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• Objetivo e Contextualização  

• Intrusão de Vapores (IV) na América Latina 

• IV no Brasil 

• IV em São Paulo 

• IV no Rio de Janeiro 

• Desafios e Implicações  



• Até o momento, não existe na América Latina 
regulamentações ou guias para a avaliação da 
rota de intrusão de vapores, o que cria 
incertezas no gerenciamento de áreas 
contaminadas  

• O objetivo desse trabalho é de apresentar o 
estado corrente da prática da intrusão de 
vapores na América Latina com foco no Brasil 



• Fonte de contaminação (água subterrânea e solo) 

• Volatilização para o ar da zona insaturada do solo 

• Migração através dos poros (geologia do solo) 

• Infiltração na estrutura por aberturas na fundação 

• Concentração do ar interno depende da taxa de 
infiltração, trocas de ar, condições e uso da estrutura 



• Os EUA estuda e investiga a intrusão de vapores há 
mais de três décadas, desenvolveu e vem 
aperfeiçoando metodologias de investigação e 
caracterização dessa rota  

• A prática da IV na América Latina ainda está em 
seus primórdios, não tem regulamentação definida 
e está limitada pela falta de técnicas locais de 
caracterização, e de profissionais qualificados para 
investigação e avaliação dessa rota 



• Ainda não existe quadro de estrutura legal 
regulamentando a rota da intrusão de vapores 

• O desequilíbrio entre as condições sociais e 
econômicas criam um desafio para regulamentação 
e gerenciamento de áreas contaminadas 

• A constituição dos países estipula o direito a um 
meio ambiente saudável 

• Os responsáveis pelos sítios contaminados devem 
apresentar relatórios de investigação e avaliação de 
risco a saúde humana 

• EUA são a base de referência para essa avaliação 

 



Gerenciamento de Áreas 
Contaminadas foca no solo e na 

água, maioria dos países não 
possui valores de referência, e 

não requer investigação de 
vapores no solo ou no ar interno 

 
Argentina - PROSICO  

Brasil ɀ IBAMA, CONAMA 
Chile – COREMAs (MMA) 

Colômbia – MAVDT 
México – SEMARNAT 

Peru – CONAM 
Outros países – MMA   



• Não existe quadro de estrutura legal regulamentando a 
IV ou a investigação de vapores no solo ou no ar interno  

• Estados da Federação tem automonia para 
regulamentação e gerenciamento de áreas 
contaminadas 

• Estados usam valores de referência do CONAMA para 
contaminação do solo e água 

• Em São Paulo, a agência reguladora CETESB se tornou 
uma referência nacional com o desenvolvimento de um 
guia para gerenciamento de áreas contaminadas e de 
uma planilha para o cálculo de risco à saúde humana 

• A CETESB tem trabalhado para desenvolver diretrizes 
referentes a IV sob a liderança de Vicente Aquino 



Gerenciamento de Áreas 
Contaminadas foca no solo e na 

água, maioria dos estados não 
requer investigação de vapores no 

solo ou no ar interno 
 

Federal ɀ IBAMA, CONAMA 
São Paulo – CETESB 

Rio de Janeiro – INEA 
Minas Gerais – FEAM 

Rio Grande do Sul – FEPAM 
Bahia – INEMA 

Mato Grosso – SEMA 
Amazonas – IPAAM     



• CETESB desenvolveu planilha para avaliação de riscos à 
saúde humana que inclui riscos pela rota de intrusão de 
vapores. As concentrações do ar interno são estimadas 
através de modelagem matemática 

• Avaliação em etapas, o risco é calculado somente se 
concentrações no solo ou na água subterrânea estiverem 
acima dos valores de intervenção da CETESB. 

• Se a planilha CETESB (solo e água) indica risco na rota de 
intrusão de vapores acima do valor aceitável (RC = 1E-5, 

QT = 1), a CETESB tem requisitado investigação de 
vapores no solo  

• Sem guias nacionais que indicam como os vapores do solo 
deveriam ser avaliados, a CETESB tem requisitado seguir 
os guias norte americanos da USEPA e da ITRC 



• No Rio, a agência reguladora INEA também segue 
uma avaliação de risco em etapas e o risco à saúde 
humana é calculado somente se concentrações no 
solo ou na água subterrânea estiverem acima dos 
valores de intervenção publicados pelo CONAMA 

• INEA usa a planilha  da  CETESB para avaliação de 
riscos à saúde humana e tem seguido os passos da 
CETESB e requisitado investigação de vapores no 
solo 



• A avaliação da IV ainda não está regulamentada e é 
definida em cada sítio baseada numa interação entre 
consultantes, agência reguladora e responsáveis pelo 
sítio, o que pode interferir no planejamento de custos e 
do tempo para encerramento do caso 

• Dados dos vapores no solo são usados para avaliar se 
medidas adicionais são necessárias após metas de 
remediação do solo e da água subterrânea serem 
atingidas. A falta de regulamentação e alinhamento 
entre métodos de avaliação do solo e da água e a 
avaliação dos vapores podem levar a incertezas quanto 
ao encerramento das atividades e liberação da área 



• USEPA recomenda RAGs part F para inalação de 
vapores, a planilha CETESB ainda não foi atualizada 
para essa metodologia 

• A planilha CETESB usa modelagem matemática 
com as concentrações no solo e na água para avaliar 
a rota de intrusão de vapores  e ainda não esta 
definido se modelagem para concentrações nos 
vapores também será inclusa na planilha CETESB 

• A falta de guias, força os praticantes da área a usar 
referências norte americanas, porém os métodos 
norte americanos podem não ser  aplicáveis  ou não  
estarem  disponíveis  



• Outros desafios na América Latina são a falta de 
métodos analíticos locais a preços razoáveis e falta 
de profissionais qualificados para a investigação e 
avaliação da rota de intrusão de vapores 



Obrigada pela atenção!  
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