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Versao limpa

Dispbe sobre critérios e valores
orientadores de qualidade do solo e
diretrizes para o gerenciamento de areas
contaminadas por substancias quimicas
decorrentes de atividades antrépicas.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE — CONAMA, no uso das atribuicoes e
competéncias que lhe sdo conferidas pela Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto 99.274, de 6 de junho de 1990, e tendo em vista o disposto
em seu Regimento Interno.

Considerando que a Constituicdo Federal estabelece o direito do uso da propriedade
sendo responsabilidade do poder publico garantir este uso; Considerando a intensificacao
das mudangas no uso e ocupacgao do solo, que vém ocorrendo nas ultimas décadas,
Considerando que a existéncia de areas com solos contaminados pode configurar sério
risco a saude publica e ao meio ambiente;

Considerando a necessidade de prevencdo da contaminagdo do solo visando a
manutencao de sua funcionalidade e a protecdo da qualidade das aguas superficiais e
subterraneas;

Considerando que o subsolo e a agua subterrdnea sao bens publicos e que os aquiferos
sdo reservas estratégicas para o abastecimento publico e o desenvolvimento
ambientalmente sustentavel;

Considerando a necessidade de estabelecer critérios para definicdo de valores
orientadores para a prevencdo da contaminagdo dos solos, definir procedimentos
(DIRETRIZES) para o gerenciamento de areas com solos contaminados;

Considerando a necessidade de estabelecimento de procedimentos e critérios integrados
entre os Orgaos da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, RESOLVE:

Proposta GT — Passar a ser considerando.

O solo deve ter uso sustentavel, de maneira a prevenir alteragcdes prejudiciais que
possam resultar em perda de sua funcionalidade, considerando os aspectos de protecao
a saude humana, aos ecossistemas, aos recursos hidricos, aos demais recursos naturais
e as propriedades publicas e privadas.



Art. 12 - Esta resolucéo disp6e sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo
e diretrizes para o gerenciamento (ambiental) de areas contaminadas por substancias
quimicas decorrentes de atividades antrépicas.

Paragrafo unico. Na ocorréncia comprovada de concentragcdes naturais de substancias
quimicas que possam causar risco a saude humana, os 6rgaos competentes deverao
desenvolver acdes especificas para a protecao dos receptores.

Art. 22 - A protecdo do solo deve ser realizada de maneira preventiva, a fim de garantir a
manutencdo da sua funcionalidade e, de maneira corretiva, visando restaurar sua
qualidade ou recupera-la de forma compativel com os usos previstos.

Paragrafo unico - Sao fungdes principais do solo:

a) servir como meio basico para a sustentacdo da vida e de habitat para pessoas,
animais, plantas e outros organismos vivos;

b) manter o ciclo da 4gua e dos nutrientes;

) servir como meio para a producao de alimentos e outros bens primarios de consumo;
d) agir como filtro natural, tampéo e meio de adsorcado, degradacao, e transformacéao de
substancias quimicas e organismos;

e) proteger as aguas superficiais e subterraneas;

f) servir como fonte de informacgao quanto ao patrimdnio natural, histérico e cultural;

g) constituir fonte de recursos minerais;

h) servir como meio basico para a ocupacao territorial, praticas recreacionais, e propiciar
outros usos publicos e econdémicos.

Art. 32 - As diretrizes para o gerenciamento (ambiental) das areas contaminadas
abrangem o solo ndo saturado e saturado, regolito e rocha, incluindo o ar e a agua
presentes em seus poros ou fraturas.

Art. 42 - Os critérios para protecdo da qualidade das &aguas subterraneas serao

estabelecidos e Resolucao especifica (Classificagdo e Diretrizes para o enquadramento
das aguas subterraneas).

Capitulo | — Das Definicoes
Ainda a ser revisto pelo Grupo de Sao Paulo

Art. 52 - Para efeito desta Resolucédo sdo adotadas as seguintes definicoes
Restaurar: a definir
Recuperar: a definir
Relatério de qualidade do solo: a definir
Definir fonte de poluicao

Fonte primaria de contaminacao: instalacdo ou material a partir dos quais os
contaminantes se originam e foram ou estdo sendo liberados para os meios impactados.



Fonte secundaria de contaminacao: meio impactado por contaminantes
provenientes da fonte primaria, a partir do qual outros meios séo impactados.

Agua subterranea: 4gua de ocorréncia natural na zona saturada do subsolo.

Alteracao prejudicial do solo: Alteracdo adversa, resultante das atividades
antropogénicas, das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo em relacdo aos
seus diversos usos possiveis e potenciais, que direta ou indiretamente prejudiquem a
segurancga, a saude humana, as atividades sociais e econémicas, a biota e as condi¢cdes
estéticas ou sanitarias.

Area de protecio maxima - APMax: areas de protecdo de mananciais e/ou
zonas de recarga de aquiferos altamente vulneraveis a poluicdo e que se constituem em
depositos de aguas essenciais para abastecimento publico.

Area com potencial de contaminacdo - AP: area, terreno, local, instalaco,
edificacdo ou benfeitoria onde sdo ou foram desenvolvidas atividades que, por suas
caracteristicas, apresentem maior possibilidade de acumular quantidades ou
concentracdes de matéria em condi¢cdes que a tornem contaminada.

Area suspeita de contaminacdo - AS: area, terreno, local, instalacéo, edificacdo
ou benfeitoria com indicios de ser uma &rea contaminada.

Area contaminada sob investigacdo - Al: area com concentracbes de
substancias no solo ou nas aguas subterraneas acima dos valores de investigacao, na
devem ser realizados procedimentos para determinar a extensdo da contaminacéao e
identificar a existéncia de possiveis receptores, bem como para verificar se ha risco a
saude humana.

Area contaminada - AC: éarea, terreno, local, instalagdo, edificacdo ou
benfeitoria, anteriormente classificada como &rea contaminada sob investigagcdo na qual
foram observadas quantidades ou concentracées de matéria em condicbes que causem
ou possam causar danos a saude humana.

Area reabilitada para o uso declarado - AR: area, terreno, local, instalacéo,
edificacdo ou benfeitoria que, apds a etapa de intervencao for considerada apta para o
uso declarado.

Avaliacao de risco: é o processo pelo qual sao identificados, avaliados e
quantificados os riscos a saude humana, ao meio ambiente e a outros bens a proteger.

Avaliacao preliminar: avaliagdo inicial, realizada com base nas informacdes
disponiveis, visando fundamentar a suspeita de contaminacédo de uma area.

Auto-declaracao ambiental: ato voluntario do empreendedor declarando ao
o6rgao ambiental competente a ocorréncia de um evento ou a existéncia de uma area
suspeita de contaminagéo.

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



Cadastro de Areas Contaminadas: conjunto de informagdes referentes aos
empreendimentos e atividades que apresentam potencial de contaminacdo e as areas
suspeitas de contaminacdo e contaminadas, distribuidas em classes de acordo com a
etapa do processo de identificacdo e remediagdo da contaminacdo em que se encontram.

Cenario de exposicao: conjunto de variaveis sobre o meio fisico e a saude
humana estabelecidas para avaliar os riscos associados a exposicao dos individuos a
determinadas condicdes e em determinado periodo de tempo.

Classificacao de area: ato administrativo por meio do qual o érgdo ambiental
classifica determinada area durante o processo de identificacdo e remediagcdo da
contaminagao.

Fase livre: ocorréncia de substancia ou produto em fase separada e imiscivel
quando em contato com a agua ou o ar do solo.

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

Investigacao confirmatodria: investigacdo que visa comprovar a existéncia de
uma area contaminada.

Proposta de nova redacéao (Sérgio Aesas)

Investigacao confirmatodria: investigacdo que visa comprovar a existéncia de
uma area contaminada por meio de amostragem de solo e aguas subterraneas e analises
de substancias quimicas definidas na Avaliagdo Preliminar, de acordo com as
caracteristicas da area.

Investigacao detalhada: processo de aquisicao e interpretacdo de dados de
campo que permite o entendimento da dindmica das plumas de contaminagcdo em cada
um dos meios fisicos afetados.

Medidas de intervencao: conjunto de acbes a serem adotadas visando a
reabilitacdo de uma area para o uso declarado, a saber: medidas emergenciais, de
remediacdo, de controle institucional e de controle de engenharia.

Meta de remediacao: concentracées dos contaminantes nos meios impactados,
determinadas em decorréncia da avaliacao de risco, que devem ser atingidas por meio
da execucdo das medidas de remediacdo, para que a area seja considerada reabilitada
para o uso declarado (AR), tendo em vista os cenarios de exposicao relacionados a esse
uso, bem como para a preservacao dos recursos hidricos superficiais e subterraneos.

Monitoramento: medicdo ou verificagdo, que pode ser continua ou periddica,
para acompanhamento da condi¢cao de qualidade de um meio ou das suas caracteristicas.

Orgao Ambiental Competente: 6rgdo ambiental de protecdo e controle
ambiental do Poder Executivo Federal, Estadual ou Municipal, integrante do Sistema
Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA, responsavel pela gerenciamento ambiental no
ambito de suas competéncias.

Perigo: situacdo em que esteja ameacada a vida de individuos / populacdes ou a
seguranca do patriménio publico ou privado, compreendendo, dentre outras, a
possibilidade de ocorrer as seguintes situacoes: incéndios; explosodes; episédios de



exposicdo aguda a agentes toxicos, reativos ou corrosivos; migracdo de gases para
ambientes confinados e semi-confinados, cujas concentragcdes possam causar explosao;
comprometimento de estruturas em geral; contaminacdo de aguas superficiais ou
subterrdneas utilizadas para abastecimento publico ou dessedentacdo de animais; e
contaminacao de alimentos.

Poluicao: degradacao da qualidade ambiental resultante de atividades que direta
ou indiretamente: a) prejudiguem a saude, a seguranca € 0 bem-estar da populacéo; b)
criem condicbes adversas as atividades sociais e econbmicas; c) afetem
desfavoravelmente a biota; d) afetem as condi¢cdes estéticas ou sanitarias do meio
ambiente; e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrbes ambientais
estabelecidos.

Qualidade do Solo: a definir

Risco: compreende o risco a saude e o risco ecologico. O risco a saude é
definido como a probabilidade de ocorréncia de cancer em um determinado receptor
exposto a contaminantes presentes em uma darea contaminada ou a possibilidade de
ocorréncia de outros efeitos adversos a saude decorrentes da exposi¢cao a substancias
ndo carcinogénicas. O risco ecolégico € definido como a possibilidade de ocorréncia de
efeitos adversos aos organismos presentes nos ecossistemas.

Risco aceitavel para substancias carcinogénicas: probabilidade de um caso
adicional de cancer em uma populagdo exposta de 106-:000—a—1-000-000 100.000
individuos.

Risco aceitavel para substancias nao carcinogénicas: ingresso diario total
toleravel de um contaminante [sem] [com baixo] efeito adverso observavel a saude
humana.

Solo: sistema aberto, dindmico, sujeito a fluxos internos e externos, onde ocorrem
processos fisicos, quimicos e biolégicos, resultante da alteracdo e evolugdo do material
original (rocha ou mesmo outro solo) pela acdo de organismos vivos, clima, relevo e
tempo de exposicao.

Superficiario: detentor do direito de superficie de um terreno, por tempo
determinado ou indeterminado, mediante escritura publica registrada no Cartério de
Registro de Imdveis, nos termos da Lei federal n® 10.257, de 9 de julho de 2001.

Uso Declarado:

Valores Orientadores: sao concentracbes de substancias quimicas que
fornecem orientacao sobre a qualidade e as alteracdes do solo e da agua subterranea.

Valor de Referéncia de Qualidade: é a concentracdo de determinada substancia
no solo ou na agua subterranea, que define um solo como limpo ou a qualidade natural da
agua subterranea, e é determinado com base em interpretagdo estatistica de analises
fisico-quimicas de amostras de diversos tipos de solos e amostras de aguas
subterraneas.

Valor de Prevencao: é a concentracdo de determinada substancia, acima da
qual podem ocorrer alteragdes prejudiciais a qualidade do solo e da agua subterranea.
Este valor indica a qualidade de um solo capaz de sustentar as suas funcdes primarias,
protegendo-se o0s receptores ecoldgicos e a qualidade das aguas subterraneas.



Valor de Investigacao: € a concentracao de determinada substancia no solo ou
na agua subterranea acima da qual existem riscos potenciais, diretos ou indiretos, a
saude humana, considerado um cenario de exposicao genéties padronizado.

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

Zona saturada:

Capitulo Il - Dos Critérios e Valores Orientadores de Qualidade do Solo

Art. 62 - A avaliacdo da qualidade de solo deve ser efetuada com base em valores
orientadores de Referéncia de Qualidade — VRQ, de Prevencao — VP e de Investigacao —
VI.

§ 12 - Os Valores de Referéncia de Qualidade - VRQ do solo para substancias quimicas
naturalmente presentes, deverdo ser estabelecidos para cada Estado pelo érgao
ambiental competente em até 04 anos apds a publicacdo desta resolu¢do de acordo com
o procedimento estabelecido no Anexo |, considerando o inciso |.

I - A critério dos érgdos ambientais de unidades federativas limitrofes que tenham areas
com tipos de solos com caracteristicas semelhantes, estes poderdo estabelecer valores
de referencia de qualidade comuns.

§ 22 - Os valores de Prevencao — VP apresentados no Anexo Il foram estabelecidos com
base em ensaios de fitotoxicidade ou em avaliagao de risco ecotoxicolégico.

§ 32 - Os valores de investigacao - VI apresentados no Anexo Il foram derivados com
base em avaliagdo de risco a saude humana, em funcdo de cenéarios de exposigao
padronizados para diferentes usos e ocupacgao do solo.

§ 42 - As substancias nao listadas no Anexo Il, quando necessaria sua investigagao, terdo
seus valores orientadores previamente estabelecidos pelo érgdo competente.

Art. 72 - Ficam estabelecidas as seguintes classes de qualidade dos solos, segundo a
concentracao de substancias quimicas:

I - Classe 1 - Solos que apresentam concentracdes de substancias quimicas menores ou
iguais ao VRQ.

Il - Classe 2 - Solos que apresentam concentracdes de pelo menos uma substancia
quimica maior do que o VRQ e menor ou igual ao VP.

lll - Classe 3 - Solos que apresentam concentracées de pelo menos uma substancia
quimica maior que o VP e menor ou igual ao VI.

IV - Classe 4 - Solos que apresentam concentracdes de pelo menos uma substancia
quimica maior que o VI.

Capitulo lll. Da Prevencao e Controle da Qualidade do Solo
Art. 82 - Com vistas a prevencao e Controle da Qualidade do Solo, os empreendimentos

ou atividades licenciaveis definidos pelo MMA com potencial de contaminagéo dos solos e
aguas subterraneas deverao:



§ 12 - Implantar, quando exigido pelo érgao ambiental competente, programa de
monitoramento de qualidade do solo e das aguas subterraneas no terreno de propriedade
do empreendimento e, quando necessario, no seu entorno e nas aguas superficiais.

§ 22 - Apresentar ao 6rgao ambiental competente relatério técnico conclusivo sobre a
qualidade do solo e das aguas subterraneas, a cada solicitacdo de renovacao de licenca e
previamente ao encerramento das atividades.

Art. 92 - Sao procedimentos para controle da qualidade do solo, dentre outros:
| - Realizacdo de coletas, amostragens e ensaios de campo ou laboratoriais;
Il - Classificacdo da qualidade do solo conforme artigo 7°6;

lll - Adocgéao das acdes requeridas conforme estabelecido no Artigo 10;

Art. 10 - Apéds a classificacdo do solo deverao ser observadas as seguintes acoes,
executadas de acordo com as exigéncias do érgao competente:

a) Classes 1 e 2: Nao requerem acoes corretivas.

b) Classe 3: Requer identificacdo e controle das fontes de poluicdo, monitoramento da
qualidade do solo e, quando couber, avaliacao da ocorréncia natural da substancia.

c) Classe 4: requer as agdes estabelecidas no capitulo IV — Das diretrizes para o
gerenciamento de areas contaminadas.

Capitulo IV- Das diretrizes para o gerenciamento de areas contaminadas

Art. 11 - Uma area sera considerada contaminada sob investigacdo, quando for
constatada a concentragdo de substancias no solo e nas dguas subterraneas acima dos
valores de investigacao.

Paragrafo unico — A area nao sera considerada contaminada sob investigagcdo quando
da ocorréncia de valores naturais, de uma determinada regido, reconhecidos pelo 6rgao
ambiental, necessitando nesta situacao, acdes especificas de protecao a saude humana
definidas pelos érgaos competentes.

Art. 12 - Os valores de investigacdo para agua subterrdnea, sdo os valores maximos
permitidos para usos preponderantes estabelecido em resolucao especifica.

Paragrafo unico. Para os aqliferos ndo enquadrados devem ser utilizados os valores de
potabilidade estabelecidos pelo 6rgdo competente, e na auséncia destes, os VI devem ser
derivados utilizando a mesma metodologia definida pelo Ministério da Sadde.

Art.13 - A area sera considerada contaminada, quando for constatada a presenca de
contaminantes em fase livre ou quando a area oferecer risco a saude humana, ao meio
ambiente ou a seguranca publica.

Art. 14 - S3o0 principios béasicos para o gerenciamento de areas contaminadas:

| - a geracao e disponibilizacdo de informacgdes apds investigacao confirmatéria;

Il - a articulagdo, a cooperacéao e integracao inter-institucional entre os érgaos da Unido,
dos estados, do Distrito Federal e dos municipios, os proprietarios, os usuarios e demais
beneficiados ou afetados;

lll - a gradualidade na fixagdo de metas ambientais, como subsidio a definicao de agdes a



serem cumpridas;

IV - a racionalidade e otimizacao de agdes e custos; e

V - a responsabilizacdo do causador pelo dano e suas consequiéncias; e
VI - comunicacéo de risco.

Art. 15 - O gerenciamento de areas contaminadas deverd atender aos seguintes
objetivos:

| - eliminar ou reduzir o perigo ou risco a saude humana;

Il - eliminar ou minimizar os riscos ao meio ambiente;

lll - evitar danos aos demais bens a proteger;

IV - evitar danos ao bem estar publico durante a execucao da remediacao; e

V - possibilitar o uso declarado ou futuro da é&rea, definido na avaliacdo de risco
observando o planejamento de uso e ocupac¢ao do solo.

Art. 16 - Para o gerenciamento de areas contaminadas, o érgao ambiental competente
devera instituir um procedimento de investigacao, que contemplara as seguintes etapas:

| - Identificacdo: nessa etapa devem ser identificadas areas suspeitas de contaminacao
com base em avaliacdo preliminar e, para aquelas em que houver indicios de
contaminacdo, deve ser realizada uma investigacdo confirmatéria, as expensas do
responsavel, segundo as normas técnicas vigentes.

Il - Diagnéstico: apds a investigacdo confirmatéria, identificando-se substancias quimicas
em concentracdes acima do valor de investigacdo, o 6rgao ambiental competente devera
solicitar ou executar investigacdo detalhada, as expensas do responsavel, segundo as
normas técnicas vigentes e, se julgar necessaria, avaliacdo de risco com objetivo de
subsidiar a etapa de intervengéo.

lll - Intervencao: consiste nas agdes para controle ou eliminagdo dos riscos identificados
na etapa de diagnostico, bem como o monitoramento da eficacia das a¢des executadas,
considerando o uso atual e futuro da area.

Art. 17. Cabe ao 6rgao competente, quando se fizer necessario:

I — definir os procedimentos de identificacao e diagnostico;

Il — avaliar o diagnéstico ambiental e das propostas de intervencao da area;

lll — acompanhar das ac¢des de intervencao e do monitoramento;

IV — avaliar a eficacia das ac6es de intervencgao;

V — notificar a situagéo da area ao Cartorio de Registro de Iméveis da Comarca onde se
insere determinada area, bem como aos cadastros imobiliarios das Prefeituras.

Art. 18- Devem ser considerados responsaveis solidarios pela area contaminada:
| - 0 causador da contaminacao e seus sucessores;

Il - o proprietario da area e seus sucessores;

lll - o detentor da posse efetiva eu-arrendatario;

IV - o superficiario;

V - quem dela se beneficiar direta ou indiretamente.

Paragrafo unico - Poderad ser desconsiderada a pessoa juridica quando sua
personalidade for obstaculo a identificacao e intervencdo em area contaminada.

Art. 19 - A decisdo sobre o uso futuro de uma area contaminada serd tomada pelos
poderes publicos federal, estadual, distrital e municipal, conforme a sua competéncia e



com base no diagndstico da area, na avaliacao de risco e nas medidas de intervencao
propostas.

Art. 20 - A intervencdao em uma area contaminada devera ser executada pelo responsavel
e submetida ao 6rgdo ambiental competente e devera obrigatoriamente considerar:

I - 0 uso do solo atual e futuro da area objeto e sua circunvizinhanca;

Il - a avaliacéo de risco a saude humana;

lll - as alternativas consideradas técnica e economicamente viaveis e suas
consequéncias; e

IV - os custos e os prazos envolvidos na implementacao das alternativas de intervencao
propostas, para atingir as metas estabelecidas.

Art. 21 - As alternativas de intervencdo em areas contaminadas poderdao contemplar, de
forma nao excludente, as seguintes agdes:

| - controle ou eliminagcao das fontes de contaminacéo;

Il - reducao ou eliminacao dos riscos iminentes a segurancga publica, saude humana e ao
meio ambiente;

lll - zoneamento e restricdo dos usos e ocupacdo do solo e das aguas superficiais e
subterraneas;

IV - aplicacdo de técnicas de remediagéo.

Art. 22 - Apos a eliminagéo dos riscos ou a sua redugao aos niveis aceitaveis, a area sera
considerada como reabilitada para uso declarado, pelo 6rgdo competente,.

Art. 23 - Na impossibilidade de identificacdo do responsavel ou na impossibilidade
comprovada do mesmo em assumir a execucao € os custos de identificacdo, diagnostico
ambiental e intervencdo em areas contaminadas, a Unido, o Estado, o Distrito Federal
e/ou o Municipio, observando suas areas de atuacdo, poderao intervir para resguardar a
saude e integridade da populacdo além de promover as acdes necessarias que levem a
reabilitacdo da area.

§ 12 - a intervencdo do Poder Publico nao significara, em qualquer hipétese, a
transferéncia das responsabilidades as quais estdo sujeitos os indicados no artigo 20
desta Resolucéo.

§ 22 - os recursos dispendidos deverdo ser obrigatoriamente ressarcidos conforme as
responsabilidades estabelecidas no Artigo 20 desta Resolucéo.

Art. 24 - Os érgaos ambientais competentes, quando da constatacdo da existéncia de
uma area contaminada, comunicarao formalmente:

a) ao responsavel legal;

b) aos 6rgaos a federais, estaduais, distrital € municipais de saude, meio ambiente e
recursos hidricos;

c) ao poder publico municipal;

d) a concessionaria local de abastecimento publico de agua;

e) ao Cartério de Registro de Iméveis da Comarca onde se insere determinada area.

Paragrafo unico - Deverdao ser criados pelo poder publico mecanismos para
comunicacao de riscos a populacao.



Art. 25 - As informagdes referentes a existéncia e a situacao de areas contaminadas
deverao ser utilizadas pelos Cartérios de Registro de Imdveis da Comarca onde se
inserem, a fim de serem averbadas com relacdo a restricado de uso das respectivas areas.

Paragrafo unico - Nos processos de transferéncia de propriedade que envolvam areas
contaminadas, o Cartério de Registro de Iméveis devera notificar os interessados sobre a
situagao da area envolvida e restricao de uso.

Art. 26 - Fica instituido o Cadastro Nacional de Areas Contaminadas - CNAC, em
consonancia com o Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras e
Utilizadoras de Recursos Ambientais e Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental,
sob administracao do IBAMA.

§ 12 - Cabe ao IBAMA desenvolver, implantar, administrar e disponibilizar o Cadastro
Nacional de Areas Contaminadas, com ampla divulgacgao.

§ 22 - Os drgaos integrantes do SISNAMA alimentaréo e atualizardo o Cadastro Nacional
de Areas Contaminadas, tendo acesso as informacdes nele contidas.

§ 32 - O IBAMA deve divulgar por meio da Internet as informacdes consideradas publicas,
observando o sigilo que se fizer necessario.

Art. 27. Os 6érgaos ambientais federais, estaduais, distrital € municipais deverao
implementar, de forma integrada, o gerenciamento das areas contaminadas, com base
nas diretrizes e procedimentos definidos nesta Resolucéo.

Art. 28. O MMA devera:

| - Apoiar e fomentar os 6rgaos ambientais, na implementagéo do Cadastro Nacional de
Areas Contaminadas;

Il - Desenvolver mecanismos de captacado de recursos financeiros, extra-orcamentarios,
para a intervencdo em areas contaminadas que representem perigo ou risco iminente a
saude humana ou a qualidade ambiental, nos casos de impossibilidade de
responsabilizacdo do agente causador do dano;

lll - Promover a articulacao entre os 6rgaos e instituicoes afins com vistas a viabilizar a
implementagéo do Cadastro;

IV - Promover a divulgacao de dados e informagdes referentes ao tema e, em especial, a
relacdo das atividades com potencial de contaminacdo dos solos e das &guas
subterraneas;

V - Publicar e atualizar periodicamente a relacdo das atividades com potencial de
contaminacao dos solos e das aguas subterraneas.

Capitulo V. Das disposicoes finais e transitorias

Art. 29 - Credenciamento de empresas de consultoria (texto a ser escrito pela AESAS)

Art. 30 - Esta Resolucdo devera ser revista apdés 05 anos contados a partir da sua
publicacao.

Art. 31 - O MMA apoiara os Estados e o Distrito Federal, no estabelecimento dos valores
de referéncia de qualidade do solo para substancias naturalmente presentes.



Art. 32 - Para viabilizar o desenvolvimento do Gerenciamento de Areas com Solos
Contaminados, cada Estado devera estabelecer sua escala de priorizagdo, observando os
seguintes aspectos: populacao potencialmente exposta; prote¢cdo das aguas subterraneas
e presenca de areas de interesse ambiental.

Art. 33 - Os critérios e procedimentos estabelecidos nesta Resolugédo, ndo se aplicam a
areas com solos contaminados por substancias radioativas, devendo, o Orgao Ambiental
notificar formalmente a CNEN — Comissdo Nacional de Energia Nuclear, para as devidas
providéncias.

Art. 34 - Essa resolucéo entra em vigor na data de sua publicacéo.



ANEXO I PROCEDIMENTO PARA O ESTABELECIMENTO DE VALORES DE
REFERENCIA DE QUALIDADE DE SOLOS.

Os valores de referéncia de qualidade para as substancias inorganicas de ocorréncia natural no solo
sdo estabelecidos a partir de interpretacdo estatistica dos resultados analiticos obtidos em amostras
coletadas dos principais tipos de solo do Estado, conforme as etapas descritas abaixo.

1 - Selecao de areas para coleta de amostras

Identificar em mapas pedoldgicos as principais subordens de solo do Estado, em funcdo de sua
ocorréncia. Selecionar, nas regides identificadas, dreas com minima interferéncia antrépica.

A unidade para avaliagdo em escala de detalhe pode ser a Bacia Hidrogréfica, que serd subdividida
em quadriculas de 15 x 15 km., observando, em cada quadricula, as subordens de solo e os
diferentes usos e ocupagdo existentes, selecionando dreas de mata ou parques.

2 — Selecao de parametros a serem determinados

Substancias inorganicas (metais e semi metais) de interesse sao:
aluminio, antimOnio, arsénio, cadmio, calcio, chumbo, cobalto, cromo, bario, berilio, boro, ferro,
manganés, magnésio, mercurio, molibdénio, sédio, potéssio, titdnio, vanadio, zinco.

Outros parametros necessarios para a caracterizagdo do solo sdo:
matéria organica, granulometria, pH e capacidade de troca catidénica — CTC

Em funcdo das peculiaridades regionais, outras substancias e parametros poderao ser incluidos para
andlise, como por exemplo prata e titnio.

3 — Coleta de amostras
3.1 — Pontos de coleta e profundidade

Os pontos de coleta serdo definidos no momento da amostragem de modo que as caracteristicas
quanto a topografia (morro, meio encosta, baixada), cobertura vegetal, cor e textura (argilosa ou
arenosa) do solo, sejam homogéneas. Cada area selecionada serd subdividida em trés glebas, sendo
coletada uma amostra composta em cada gleba. Cada amostra serd formada por 10 sub-amostras.

A profundidade de coleta, para fins de estabelecimento de valores orientadores de referéncia de
qualidade, foi definida com sendo de O a 20cm. Outras profundidades também poderdo ser
amostradas em funcdo de especificidades regionais. As coordenadas geograficas dos pontos de
coleta devem ser anotadas.

3.2 — Procedimentos de coleta

Utilizar equipamentos de coleta de aco inox ou de material que ndo altere as caracteristicas
quimicas da amostra coletada.

Para a coleta de uma sub-amostra, remover a vegetacdo e o material grosseiro da superficie do
terreno e descartar a primeira tradagem, evitando contaminagdo cruzada entre sub-amostras. Retirar
0 solo do amostrador com o auxilio de uma espétula de aco inox ou material inerte, descartando-se a
por¢do aderida ao amostrador. Colocar as sub-amostras em bandejas/baldes ou sacos plésticos para
homogeneizagao.



No caso de coleta a profundidades maiores do que 20 cm, utilizar equipamentos e procedimentos
que diminuam o arraste de particulas do solo superficial.

Utilizar luva descartdvel especifica por amostra composta para realizar a retirada do solo do
amostrador, a homogeneizacao das sub-amostras e a retirada de aliquotas .

Acondicionar as aliquotas em frascos totalmente preenchidos e devidamente identificados.

Os frascos para as amostras destinadas a andlise de substancias inorganicas totais devem ser de
polietileno de boca larga e tampa rosquedvel, previamente tratados, para limpeza e
descontaminag¢do, com 4cido nitrico 10%, conforme procedimento descrito na Instrucdo
Operacional de Trabalho SQ IOT/LB-003 (CETESB, 2006).

Para andlise de granulometria, as amostras podem ser acondicionadas em sacos pldsticos comuns.

Apoés a coleta em cada drea, lavar e tratar os equipamentos de campo com dcido nitrico 10% e
enxaguar com agua deionizada.

Durante o transporte, do campo até o laboratério, os frascos deverdo ser acondicionados em caixas
térmicas com gelo, a 4°C = 2. Apés o recebimento das amostras pelo laboratério, as amostras
deverdo ser armazenadas em camara fria, a 4°C, até o momento da anélise.

2.2.6 — Metodologias analiticas

Para os procedimentos de extracido das substancias inorganicas das amostras sélidas, recomenda-se
o método EPA 3051 do SW 846 (EPA,1994).

Para medicao do pH, recomendada-se a adaptacdo do método 9045C para pH de s6lido em 4gua
(US EPA-SW846, 1995).

Os métodos de andlise das substiancias devem ter como base o ‘“Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA-AWWA-WEF), devendo ser selecionados aqueles
compativeis com os limites de quantificacdo (LQ) de interesse. Para arsénio, cddmio, chumbo e
selénio, recomenda-se a determinacdo por forno de grafite.

A metodologia para determinacdo de granulometria, CTC e matéria organica, devem seguir os
procedimentos constantes em Raij et al (1987 e 2001) e IAC (1986).

Os laboratorios devem seguir os procedimentos definidos na norma NBR ABNT/ISO/IEC 17025/98
- Requisitos Gerais para Competéncia de Laboratério de Ensaios e Calibragao.

3 — Organizacao das Informacoes

Criar um banco de dados para armazenamento e organizacdo das informagdes obtidas na
amostragem e nas determinacdes analiticas.

4 - Interpretacio Estatistica dos Dados

Para formar a matriz de dados, primeiramente deve ser definido como serdo avaliados os resultados
inferiores aos limites de quantificagdo e como serdo interpretadas as substancias cuja a maioria dos



dados sao deste tipo.

Sugere-se para essa avaliacdo, principios descritos no relatdrio sobre aspectos estatisticos para
dguas subterraneas elaborado pela Comunidade Européia (EU, 2004):

e tratamento estatistico deve ser realizado para as substincias que apresentarem até 40% das
amostras com resultados inferiores aos limites de quantificacdo. Para entrada na planilha adota-
se o valor correspondente a metade do limite de quantificacdo.

« Devem ser retirados da matriz, os dados acima dos valores de intervencdo e avaliar a
necessidade de retirar resultados discrepantes. Os graficos do tipo box-plot sdo uma alternativa
ao histograma para representar um conjunto de dados, facilitando a visualizacdo da dispersao e
destacando valores considerados anomalos .

O tratamento estatistico dos dados serd condicionado conforme a distribuicdo de freqiiéncia dos
erros amostrais. Para distribui¢do normal, amostras simétricas, poderdo ser utilizados testes
paramétricos. Se a distribuicdo dos dados ndo for normal, ou se hd divida sobre esta condig¢ao,
pode-se optar pelo uso de testes nao paramétrico.

Ha testes especificamente destinados a amostras de variacdo e outros para amostras em que existe
vinculag¢do de dependéncia entre fatores. Ha testes para comparar duas amostras e ha outros para
comparagdes multiplas (superior a duas).

Para obtencdo dos valores de referéncia de qualidade os resultados podem ser interpretados por
meio do teste ndo paramétrico para varidveis independentes, com comparagdes multipla , Kruskal-
Wallis, que testa a hipétese de que as medianas de conjuntos de dados s@o iguais entre si para um
intervalo de confianca de 95%.

As etapas realizadas para o estabelecimento dos valores de referéncia de qualidade sdo as seguintes
(CETESB, 2001 e Sao Paulo, 2005):

o Transformacdo dos resultados inferiores ao limite de quantificacio (<LQ) ao valor
correspondente a sua metade, ou seja LQ/2 .

o Exclusido da matriz de dados dos resultados cujas as concentracdes ultrapassem os valores de
intervencao.

e Descri¢do dos dados por parametro: madximo, minimo, mediana, média, desvio padrdo, quartil
75%, nimero de amostras, numero de amostras com resultado inferior LQ.

» Para as substancias que apresentam até 40% do total de resultados inferiores ao LQ :
» Realizacdo graficos tipo “box-plot” para visualizacdo de dados discrepantes (anomalos).
» Definicio da necessidade de exclusdo de dados discrepantes.

» Verificacdo da existéncia de diferencas estatisticamente significativas entre grupos amostrais
por meio do teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis - por exemplo, entre as profundidades
amostradas.

o Definicdo dos valores de referéncia de qualidade por substancia, que foi estabelecido como
sendo o quartil 75%, podendo ser realizado um arredondamento do valor.
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LISTA DE VALORES ORIENTADORES PARA SOLOS E PARA AGUAS SUBTERRANEAS

Solo -rmn.k{.t'1 de peso seco

:|I1I

Agua
Subherriinea
(ngL™)

Substancias CAS n® Investigagio
Referéncia : .
de FPrevengao nvesiigagao
ot Agricola | Residen 2
.ﬁ.gle‘Max cial nckisteal
Inorganicos
Aluminic T426-00-5 E - 200
Antimdnio T440-38-0 E 2 5 10 25 5
Arsanio 7440-38-2 E 15 35 56 150 10
Bario T440-38-3 E 150 300 500 T80 FO0
Baoro T440-42-8 E - - 500
Cadmio T440-45-4 E 1.3 3 e 20 5
Chumbao T440-43-2 E 72 180 300 oo 10
Cobalta T428-82-1 E 25 35 B85 ao 5
Cobre T440-50-8 E G0 200 400 600 2.000
Cromo T440-47-3 E 75 150 300 400 50
Ferro 7435-80-5 E - - 300
Mzanganés T425-88-5 E - - 400
Mercdric T425-07-6 E 0.5 12 38 70 1
hzlindénio T435-05-7 E 30 5 oo 12 il
Migusl T440-02-0 E 3o 70 100 13 20
hitrato (coma M) TO7-55-08 E - - - 10.000
Prata T440-22-4 E 2 25 50 100 850
Selénio TTa2-40-2 E 5 - - 10
Vanadio T440-82-2 E - - -
Zinco T440-58-6 E 300 450 1.000 2.000 5.000
Hidrocarbonetos arematicos volateis
Benzeno T1-43-2 na 0,03 0.08 0.08 0,15 5
Estirenao 100-42-5 na 0.2 15 a5 &0 20
Etilbenzeno 100-41-4 na 6.2 35 40 el 300
Tolueno 108-88-3 na 0,14 a0 ao Kl 700
Xilenos 1330-20-7 na 0,13 25 an 70 500
Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos a
Antraceno 120-12-7 na 0.032 - - -
Benzolalantracenc S58-55-3 na 0,025 g 20 [=1s 1.75
Benzolk flucranteno 207-D5-8 na 0,38 - -
Benzoig. h,ijpenlenc 121-24-2 na 0,57 - - -
Benzo{a)pireno 50-32-8 na 0,052 0.4 1.5 3.5 0.7
Criseno 218-01-8 na 8.1 - - -
Dibenzofa.hjantraceno 53-70-3 na 0,02 0,15 0.5 1.2 0.18
Fenantreno 85-01-8 na 13 15 a5 140
Indeno(1.2,3-c.d)pirena | 193-39-5 na 0,031 2 25 130 017
Maftaleno @1-20-3 na 0,12 a0 &0 an 140
Benzenos cloradas &

Clorcbenzenc (Monao) 108-80-7 na 0,41 40 45 120 700
1.2-Diclorocbenzeno 85-50-1 na 0,73 50 200 400 1.000
1.3-Diclorobenzenc 541-73-1 na 0,32 - - -
1.4-Diclorobenzeno 106-48-7 na 0,38 50 70 150 200

1.2.2-Triclorobenzeno gv-81-8 na 0,01 5 il 35 (a)

1.2.4-Triclorobenzeno 120-82- na 0.011 7 20 40 (a)

1.3.8-Triclorobenzeno | 108-70-3 na 0.5 - - - (a)

1.2,3.4- 634-06-2 na 0,16 - -
Tetraclorobenzeno




Agua

Solo {mg.kg" de peso seco) A Subterr%nea
{ua.L )
Substancias CAS n® Investigagio
Referéncia : :
de Frevengao nvestigagao
qualidade - ;
Agricola Hes.lden lonchiustrsal
AFNMax cial
1.23.5- §34-80-2 na 0.0055 - - - -
Tetraclorobenzeno
1.2,4.8- B5-84-3 na 0,01 - - - -
Tetraclorobenzeno
Hexaclorobenzeno 118-74-1 na 0,003(3) 0,005 0.1 1 1
Etanos clorados
1.1-Diclaroetano T8-34-2 na - BB 20 25 280
1.2-Diclorastanc 107-06-2 na 0.075 0,15 0,25 0,50 10
1.1.1-Tricleroetano T1-55-8 na - 11 11 25 280
Etenos clorados
Cloreto de vinila T5-01-4 na 0,003 0,005 0,003 0,008 5
1,1-Diclaroetenc 75-35-4 na - 5 3 2 ad
1.2-Dicloroetenao - cis 158-589-2 na - 1.5 25 4 {b)
1.2-Dicloroeteno - trans | 158-80-5 na - 4 g 11 {b)
Tricloroeteno - TCE T8-01-5 na 0.0078 T 7 22 Filt|
Tetracloroeteno - FCE | 127-18-4 na 0.054 4 5 13 40
Metamos clorados
Cloreta de Matileno 78-08-2 na 0.018 4.8 e 15 20
Cloroformic G7-66-3 na 1,75 3.5 5 B.S 200
Tetracloreto de carbono | 58-23-5 na o7 0.5 0.7 1.3 2
Fendis clorados
2-Clorofenal (o) 95-57-8 na 0,055 0.5 1.5 2
2 4-Diclorofencl 120-83-2 na 0,031 1.5 4 i
2. 4-Diclorafencl g5-77-2 na 0.051 1 3 i
2.4, 5-Triclorofenaol BE-BE-2 na 0,11 - - -
2.4,8-Triclorofenaol £3-08-2 na 1.5 3 10 20
2,34 5-Tetraclorofenol [4201-51-3 na 0.0ez i 25 a0
2.3.4.8-Tetraclorofencl 58-g0-2 na 0,011 1 3.5 7.5
Pentaclorofencl (PCP) 58-80-2 na 0,16 0,35 1.3 3 g
Fendis nao clorados
Cresois na 0,16 8 14 18 175
Fenal 108-85-2 na 0,20 5 10 15 140




Solo {m|;|.l:.|;;'1 de peso seco

’[‘1]

Agua

Subterranea

fua.L™)

Substancias CAS n® Investigagio
Referéncia i ﬁ
de Prevencao nvestigagao
e Agricola | Residen ;
AP R
Esteres ftilicos
Dietilexil ftalate (DEHF) | 117-81-7 na 0.8 1.2 4 10
Dimetil fialato 131-11-3 na 0.25 0.5 1.6 3 14
Di-n-baril frialato B4-74-2 na 0.7 5 - 5
Pesticidas organoclorados
Aldirim {2 308-00-2 na 0,0015 (2) 0,003 0,01 0,03 {d)
Digldrin (2) Gi0-57-1 na 0.043 (3} 0.2 0.6 1,2 {d}
Endrin 72-20-8 na 0.001 (3} 0.4 1.5 25 0.8
DOT (2} 50-28-3 na 0,010 (2} 0.55 2 5 (c)
DO (2) T2-E4-8 na 0.013 0.2 3 T ()
DDE (2 72-55-8 na 0,021 0.3 1 3 [z}
HCH beta 318-85-7 na 0,011 0,03 0,1 5 0,07
HCH - gama (Lindano) | 58-20-8 na 0.001 0,02 0,07 1.5 2
PCBs
total | - | nra poooz (| 001 | o2 | oaz 3.5

(1) - Procedimentos analitices devem seguir SW-846, com metodolegias de E!ira;{'fm da i"u:\rgé"uiccus 3050b ou

3051 ou procedimento equivalente.

(2) - Para avaliagdo de risco, deverd ser utilizada a abordagem de unidade toxicoldgica por grupo de

substincias.

{3) - Substdncia banida pela Con vewgi: de Estocolma, ratificada pelo Decreto Legislativo n® 204, de 07-05-2004,

sem permissio de novos apores no solo.

E - a ser definido pelo Estado.

na - ndo se aplica para substancias organicas.
{3} somatdria para triclorobenzenos = 20 pg. L7

{c) somatdria para DOT-DOD-D0DE = 2 pg.L .

{d} somatéria para Aldrin e Dieldrin = 0,03 pg L™

. m ! 3y
{b) somatoria para 1,2 dicloroetenos; = 50 pg.L .



