao de Tratamento de Efluentes (ETE).

b) Caracterizacao Geoquimica e Litologica

e Realizacao de sondagens adicionais nas areas SA03, SA05 e SA06 para obtencao
de valores de background regional de Cromo e delimitacao da eventual pluma de
contaminacao. Recomenda-se coleta em diferentes profundidades, com
detalhamento litolégico.



c) Anadlise de Influéncia Externa

e Levantamento de uso do solo no entorno do empreendimento e verificacao de
possiveis fontes externas de poluicdo, com coleta de amostras em propriedades
vizinhas, se necessario.

1.4) Nao conformidades do processo de gestiao da area contaminada -
Analise dos documentos e resultados apresentados desde 2022

Dentre os pilares do processo de gerenciamento de dreas contaminadas, destaca-se
o controle ou a eliminacao das fontes de contaminacao como etapa essencial para a
contencao da pluma e mitigacao de riscos. Entretanto, desde a identificacao de
concentracbes de substancias quimicas de interesse acima dos Valores de
Investigacao (VI) definidos pela Resolucdo CONAMA n¢ 420/2009, a Unica medida
adotada pela empresa responsavel tem sido o monitoramento da qualidade da agua
subterranea, sem que tenha havido qualquer acao efetiva para identificar e
controlar as possiveis fontes dessas contaminacoes.

Além disso, observa-se que as técnicas utilizadas para a investigacao e o
monitoramento da area nao estao em conformidade com as normas técnicas
vigentes. No servico de sondagem executado em 2022, foi empregado o método de
trado espiral mecanizado para a realizacao da sondagem do solo, caracterizacao do
meio fisico e instalacao dos pocos de monitoramento. A utilizacao de trados sdlidos,
como o espiral, nao é recomendada em investigacbes ambientais, uma vez que
promove a mistura das camadas de solo, impedindo a adequada caracterizacao
estratigrafica e dificultando a identificacao das unidades hidroestratigraficas de
interesse. Ademais, esse método acarreta significativa perda de compostos volateis
durante a perfuracao, o que compromete a deteccao de substancias quimicas como
o cloroférmio, composto de natureza volatil identificado na area.

Outro ponto critico diz respeito a inadequacao dos pocos de monitoramento
instalados, que nao atendem aos requisitos estabelecidos pelas normas ABNT NBR
15495-1 e NBR 15495-2. Nao ha projeto técnico que anteceda a instalacao dos
pocos, comprometendo o correto dimensionamento e a definicao da secao filtrante.
A auséncia de dados confidveis sobre o meio fisico, em decorréncia da técnica de
sondagem inadequada, compromete a escolha da unidade hidroestratigrafica alvo.
Observa-se ainda a adocao de secoes filtrantes longas, entre 3 e 6 metros, o que
contraria as boas praticas recomendadas, pois o ideal é a instalacdao de secdes
filtrantes curtas, localizadas exclusivamente na camada-alvo. Secdes longas podem
interceptar multiplas unidades hidroestratigraficas, gerando resultados que nao
representam adequadamente a concentracdo das substancias quimicas em uma
Unica camada, resultando em possiveis médias ponderadas e, portanto,
subestimando os valores reais.

Adicionalmente, destaca-se a auséncia de ferramentas de triagem (screening) para
orientar a definicao dos pontos de sondagem e amostragem de solo. Embora tenha
sido utilizado o método Soil Gas Survey (SGS), esta técnica apresenta limitacdes
importantes para investigacdoes em d&reas com solos de baixa permeabilidade.
Dentre os principais problemas, destacam-se:

i) alta ocorréncia de falsos negativos, devido a dificuldade dos vapores alcancarem a
ponteira de amostragem em tempo habil;

i) ocorréncia de falsos positivos em casos de migracao de vapores por camadas
mais permedveis, como contrapisos, que podem formar bolsdes de contaminantes
nao representativos da real fonte abaixo do ponto de medicao; e



iii) baixa representatividade das medicdes realizadas com detector PID, que tende a
captar ar superficial ou do préprio furo, em vez de vapores oriundos da fonte
subterranea.

Diante dessas limitacdes técnicas e das incertezas associadas, recomenda-se a
adocao de metodologias mais adequadas e representativas para avaliacao da
contaminacao por vapores, tais como a instalacdao de pocos temporarios de vapores,
amostradores passivos ou outras abordagens consagradas na literatura e
normativas nacionais.

Além das ndo conformidades j& apontadas, observa-se, com base no Relatério de
Investigacao de Passivo Ambiental elaborado em 2024 pelo Eng. Civil Guilherme
Dall’Agnol, que a proposta apresentada para continuidade da gestao da area
contaminada limita-se exclusivamente a manutencao do monitoramento ambiental.
Tal abordagem, desprovida de técnicas adequadas de investigacdao complementar e
de medidas efetivas voltadas a identificacao e ao controle ou a eliminacdo das
fontes de contaminacdo, revela-se tecnicamente insuficiente. Essa estratégia nao
atende aos critérios estabelecidos nas normas técnicas vigentes, como as diretrizes
da Resolucdao CONAMA n? 420/2009, e mantém a exposicao a riscos potenciais a

salde humana e ao meio ambiente sem qualquer acao corretiva eficaz.

O cenario se agrava diante dos dados mais recentes de monitoramento, que
indicam aumento nas concentracdes de cloroféormio ao longo dos anos e a deteccao
de tetracloreto de carbono no ponto de monitoramento PM-05, em campanha
realizada em 2024. A justificativa apresentada no relatério — de que tais
substancias nao sao utilizadas diretamente no processo produtivo — nao é
suficiente para afastar a responsabilidade do empreendimento, tampouco esta
acompanhada de qualquer comprovacao técnica.

Importante destacar que compostos como cloroférmio (CHCIs) e tetracloreto de
carbono (CCls) sao subprodutos amplamente conhecidos da cloracdo de matéria
organica em ambientes industriais, especialmente em plantas que produzem
hipoclorito de sédio e outros derivados do cloro. A presenca dessas substancias pode
estar associada a processos de cloracdao excessiva, reacdes com matéria organica
presente no efluente, descarte inadequado de rejeitos industriais, ou ainda a falhas
no sistema de tratamento e contencao. No presente caso, observa-se que 0S pocos
com maiores concentracdes dessas substancias situam-se a jusante da Estacao de
Tratamento de Efluentes (ETE), o que levanta sérias duvidas quanto a integridade do
sistema de tubulacdes subterraneas, a eficiéncia da impermeabilizacao de caixas de
passagem e de estruturas da ETE, e a possibilidade de infiltracdao de contaminantes
no solo e nas aguas subterraneas.

Além dos compostos organicos clorados, as analises indicaram elevacao do pH em
algumas amostras e presenca de metais como aluminio, manganés, ferro, cromo e
boro em concentracdes acima dos valores de referéncia. Sabe-se que alteracdes no
pH da agua subterranea podem mobilizar metais naturalmente presentes em solos
ou rochas, mas também podem estar relacionadas a derramamentos industriais ou a
presenca de substancias alcalinas utilizadas no processo fabril. A justificativa de que
0s metais poderiam ter origem natural carece de estudos geoldgicos e geoquimicos
especificos que comprovem tal hipétese, e ndo pode ser utilizada como argumento
valido na auséncia de evidéncias técnicas robustas.

Considerando que o empreendimento opera no local desde 1994, sao mais de 30
anos de atividades continuas envolvendo substancias altamente reativas e
corrosivas, como cloro gasoso, soda caustica e hipoclorito de sédio. Esses produtos
demandam sistemas de contencdo robustos e inspecdes periédicas rigorosas em
toda a infraestrutura subterranea, cujas condicdes atuais podem favorecer o
surgimento de vazamentos e processos de lixiviacao. A auséncia de um plano



estruturado de diagndstico detalhado da integridade fisica das instalacdes, somada
a abordagem simplificada de apenas monitorar, demonstra falhas criticas na
estratégia de gestdo ambiental da area.

1.5) Consideracoes Técnicas sobre Cloroférmio e Tetracloreto de Carbono

E importante destacar as seguintes caracteristicas técnicas do cloroférmio,
substancia identificada na éarea:

e Trata-se de um composto organico volatil (VOC), classificado como carcinogénico
e com risco significativo de intrusao de vapores, representando ameaca a salde
de trabalhadores e ocupantes, tanto in situ quanto ex situ.

e Apresenta alta mobilidade na agua subterranea e elevada volatilidade no solo, o
gue favorece sua migracao vertical e horizontal.

e Frequentemente requer a avaliacao de vapores do solo e o controle das fontes
primarias para contencao do risco.

e Pode sofrer biodegradacdao anaerébica, formando, contudo, subprodutos
altamente téxicos, como:

o Dicloroeileno (DCE) - substancia toxica com trés isbmeros (1,1-DCE, cis-1,2-
DCE e trans-1,2-DCE), que pode representar risco a saude por ingestao ou
inalacao.

o Cloreto de Vinila (VC) - composto volatil classificado como carcinogénico
humano (Grupo 1 - IARC), com elevado potencial de intrusao de vapores.

Quanto ao tetracloreto de carbono, também identificado na &rea, destacam-se as
seguintes caracteristicas criticas:

e Trata-se de um DNAPL (liquido mais denso que a agua), com baixa
biodegradabilidade e elevado potencial de migracao para grandes profundidades
do aquifero, podendo se acumular em zonas de interface geolégica.

e Apresenta alta toxicidade hepatica e neuroldgica, sendo também classificado
como provavel carcinégeno humano.

e Seu comportamento ambiental é semelhante ao do cloroférmio, podendo
inclusive se formar conjuntamente em reacdes com cloro e matéria organica, em
processos industriais nao controlados.

1.5.1) Conclusao Técnica

Diante dessas caracteristicas, sobretudo a volatilidade, a persisténcia ambiental e o
risco direto a saude humana por meio da intrusao de vapores e da contaminacao da
agua subterranea, destaca-se a necessidade urgente de adequacao e
reapresentacao dos estudos ambientais.

A continuidade da gestao da area contaminada nao pode se restringir ao simples
monitoramento, devendo ser promovida por meio de uma investigacao ambiental
detalhada, com técnicas apropriadas de identificacao, caracterizacao e delimitacao
das fontes de contaminacao, conforme as diretrizes da Resolucao CONAMA n@
420/2009 e da ABNT NBR 15515-1/2/3 e termos de referéncia disponibilizados pela
SEMAD.

Tais acOes sao essenciais para assegurar a protecao da saude humana e garantir a
efetiva reabilitacao da darea, conforme os principios do Gerenciamento de Areas



Contaminadas.

2) RECOMENDACOES

Diante dessas constatacbes, torna-se evidente que os estudos de investigacao
realizados até o momento nao fornecem os elementos necessarios para uma
identificacao precisa e uma avaliacao adequada do cenario de contaminacao na
area. As técnicas e ferramentas utilizadas nas sondagens e amostragens de solo,
com a auséncia de projetos construtivos adequados para os pogos de
monitoramento e a instalacao inadequada dos mesmos, contribuem para essa
deficiéncia.

Diante do exposto, retornem-se o processo para a chefia imediata, com a
recomendacao da emissao de uma Notificacago com o intuito de informar o
responsavel pela elaboracdo do estudo sobre os aspectos abordados neste
documento. Recomenda-se que a Investigacao Detalhada aborde e corrija as
irregularidades identificadas, além de complementar os pontos faltantes, para
assegurar a integridade e a abrangéncia adequada do estudo.

A seqguir, sera apresentado um resumo das principais nao conformidades
observadas que deverao ser notificadas:

a) Complementacao da Avaliacao Preliminar (ABNT NBR 15515-1): Elaborar
e apresentar novo Relatdrio de Avaliacao Preliminar, com:
e Levantamento atualizado e completo das fontes suspeitas e potenciais;

e |dentificacao de estruturas implantadas, substancias quimicas utilizadas, rede de
tubulacdes, areas de manuseio e armazenamento;

e Descricao do contexto geoldgico e hidrogeoldgico da area;
e Levantamento das incertezas associadas ao uso atual e histérico do imdvel;

e Desenvolvimento de modelo conceitual preliminar para orientar adequadamente
a investigacao detalhada.

b) Reformulacao do Plano de Amostragem: Apresentar plano de
amostragem representativo e tecnicamente fundamentado, com:

e Técnicas de amostragem compativeis com a descricao tatil-visual das unidades
hidroestratigraficas;
e Vedacao do uso de trado manual ou helicoidal mecanizado;

e Utilizacao de técnicas como Direct Push (piston sampler, dual tube ou single tube
revestido);

¢ Investigacao em zona nao saturada e saturada;
e Coleta de amostras representativas de solo e dgua subterranea;
e Analise granulométrica minima de uma amostra por unidade hidroestratigrafica;

e Caso necessario, instalacao de pocos de monitoramento conforme ABNT NBR
15495-1, precedida da coleta de solo para validacao do modelo conceitual.

c) Elaboracao do Relatdério: O Relatdrio de Investigacao Detalhada deve



seguir as normas ABNT NBR 15515-3 e exigéncias contidas no presente
relatdério, com destaque aos seguintes aspectos:

e Caracterizar o meio fisico utilizando técnicas e ferramentas apropriadas;

e Quantificar e caracterizar as contaminacbes associadas a todas as fontes
primarias de contaminacao, determinando as concentracdes das substancias
guimicas de interesse a elas associadas que possam estar presentes em fase
livre, dissolvida, gasosa e retida, delimitando tridimensionalmente as plumas de
contaminacao e calculando as massas das substancias quimicas de interesse nas
diferentes unidades hidroestratigraficas identificadas;

e |dentificar e inertizar as fontes primarias de contaminacao;
e |dentificar e delimitar a fonte secundéria de contaminacao;

e Apresentar texto e representacdes graficas da distribuicdo das substancias
guimicas de interesse (tridimensional), em fase livre, retida, dissolvida e
gases/vapores, modelada para o tempo em que serd atingida a concentracao
maxima onde estao localizados os receptores identificados, quando aplicavel,

e Apresentar documentacao fotografica, DETALHADA, de todas as etapas relativas
ao0s servicos de campo;

e Apresentar texto explicativo com os resultados e interpretacao dos métodos de
investigacao de alta resolucao (quando esses forem utilizados), com a
apresentacao dos resultados em planta e secdes transversais e longitudinais.

e Apresentar texto explicativo com a interpretacdao dos ensaios destinados a
caracterizacao das propriedades fisicas e quimicas dos materiais;

e Destaca-se que o0s parametros hidraulicos, tais como: transmissividade,
condutividade hidraulica, coeficiente de armazenamento, porosidade total,
porosidade efetiva, capacidade especifica, permeabilidade, dentre outros, sao
fundamentais para entender o fluxo e o armazenamento da dgua subterranea no
meio geoldgico deverao ser realizadas por meio de amostragem indeformada do
solo. Para coleta de amostras indeformadas, temos alguns tipos de amostradores,
tais como: Osterberg, Pitcher, Denison ou sao retiradas na forma de bloco de 30
cm3 no fundo de um poco de inspecao, trincheira, valas ou no talude de um
corte. Contudo, na area ambiental, esse tipo de amostra é coletada basicamente
com amostradores de parede fina do tipo Shelby ou em solos mais resistentes ou
saproélitos utilizando-se amostradores de parede tripla do tipo Pitcher ou Denison.

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

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

e Especificar as substancias quimicas de interesse e o critério empregado para a
selecao das mesmas;

e Quantificar e caracterizar as contaminacbes associadas a todas as fontes
primarias de contaminacao, determinando as concentracdes das substancias
guimicas de interesse a elas associadas que possam estar presentes em fase
livre, dissolvida, gasosa e retida, delimitando tridimensionalmente as plumas de
contaminacao e calculando as massas das substancias quimicas de interesse nas



diferentes unidades hidroestratigraficas identificadas;

e Apresentar texto explicativo sobre a caracterizacao das contaminagdes, com
plantas, secoes e modelos tridimensionais representativos da distribuicao das
substancias quimicas de interesse identificadas no local, considerando as
diferentes unidades hidroestratigraficas e meios que compdem o subsolo (ar,
agua e solo/rocha);

e Apresentar Planta e secdes, com a localizacao e dimensionamento das fontes
potenciais, primarias e secundarias de contaminacao, com a representacao da
localizacao dos pontos de amostragem executados;

e Apresentar texto com justificativa da escolha do posicionamento dos pontos de
amostragem e das profundidades de investigacao;

e Apresentar texto com a descricao dos métodos de investigacdao e amostragem
utilizados, justificando as escolhas realizadas;

e Apresentar texto e representacdes graficas da distribuicdo das substancias
guimicas de interesse (tridimensional), em fase livre, retida, dissolvida e
gases/vapores, modelada para o tempo em que serd atingida a concentracao
maxima onde estado localizados os receptores identificados, quando aplicavel,;

d) Avaliacao de Risco a Saude Humana: O relatdrio da Avaliacao de Risco a
Saude Humana devera atender no minimo as especificacbes da ABNT NBR 16209.
Além disso, no desenvolvimento da Avaliacao de Risco a Saude Humana deverao ser
adotados os seguintes procedimentos:

e |dentificar as unidades de exposicao;

e |dentificar os receptores humanos considerando o uso atual e futuro da area, em
cada unidade de exposicao, bem como os receptores que se situam fora da area
de exposicao mas que possam vir a ser atingidos em decorréncia da expansao da
pluma de contaminacao;

e |dentificar as substancias quimicas de interesse em cada unidade de exposicao;

e |dentificar todos os caminhos de exposicao presentes e potenciais, atuais e
futuros, para todos 0os em cada unidade de exposicao;

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

e Calcular o risco total para cada unidade de exposicao, por receptor, considerando
a soma dos riscos individuais das Substancias Quimicas de Interesse, agrupando-
as em funcao dos seus efeitos carcinogénicos e ndao carcinogénicos;

e Calcular as Concentracdes Maximas Aceitaveis para as Substancias Quimicas de
Interesse existentes, para cada meio, considerando cada caminho de exposicao e
receptor identificado;

e Apresentar mapas de risco com a indicacao dos receptores e dos hot spots;
e Apresentar conclusao sobre a necessidade de implementacao de medidas de
intervencao.

NOTA 1: Os calculos do risco deverao se basear nas maiores concentracdes
detectadas junto aos receptores ou decorrentes do tratamento estatistico das
concentracdes determinadas em cada Unidade de Exposicao;

NOTA 2: No caso das substancias com efeitos nao carcinogénicos a soma dos riscos



individuais podera se aplicar somente as substancias que possuam mecanismos
semelhantes de acao, devidamente demonstrados com base em estudos
toxicolégicos publicados.

NOTA 3: Utilizar a planilha da CETESB para realizacao do calculo do risco.

e) Avaliar o risco de intrusao de vapores: realizar a amostragem de ar do solo
para avaliar o risco de intrusao de vapores em ambientes fechados por meio da
técnica subslab.

f) Plano de Intervencao e Projeto de remediacao: Deverao ser realizados
novos projetos de intervencao baseados no novo cenario de contaminacao
identificado apds a execucao de NOVA Investigacdao Detalhada. apds a realizacao da
NOVA Investigacao Detalhada, deverao ser apresentados novos planos de
intervencao e remediacao, conforme especificado abaixo:

f.1) Contetido minimo do Plano de Intervencao:

e A especificacao dos objetivos a serem alcancados com a implementacao do Plano
de Intervencao, a justificativa para sua adocao e o0s prazos para atingimento de
cada um desses objetivos;

e Aindicacao e descricao das medidas de intervencao selecionadas, segregando-as
em funcao dos objetivos estabelecidos, da duracao de sua aplicacao (curto,
meédio e longo prazo) e do uso atual e futuro da area a ser reabilitada, que
podera incluir sua vizinhanca, caso os riscos determinados na Avaliacao de Risco
extrapolem ou possam extrapolar os limites da propriedade que abriga ou
abrigou a area fonte;

e Os critérios adotados na selecao das medidas de intervencao propostas;

e Analise técnica, econbmica e financeira, que comprove a inviabilidade da
utilizacao de técnicas de remediacao para tratamento para o atingimento dos
objetivos do Plano de Intervencao, nos casos em que sejam propostas medidas
de remediacao para contencao, medidas de engenharia e medidas de controle
institucional;

e Mapa de Intervencao com a localizacao das medidas de intervencao propostas,
inclusive em propriedades de terceiros, especificando as areas de atuacao das
medidas de remediacao, de controle institucional e de engenharia, localizando
essas areas por meio de coordenadas geograficas dos vértices que compdem o
poligono;

e A especificacao das medidas destinadas ao controle ou a eliminacao das fontes
de contaminacao;

e Descricao das técnicas de remediacao e de engenharia a serem adotadas, bem
como os critérios adotados para sua selecao;

e A especificacao do tratamento e da destinacao dos efluentes liquidos e gasosos,
bem como dos solos e residuos, além de outros materiais, gerados durante a
aplicacao das medidas de remediacao e de engenharia;

e As metas de remediacao propostas para as medidas de remediacao, assim como
as concentracdes maximas aceitaveis (CMA) para as medidas de engenharia e de
controle institucional, apresentando as justificativas para a sua adocao;

e A localizacao dos pontos de conformidade para todas as medidas de intervencao
propostas;



e Cronograma contendo a previsao da implantacao das medidas de intervencao, o
periodo de operacao das medidas de remediacao e a duracao da aplicacdao das
medidas de engenharia e de controle institucional;

e Proposta de monitoramento da eficiéncia e eficacia das medidas de remediacao
para tratamento, da eficacia das medidas de remediacao por contencao e do
acompanhamento e/ou monitoramento das medidas de controle institucional e de
engenharia;

e Proposta de Monitoramento para Encerramento, contendo o periodo, a frequéncia
de amostragem, 0s meios a serem amostrados e os parametros a serem
determinados;

e Plano de manutencao das medidas de remediacao;

e Plano de contingéncia que contemple acdes em situacdes de risco decorrentes da
operacao do sistema de remediacdo a ser implantado, cuja especificacao devera
ser apresentada no projeto executivo de remediacao;

e Relacdo dos Responsaveis Legais com a indicacao das obrigacdes cabiveis a cada
um. Nos casos em que sejam propostas medidas de remediacao, o Plano de
Intervencao deverd conter o Projeto Executivo do Sistema de Remediacao.

f.2) Conteudo minimo do Projeto Executivo do Sistema de Remediacao:

Para a descricao do Projeto Executivo do Sistema de Remediacao deverao ser
apresentadas as seguintes informacoes:

e O dimensionamento do sistema de remediacdao, com a descricao das técnicas de
remediacao propostas e especificacao dos seus componentes e memorial
descritivo;

e Plantas com a indicacao dos componentes do sistema de remediacao,
especificando suas caracteristicas, funcdes e posicionamento;

e A indicacao da area e do volume a serem atingidos pela atuacao dos sistemas de
remediacao a serem implantados;

e A especificacao dos parametros de controle da eficiéncia e eficacia e para a
manutencao dos sistemas de remediacao;

e Resultados dos ensaios de bancada e piloto realizados com vistas a estabelecer
parametros para dimensionamento e operacao das técnicas de remediacao a
serem implementadas (a nao realizacdo desses ensaios devera ser justificada).

g) Técnicas de Sondagem e Amostragem de solo: Utilizar métodos adequados
como Direct Push e Hollow Stem Auger (modalidades dual tube, piston sampler e
single tube revestido por Hollow Stem Auger) conforme normas técnicas vigentes.

h) Projeto construtivo dos pocos de monitoramento: O projeto deverd atender
a todas as especificacdes das normas ABNT NBR 15495-1 e 2 e termo de referéncia
disponibilizado pela SEMAD.

i) COVs (Compostos Organicos Volateis): Seguir estritamente as diretrizes da
NBR 16434/2015 para amostragem de COVs.



j) Técnicas de purga e amostragem de agua subterranea: as técnicas de
amostragem da agua subterranea que deverao seguir NBR 15847. Apresentar o
relatério contendo no minimo as informacdes descritas na norma e no termo de
referéncia da SEMAD.

k) Ildentificacdao da Fonte Primdria de Contaminacao: investigar e identificar
a(s) fonte(s) primaria(s) da contaminacao detectada na dgua e no solo.

I) Investigacao na zona saturada: Considerando que no estado de Goids ocorre
uma flutuacao acentuada do nivel da dgua subterranea, resultante dos distintos
periodos de seca e chuva, e tendo em vista os problemas construtivos dos pocos de
monitoramento, com secodes filtrantes longas que interceptam mais de uma unidade
hidroestratigrafica, essa variacdo extrema do nivel da coluna de 4gua nos pocos de
monitoramento propicia a imobilizacao das substancias nos poros da zona saturada,
um fendmeno conhecido como trapeamento, amplificado pela variacdo do nivel de
agua. Nesse contexto, é possivel que existam concentracdes de substancias
trapeadas na zona saturada que, até o momento, nao foram identificadas. Essa
condicao implica que o solo pode atuar como uma fonte secundaria de
contaminacao, podendo continuar contribuindo para a formacao de plumas
dissolvidas de contaminantes e dispersando a contaminacao para outros locais.

m) Mapeamento e Avaliacao das Tubulacoes Subterraneas: Deverad ser
realizado o mapeamento de todas as tubulacdes, principalmente as de efluente e as
tubulacdes subterranea que conduzem produtos quimicos perigosos, considerando
essas areas na investigacao detalhada a ser realizada. Além disso, devera ser
avaliada a integridade dessas tubulacdes, incluindo a verificacao da estanqueidade
e outros aspectos pertinentes. Utilizar métodos geofisicos, se necessario.

n) Relatdrio Fotografico: Apresentar um relatério fotografico robusto, datado e
georreferenciado, detalhando todos os procedimentos de campo, desde sondagem
até reamostragem.

3) CONCLUSAO

Com base na andlise técnica do processo de licenciamento ambiental e nos
levantamentos realizados ao longo da presente instrucao, foram identificadas nao
conformidades relevantes na conducdao da gestao da area contaminada sob
investigacao desde 2022. Tais irregularidades devem ser devidamente sanadas
antes da emissao da licenca ambiental corretiva.

Inicialmente, observa-se que a atividade exercida pela empresa nao se limita ao
fracionamento e armazenamento de produtos quimicos, conforme inicialmente
declarado. Foi verificado que ha producao de hipoclorito de sddio e de pastilhas de
cloro, o que implica em processo produtivo e nao apenas operacdes de
fracionamento.

No que se refere a gestao ambiental da area contaminada, a analise técnica do
histérico de investigacao, iniciada em 2022, revela falhas metodoldgicas e auséncia
de acles corretivas eficazes, em desacordo com 0s requisitos estabelecidos pelas
normas técnicas brasileiras, em especial a ABNT NBR 15515 e suas partes, que
dispde sobre os procedimentos para avaliacdao preliminar, investigacao confirmatéria



e detalhada.

Destaca-se, de forma critica, a deteccdao de concentracdes elevadas de cloroférmio
no poco de monitoramento PM-05 e a presenca de tetracloreto de carbono nas
amostragens de 2024. Ambos os compostos sao classificados como compostos
organicos volateis (VOCs) e substancias cancerigenas, conforme reconhecido por
agéncias internacionais de saude ambiental, e indicam que a fonte primaria de
contaminacao pode permanecer ativa. Além disso, a presenca simultanea dessas
substancias pode estar associada a processos de degradacao anaerdbia com
formacao de subprodutos igualmente téxicos (como DCE e VC), sugerindo interacdes
complexas entre os contaminantes e possivel agravamento do cenéario de
contaminacao.

Essa condicao revela a continuidade do processo de migracao de contaminantes na
agua subterranea e eleva o risco de exposicao por intrusao de vapores, o que
representa potencial comprometimento a salde humana, especialmente de
trabalhadores em areas diretamente impactadas (in situ) e no entorno (on site).

Diante do exposto, e considerando o principio da precaucao, recomenda-se a
imediata adocao de acbes emergenciais de controle, complementacao da
investigacao ambiental e reavaliacdao do cenario de risco, conforme descrito a
sequir.

Recomenda-se a formal notificacao do empreendimento para:

a) Reconhecer formalmente a insuficiéncia técnica dos estudos conduzidos desde
2022, com base nos resultados insatisfatérios obtidos até o momento e na
permanéncia de substancias quimicas na agua subterranea (cloroférmio),
conforme apontado no item 2 deste parecer. Devera ser apresentado, no minimo,
um cronograma detalhado das acdes a serem implementadas no ambito do
Gerenciamento da Area Contaminada sob investigacdo, com foco principal na
identificacao e controle de possiveis fontes primarias ainda ativas no local, de
modo a viabilizar a contencao e interrupcao do avanco da contaminacao. O
referido cronograma de complementacao e reapresentacao dos estudos e
projetos devera contemplar todos os aspectos técnicos apontados neste parecer,
assegurando a devida adequacdo as diretrizes do Gerenciamento de Areas
Contaminadas e a legislacao ambiental vigente.

b) Realizar a comunicacao de area Contaminada sob Investigacao, conforme
resolucao CONAMA 420/2009;

c) Lavrar o auto de infracdo por lancar substancias acima dos Valores de
Investigacao definidos pela resolucao CONAMA 420/2009.

GERENCIA DE LICENCIAMENTO DE ATIVIDADES INDUSTRIAIS,
MINERARIAS E GESTAO DE AREAS CONTAMINADAS DO (A) SECRETARIA DE ESTADO
DE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, aos 05 dias do més de
agosto de 2025.

EII Documento assinado eletronicamente por RENATA MACHADO LIMA, Analista
=l tj Ambiental, em 05/08/2025, as 12:41, conforme art. 29, § 29, Ill, "b", da Lei
eletronica 17.039/2010 e art. 39B, I, do Decreto n2 8.808/2016.
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