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TOPICOS

* O que sao Valores Orientadores para solos e aguas
subterraneas

* Historico

* Estabelecimento de Valores de Referéncia de Qualidade
* Adocao de Valores de Prevencao

* Derivacao de Valores de Intervencao

* Valores Orientadores publicados em 2005
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PADROES AMBIENTAIS

SAO CRITERIOS NUMERICOS QUE
PROVEM UMA DEFINICAO DA QUALIDADE

*PADROES DA QUALIDADE DO AR

*PADROES DE POTABILIDADE - PORTARIA
518/04 do MS
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VALORES ORIENTADORES PARA SOLO E AGUA
SUBTERRANEA NO ESTADO DE SAO PAULO

SAO CRITERIOS NUMERICOS:
INSTRUMENTOS PARA SUBSIDIAR GESTAO DA QUALIDADE

AS ACOES PREVENTIVAS DE
MANUTENCAO DA
QUALIDADE DO SOLO E DA
AGUA SUBTERRANEA

AS ACOES CORRETIVAS DE
CONTROLE DAS AREAS
CONTAMINADAS

Similaridade com padroes ambientais

*Padrées de qualidade de AGUAS SUPERFICIAIS
*Padroes de qualidade do AR
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HISTORICO

LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO SOBRE CRITERIOS - 1995

CONSULTORIA DA HOLANDA E 1° SEMINARIO INTERNACIONAL -
1996

AQUISICAO 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

PUBLICAQAO DE RELATORIO SOBRE AS METODOLOGIAS - 2001 -
DISPONIVEL NA PAGINA ELETRONICA DA CETESB

PUBLICACAO DA 12 LISTA DE VALORES ORIENTADORES NO DIARIO
OFICIAL DO ESTADO DE SAO PAULO - 2001

DIVULGACAO E UTILIZACAO DOS VALORES ORIENTADORES EM
CONTROLE DE AREAS CONTAMINADAS E EM NORMAS TECNICAS E
LEGISLACOES - A PARTIR DE 2001.
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HISTORICO

CONTINUIDADE DO PROJETO E VALIDACAO DOS VALORES - 2003

REVISAO BIBLIOGRAFICA PARA ATUALIZACAO DOS
CONHECIMENTOS - 2004/2005

CONSULTORIA DO INSTITUTO HOLANDES DE SAUDE PUBLICA E
MEIO AMBIENTE -RIVM E AMPLIACAO DOS CONCEITOS E
CRITERIOS - MARCO 2005

CONSULTA PUBLICA NO SITE CETESB - JULHO/ 2005

REALIZACAO DE OFICINA PARA APRESENTAR E VALIDAR NOVA
PROPOSTA - SETEMBRO/2005

PUBLICACAO DE NOVA LISTA NO DOE-dez/2005. DE 37 PARA 80
SUBSTANCIAS
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VALORES ORIENTADORES PARA SOLOS E AGUAS
SUBTERRANEAS NO ESTADO DE SAO PAULO
Publicado no Diario Oficial do Estado de 26.10.01 e
atualizado no Diario Oficial do Estado de 13.12.05

VALOR DE
REFERENCIA DE
QUALIDADE
VRQ

VALOR DE
PREVENCAO

VP

INTERVENCAO
VI

N
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VALOR DE REFERENCIA DE QUALIDADE - VRQ

E a concentracdo de determinada substancia no
solo ou na agua subterranea, que define um solo

como limpo ou a qualidade natural da agua

subterranea.

VE O DO ESTADO D
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VALOR DE PREVENCAO -VP -

4

E a concentracao de determinada substancia, acima da qual
podem ocorrer alteracoes prejudiciais a qualidade do solo e da

agua subterranea.

Este valor indica a qualidade de um solo capaz de sustentar
as suas funcbOes primarias, protegendo-se 0s receptores

ecologicos e a qualidade das aguas subterraneas.
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E 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 generico.
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VALOR DE
REFERENCIA DE
QUALIDADE -
VRQ

E determinado com base em interpretacdo estatistica de
analises fisico-quimicas de amostras de diversos tipos de
solos e amostras de aguas subterraneas de diversos
aquiferos do Estado de Sao Paulo.

Deve ser utilizado como referéncia nas acdes de
prevencao da poluicao do solo e das aguas subterraneas
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Substancias ANALISE E
Naturalmente INTERP’RETAQAO
Presentes ESTATISTICA da
(inorganicas) concentracao natural
Percentil 75
Substancias
|| Naturalmente NAO SE APLICA
Ausentes
(Organicas
Sintéticas)

-
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*Estabelecidos em 2001 para 15 substancias

Selecdo dos pontos de coleta - critérios

*Em areas com pouca influéncia antropogénica
*Os principais tipos de solo
*Propriedades do solo diferenciadas

*Foram selecionados 13 tipos de solo

Para identificacdo e selecdo das areas de coleta, utilizou-se informacoes
técnicas fornecidas pelo pedologo do IAC Helio do Prado (PRADO, 1996),
e das Cartas Pedologicas Semidetalhadas do Estado de Sao Paulo (IAC,
1981a; IAC,1981b; IAC,1981c; IAC,1982a; IAC,1982b; IAC,1983a; IAC,
1883b; IAC, 1989; IAC,1991; IAC, 1992 e IAC,1996).
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Tipos de solos amostrados e suas caracteristicas basicas

Classificagao do Solo

Area de S3o Rocha ou Material de Origem

Paulo (%)

Descrigao Carta Pedologica

Latossolo Vermelho (Roxo) VeV Efusivas basicas, metabasitos, [Distrofico a moderado ou proeminente.
tufitos Textura argilosa ou muito argilosa.
Latossolo Vermelho (Escuro) YE Sedimentos argilo arenosos  |Alico.
Assis — textura média a moderada.
Piracicaba- textura muito argilosa a moderada.
Latossolo Vermelho Amarelo AN Sedimentos argilo arenosos Sao Carlos — Alico a proeminente. Textura
muito argilosa a argilosa.
Nitossolo Vermelho (Terra Roxa W) Derrames basélticos, rochas  [Eutrofico a moderado.
Estruturada) alcalinas, efusivas ou
plutdnicas
Argilossolo (Podzolico) Y4y Calcario, rocha ignea ou Textura argilosa ou muito argilosa, com ot
Vermelho (Escuro) metamorfica, rocha sedimentar |[sem cascalho.
pelitica, argilito, folheto
Argilossolo Vermelho Vo Rocha ignea ou sedimentos
(Podzolico)
Gleissolo (Glei Pouco Humico) R Sedimentos
Neossolo (Areia Quartzosa) -- Sedimentos arenosos Alico a moderado. Textura arenosa.
Organossolo (Organico) W) Sedimentos organicos em Distrofico a moderado.
excesso de agua Alta porcentagem de matéria organica.
Cambissolo -- Muito variavel, tanto rochas  [Distrofico a moderado. Textura argilosa
como sedimentos média argilosa. Sedimentos aluviais com baix:
CTC.
Espodossolo (Podzol) -- Sedimentos arenosos
Neossolo Fluvico (Aluvial) v Sedimentos
Neossolo Rigolitico (Litossolo) VYA Diversos
n = critério ndo aplicavel. -- = informagdo nao disponivel Fonte: PRADO(Y%4%) ; Paiva Neto (1 149)
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Localizacao dos pontos de coleta

Areia quartzosa - AQ
Latossolo vermelho escuro - LE

Assis
®

Terra roxa estruturada -TE
Latossolo roxo - LR

®
Ribeirao Preto

Latossolo vermelho amarelo-LV

Ség Carlos

Rio Claro
®

Latossolo vermelho escuro - LE
Podzélico vermelho escuro - PE | Pjracicaba
Glei pouco huimico - G ®

Solos organicos - O
Cambissolo - C

Pariquera-Agu
® —

b 4
y

3

Podzélico vermelho amarelo
PV

do Jordae

Pindamonhangaba

Litossolo - L

Latossolo vermelho amarelg
Aluvial - A

oo ] Upatuba

2

2P

%
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Resultados da analise descritiva da amostragem realizada para
estabelecimento dos VRQ para solo (18 substancias).

Concentragdo (mg.kg™) esultados
Substancia - - . _ Abaixo do LQ

Minimo Maximo Mediana Percentil V° A
Aluminio VYoo VIV Y e YE Yo VY ou. .
Antimoénio <Yo <Yo <Yo <Yo Yoo
Arsénio <+, Y YV . Y, A4 AR v
Bario <o YYY T4 Yo K
Cadmio <+ 0 <+, 0 <+ 00 <+,0n Yoo
Chumbo <o+ Yy,o A VY ¥4
Cobre A vay, . Yo ¥ Yo .
Cobalto <V, o . ve VY o o
Cromo Y,Y YVY, o Yy £eY .
Ferro R YAA O YV, .Vo VY. AYo .
Manganés o Y.YY. Yyo £1) .
Mercurio <s 0¥ VoA VoY ', 0 Y
Molibdénio <Yo <Yo <. Yo <Yo Y
Niquel \,00 YY,e A, YYY .
Prata <.,0 Yo ¢ <+, <.0 aA
Selénio <+, Yo v,0 Y LYo V2
Vanadio <Ao M A Ao YV¢ 0N
Zinco V.0 Yooos el 04 4 .
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

* Nao foi verificado diferenca estatistica entre os conjuntos
de dados das profundidades (0-20cm) e (80-100cm)-pH,
granulometria e residuo volatil e 9 substancias

aluminio, arsénio, bario, cobre, cromo, ferro, manganés,
niquel e zinco

* Maioria dos resultados inferiores aos Ilimites de
quantificacao - 8 substancias
antimonio, cadmio, cobalto, mercurio, molibdénio, prata,
selénio e vanadio

Inviabiliza a utilizacao de estatistica multivariada para
essas substancias.

* Regressao multipla entre as propriedades do solo e as
substancias aluminio, arsénio, bario, cromo, cobre, ferro,
manganés, niquel e zinco, mas os resultados nao foram
satisfatorios (CETESB, 2001).
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VALOR DE PREVENCAO -VP -

Foi determinado para o solo com base em ensaios com
receptores ecologicos.

Deve ser utilizado para disciplinar a introducao de substancias
no solo e, quando ultrapassado, a continuidade da atividade
sera submetida a nova avaliacdo, devendo os responsaveis
legais pela introducao das cargas poluentes proceder o
monitoramento dos impactos decorrentes.
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VALOR DE PREVENCAO -VP -

Critério para o estabelecimento do Valor de
Prevencao

ECOTOXICIDADE

Indicadores Biologicos

Detectam com maior antecedéncia alteracdoes que
ocorrem no solo, em funcao de seu uso € manejo, do

que indicadores quimicos e fisicos.
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VALOR DE PREVENCAO -VP - Critérios utilizados

*levantamento de critérios e valores ecotoxicologicos
iInternacionais

*revisao de dados nacionais

‘realizacao de ensaios fitotoxicoldgicos
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VALOR DE PREVENCAO - VP
SUBSTANCIAS ORGANICAS

COM BASE NA REVISAO DE LITERATURA
INTERNACIONAL, FOI SELECIONADO, PARA
SUBSTANCIAS ORGANICAS, COMO VALOR DE
PREVENCAO, A MAXIMA  CONCENTRACAO
PERMITIDA - MCP, DERIVADA PELO INSTITUTO
NACIONAL HOLANDES DE SAUDE PUBLICA E MEIO
AMBIENTE - RIVM, REVISADO EM 2001.
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VALOR DE PREVENCAO - VP - SUBSTANCIAS ORGANICAS

Justificativa para selecao do MCP
* utilizacao ensaios ecotoxicologicos

* preferencialmente crénicos - NOEC
(maxima concentracido de nenhum efeito observado)

*4 ou mais grupos taxondmicos ou diferentes
processos do solo

*grande numero de substancias organicas; e

*coeréncia com a metodologia adotada para derivacao dos
valores de intervencao

O MPC ¢ derivado com base no Hazardous Concentration
HC.. Isto significa que a concentragao é perigosa para 5%

das especies estudadas, ou de outra forma, que 95% delas
sao protegidas.
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VALOR DE PREVENCAO para solo
SUBSTANCIAS ORGANICAS

Poluentes Organicos Persistentes - POPs - atendendo ao
estabelecido na Convencdo de Estocolmo, ratificada pelo
Decreto Legislativo n® 204, de 2004 e Decreto Federal n°
5.472, de 20.06.05 nao sera permitido o aporte para as
substancias banidas.

VP para POPs - foram incluidos, considerando que é
um instrumento para prevencao de potenciais
riscos a biota e ao ser humano.

*Substancias que nao foram derivados VI, mas apresentam
MPC - optou-se por manté-las na lista de VP, considerando
o carater preventivo desses valores.
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VALOR DE PREVENCAO para solo
SUBSTANCIAS INORGANICAS
ESTAO PRESENTES NATURALMENTE EM

CONCENTRACOES DE ACORDO COM A GENESE DO
SOLO

Critérios utilizados

‘METODOLOGIA DE EXTRACAO - EPA 3050B E 3051
‘REVISAO DE DADOS NACIONAIS
*REALIZACAO DE ENSAIOS FITOTOXICOLOGICOS

*LEVANTAMENTO DE CRITERIOS E VALORES
ECOTOXICOLOGICOS INTERNACIONAIS
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VALOR DE PREVENCAO -VP.

Para substancias inorganicas, a CETESB,
decidiu manter os valores publicados em
2001, com excecao de cadmio e chumbo.

Ainda nao € ideal pois a pesquisa bibliografica
realizada demonstrou que poucos dados cientificos
nacionais tem atendido aos critérios para
avaliacoes ambientails, como metodologia de
extracido, efeitos observados e receptores
estudados.
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EXEMPLO DE ENSAIO DE FITOTOXICIDADE

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

mostarda

Girassol

Resultados

sem diferenca no
crescimento entre 16 e
42 mg/kg.

* 106 mg/kg nao
completou o ciclo de
vida

«
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VALOR DE PREVENCAO para solo
SUBSTANCIAS INORGANICAS

Razobes para a alteracdo dos valores de Chumbo e Cadmio:

*ensaios realizados na CETESB mostraram a necessidade de
diminuir o valor de prevencao para chumbo.

*em funcao dos novos valores de intervencao de cadmio e
chumbo serem proximos aos valores de alerta publicados em
2001.

Valores de prevencao foram calculados utilizando-se as
concentragcbes de MPA (Maxima Adicao Permitida - RIVM,
2001)
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*SOLO - foi calculado utilizando-se procedimento de
avaliacao de risco a saude humana para cenarios de

exposicdo Agricola / Area de Protecdo Maxima, Residencial
e Industrial.

AGUA SUBTERRANEA - adotou-se os padrées de
potabilidade da Portaria 518, de 26 de margo de 2004, do
Ministério da Saude - MS, complementada com os padroes

ou a metodologia presentes no Guia da Organizacao
Mundial de Saude (WHO, 2004).
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Cenario de exposicao: conjunto de variaveis sobre o
meio fisico e o comportamento humano,
estabelecido para avaliar os riscos associados a
exposicao dos individuos a determinadas condicoes
e determinado periodo de tempo.

.
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O cenario de exposicido agricola é aquele relacionado a
cinturdes verdes e areas rurais, onde ha atividade econémica
de producao agro-silvo-pastoril. Nesse cenario, o trabalhador
rural reside na area hipotética, permanecendo durante 24
horas por dia na area e apresentando exposicao para a vida
inteira.

Estao incluidos nesse cenario fazendas, sitios, chacaras, area
residenciais rurais, pesque-pague e areas de protecao de
mananciais.

m
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=¥» | Residencial | =

O cenario de exposicao residencial € aquele relacionado a
moradia e areas residenciais em areas urbanas. o Os
individuos passam a maior parte do dia na area,
apresentando exposicao para a vida inteira. A ingestao de
solo, agua e vegetacao contaminada € menor do que no
cenario agricola.

e
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=¥» | Residencial )=

Estao incluidas nesse cenario todos os tipos de moradias,
desde residéncias térreas, apresentando algum cultivo de
vegetais, predios e alguns estabelecimentos como clubes,
escolas, creches, hospitais, clinicas de tratamento, parques e
areas verdes urbanas, pousadas, hoteis, motéis e asilos
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O cenario de exposicao industrial € aquele relacionado a
areas onde predominam (ocorrem basicamente) atividades
Industriais e comerciais cuja a permanéncia de pessoas
ocorre em horario de trabalho.

Nesse cenario o individuo adulto esta exposto parte do dia
(horario de trabalho), ocorrrendo a presenca de criangcas em
periodo restrito, como em festas e eventos especiais.

e
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no solo

Concentracao da substancia

|
v

v

2-
gasosa

Concentragdo na fase
liquida

Fases do Solo
1 - Concentragao na fase
Processos 3 - Transporte para a 4 - Permeagdo na
de Transporte superficie do solo e Diluigao tubulacao da rede
na Atmosfera de abastecimento
[

v
5 - Transporte 6 Acumulagio
para as aguas na vegetagio
subterraneas
- v v
Exposigao 7 - SOLO 8 - AR 9- AGUA
~ o SUBTERRANEA
Direta + Ingestio Inalacdo de volateis
+ Inalagdo de particulado + ambiente interno Ingestio
. Contato dérmico + ambiente Externo
Exposicao A A
posi¢ 10 AGUA ENCANADA 11
. VEGETAIS
Indireta +  Inalagdo e contato dérmico Ingestio
durante o banho
Exposicao * i
Total
'

12 - SOMATORIA DAS EXPOSICOES




Exposicao ) ‘L ‘L * .||. #

Total
12 - SOMATORIA DAS EXPOSICOES

Risco Derivagao dos valores de intervencao a partir
do calculo do risco

' '

EFEITOS NAO CARCINOGENICOS EFEITOS CARCINOGENICAS

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

v

VI —» Somatoria I\(/ha); exposicoes = 1

«

SECRETARIADO  SOL NODOESTADO DE

cETEse weo ameiene SAO PAULO



TRANSPORTE DO FLUXO DO AR ATE A SUPERFICIE DO SOLO

fluxo da fase gasosa de uma substancia volatil para a superficie do solo,

sua diluicao pelo vento no ar atmosférico e concentracdo em ambiente
interno.

DiIuigéo

Ar atmosférico Ar
Interno

Ji

/

v

Zona insaturada do solo 14

franja capilar

Zona saturada do solo (aqiiifero freatico )

o
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PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS DAS SUBSTANCIAS

* peso molecular;

pressao de vapor a 25°C;

solubilidade em agua a 25°C;

coeficiente de particao da substancia entre solo-agua (Kd)

coeficiente de particido octanol-agua (Kow);

coeficiente de particdo da substancia entre solo-agua corrigido pela
fracdo de matéria organica (Koc);

* Fator de bioconcentracao (BCF).

.
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* Porosidade total do solo

* Umidade do solo

* Densidade aparente

* Conteudo de Carbono Orgéanico
* Temperatura do solo

* Velocidade do vento

* Area da contaminacéo

* Profundidade de contaminacao
* Espessura do concreto

* Volume de ar em banheiros

* Variaveis dependentes dos Cenarios

Cenarios de exposicao Agr

Taxa de renovacaodear V/h 1,25
Altura da construcao m 2,00
Area da construcéo m2 50,00

CARACTERIZACAO FiSICA DOS CENARIOS DE EXPOSICAO

Resid

0,50
2,00

50,00

200,00

Industrial

0,75
2,50



EXPOSICOES DIRETAS E INDIRETAS

CARACTERIZACAO DE POPULACAO

Peso corporeo - 70 kg para adultos

Quantidade de solo ingerido

Area corporea total

Area corpdrea parcial ou area descoberta da pele

Volume de ar inalado

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

Tempo de Permanéncia - variavel nos diferentes cenarios
Expectativa de vida - 70 anos -> 64 como adulto e 6 anos

I M GOVERNO DO ESTADO DE
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3 - Transporte para a 4 - Permeacdo na
superficie do solo e Diluig¢do tubulagdo da rede
na Atmosfera de abastecimento

v v ubtegra .
de agua, solo e tubérculos, folhas € frltos cultivados

5 - Transporte
para as aguas

Processos

6 Acumulagéo
de Transporte

na vegetacao

na area contaminada;

Exposi¢do 7 -SOLO 8 - AR 9-AGUA
_ SUBTERRANEA

breadestmaterial Fgfticulado originado de um solo

+ Inalacdo de particulado Ingestao

contaminadé:eapores; gmbient Extemo

com o solo/‘rgoeira e com a agua qyrante 0

Exposi¢ao AGUA ENCANADA

bard],ho. ) - VEGETAIS
Indireta + Inalagdo e contato dérmico Ingestdo
durante o banho
Exposigio - ‘L ‘L .... + “““““““ -II. ‘
Total
12 - SOMATORIA DAS EXPOSICOES
Risco Derivacao dos valores de intervencao a partir

do calculo do risco
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... GCAICULODORISCO

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 )

OVERNO DO ESTADO
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Para efeito carcinogénico genotoxico:

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

1

= _ — x risco aceitavel
fator de carcinogenicidade

CR

Risco maximo aceitavel: probabilidade de ocorréncia de um
caso adicional de cancer em 100.000 pessoas (10-°).

.
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‘O valor de intervencao €& 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 (WHO,
2004):

Visam a protecao a saude humana, para um consumo de
agua, considerando a expectativa de vida. tém como
objetivo dar suporte ao desenvolvimento e implantacao de

estratégias de gerenciamento de risco.
(WHO, 2004 - Guidelines for drinking water Quality).
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Nos casos em que estes valores forem excedidos, devem ser
realizadas Iinvestigacoes detalhadas para Iinterpretar o
significado deste fato sobre a saude humana e para orientar as
medidas de remediacao, considerando as vias de exposicao
mais relevantes (WHQO, 2004).

Portanto, os valores Ilimites para agua potavel sao
conceitualmente iguais aos valores de intervencao.

No Brasil, o Ministério da Saude adaptou estes valores,
publicando a Portaria 518/04, que contém os padroes de
potabilidade.
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VALORES ORIENTADORES 2005

CETESB

Substancia CAS Solo (mg/kg de peso seco)’ Agua Subt
N° Referéncia| Prevengao Intervengio (ng/L)
(a) Af;ﬁ:)l(a Residencial |Industrial| Intervencgédo
Metais/ semi-metais
Aluminio 7429-90-5 | - - - - - 200
Antimonio 7440-36-0 | <0,5 2 5 10 25 5
Arsénio 7440-38-2 | 3,5 15 35 55 150 10
Bario 7440-39-3 |75 150 300 500 750 700
Boro 7440-42-8 | - - - - - 500
Cadmio 7440-43-9 | <0,5 1,3 3 8 20 5
Chumbo 7440-92-1 |17 72 180 300 900 10
Cobalto 7439-48-4 |13 25 35 65 90 5
Cobre 7440-50-8 | 35 60 200 400 600 2.000
Cromo 7440-47-3 |40 75 150 300 400 50
Ferro 7439-89-6 | - - - - - 300
Manganés 7439-96-5 | - - - - - 400
Mercurio 7439-97-6 | 0,05 0,5 12 36 70 1
Molibdénio 7439-98-7 | <4 30 50 100 120 70
Niquel 7440-02-0 |13 30 70 100 130 20
Nitrato (como N) 797-55-08 | - - - - - 10.000
Prata 7440-22-4 | 0,25 2 25 50 100 50
Selénio 7782-49-2 | 0,25 5 - - - 10
Vanadio 7440-62-2 | 275 - - - - -
Zinco 7440-66-6 | 60 300 450 1000 2000 5.000
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VALORES ORIENTADORES 2005

Substancia Solo (mg/kg de peso seco)3 Agua Subt
CA;S Referéncia ) ’ Intervengao (mg/L)
N (a) Prevengao ‘f;ﬁ::(a Residencial (Industrial| Intervencao
Hidrocarbonetos aromaticos volateis
Benzeno 71-43-2 na 0,03 0,06 0,08 0,15 5
Estireno 100-42-5 na 0,2 15 35 80 20
Etilbenzeno 100-41-4 |na 6,2 35 40 95 300
Tolueno 108-88-3 |na 0,14 30 30 75 700
Xilenos 1330-20-7 | na 0,13 25 30 70 500
Jrocarbonetos policiclicos aromaticos
Antraceno 120-12-7 na 0,039 - - - -
Benzo(a)antraceno 56-55-3 na 0,025 9 20 65 1,75
3enzo(k)fluoranteno 207-06-9 |na 0,38 - - - -
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 na 0,57 - - - -
Benzo(a)pireno 50-32-8 na 0,052 0,4 1,5 3,5 0,7
Criseno 218-01-9 na 8,1 - - - -
ibenzo(a,h)antraceno |53-70-3 na 0,08 0,15 0,6 1,3 0,18 (a)
Fenantreno 85-01-8 |na 3,3 15 40 95 140 triclorobenzenos =
deno(1,2,3-c,d)pireno |193-39-5 |na 0,031 2 25 130 0,17 20 mg.L-
Naftaleno - 91-20-3 na 0,12 30 60 920 140 (3) POP
Benzenos clorados S~ :
‘lorobenzeno (Mono) | 108-90-7 |na 0,41 40 45 120|700 na = nao se aplica
1,2-Diclorobenzeno 95-50-1 na 0,73 150 200 400 1.000
1,3-Diclorobenzeno 541-73-1 na 0,39 - - - -
1,4-Diclorobenzeno 106-46-7 na 0,39 50 70 150 300
,2,3-Triclorobenzeno |87-61-6 na 0,01 5 15 35 (a)
,2,4-Triclorobenzeno |120-82-1 na 0,011 7 20 40 (a)
,3,9-Triclorobenzeno |108-70-3 na 0,5 - - - (a)
Tetragt 634-66-2 |na 0,16 i i ] ]
etraclorobenzeno
1:2,3,5- 634-90-2 |na 0,0065 |- : . .
Tetraclorobenzeno
Tetrac oS 95-94-3 |na 0,01 i i ] ]
etraclorobenzeno S
Hexaclorobenzeno  |[118-74-1 |na 0,003¥ {0,005 |0,1 1 1 e SAO PAULO




VALORES ORIENTADORES publicados em 2005

Substancia Solo (mg/kg de peso seco)® Agua Subt
N° Referéncia Intervengao (ha/L)
(a) Prevengdo ';g;:;:)l(a Residencial (Industrial| Intervengao
Etanos clorados
1,1-Dicloroetano 75-34-2 na - 8,5 20 25 280
1,2-Dicloroetano 107-06-2 na 0,075 0,15 0,25 0,50 10
1,1,1-Tricloroetano 71-55-6 na - 11 11 25 280
Etenos clorados
Cloreto de vinila 75-01-4 na 0,003 0,005 0,003 0,008 5
1,1-Dicloroeteno 75-35-4 na - 5 3 8 30
,2-Dicloroeteno - cis 156-59-2 na - 1,5 2,5 4 (b)
2-Dicloroeteno - trans | 156-60-5 na - 4 8 11 (b)
ricloroeteno - TCE 79-01-6 na 0,0078 7 7 22 70
etracloroeteno - PCE 127-18-4 na 0,054 4 5 13 40
Metanos clorados
Cloreto de Metileno 75-09-2 na 0,018 4,5 9 15 20
Cloroférmio 67-66-3 na 1,75 3,5 5 8,5 200
tracloreto de carbono | 56-23-5 na 0,17 0,5 0,7 1,3 2
Fendis clorados
2-Clorofenol (o) 95-57-8 na 0,055 0,5 1,5 2 10,5
2.,4-Diclorofenol 120-83-2 na 0,031 1,5 4 6 10,5
3,4-Diclorofenol 95-77-2 na 0,051 1 3 6 10,5
2,4,5-Triclorofenol 95-95-4 na 0,11 - - - 10,5
2,4,6-Triclorofenol 88-06-2 na 1,5 3 10 20 200
3,4,5-Tetraclorofenol |4901-51-3 | na 0,092 7 25 50 10,5
.3,4,6-Tetraclorofenol |58-90-2 na 0,011 1 3,5 7,5 10,5
entaclorofenol (PCP) |87-86-5 na 0,16 0,35 1,3 3 9
Fendis ndo clorados
Cresois na 0,16 6 14 19 175
Fenol 108-95-2 na 0,20 5 10 15 140
Esteres ftalicos
etilexil ftalato (DEHP) |[117-81-7 na 0,6 1,2 4 10 8
Dimetil ftalato 131-11-3 na 0,25 0,5 1,6 3 14
Di-n-butil ftalato 84-74-2 na 0,7 - - - -
esticidas organoclorados
Aldrin @ 309-00-2 na 0,0015 10,003 0,01 0,03 (d)
Dieldrin @ 60-57-1 na 0,043 @ 0,2 0,6 1,3 (d)
Endrin 72-20-8 na 0,001 @ 0,4 1,5 2,5 0,6
pDDT @ 50-29-3 na 0,010 @ 0,55 2 5 (c)
ppbp @ 72-54-8 na 0,013 0,8 3 7 (c)
DDE @ 72-55-9 na 0,021 0,3 1 3 (c)
HCH beta 319-85-7 na 0,011 0,03 0,1 5 0,07
CH — gama (Lindano) |58-89-9 na 0,001 0,02 0,07 1,5 2
PCBs
total [ na [0,0003" 0,01 [0,03 [0,12 [3,5

CETESB

(a) triclorobenzenos =
20 mg.L"’

(b) 1,2 dicloroetenos; =
50 mg.L".

(c) DDT-DDD-DDE =
2 mg.L"

(d) Aldrin e Dieldrin
0,03 mg.L"

(3) POP

na = nao se aplica
PCB total =congéneres

28, 52, 101, 118, 138,
153, 180
weo avbiENTe  SAO PAULO
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