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SUMARIO DA PALESTRA

Apresentar historico e a abordagem adotados pela Agéncia
Ambiental do Estado de Sao Paulo para prevenir e controlar a
poluicdo do solo e da agua subterranea.

Apresentar a tabela de Valores Orientadores publicadas no Diario
Oficial do Estado em dezembro de 2005.

Apresentar a Utilizacao dos Valores Orientadores e a Declaracado da
Condicdo de Qualidade do Solo e da Agua Subterranea.

Apresentar as metodologias da CETESB para os estabelecimento dos
Valores Orientadores de Prevencao e de Intervencao.

Discutir tecnicamente 0s conceitos, critérios e premissas utilizados.

Demonstracdo de procedimento de avaliacdo de risco para a
derivacao de valores de intervencéo.
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HISTORICO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NA CETESB

Levantamento Bibliografico Sobre Critérios - 1995
Consultoria Do RIVM-Holanda E 1° Seminario Internacional - 1996

Aquisicdo do Modelo De Avaliacao de Risco e Desenvolvimento dos Valores
Orientadores - 1996 a 2000

2° Seminario Internacional e 12 Oficina de Trabalho para Discutir os Valores
Orientadores — 2000. Consultores da EPA, RIVM -HOLANDA E MMA- ALEMANHA.

Publicac&o de Relatorio Sobre as Metodologias - 2001

Publicac&o aa 12 Lista de Valores Orientadores no Diario Oficial do Estado de Sao
Paulo - 2001

Divulgagdo e Utilizacdo dos Valores Orientadores em Controle de Areas
Contaminadas em Normas Téchicas e Legislagcbes - Partir De 2001.

Continuidade do Projeto e Validacdo dos Valores Orientadores- 2003

Consultoria do RIVM e Ampliacdo dos Conceitos, Critérios e Procedimento de
Avaliacao de Risco Atualizado - Marco 2005

Consulta Publica no Site Cetesb - Julho de 2005

Realizagao de Oficina com Participacao de 70 Representantes de Pesquisadores,
Ibama, Fiesp, Consultorias Etc para Apresentar e Validar Nova Proposta - 2005

Publicacao de Nova Lista dos Valores no DOE - Dezembro/2005.
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VALORES ORIENTADORES-CETESB

SAO INSTRUMENTOS PARA PREVENIR E CONTROLAR A POLUICAO
DO SOLO E DA AGUA SUBTERRANEA NO ESTADO DE SAO PAULO A
FIM DE SUBSIDIAR A CETESB EM SUA ATRIBUICOES LEGAIS DE:

ACOES PREVENTIVAS DE ACOES CORRETIVAS DE

MANUTENCAO DA QUALIDADE CONTROLE DE FONTES
DO SOLO E DA AGUA POTENCIAIS DE POLUICAO E

SUBTERRANEA AREAS CONTAMINADAS
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DEFINICAO DE SOLO APLICADA A PREVENCAO
E CONTROLE DA POLUICAO

E UM MEIO COMPLEXO E HETEROGENEO, PRODUTO
DE ALTERACAO DO REMANEJAMENTO E DA
ORGANIZACAO DO MATERIAL ORIGINAL (ROCHA,
SEDIMENTO OU OUTRO SOLO) , SOB A ACAO DA
VIDA, DA ATMOSFERA E DAS TROCAS DE ENERGIA
QUE Al SE MANIFESTAM, E CONSTITUIDO POR
QUANTIDADES VARIAVEIS DE MINERAIS, MATERIA
ORGANICA, AGUA DA ZONA NAO SATURADA E
SATURADA, AR E ORGANISMOS VIVOS, INCLUINDO
PLANTAS, BACTERIAS, FUNGOS, PROTOZOARIOS,
INVERTEBRADOS E OUTROS ANIMAIS. (CETESB,
2004).
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FUNCOES DO SOLO

SAO FUNCOES PRIMARIAS:

esustentacao da vida e do "habitat" para pessoas,
animais, plantas e organismos;

manutencao do ciclo da agua e dos nutrientes;
sprotecado da agua subterranea,;

OUTRAS FUNCOES IMPORTANTES:

manutencao do patriménio historico, natural e cultural;

ecOnservacao das reservas minerais e de matérias
primas;

e producao de alimentos; e
*meio para manutencao da atividade sécio-economica,

O solo deve ser conservado para garantir suas funcoes s



O SOLO TEM CAPACIDADE DE RETER PARTE DOS
POLUENTES, MAS COM O ESTRESSE AMBIENTAL A
RESISTENCIA DIMINUI

NOS PAISES DESENVOLVIDOS A PUBLICACAO DE
MEDIDAS REGULADORAS SAO A BASE DE UM
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL A LONGO
PRAZO.

AS AGENCIAS AMBIENTAIS TEM A ATRIBUICAO DE
DESENVOLVER CRITERIOS E INSTRUMENTOS DE
CONTROLE E PREVENCAO DA POLUICAO DO SOLO E
GARANTIR A MANUTENCAO DE SUA QUALIDADE,
CONFORME EFETUADO PARA OUTROS RECURSOS
AMBIENTAIS COMO O AR, AGUA, FAUNA E FLORA.
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VALORES ORIENTADORES

PROPOSTA 2005 PUBLICADA NO DIARIO OFICIAL DO ESTADO

VALOR DE
REFERENCIA DE
QUALIDADE - R

VALOR DE
PREVENCAO - P

Concentracao de
determinada
substancia no
solo e na agua
subterranea que
define um solo
como limpo ou a
gualidade
natural da agua
subterranea

VALOR DE

INTERVENCAO - |

Concentracao
de determinada
substancia,
acima da qual
podem ocorrer
alteracoes
prejudiciais a
gualidade do
solo e da agua
subterranea

Concentracao de
determinada

substancia no solo
e na agua
subterranea, acima
da qual existem
riscos potenciais
diretos e indiretos a
saude humana,
considerado um
cenario de

exposicao genérico.
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Acdes Requeridas em Funcdo da Condic&o de Qualidade de uma Area

AVALIACAO DA
QUALIDADE
(solo e agua subterranea)

Y

ACIMA do NAO NAO ALTERADA NAO REQUER ACAO
VRQ > —>
A
NAO
ACIMA do POUCO ALTERADA
VP P
SIM
« IDENTIFICARE
CONTROLAR FONTES DE
ACIMA do VI NAO ALTERADA POLUICAO
g — P «  MONITORAR (solo e AS)
¢ SIM
« ADOTAR PROCEDIMENTOS DO
x MANUAL DE GERENCIAMENTO
CONTAMINADA SOB INVESTIGACAO > DE AREAS CONTAMINADAS DA

CETESB
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ACOES DE CONTROLE QUANDO E DETERMINADO
UMA CONCENTRACAO NO SOLO DE UMA SUBSTANCIA ACIMA DO VALOR DE
PREVENCAO - P

e A CO‘\ITINUIDADE DA ATIVIDADE POTENCIALMENTE
POLUIDORA SERA SUBMETIDA A NOVA AVALIACAO DO
ORGAO AMBIENTAL.

« OS RESPONSAVEIS LEGAIS PELA INTRODUCAO NO SOLO
DE CARGAS POLUENTES DEVE EXECUTAR UMA AVALIACAO
DA QUALIDADE POR MEIO DE UM MONITORAMENTO
ESPECIFICO DO SOLO E DA AGUA SUBTERRANEA NA AREA.

« EM AREAS ONDE SAO APLICADOS RESIDUOS E EFLUENTES
ESTA ATIVIDADE DEVERA SER CESSADA
TEMPORARIAMENTE, ATE QUE NOVAS EXIGENCIAS
TECNICAS SEJAM DEFINIDAS PELA AGENCIA AMBIENTAL EM
FUNCAO DOS RESULTADOS OBTIDOS NO MONITORAMENTO.
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. ACOES DE CONTROLE QUANDO E DETERMINADO |

UMA CONCENTRACAO NO SOLO DE UMA SUBSTANCIA ACIMA DO VALOR DE
DE INTERVENCAO - |

e Devem ser adotadas medidas emergenciais,
visando a minimizacao do perigo e da exposicao e
efetuar investigacao detalhada.

 Essas medidas incluem uma avaliacao de risco
caso a caso para determinar a extensao da
contaminacao e seus efeitos nos  receptores
considerando o uso atual e futuro da area.

A area devera ser incluida no cadastro de areas
contaminadas, devendo seguir o Procedimento para
o Gerenciamento de Areas Contaminadas vigente
na CETESB.
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VALORES ORIENTADORES PARA SOLO E AGUA SUBTERRANEA
PROPOSTOS PARA O ESTADO DE SAO PAULO

Substancia CAS Solo (mg/kg) Agua Subt i
N° Intervencéo (nolL)
Referéncia | Prevengao A;A?F:;\(;Iz)l(a Residencial| Industrial Intervencgéao
Metais/ semi-metais
Aluminio 7429-90 - - - - - 0,2
Antimoénio 7440-36-0 <0,5 2 5 10 25 5
Arsénio 7440-38-2 35 15 25 50 100 10
Bario 7440-39-3 75 150 300 400 700 700
Boro 7440-42-8 - - - - - 500
Cadmio 7440-48-4 <0,5 1,3 3 8 20 5
Chumbo 7440-43-9 17 72 120 240 500 10
Cobalto 7439-92-1 13 25 40 100 230 5
Cobre 7440-50-8 35 60 100 500 700 2000
Cromo 7440-47-3 40 75 150 250 350 50
Manganés 7439-96-5 - - - - - 0,4
Mercurio 7439-97-6 0,05 0,5 2,5 5 20 1
Molibdénio 7439-98-7 <4 30 50 100 120 70
Niquel 7440-02-0 13 30 50 100 150 20
Prata 7440-22-4 0,25 2 - - - 50
Selénio 7782-49-2 0,25 5 - - - 10
Vanadio 7440-62-2 275 - - - - -
Zinco 7440-66-6 60 300 500 1000 1500 5000
Hidrocarbonetos aromaticos volateis
Benzeno 71-43-2 <LD 0,03 0,05 0,08 0,15 5
Estireno 100-42-5 <LD 0,2 15 35 80 20
Etilbenzeno 100-41-4 <LD 6,2 30 35 80 300
Tolueno 108-88-3 <LD 0,14 25 20 70 700
Xilenos 1330-20-7 <LD 0,13 25 30 70 500




VALORES ORIENTADORES PARA SOLO E AGUA SUBTERRANEA
PROPOSTOS PARA O ESTADO DE SAO PAULO

Substancia CAS Solo (mg/kg) Agua Subt
N°  |Referéncia Intervencao (hg/L)
(a) Prevengao %}Pr:\;g)l(a Residencial| Industrial |Intervencéao
Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (2)
Acenaftileno 208-96-8 <LD - 7,5 15 30 175
Antraceno 120-12-7 <LD 0,039 - - - 14
Benzo(a)antraceno 56-55-3 <LD 0,025 10 25 50 17,5
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 <LD - 3 30 70 17,5
Benzo(k)fluoranteno 207-06-9 <LD 0,38 10 100 250 17,5
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 <LD 0,57 - - - 10,5
Benzo(a)pireno 50-32-8 <LD 0,052 04 15 4,0 0,7
Criseno 218-01-9 <LD 8,1 - - - 175
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 <LD - 0,15 0,5 15 1,75
Fenantreno 85-01-8 <LD 3,3 15 40 80 140
Fluoranteno 206-44-0 <LD 1,0 50 150 300 175
Indeno(1,2,3-c,d)pireno 193-39-5 <LD 0,031 2 30 80 17,5
Naftaleno 193-39-5 <LD 0,12 35 60 90 140
Benzenos clorados (2)
Clorobenzeno (Mono) 108-90-7 <LD 0,41 40 45 110 140
1,2-Diclorobenzeno 95-50-1 <LD 0,73 150 200 400 1000
1,3-Diclorobenzeno 541-73-1 <LD 0,39 - - -
1,4-Diclorobenzeno 106-46-7 <LD 0,39 50 70 150 300
1,2,3-Triclorobenzeno 87-61-6 <LD 0,01 5 15 35 20 (s)
1,2,4-Triclorobenzeno 120-82-1 <LD 0,011 7 20 40
Hexaclorobenzeno 118-74-1 <LD 0,003 0,005 0,02 0,05 0,56
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VALORES ORIENTADORES PARA SOLO E AGUA SUBTERRANEA
PROPOSTOS PARA O ESTADO DE SAO PAULO

Substancia CAS Solo (mg/kg) Agua Subt
N° Intervencao (ng/L)
Referéncia |Prevencao| Agricola Residencial| Industrial |Intervencéo
APMax
Etanos clorados
1,1-Dicloroetano 75-34-2 <LD - 6 12 24 875
1,2-Dicloroetano 107-06-2 <LD 0,075 0,15 0,25 0,50 10
1,1,1-Tricloroetano 71-55-6 <LD - 9 10 30 280
Etenos clorados
Cloreto de vinila (Monocloroeteno) 75-01-4 <LD 8’1 0,02 0,003 0,008 5
1,1 Dicloroeteno (Dicloroetileno) 75-35-4 <LD - 4 3 8 30
1,2-Dicloroeteno - cis 156-60-5 <LD - 1,5 3 4 50 (s)
1,2-Dicloroeteno - trans 156-60-5 <LD - 4 8 12
1,1,2-Tricloroeteno (TCE) 79-01-6 <LD 0,0078 8 8 20 70
1,1,2,2 — Tetracloroeteno (PCE) 127-18-4 <LD 0,054 4 8 16 40
Metanos clorados
Diclorometano (Cloreto de Metileno) 75-09-2 <LD 0,018 4.5 9 15 20
Cloroférmio (Triclorometano) 67-66-3 <LD 15 3 4 7 200
I:rté?)(;lg)rometano (tetracloreto de 56-23-5 <LD ) 0.4 0.6 1.3 2
Fenois clorados
2 Clorofenol (0) 95-57-8 <LD 0,034 0,7 1,4 2,0 52,5
2,4-Diclorofenol 120-83-2 <LD 0,031 1,5 4 6 10,5
3,4 Diclorofenol 95-77-2 <LD 0,051 0,8 3 6 10,5
2,4,5 Triclorofenol 95-95-4 <LD 0,11 2 8 15 10,5
2,4,6-Triclorofenol 88-06-2 <LD 1,9 3 10 20 200
2,3,4,5 Tetraclorofenol 49-01-51-3 <LD 0,092 7 25 50 10,5
2,3,4,6-Tetraclorofenol 58-90-2 <LD 0,011 1,0 4 8 10,5
Pentaclorofenol (PCP) 87-86-5 <LD 0,16 0,35 1,3 3,0 9
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VALORES ORIENTADORES PARA SOLO E AGUA SUBTERRANEA
PROPOSTOS PARA O ESTADO DE SAO PAULO

Substancia CAS Solo (mg/kg) Agua Subt
N° Intervencao (/L)
Referéncia | Prevencao| Agricola Residencial| Industrial | Intervencéao
APMax

Fendis néo clorados

Cresois <LD 0,16 6 13 20 875
Fenol 108-95-2 - 0,20 5 10 15 140
Esteres ftalicos
Di etilexil ftalato (DEHP) 117-81-7 <LD 0,5 1 4 10 14
Dimetil ftalato 131-11-3 <LD 0,25 0,5 15 3,0 14
Di-butil ftalato 84-74-2 <LD 0,7 - - - 182

Pesticidas organoclorados
Aldrin (2) 309-00-2 <LD 0,003* 0,005 0,01 0,05
Dieldrin (2 60571 | <LD 0,043" |02 1 5 0.03(9)
Endrin 72-20-8 <LD 0001" |04 15 5 0,6
DDT (DDT+DDE +DDD) <LD 0,013* 0,5 2 5 2
HCH beta 319-85-7 <LD 0,011 0,03 0,1 6 0,1
HCH — gama (Lindano) 58-89-9 <LD 0,001 0,025 0,08 15 2
PCBs
total - <LD 0,0003 * 0,02 0,06 0,12 0,0035
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SUBSIDIAR NORMAS TECNICAS E LEGISLACOES E FOMENTAR
PROJETOS DE PESQUISA

No ambito ESTADUAL
Normas CETESB de:
e Aplicacao de Lodo de Curtume em Solos;
« Aplicacéo de Lodo de Esgoto em Solos; e
 P4.231/jan/2005 - Vinhaca - Critérios e Procedimentos para
Aplicacao no Solo Agricola.

Resolucdo SMA n. 39, de 21.07.2004 que estabelece as diretrizes gerais
a caracterizacao do material a ser dragado para o gerenciamento de
sua disposicao em solo.

Projeto de Lel - PL que disp0e sobre diretrizes e procedimentos para a
protecao da qualidade do solo e gerenciamento de areas
contaminadas, e da outras providéncias correlatas, cujo conteudo ja
foi aprovado pelo CONSEMA e encontra-se na Assembléia Legislativa
para apreciacao.

Teses e Dissertacoes
e ESALQ-USP - Marcio Soares orientando do Prof. Dr. Aleoni.
* IPEN - Yara Camargo orientanda da Prof. Dr2 Marlene Flues.
« UNICAMP - Maria Luiza Couto orientanda da Dr2 Mara Iritani.
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SUBSIDIAR NORMAS TECNICAS E LEGISLAGOES

No ambito NACIONAL

Resolucao CONAMA n° 344, de 25 de Marco de 2004, que
regulamenta a disposicdo de material dragado em aguas
juridiscionais brasileiras.

Minutas de Resolucao CONAMA em discussao:

«Sobre aplicacao de lodo de estacao de tratamento de
esgotos em solo agricola.

*Sobre protecdo do solo de gerenciamento de areas
contaminadas.
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METODOLOGIA PARA ESTABELECER
VALOR DE PREVENCAO-P

UTILIZA CRITERIOS E DADOS DE
ECOTOXICIDADE EM SOLOS.

A FIM DE PROTERGER A QUALIDADE DO
SOLO E MANTER SUA CAPACIDADE DE
SUSTENTAR AS FUNCOES PRIMARIAS,

PROTEGENDO-SE OS RECEPTORES

ECOLOGICOS E A QUALIDADE DA AGUA

SUBTERRANEA.
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VALOR DE PREVENCAO PARA SUBSTANCIAS ORGANICAS
ANTROPICAS

Sao substancias cujas moleculas contém carbono
geradas ou isoladas antropogenicamente em
processos industriais, naturalmente ausentes no
solo e que apresentam toxicidade.

Critério utilizado
Em funcao da falta de dados nacionais,

Efetuou-se uma revisao dos valores internacionais
estabelecidos com base em ensaios gue avaliam
efeitos adversos a receptores ecologicos.
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Limites de Risco Ecotoxicoldgico - ERL
RIVM

Valor Alvo (Target Value) MCP/MPA Valor de Intervencéo
(maxima concentracdo/maximo aporte) Ecotoxicoldgico
1% HC5 HC5 HC50
(Concentracéo causa (Concentracéo que causarisco (Concentracéo causa
Risco Negligenciavel) para 5% das espécies) risco para 50% das espécies)
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VALOR DE PREVENCAO ADOTADO PELA CETESB PARA AS
SUBSTANCIAS ORGANICAS ANTROPICAS

S4o as MaximaS ConcentracdoS PermitidaS - MCPs
revisadas em 2001, pelo Instituto Nacional Holandés de
Saude Publica e Meio Ambiente - RIVM.

Justificativa
e Utilizam ensaios de ecotoxicidade:
spreferencialmente cronicos - NOEC

ecOonsideram ensaios com 4 ou mais grupos
taxondmicos ou diferentes processos do solo;

*Avaliam um grande numero de substancias organicas;

E um critério coerente com o critério de avaliacdo de
risco adotado para derivacao dos valores de intervencao.
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ALGUMAS OBSERVACOES SOBRE O VALOR DE PREVENCAO
DA CETESB PARA SUBSTANCIAS ORGANICAS ANTROPICAS

« Quando os MCPs eram maiores gue os Valores de
Intervencao adotou-se a metade do valor de
Intervencao do cenario de exposicao agricola;

e Quando os MCPs eram inferiores ao limite de
guantificacao (LQ) analitico praticado pela CETESB
este fol, provisoriamente adotado como VP;

e Para grupos de substancias como clorobenzenos,
PAHSs, ftalatos, aldrin/dieldrin e clorofendis, adotou-
se a somatoria de riscos.

« A CETESB avalia no solo as substancias banidas
mas nao permitir aporte.

GOVERNO DO ESTADO DE
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VALOR DE PREVENCAO PARA SUBSTANCIAS
INORGANICAS

Sao substancias de ocorréncia natural em
concentracoes associadas a génese do solo.

Critérios utilizados

srevisdo de dados nacionais, que tenham utilizados
metodologia de extracao - EPA 3050b e 3051,

sJevantamento de critérios e valores ecotoxicologicos
Internacionais; e

srealizacao de ensaios fitotoxicoldgicos
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Dados nacionais

« Os meétodos principais de extracao de amostras de solo
utilizam EDTA, DTPA e Mehlich 1 desde que sao para
avaliacao com enfoque agronomica e nao ambiental.

« Nao utilizam os criterios de ecotoxicidade como o
calculo do:

NOAEC - Concentragcdo maxima que ndo é observado
nenhum efeito adverso.

LOAEC -Concentracdo minima que é observado efeito
adverso

Ensaios fitotoxicidade desenvolvidos na
CETESB

o fitotoxicidade cronica - chumbo

o fitotoxicidade aguda - chumbo, cromo e cobre

GOVERNO DO ESTADO DE
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FITOTOXICIDADE CRONICA

Método: crescimento até a maturacao sexual de girassol e mostarda
Pb no solo - 16, 42, 106 e 90000 mg/kg

i
i [ SO
Girassol ';.gﬁ mostarda
45
40 1 I t —— 16 mg/kg
35 _ I o
20 ~ "/ // 42 mg/kg
- g 25 :/ ) L 106 mg/kg
¢ sem diferenca no - e
: S 20 1 T T £ | ——90.000 mgkyg
= L r 7 &
crescimento entre 16 = e S
e 42 mg/kg. Ly I
¢ 106 mg/kg nao Girassol
completou o ciclo de S @ & & S S S S S
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FITOTOXICIDADE AGUDA

Adaptacao da Norma EPA -. Ecological Effects test Guidelines. OPPTS 850.4200 —
Seed germination/root elongation toxicity test

Solucoes
Nitrato de Chumbo, Dicromato de Potassio e Sulfato de Cobre

Espécies Testadas
alface e mostarda

Concentracdes Testadas
0, 1, 10, 20, 50, 70, 100, 200, 300, 500 e 1000 mg/L

Efeitos Avaliados
Germinacao e alongamento de raiz ou s0 alongamento de raiz

Variaveis do ensaio
Duracéo - 5 dias Fotoperiodo - 12 horas Temperatura - entre 20 e 30 °C

Interpretacao estatistica dos resultados, em 40 repeticdes, para estabelecer LOAEC

GOVERNO DO ESTADO DE
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VALOR DE PREVENCAO ADOTADO PELA CETESB PARA AS
SUBSTANCIAS INORGANICAS

CONSIDERANDO QUE:

. apesquisa bibliografica realizada demonstrou que os dados
cientificos nacionais nao atendem aos critérios de
ecotoxicidade:

*0S ensaios realizados na CETESB, necessitam de
continuidade e as instituicoes de pesquisa devem gerar
mais dados que possam permitir o estabelecimento de
valores de prevencdao com base em ensaios de
ecotoxicidade.

A CETESB decide manter os valores de prevencao publicados
em 2001 que foram estabelecidos com base em dados
nacionais de fitotoxicidade, exceto para chumbo e cadmio
gue sao hoje valores calculados:

cOm base na Maxima Adicao Permitida- RIVM e
Dados de ensaios de fitoxicidade realizado na CETESB.



" METODOLOGIA |

VALOR DE
INTERVENCAO - |

DERIVADO COM BASE EM
AVALIACAO DE RISCO A SAUDE
HUMANA.
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MODELO CONCEITUAL DE AVALIACAO DE RISCO PARA DERIVACAO

DE VALORES DE INTERVENCAO PARA SOLO

Fases do Solo

Concentracado da substancia

no solo

v

v

1 - Concentracdo na fase

gasosa

2 - Concentracdo na fase

liquida

r

*

Processos 3 —,'I?ransporte paraa 4 - Pernjeagéo na 5 - Transporte 6 Acumuvlagéo
de Transporte superficie do solo e Diluicdo tubulacéo da rede para as aguas (s
na Atmosfera de abastecimento subterraneas fla Vegelagao
|
N v v
Exposicao 7 -SOLO 8 - AR 9 - AGUA
. « o SUBTERRANEA
Direta « Ingestio Inalagéo de volateis
« Inalacéo de particulado « ambiente interno Ingestio
« Contato dérmico « ambiente Externo
— . M
Exposicao 10 AGUA ENCANADA 11
. VEGETAIS
Indireta « Inalacdo e contato dérmico Ingestdo
durante o banho
Exposicéo =t as $ <L l
Total

12 - SOMATORIA DAS EXPOSICOES

GOVERNO DO ESTADO DE

CETESB



AVALIACAO DE RISCO PARA DERIVACAO DE VALORES DE
INTERVENCAQO PARA SOLO

Exposicio - ‘L ‘L v ‘L ¢
Total

12 - SOMATORIA DAS EXPOSICOES

Risco Derivacao dos valores de intervencao a partir
do célculo do risco

' :

EFEITOS NAO CARCINOGENICOS EFEITOS CARCINOGENICAS

MRP = Ingestdo diaria toleravel (TDI) MRP = (1/fator de carcinogenicidade) x 10

v

Vi Somatdria das exposicoes =1
MPR
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PARAMETRIZACAO DAS PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS DAS
SUBSTANCIAS E DAS VARIAVEIS PARA O MEIO FISICO

Fases do Solo

r

Concentracédo da substancia

no solo

v

v

1 - Concentracdo na fase
gasosa

liquida

2 - Concentracdo na fase

Processos
de Transporte

Exposicédo

Direta

Exposicéo

Indireta

Exposicao
Total

3

- Transporte para a

superficie do solo e Dilui¢cdo

na Atmosfera

4 - Permeacéo na
tubulagéo da rede

de abastecimento

5 - Transporte
para as aguas
subterraneas

v
6 Acumulacédo

na vegetacao

« Ingestao

e Inalacdo de particulado
 Contato dérmico

8- AR 9- AGUA
i . SUBTERRANEA
Inalacéo de volateis
e ambiente interno Ingestio

e ambiente Externo

. M
10 AGUA ENCANADA

o Inalacdo e contato dérmico
durante o banho

11
VEGETAIS
Ingestéo

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, g ——

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, [

12 - SOMATORIA DAS EXPOSICOES

GOVERNO DO ESTADO DE

SAO PAULO
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DISTRIBUICAO NAS DIFERENTES FASES DO SOLO E TRANSPORTE
PARA O AR E A AGUA SUBTERRANEA

PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS DAS SUBSTANCIAS

e« PRESSAO DE VAPOR A 25°C;

e PESO MOLECULAR;

e SOLUBILIDADE EM AGUA A 25°C;

e« COEFICIENTE DE PARTICAO DA SUBSTANCIA ENTRE SOLO-
AGUA (KD): ALTERACAO PARA CROMO E NIQUEL (SOARES, 2004)

e COEFICIENTE DE PARTICAO OCTANOL-AGUA (KOW):;

e COEFICIENTE DE PARTICAO DA SUBSTANCIA ENTRE SOLO-
AGUA CORRIGIDO PELA FRACAO DE MATERIA ORGANICA (KOC):

e CONSTANTE DE HENRY;

e COEFICIENTE DE PERMEACAO:;

e COEFICIENTE DE DIFUSAO NO AR;

e FATOR DE BIOCONCENTRACAO (BCF);
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CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO

VARIAVEIS QUE INDEPENDEM DOS CENARIOS DE EXPOSICAO
e POROSIDADE TOTAL DO SOLO
e UMIDADE DO SOLO
e DENSIDADE APARENTE A
e« CONTEUDO DE CARBONO ORGANICO
e TEMPERATURA DO SOLO
e VELOCIDADE DO VENTO
o AREA DA CONTAMINACAO N
e PROFUNDIDADE DE CONTAMINACAO - ALTERADA DE 1,5M PARA
3,84M
e ESPESSURA DO CONCRETO
e VOLUME DE AR EM BANHEIROS

+VARIAVEIS QUE DEPENDEM DOS CENARIOS DE EXPOSICAO

Cenarios de exposicao Agricola Residencial Industrial
Ta xaderenovacao dear V/h 1,25 0,50 0,75
Altura da construcéao m 2,00 2,00 2,50
Area da construcéo m? 50 50 200
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PARAMETRIZACAO DAS VARIAVEIS DE RECEPTORES E TEMPO DE
EXPOSICAO

Concentracao da substancia

no solo
Fases do Solo + | +
1 - Concentracao na fase 2 - Concentracgéo na fase
f gasosa liquida
Processos 3 - Transporte paraa 4 - Perrpea(;éo na 5 - Transporte 6 AcumJaQaO
de Transporte superficie do solo e Diluigéo tubulacéo da rede para as aguas ok
na Atmosfera de abastecimento subterraneas na vegetacao
i
Exposigdo 7-S0LO 8- AR 9 - AGUA
. « o SUBTERRANEA
Direta « Ingestio Inalagéo de volateis
« Inalagfo de particulado « ambiente interno Ingestio
« Contato dérmico « ambiente Externo
i 5 v
Exposicdo 10 AGUA ENCANADA 11
) ) VEGETAIS
Indireta « Inalacéo e contato dérmico Ingestio
durante o banho
EXPOSIGAD oo boeramasmsmsaesesnesesesse e + ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, l ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Total
12 - SOMATORIA DAS EXPOSICOES GOVERNO DO ESTADO DE
CETESE MEIV ANMDIENTE SAO PAULO




CARACTERIZACAO DE RECEPTORES - IBGE 2004

Peso corporeo - passou de 60 para 70 kg para adultos,
Quantidade de solo ingerido - variavel nos diferentes
cenarios

Area corpoérea total - variavel nos diferentes cenarios

Area corpérea parcial ou area descoberta da pele - variavel
nos diferentes cenarios

Volume de ar inalado - 22 m3/dia para adulto e 15 m3/dia
para criancas

Consumo diario de vegetais (folhas, frutos e tubérculos)
Consumo diario de agua, 2 L/dia, para adultos, 1 L/dia para
criancas.

Tempo de Permanéncia - variavel nos diferentes cenarios
Expectativa de vida - 70 anos -> 64 como adulto e 6 anos
COmo crianca.
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VIAS DE EXPOSICOES DIRETAS E INDIRETAS

Exposicio - ‘L ‘L v ‘L #
Total

12 - SOMATORIA DAS EXPOSICOES

VIAS DE EXPOSICAO

Ingestdao de agua, solo e tubérculos, folhas e frutos
cultivados na area contaminada;

Inalacao de material particulado originado de um solo
contaminado e vapores; e

contato dermico com o solo/poeira e com a agua durante
0 banho.

ESB.-_ESS..._o
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CALCULO DO RISCO

Exposicio - ‘L ‘L v ‘L ¢
Total

12 - SOMATORIA DAS EXPOSICOES

Risco Derivacao dos valores de intervencao a partir
do célculo do risco

' :

EFEITOS NAO CARCINOGENICOS EFEITOS CARCINOGENICAS

MRP = Ingestdo diaria toleravel (TDI) MRP = (1/fator de carcinogenicidade) x 10

v

Vi Somatdria das exposicoes =1
MPR
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DEFINICAO DA DOSE

Maximo Risco Permitido (MRP): € a quantidade maxima aceitavel
de uma substancia que um individuo pode estar exposto

diariamente a vida toda.

Para efeito nao carcinogénico:

MRP = ingresso diario toleravel (TDI “tolerable dayle intake) ou
concentracao toleravel no ar (TCA)

Para efeito nao carcinogénico:

MRP = risco de cancer (CR) oral ou por inalacéo.
1

~ fator de carcinogenicidade

Risco maximo aceitavel: probabilidade de ocorréncia de um caso
adicional de cancer em 100.000 pessoas (107).

CR X risco aceitavel
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Dados toxicoldgicos das substancias quimicas

Os dados toxicologicos adotados foram aqueles
revisados pelo Instituto Nacional de Saude Publica e
Meio Ambiente da Holanda (BAARS et al., 2001).

Para as substancias nao constantes do banco de dados
Holandés, selecionou-se as propriedades descritas
pela USEPA, no Integrated Risk Information System —
IRIS.

Estes dados, assim como as propriedades fisicas e
guimicas selecionadas, deverdo ser utilizados tanto
para a derivacao de valores de intervencao como para
avaliacoes de risco caso-a-caso, no gerenciamento de
areas contaminadas sob investigacao.
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METODOLGIA DE DERIVACAO DE VALORES DE
INTERVENCAO PARA AGUA SUBTERRANEA

O VALOR DE INTERVENCAO E A CONCENTRACAO DE UMA
DETERMINADA SUBSTANCIA NO SOLO E NA AGUA SUBTERRANEA
ACIMA DA QUAL EXISTEM RISCOS POTENCIAIS DIRETOS E
INDIRETOS DE EFEITOS ADVERSOS A SAUDE, CONSIDERADO UM
CENARIO DE EXPOSICAO GENERICO.

VALORES DE POTABILIDADE DERIVADOS PELA OMS:

VISAM A PROTECAO A SAUDE HUMANA, PARA UM CONSUMO
DE AGUA, CONSIDERANDO A EXPECTATIVA DE VIDA. TEM
COMO OBJETIVO DAR SUPORTE AO DESENVOLVIMENTO E
IMPLANTACAO DE ESTRATEGIAS DE GERENCIAMENTO DE
RISCO (OMS, 2004).
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VALORES DE INTERVENGCAO PARA AGUA SUBTERRANEA

VALORES DE QUALIDADE AGUA POTAVEL DERIVADOS PELA OMS:

TDI *BW*P . .
Valor(mg/L) = ( ) EFEITO NAO CARCINOGENICO
ou
BW *10°° 5
Valor(mg /L) = EFEITO CARCINOGENICO
UR*C
BW =peso corporeo em kg
P = frac&o do ingresso relativa a via consumo de agua subterranea

UR = Unidade de risco (mg/kg de peso por dia).
C = consumo diario de agua em litros

GOVERNO DO ESTADO DE
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VALORES DE INTERVENGAO PARA AGUA SUBTERRANEA

NOS CASOS EM QUE ESTES VALORES FOREM EXCEDIDOS, DEVEM
SER REALIZADAS INVESTIGACOES DETALHADAS PARA
INTERPRETAR O SIGNIFICADO DESTE FATO SOBRE A SAUDE
HUMANA E PARA ORIENTAR AS MEDIDAS DE REMEDIACAO,
CONSIDERANDO AS VIAS DE EXPOSICAO MAIS RELEVANTES (OMS,

2004).

PORTANTO, OS VALORES LIMITES PARA AGUA POTAVEL SAO
CONCEITUALMENTE IGUAIS AOS VALORES DE INTERVENCAO.

NO BRASIL, O MINISTERIO DA SAUDE ADAPTOU ESTES VALORES,
PUBLICANDO A PORTARIA 518/04, QUE CONTEM OS PADROES DE
POTABILIDADE.

nR =
Y
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VALORES DE INTERVENGAO PARA AGUA SUBTERRANEA

ADOTOU-SE COMO VALOR DE INTERVENCAO OS PADROES DE
POTABILIDADE DAS SUBSTANCIAS QUE REPRESENTAM RISCO A
SAUDE HUMANA, CONSTANTES NA TABELA 3 DA PORTARIA 518/04
DO MINISTERIO DA SAUDE OU NO GUIA DE VALORES DE
QUALIDADE PARA AGUA POTAVEL DA OMS.

NAO FORAM UTILIZADOS OS PADROES DE ACEITACAO DE
CONSUMO, CONSTANTES NA TABELA 5, POIS EM GERAL NAO
ESTAO RELACIONADOS A RISCO HUMANO.

EXCECAO FOI FEITA AO ALUMINIO E AO ZINCO.

OS VALORES DE INTERVENCAO PARA OUTRAS SUBSTANCIAS
FORAM DERIVADOS COM BASE NA METODOLOGIA DESCRITA NO
GUIA DA OMS, UTILIZANDO OS MESMOS DADOS TOXICOLOGICOS
UTILIZADOS NA DERIVACAO DOS VALORES DE INTERVENCAO
PARA SOLO.

i
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VALORES DE INTERVENGCAO PARA AGUA SUBTERRANEA

EFEITO NAO CARCINOGENICO
(TDI *BW *P)
C

Valor(mg/L) =

FRACOES DE INGRESSO PELA VIA DE CONSUMO DE AGUA
SUBTERRANEA (P),

e 1% PARA SUBSTANCIAS NAS QUAIS A REPRESENTACAO
DA VIA CONSUMO DE AGUA SUBTERRANEA FOI
INSIGNIFICANTE.

e 50% PARA AS SUBSTANCIAS NAS QUAIS A PRINCIPAL VIA
DE EXPOSICAO E O CONSUMO DE AGUA SUBTERRANEA; E

e 10% PARA AS DEMAIS SUBSTANCIAS.

I iSTADO DE
SECHEIARIA DU
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CONCLUSOES

DESDE 2001 O ESTADO DE SAO PAULO, LEGALMENTE
IMPLEMENTOU E INICIOU A UTILIZACAO DOS VALORES
ORIENTADORES PARA A PREVENCAO E CONTROLE DA
QUALIDADE E CONTAMINACAO DO SOLO E DA AGUA
SUBTERRANEA EM TODAS SUAS ATIVIDADES DE LICENCIAMENTO,
FISCALIZACAO E GERENCIAMENTO DAS AREAS CONTAMINADAS.

A ELABORACAO DE CRITERIOS PARA PROTECAO DA QUALIDADE
DE SOLOS E AGUAS SUBTERANEAS E UM PROCESSO DINAMICO E
DEPENDE DA GERACAO DE NOVAS INFORMACOES.

A METODOLGIA DE ESTABELECIMENTO DE VALORES DE
PREVENCAO E DERIVACAO DE VALORES DE INTERVENCAO
REFLETE O CONHECIMENTO ATUAL DA CETESB SOBRE O TEMA.
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CONCLUSOES

A CETESB ESPERA CONTRIBUIR COM O
CONAMA EM SUA ATRIBUICAO DE DEFINIR AS
DIRETRIZES NACIONAIS SOBRE VALORES
ORIENTADORES E SUA APLICACAO PARA A
PREVENCAO E CONTROLE DA POLUICAO E
CONTAMINACAO DO SOLO E DA AGUA
SUBTERRANEA NO BRASIL.
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