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1 Objetivo

Esta Norma define o procedimento para estabelecer e utilizar Valores Orientadores para Solo e
Agua Subterranea.

Os Valores Orientadores sdo instrumentos para a avaliar a qualidade do solo e da agua
subterrdnea a fim de prevenir, controlar e gerenciar a contaminagcdo de solos e aguas
subterraneas por substancias quimicas.

2 Documentos Complementares

CETESB (Sao Paulo). Relatério de estabelecimento de valores orientadores para solos e
aguas subterraneas no estado de Sao Paulo. Sao Paulo, 2001. 101 p. Anexos.

CETESB. Relatério de qualidade das aguas subterraneas do Estado de Sao Paulo: 2004-
2006. Sao Paulo: CETESB, 2007. 201p. il. (Série Relatorios).

CETESB (Sao Paulo); GTZ. Manual de gerenciamento de areas contaminadas. Sdo Paulo:
CETESB, GTZ, atualizado 10/2001c. 389 p. Disponivel em:
<http://www.cetesb.sp.gov.br/Solo/areas_contaminadas/anexos/download/0010.pdf>. Acesso
em 18 out.2006.

CETESB, SAO PAULO. Dispée sobre o procedimento para gerenciamento de areas
contaminadas. Decisao de Diretoria n° 103/2007/C/E, de 22 de junho de 2007.

CETESB, SAO PAULO. Dispde sobre os requisitos dos laudos analiticos submetidos aos
orgaos integrantes do Sistema Estadual de Administracdo da Qualidade Ambiental, Protecéo,
controle e Desenvolvimento do meio Ambiente e Uso Adequado dos Recursos Naturais —
SEAQUA. Resolugdo SMA 37. 2006. Determinagao Analitica. Diario Oficial do Estado.
Secretaria do Meio Ambiente, Sdo Paulo, 31.08.2006, 11(166). p. 26.

BRASIL, MINISTERIO DA SAUDE. Portaria n° 518, de 25.03.2004. Estabelece os
procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano e seu padrao de potabilidade, e da outras providencias. Diario Oficial
da Uniao, Executivo, Brasilia, 26 de marco de 2004, p. 266.

BRASIL, Casa Civil. Decreto5.472, de 20 de junho de 2005. Promulga o text daConvencgéao de
Estocolmo sobre poluentes organicos persistentes, adotado naquela cidade, em 22 de maio de
2001. Diario Oficial da Uniao, Executivo, Brasilia, 26 maio 2005.

CETESB, SAO PAULO. CETESB. Dispde sobre a aprovacédo dos Valores Orientadores para
Solos e Aguas Subterraneas no Estado de S&o Paulo - 2005, em substituicdo aos Valores

Orientadores de 2001, e da outras providéncias. Diario Oficial do Estado. Secretaria do Meio
Ambiente, Sao Paulo, 3.12.2005, 115(227). p. 22-23. Retificagdo 13.12.2005, 115(233) p.42.

WHO — WORLD HEALTH ORGANIZATION. Guidelines for Drinking-water Quality. 3 ed.
Genebra, 2004. 494p.

SAO PAULO. (Estado). Decreto 8468 de 08 de setembro de 1976. Aprova o Regulamento da
Lei 997 de 31 de maio de 1976, que dispde sobre a Prevencido e Controle do Meio Ambiente.
Disponivel em:<http://cetesbnet/LEMA/01%20Estadual/decretos/8468-76.htm>. Acesso em: 22
jun. 2007.



http://www.cetesb.sp.gov.br/Solo/areas_contaminadas/anexos/download/0010.pdf
http://cetesbnet/LEMA/01 Estadual/decretos/8468-76.htm

BRASIL. CONAMA. Resolugdo n°® 344, de 25 de margo de 2004. Estabelece as diretrizes
gerais e os procedimentos minimos para avaliagdo do material a ser dragado em aguas

juridicionais brasileiras e da outras providéncias. . Diario Oficial da Unido, Executivo, Brasilia,
07 maio 2004 — retificacdo : DO de 18.05.04 e 28.05.04.

Sao Paulo, SMA. Resolugcao SMA n.39, de 21 de setembro de2004. Estabelece as diretrizes
gerais a caracterizagdo do material a ser dragado para o gerenciamento de sua disposi¢cao em
solo. Diario Oficial do Estado. Executivo, Sao Paulo, 22.07.2004.

3 Definigoes
Para efeito desta norma séo utilizadas as seguintes defini¢coes:

Agua subterranea: as aguas que ocorrem na zona saturada da subsuperficie terrestre.

Alteracao prejudicial do solo: Alteragdo adversa, resultante das atividades antropogénicas,
das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo em relagdo aos seus diversos usos
possiveis e potenciais, que direta ou indiretamente prejudiqguem a seguranga da populagao, a
saude humana, as atividades sociais e econdmicas, a biota e as condigdes estéticas ou
sanitarias.

Aquiifero: formagao porosa, camada ou extrato de rocha permeavel, areia ou cascalho, capaz
de armazenar e fornecer quantidades significativas de aguas.

Area com potencial de contaminagido (AP): area, terreno, local, instalacdo, edificagdo ou
benfeitoria onde s&o ou foram desenvolvidas atividades que, por suas caracteristicas,
apresentam maior possibilidade de acumular quantidades ou concentragdes de matéria em
condi¢cdes que a tornem contaminada.

Area contaminada sob investigacdo (Al): area, terreno, local, instalacdo, edificacdo ou
benfeitoria onde ha comprovadamente contaminacdo, constatada em investigacao
confirmatdria, na qual estdo sendo realizados procedimentos para determinar a extensao da
contaminagao e identificar a existéncia de possiveis receptores, bem como para verificar se ha
risco a saude humana.

Area de protecio maxima (APMax): areas localizadas fora do perimetro urbano para a
protecao de mananciais e/ou zonas de recarga de aquiferos altamente vulneraveis a poluicéo
e que se constituem em depdsitos de aguas essenciais para abastecimento publico.

Incluem-se também as Unidades de Conservacgao de Protecdo Integral, definidas no Artigo 7°
da Lei Federal - 9985 de 18-07-2000 e as Areas de Preservagao Permanente - APP, conforme
definidas pelo Codigo Florestal - Lei Federal 4771-65, ou qualquer outra area de interesse
ambiental protegida por legislagdo especifica ndo relacionada acima.

Avaliagao da Exposi¢ao: quantificacdo das Doses Tedricas de Ingresso total das substancias
quimicas de interesse.

Avaliacdo de risco a saude humana: procedimento pelo qual se determina
quantitativamente o risco a saude humana resultante da presencga de substancias toxicas.

Avaliacao preliminar: avaliagdo inicial, realizada com base nas informagdes disponiveis,
visando fundamentar a suspeita de contaminag¢ao de uma area.

Bens a proteger: a saude e o bem estar da populagéo; a fauna e a flora; a qualidade do solo,
das aguas e do ar; os interesses de protegcado a natureza/paisagem; a ordenacao territorial e
planejamento regional e urbano; a seguranga e ordem publica.

Biomagnificagado: aumento da concentragdo de uma substancia ou elemento nos organismos



vivos, a medida que percorre a cadeia alimentar e passa a se acumular no nivel tréfico mais
elevado

Caminho de exposicao; percurso pelo qual a substéncia quimica de interesse pode migrar no
ambiente e ser transportado até os receptores no ponto de exposic¢ao.

Cenario de exposigdao padronizado: é o conjunto de todos os possiveis cenarios de
exposicao em fungao dos diferentes usos do solo definidos para derivar o valor de intervengéo,
que inclui as variaveis sobre o meio fisico e receptores necessarias para a avaliacdo da
exposigao.

Cenario de exposi¢ao: conjunto de variaveis relativas a liberagdo das substancias quimicas
de interesse, a partir de uma fonte primaria ou secundaria, o caminho de exposicao e a via de
ingresso no receptor considerado.

Concentragdao maxima de nenhum efeito adverso observado (No Observed Adverse
Effect Concentration — NOAEC, equivalente ao No Observed Adverse Effect Level —
NOAEL): maior concentragdo de uma substdncia a qual um grupo de animais de
experimentagdo foi exposto que ndo apresentou aumento estatistica ou biologicamente
significativo na frequéncia ou gravidade dos efeitos adversos entre a populagdo exposta e seu
grupo controle apropriado; alguns efeitos podem ser produzidos neste nivel, mas eles néo séo
considerados como adversos, nem precursores de efeitos adversos.

Concentragcao minima de efeito adverso observado (Lowest Observed Adverse Effect
Concentration — LOAEC, equivalente ao Lowest Observed Adverse Effect Level -
LOAEL): menor concentragdo de uma substancia a qual um grupo de animais de
experimentagdo foi exposto que apresentou um aumento estatistica ou biologicamente
significativo na frequéncia ou gravidade dos efeitos adversos entre a populagdo exposta e seu
grupo controle apropriado.

Concentragao Toleravel no Ar (Tolerable Concentration in Air — TCA): concentragdo no ar,
geralmente expressa em mg/m3, na qual uma pessoa pode estar exposta continuamente
durante toda a vida sem apresentar efeito deletério a saude estatisticamente significativo.
Corresponde a Concentracao de Referéncia no Ar (RfC inalagao) da USEPA.

Contaminagao: concentragdo de substancia(s) quimica(s) no ar, agua ou solo, em
concentracdes tais que impossibilitem a utilizagdo desse recurso ambiental para os usos atual
ou pretendidos, definidos com base em avaliacdo de risco a saude humana e/ou ao
ecossistema.

Dose de Referéncia Cronica (Chronic Reference Dose — RfD): estimativa do nivel de
exposicao diaria a longo prazo, que provavelmente n&o apresenta risco estatistica ou
biologicamente significativo de causar efeitos adversos ou deletérios nao carcinogénicos para
a populagao humana, incluindo os subgrupos mais sensiveis.

Dose Resposta: € a correlacdo entre a dose de uma substancia téxica administrada ou
recebida e a resposta (efeito) toxicolégica do individuo ou populagao, isto é alteracédo na
resposta toxicologica na medida em que se altera a dose de uma dada substancia.

Dose tedrica de ingresso total — Quantidade estimada da substancia quimica de interesse
que potencialmente ingressa no organismo exposto por multiplas vias, considerando cada
cenario de exposig¢ao padronizado.

Ensaios ecotoxicoldgicos: ensaios realizados para determinar o efeito deletérios de agentes
fisicos e quimicos a diversos organismos.

Ensaios toxicoldgicos: ensaios realizados para determinar os efeitos deletérios de agentes
fisicos e quimicos a diversos organismos, visando avaliar o potencial de risco a saude humana.

Fator de Carcinogenicidade: incremento da probabilidade de um individuo desenvolver



cancer ao longo de sua vida, como resultado de um evento de exposicdo a um composto
quimico de interesse que potencialmente gere cancer.(Manual Cetesb de areas contaminadas)

Fator de seguranga: numero arbitrario pelos quais se divide os valor resultante da avaliagéo
de risco a saude humana , a fim de garantir a protegcdo de receptores de risco diante de
incertezas.

Fonte primaria: instalacdo ou material a partir dos quais os contaminantes se originam e
foram ou ainda estao sendo liberados para os meios.

Fonte secundaria: parte do meio fisico contaminado que atua como fonte de contaminagao
para outra parte do meio fisico.

Franja capilar: faixa de agua subsuperficial mantida por capilaridade acima da zona saturada.

Fungdes do solo: sustentacdo da vida e do "habitat" para pessoas, animais, plantas e
organismos do solo; manutengcdo do ciclo da agua e dos nutrientes; protecdo da agua
subterranea; manuteng¢ao do patriménio histérico, natural e cultural; conservacao das reservas
minerais e de matéria-prima; producado de alimentos; e meios para manutencido da atividade
socioecondmica. Outros tipos de materiais, como rocha, sedimentos ou aqueles utilizados para
construir aterros artificiais, podem exercer as fungdes do solo.

Fungoes primarias do solo: Considera-se como fungdes primarias do solo; sustentar a vida
de animais, plantas e organismos do solo; manter o ciclo dos nutrientes; produzir alimentos; e
proteger a agua subterranea, incluindo as minerais.

Ingestao Diaria Aceitavel (Acceptable Daily Intake — ADI): quantidade de uma substancia
quimica que uma pessoa pode estar exposta diariamente por todo o periodo de vida sem
sofrer efeitos deletérios.

Ingresso Diario Toleravel (Tolerable Daily Intake TDI): ingresso total por via oral e contato
dérmico, expresso na base de peso corporal (mg/kg de peso corporeo/dia), no qual uma
pessoa pode estar exposta diariamente por toda a vida sem apresentar efeito deletério a
saude. Corresponde a RfD (oral) da US-EPA.

Investigagcao confirmatéria: investigacdo que visa comprovar a existéncia de uma area
contaminada.

Maxima Concentracdo Permitida — MCP (Maximum Permissible Concetration — MPC):
concentracdo na qual nao € esperado efeito adverso em 95% das espécies ou dos processos
do solo.

Monitoramento: medicdo ou verificacdo, que pode ser continua ou periddica, para
acompanhamento da condicido de qualidade de um meio ou das suas caracteristicas.

Perigo: situacdo em que esteja ameacgada a vida de individuos / populagbes ou a seguranga
do patrimdnio publico ou privado, compreendendo, dentre outras, a possibilidade de ocorrer as
seguintes situacgdes: incéndios; explosdes; episdédios de exposicdo aguda a agentes tdxicos,
reativos ou corrosivos; migracao de gases para ambientes confinados e semi-confinados, cujas
concentracbes possam causar explosdao; comprometimento de estruturas em geral,
contaminagao de aguas superficiais ou subterraneas utilizadas para abastecimento publico ou
dessedentacdo de animais; e contaminagao de alimentos.

Poluicao: alteragdo adversa da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou
indiretamente: a) prejudiquem a saude, a seguranga e o bem-estar da populagao; b) criem
condigbes adversas as atividades sociais e econdémicas; c) afetem desfavoravelmente a biota;
d) afetem as condigbes estéticas ou sanitarias do meio ambiente; e) lancem matérias ou
energia em desacordo com os padrées ambientais estabelecidos.

Ponto de exposicao: local onde ocorre o contato do receptor com a substancia quimica.



Receptor: organismo, comunidade, habitat sensivel ou ecossistema que esteja exposto direta

ou indiretamente a uma ou mais substancia quimica associadas a um evento de
contaminagao ambiental.

Risco aceitavel para substancias carcinogénicas: numero com base em decisdes politicas,
econbmicas e sociais representado pela probabilidade de um caso adicional de cancer em
uma populagéo exposta.

Risco de Cancer de 10°: representa a probabilidade de ocorrer um caso adicional de cancer a
cada 100.000 pessoas.

Risco de Cancer por inalagdao — CR inalagao —risco adicional de cancer durante toda a vida
advindo da exposigado por inalagado (expressa em micrograma/m3). Foi derivado pelo RIVM e
adaptado para o estado de Sao Paulo, considerando um risco aceitavel de cancer de 10°.
Para efeitos comparativos o CR(inalagado) corresponde ao RSC do banco de dados RAIS da
EPA.

Risco de Céancer por via oral — CR oral: risco adicional de cancer durante toda a vida
advindo da exposi¢ao oral (expressa em micrograma/kg de peso corporal-dia). Derivado pelo
RIVM e adaptado para o estado de Sao Paulo, considerando um risco aceitavel de cancer de
10%5. Para efeitos comparativos o CR(oral) corresponde ao RSD do banco de dados RAIS da
EPA.

Risco: probabilidade de ocorréncia de um efeito adverso em um receptor sensivel.

Simulagao de risco a saude humana: consiste na utilizacdo de procedimentos de avaliagao
de risco a saude humana composto por equagdes que calculam genericamente a quantidade
de uma substancia que ingressa no ser humano por diversas vias de exposi¢cao, a partir de
uma concentracao tedrica no solo, particionada nas fases sdlida, liquida e gasosa.

Solo: produto de alteragdo, remanejamento e da organizagcdo do material original rocha,
sedimento ou outro solo, desde a superficie do terreno até a rocha original, tanto na zona
saturada como ndo saturada, sob a ag&o da vida, da atmosfera e das trocas de energia que ai
se manifestam, e constituido por minerais, matéria orgénica, agua, ar e organismos Vivos.

Solo agricola: superficie de terra utilizada par exploragao agro-silvo-pastoril. (artigo 1 § 10 da
Lei Estadual no 6.171 de 04.07.88, que dispde sobre o uso, conservagao e preservagado do
solo agricola)

Substancia organica: substancia cujas moléculas contém carbono (com exceg¢ao de
carboneto, carbonatos e 6xidos de carbono), geradas ou isoladas antropogenicamente em
processos industriais, naturalmente ausentes no solo e que apresentam toxicidade.

Substancia de interesse: aquela que pode estar presente na area que estd sendo
diagnosticada ou investigada em fungéo das atividades realizadas no local.

Taxon: unidade taxondémica nomeada, a qual individuos ou conjuntos de espécies sao
assinalados

Toxicidade: efeitos bioldgicos deletérios ou adversos causados por um agente quimico, fisico
ou bioldgico.

Unidade de risco: limite superior da estimativa do risco adicional de cancer durante toda a
vida resultante da exposigdo continua a um agente na concentragdo de 1mg/L em agua, ou
1mg/m3 no ar.

Unidade toxicolégica: divisdo da concentragao de uma substancia, em amostra de solo ou de
agua subterranea, pelo valor de intervencéo.

Uso agricola do solo: areas rurais onde ha atividade econbmica ou de subsisténcia de
producdo agro-silvo-pastoril, incluindo fazendas, sitios, chacaras, area residenciais rurais e



aquicultura.

Uso industrial ou comercial: areas onde predominam atividades industriais ou comerciais ou
ambos, cuja a permanéncia de pessoas ocorre em horario de trabalho, incluindo
empreendimentos industriais de modo geral, areas portuarias, aeroportos, estabelecimentos
comerciais tais como, postos e sistemas retalhistas de combustiveis, prédios comerciais, lojas,
restaurantes, padarias, agougues, peixarias, estacionamentos, supermercados, mercearias,
lavanderias e escritdrios.

Uso residencial do solo: areas residenciais urbanas, incluindo todos os tipos de moradias,
desde residéncias térreas, com algum cultivo de vegetais, prédios e até alguns
estabelecimentos comerciais, tais como clubes, escolas, creches, hospitais, clinicas de
tratamento, parques e areas verdes urbanas, conventos, igrejas, pousadas, hotéis, motéis,
asilos e outros estabelecimentos comerciais em que haja a permanéncia de pessoas além do
horario comercial.

Valor de Intervengao: concentracdo de determinada substédncia no solo ou na agua
subterranea acima da qual existem riscos potenciais, diretos ou indiretos, a saude humana,
considerado um cenario de exposi¢cao genérico.

Valor de Prevengao: concentragdo de determinada substancia, acima da qual podem ocorrer
alteragdes prejudiciais a qualidade do solo ou da agua subterranea. Este valor indica a
qualidade de um solo capaz de sustentar as suas fungdes primarias, protegendo-se os
receptores ecoldgicos e a qualidade das aguas subterraneas.

Valor de Referéncia de Qualidade: concentragdo basal de determinada substancia no solo
OuU na agua subterrénea e é determinada por meio de interpretagdo estatistica de analises
fisico-quimicas de amostras de diversos tipos de solo e de agua subterranea de diversos
aquiferos.

Valores Orientadores: concentracbes de substancias quimicas que fornecem orientacdo
sobre a condigdo de qualidade de solo e de agua subterranea.

Via de ingresso ou exposi¢ao: modo como uma substancia quimica entra no organismo apos
o contato: ingestdo, inalagdo ou absor¢ao dérmica.

Zona nao saturada: zona mais superficial, desde a superficie do solo até a parte superior da
franja capilar, onde os poros da formagéo geoldgica se encontram preenchidos por ar e agua.

Zona saturada: zona abaixo da franja capilar onde os poros da formagdo se encontram
totalmente preenchidos por agua.

4 CONDIGOES GERAIS

4.1 A avaliagdo da qualidade de solo e de agua subterranea deve ser efetuada com base em 3
(trés) valores orientadores, como segue:

4.1.1 Valor de Referéncia de Qualidade — VRQ, que indica a condigdo de qualidade basal de
referéncia para solo ou para agua subterranea;

4.1.2 Valor de prevencgao - VP, valor de carater preventivo que indica uma concentragao acima
da qual, existe risco de alteragdo adversa da qualidade do solo ou do agua subterranea.

4.1.2.1 Devem ser estabelecidos valores de prevencao para Poluentes Organicos Persistentes
— POPs em fungao da existéncia de passivos ambientais causados por essas substancias.
Novos aportes ndo sao permitidos, conforme estabelecido na Convencdo de Estocolmo,
ratificada pelo Decreto Legislativo n° 204, de 2004 e Decreto Federal n° 5.472, de 20.06.05.

4.1.3 Valor de Intervencéao - VI, valor de carater corretivo que indica uma concentracao acima



da qual, existe risco potencial de efeito deletério a saude humana ou ao ecossistema, em
funcéo do cenario de exposicao padronizado em fungédo do uso e ocupagao do solo.

4.1.3.1 No caso da ocorréncia, no mesmo local e simultaneamente, de mais de uma
possibilidade de uso e ocupacgao do solo, deve-se considerar o valor de intervengao do cenario
de exposigao padronizado mais restritivo.

4.2 Os valores orientadores estabelecidos com base nos procedimentos descritos nesta Norma
sao publicados pela CETESB no diario Oficial do Estado de Sao Paulo e a ultima versao é
disponibilizada na pagina eletrénica da CETESB (www.cetesb.sp.gov.br).

5 CONDICOES ESPECIFICAS
5.1 Metodologia para estabelecer Valores de Referéncia de Qualidade - VRQ

5.1.1 Coletar amostras de solo e de agua subterrdnea de acordo com uma malha, previamente
definida, de pontos de amostragem em locais com pouca atividade antrépica.

5.1.2 Determinar as concentragcdes das substancias de ocorréncia natural por meio de ensaios
laboratoriais.

5.1.3 Interpretar estatisticamente os resultados os resultados analiticos conforme
procedimento apresentado no APENDICE 2, para solo e agua subterranea.

5.1.4 Adotar como VRQ, o resultado do calculo do percentil 75 das concentragdes
interpretadas estatisticamente.

5.2. Metodologia para estabelecer Valor Orientador de Prevengao - VP.
5.2.1 Valor de Prevenc¢ao para Solo.

5.2.1.1 Pesquisar valores orientadores nacionais e internacionais estabelecidos para
substancias organicas e inorganicas que visem a protecdo ecoldogica e que tenham sido
derivados com base em ensaios ecotoxicoldgicos, considerando os seguintes fundamentos:

« 0s ensaios ecotoxicoldgicos devem ter sido realizados com mais de uma espécie dos
taxons utilizados como indicadores;

- 0s ensaios devem avaliar efeitos deletérios cronicos e de bioacumulagdo, sendo que na
auséncia desses, considerar ensaios subcrénicos e agudos para ambientes terrestre e
aquatico.

- para os metais e semi metais dar preferéncia para aqueles cujas concentragdes sao
expressas em “totais” e obtidos pelos métodos de extracdo 3050 B ou 3051 descritos em
EPA-SW 846, visando a compatibilizagcdo com os resultados ambientais de amostras de
solo.-

5.2.1.2 Adotar valores selecionados preferencialmente de uma unica fonte de referéncia
bibliografica, considerando a representatividade dos ensaios ecotoxicolégicos, € o numero de
substancias listadas e que tenham sido calculados para a protecao do ecossistema utilizando
dados de diversos taxons (vegetais, invertebrados do solo, microrganismos do solo, aves,
mamiferos).

5.2.1.2 Levar em consideragao dados nacionais ja consagrados independente das premissas
relatadas no item 5.2.1.2.

5.2.1.4 Recomenda-se realizar ensaios com receptores ecoldgicos, considerando os mesmos
fundamentos acima, para validar os valores adotados.

5.2.2 Valor de prevencgdo para a Agua Subterranea



5.2.2.1 Revisar valores nacionais e internacionais ecologicos e realizar ensaios com receptores
ecoldgicos.

5.2.2.2 Na auséncia de valores mencionados no item 5.2.2.1, adotar a metade do valor de
intervengao estabelecido para agua subterranea.

5.3 Metodologia para estabelecer Valor Orientador de Intervengao — Vi
5.3.1 Valor de Intervencgao para Solo.

5.3.1.1 Derivar valores de intervengao com base em avaliagao de risco a saude humana e/ou
risco ecotoxicolégico, considerando as etapas descritas nos itens 5.3.1.1.1 a 5.3.1.1.3.

5.3.1.1.1 Compor o cenario de exposicao padronizado, utilizando os valores definidos pela
CETESB, para o meio fisico, vegetagao, receptores e edificagdées, considerando:

a
b
C
d

0 uso do solo: agricola, residencial e industrial/comercial
as faixas etarias: 0 a 6 anos (crianga) e acima de 6 a 70 anos (adulto);
o0 ambiente de exposicao: interno e externo as edificagdes.

) as seguintes vias de ingresso: ingestdao de agua subterranea, de solo e de vegetais;
inalagdo de particulas do solo e de vapores originados do solo e da agua
subterranea e de vapores durante o banho; e contato dérmico com solo, com

particulas sélidas (poeira) e com a agua subterranea durante o banho.

5.3.1.1.2 Compor as variaveis para o calculo da Dose Teodrica de Ingresso Total — DTIt
definidas pelo procedimento de avaliacdo de risco a saude humana publicado pela CETESB,
considerando:

a) propriedades fisicas e quimicas das substancias de interesse;

b) equagdes para o calculo da particao da substancia quimica de interesse nas diferentes
fases do solo e transporte por meio dos diferentes caminhos de exposi¢ao considerados
no modelo conceitual descrito no Fluxograma 1;

C) equacgdes para cada via de ingresso; e
d) equacéao da dose tedrica de ingresso total.

e) média ponderada da dose tedrica de ingresso para criangas — DTlc e dose tedrica de
ingresso para adultos - DTla.

5.3.1.1.3 Utilizar dados toxicolégicos das substancias de interesse, definidos pela CETESB,
para definir a Dose Maxima Permitida - DMP sendo que, para:

a) efeitos ndo carcinogénicos e carcinogénicos nao genotdxicos, a DMP é a dose diaria
toleravel.

b) efeitos carcinogénicos genotoxicos, a DMP é calculado considerando o fator de
carciongenicidade e a probabilidade de ocorrer um caso adicional de cancer em cada
100.000 pessoas (risco de 109).

5.3.1.3 O valor de intervengdo sera a concentragdo de uma substancia no solo que origina
uma Dose Tedrica de Ingresso total igual 8 Dose Maxima Permitida (DTIt = DMP).



5.3.1.4 A critério da CETESB, fatores de seguranga podem ser aplicados aos resultados
derivados na simulagao de risco a saude humana, desde que tecnicamente justificado.

5.3.1.5 Os resultados derivados na simulagdo de risco a saude humana devem ser
arredondados, sendo recomendado utilizar dois algarismos significativos na publicacdo dos
valores.



Fluxograma 1 — Modelo Conceitual para Derivagdo de Valor de Intervengdo em Solo com base
em risco a saude humana

Concentrac¢ao da substancia no solo

| (Fonte priméria ou secundaria)

Particdo nas v v v
Fases do Solo Concentragdo na Concentragdo na fase Concentragdo na
fase gasosa liquida fase solida

ST R T R -

Transporte para a superficie do
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solo e Diluicéo no ar
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Translocagdo para
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M - Inalagdo vapores SUBTERRANEA - Ingestao
Vias de - ambiente interno - Inalagdo particulado
Exposigdo -ambiente externo Ingestdo - Contato dérmico
Nivrata v v
: AGUA ENCANADA VEGETAL
M - Inalagdo no banho
Vias de. - contato dérmico no banho - Ingestao
Exposicdo
Indireta v v + v ¢
Exposicao ) .
Total CALCULO DA DOSE TEORICA DE INGRESSO TOTAL

somatoria das exposicoes calculada separadamente para os receptores de risco:
crianca e adulto

5.3.2 Valor de Intervengdo para Agua Subterranea

5.3.2.1 Para agua subterranea, adotar como valores de intervencao os padrdes de potabilidade
vigentes publicados pelo Ministério da Saude - MS, estabelecidos com base em risco a saude
humana.

5.3.2.2 Para aquelas substancias nao listadas pelo MS, deve-se:

a) Adotar os valores recomendados pela Organizagao Mundial da Saude - OMS para
consumo humano, que sao estabelecidos com base em risco a saude humana;

b) Derivar os valores de intervengdo com base na metodologia utilizada pela OMS para
o calculo dos valores para consumo humano, para as substancias ndo contempladas
no item a.



6 Utilizacdo dos Valores Orientadores para Avaliacao da Qualidade do Solo e da Agua
Subterranea

6.1 A avaliacdo da qualidade do solo e da agua subterranea, quanto a presenca de
substancias quimicas, deve ser efetuada por meio da comparagdo das concentracdes de
substancias quimicas determinadas em amostras representativas de solo e de agua
subterranea com os valores orientadores vigentes, como segue:

6.1.1 Qualidade nao alterada: se as concentragcdes das substancias de interesse forem iguais
ou inferiores ao VRQ;

6.1.2 Qualidade pouco alterada: se a concentragado de pelo menos uma das substancias de
interesse estiver acima do VRQ e for igual ou inferior ao VP;

6.1.3 Qualidade alterada: se a concentracdo de pelo menos uma das substancias de
interesse estiver acima do VP e for igual ou inferior ao VI,

6.1.4 Qualidade alterada com solo ou agua subterranea contaminados sob investigacao:
se a concentracdo de pelo menos uma das substancias de interesse estiver acima do seu
respectivo VI.

6.1.4.1 Para as substancias listadas no item 6.2, mesmo que as concentragdes individuais néo
estejam acima do VI, o solo ou a agua subterrénea serdo considerados como contaminados
sob investigacao se o valor da Unidade Toxicolégica-UT correspondente ultrapassar 1 (um). A
UT devera ser calculada de acordo com a equacgao do item 6.2.

6.1.4.2 Em Areas de Protecdo Maxima, na ocorréncia da introducdo de substancias quimicas
por agdes antropogénicas, o valor de prevencéo sera utilizado para indicar que o solo ou a
agua subterranea sao considerados contaminados sob investigagao.

6.2 Para os seguintes grupos de substancias organicas DDTs (DDT e seus metabdlitos),
Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAs), drins (aldrin, dieldrin e endrin), clorobenzenos
e clorofendis, devera ser calculada a Unidade Toxicologica-UT, como descrito na equagao:

Cl, C2 Cn
= toeee —< 1

Vil Vi2 Vin

onde:
C = concentragao da substancia, determinada na amostra de solo
VI = Valor de intervencgao para a respectiva substancia

6.3 Para as substancias cujos valores de prevencgéo ou intervengao forem menores que 0s
limites de quantificacdo (LQ) analiticos praticados pela CETESB adotar, provisoriamente, uma
concentracdo no solo e na agua subterranea igual a este limite.

6.4 Os Valores Orientadores para Solo e Agua Subterranea deveréo ser adotados, no que
couber, em todas as regras pertinentes da CETESB ja editadas ou a serem publicadas, que
utilizem Valores Orientadores para a fixagao de limite de concentragdo de substancias no solo
Ou nas aguas subterraneas por elas estabelecido.

6.5 Os Valores Orientadores norteardo todas as agbes do SEAQUA no que se refere as
politicas e ao gerenciamento da qualidade de Solo e de Agua Subterranea no Estado de Sao
Paulo e ao controle do aporte de substancias a estes meios.

6.6 Os Valores Orientadores para Solos e Aguas Subterraneas deverdo ser utilizados para
subsidiar a tomada de decisbes pelos responsaveis dos programas de monitoramento da



qualidade do solo e da agua subterranea e nos relatérios de auditoria ambiental em casos de
encerramento das atividades ou solicitacdo de renovacao de licengas ambientais.

7. Agdes de Controle da Qualidade do Solo e da Agua Subterranea

7.1. As acdes a serem executadas em fungdo da avaliagdo da qualidade do solo e da agua
subterréanea do Item 6 desta Norma s&o aquelas apresentadas no Fluxograma 1 e abaixo
descritas:

a)Nao alterada ou pouco alterada: Nenhuma acao.

b)Alterada: o responsavel pela investigagado confirmatoria da area deve identificar e controlar
as fontes de poluicdo que estejam causando a tendéncia de alteragao da qualidade da area, a
fim de reverté-la e monitorar o solo e a agua subterranea. No caso da fonte de poluigdo ser a
aplicacdo de residuos e efluentes no solo, esta atividade devera ser cessada e a sua
continuidade dependera de avaliacao especifica pela CETESB.

c)Contaminada sob investigagdo: o responsavel pela investigacdo confirmatéria da area
deve adotar as acdes estabelecidas no “Procedimento para Gerenciamento de Areas
Contaminadas”, vigente na CETESB.

FLUXOGRAMA 1 — ACOES REQUERIDAS EM FUNGAO DA CONDIGCAO DE QUALIDADE DE
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