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Resumo - E crescente a preocupagdo internacional com o aumento da polui¢do dos ecossistemas
terrestres. A ado¢ao de medidas reguladoras, visando a protecdo da qualidade ambiental, ¢ a base de
um desenvolvimento sustentavel a longo prazo. Uma das atribuicdes da CETESB ¢ desenvolver
critérios de gerenciamento ambiental, com o objetivo de preservar a manutencao da qualidade do
solo e das aguas subterranea. A CETESB em 2005 publicou no Diério Oficial do Estado a versao
atualizada dos valores orientadores para solos e aguas subterraneas para o Estado de Sao Paulo.
Foram definidos trés valores orientadores, valor de referéncia de qualidade, valor de prevengdo e
valor de intervencdo. Neste trabalho serd apresentado a metodologia para o estabelecimento dos
valores de prevencdo e sua aplicabilidade nas ag¢des de controle da poluicdo do solo e das aguas
subterraneas. Os valores de prevencdo foram estabelecidos com base em dados de ecotoxicidade.
Quando uma 4area apresentar concentracdo de poluente acima do valor de prevencdo e abaixo do
valor de intervencdo, o solo serd considerado alterado, indicando também a possibilidade de
alteracdo da qualidade da agua subterrinea, devendo os responsaveis legais pela introdugdo de
cargas poluentes no solo realizarem o monitoramento dos meios, identificacdo das fontes de
poluicao e seu controle.

Abstract - International concern is increasing with the raise of pollution of terrestrial ecosystems.
The adoption of regulatory actions to protect environmental quality is the basis of a long term
sustainable development. One of CETESB's attribution is to develop environmental management
criteria to maintain the environmental quality of soil and groundwater. CETESB published in 2005,
the new version of guideline values for soil and groundwater for the State of Sao Paulo. It was
defined three categories of guideline values: the quality reference value, the prevention value and
the intervention value. In this work it will be presented the methodology for the establishment of the
prevention values and their applicability within the soil and groundwater pollution control actions.
The prevention values were obtained based on ecotoxicological data. When an area presents a
concentration of a pollutant above the prevention value and below the intervention value, the soil
will be considered altered, also indicating an alteration of the groundwater quality. In this case, the
legal responsible for the introduction of pollutants in the soil must conduct soil and groundwater
monitoring, identification of pollution sources and its control.
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1. INTRODUCAO

E crescente a preocupacdo internacional com o aumento da poluicio dos ecossistemas terrestres e
suas conseqliéncias. L. Drude de Lacerda afirmou na SBPC de 2005, que os sistemas naturais
conseguem reter parte dos contaminantes, mas com o estresse ambiental a resisténcia diminui
(Bolume Neto, 2005). Assim, a adogao de medidas reguladoras, visando a prote¢dao da qualidade
ambiental, ¢ a base de um desenvolvimento sustentavel a longo prazo. Uma das atribui¢des da
CETESB ¢ desenvolver critérios e instrumentos de gerenciamento ambiental, para preservar a
manutencdo da qualidade do solo e das aguas subterranea.
A CETESB em 2005 publicou no Diario Oficial do Estado a versdo atualizada dos valores
orientadores para solos e aguas subterraneas para o Estado de Sao Paulo (Sao Paulo, 2005), Tabela
1, revisando os valores publicados em 2001 (Sao Paulo, 2001). Foram definidos trés valores
orientadores, valor de referéncia de qualidade, valor de preveng¢ao e valor de intervengao.

O valor de referéncia de qualidade indica o limite de qualidade para um solo considerado limpo
ou a qualidade natural das aguas subterraneas e foi estabelecido com base em analises quimicas.

O valor de prevencdo foi definido como a concentracdo no solo de uma determinada
substancia, acima da qual podem ocorrer alteracdes prejudiciais a qualidade do solo e da agua
subterranea. Esse valor indica a qualidade de um solo capaz de sustentar as suas fungdes primadrias,
protegendo-se os receptores ecoldgicos e a qualidade da dgua subterranea.

O valor de intervengdo ¢ a concentragdo de determinada substincia no solo € na agua
subterranea acima da qual existem riscos potenciais diretos e indiretos a saide humana, considerado
um cendrio de exposicdo genérico. A area serd classificada como contaminada sob investigacao,
quando houver constatacdo da presenca de substidncias no solo ou na agua subterranea em
concentragdes acima dos valores de intervengao.

Neste trabalho serd apresentado a metodologia para o estabelecimento dos valores de

prevencao e sua aplicabilidade nas a¢des de controle da poluicdo do solo e das 4guas subterraneas.
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Tabela 1. Nova versdo dos valores orientadores para solo e agua subterranea do Estado de Sao

Paulo, publicados em 2005.

Substincia CAS Solo (mg/kg de peso seco)’ Agua Subt
N Intervengio (ng/L)
‘:glfllvc[gl;‘ Residencial Industrial Intervencao
Metais/ semi-metais
Aluminio 7429-90-5 - - - - - 200
Antim6nio 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
Céadmio 7440-48-4 <0,5 1,3 3 8 20 5
Chumbo 7440-43-9 17 72 180 300 900 10
Cobalto 7439-92-1 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
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
Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos ®
Antraceno 120-12-7 na 0,039 - - - -
Benzo(a)antraceno 56-55-3 na 0,025 9 20 65 1,75
Benzo(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 - - - -
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 na 0,08 0,15 0,6 1,3 0,18
Fenantreno 85-01-8 na 3,3 15 40 95 140
Indeno(1,2,3-c,d)pireno 193-39-5 na 0,031 2 25 130 0,17
Naftaleno 91-20-3 na 0,12 30 60 90 140
Benzenos clorados ®
Clorobenzeno (Mono) 108-90-7 na 0,41 40 45 120 700
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
1,2,3-Triclorobenzeno 87-61-6 na 0,01 5 15 35 (a)
1,2,4-Triclorobenzeno 120-82-1 na 0,011 7 20 40 (a)
1,3,5-Triclorobenzeno 108-70-3 na 0,5 - - - (a)
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno 634-66-2 na 0,16 - - - -
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno 634-90-2 na 0,0065 - - - -
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno 95-94-3 na 0,01 - - - -
Hexaclorobenzeno 118-74-1 na 0,003® 0,005 0,1 1 1
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
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Tabela 1. Nova versao dos valores orientadores para solo e agua subterranea do Estado de Sao

Paulo, publicados em 2005 (continuagao...)

Substancia CAS Solo (mg/kg de peso seco)’ Agua Subt
N° Intervencio (ng/L)
‘:%RZ‘;T Residencial Industrial Intervengao

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
1,2-Dicloroeteno - cis 156-59-2 na - 1,5 2,5 4 (b)
1,2-Dicloroeteno - trans 156-60-5 na - 4 8 11 (b)
Tricloroeteno - TCE 79-01-6 na 0,0078 7 7 22 70
Tetracloroeteno - 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
Tetracloreto de carbono 56-23-5 na 0,17 0,5 0,7 1,3 2
Fenéis clorados
2-Clorofenol (0) 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
2,3,4,5-Tetraclorofenol 4901-51-3 na 0,092 7 25 50 10,5
2,3,4,6-Tetraclorofenol 58-90-2 na 0,011 1 3,5 7,5 10,5
Pentaclorofenol (PCP) 87-86-5 na 0,16 0,35 1,3 3 9
Fenéis nio clorados
Cresois na 0,16 6 14 19 175
Fenol 108-95-2 na 0,20 5 10 15 140
Esteres ftalicos
Dietilexil 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 - - - -
Pesticidas organoclorados
Aldrin @ 309-00-2 na 0,0015® 0,003 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
DDT @ 50-29-3 na 0,010 @ 0,55 2 5 ()
DDD @ 72-54-8 na 0,013 0,8 3 7 ()
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
HCH - 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

(1)-  Procedimentos analiticos devem seguir SW-846, com metodologias de extragdo de inorganicos 3050b ou 3051 ou

procedimento equivalente.

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

(3)- Substancia banida pela Convengdo de Estocolmo, ratificada pelo Decreto Legislativo n° 204, de 07-05-2004, sem
permissao de novos aportes no solo.

na-  ndo se aplica para substancias organicas.

(a) somatoria para triclorobenzenos = 20 pg.L".

(b) somatdria para 1,2 dicloroetenos; = 50 pg.L™".

(c) somatoria para DDT-DDD-DDE =2 pg.L.

(d) somatdria para Aldrin e Dieldrin = 0,03 pg.L".

Entende-se como "PCB's totais" a somatdria dos sete congéneres (28, 52, 101, 118, 138, 153, 180)

2. METODOLOGIA

Os valores de prevengdo foram estabelecidos com base em dados de toxicidade a receptores
ecologicos obtidos na literatura nacional e internacional. O aprimoramento das metodologias

analiticas, principalmente com relagdo aos limites de quantificacdo para diversas substancias
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organicas e inorganicas, permitiu que ocorresse a ampliagdo da lista de substancias, incluindo as

organicas, 0 que representa um instrumento atualizado para o controle e prevengao a poluicao.

2.1. Substancias Organicas

Os valores de prevencdo para substancias organicas foram definidos a partir de revisdo
bibliografica de wvalores orientadores internacionais estabelecidos com base em dados de
ecotoxicidade. Os problemas ambientais causados pelas substancias orginicas sdo geralmente
originados pela destinacao inadequada de residuos e de efluentes industriais e domésticos ,
deposicdo aérea e aplicagdo de agrotoxicos.

Sua concentragdo, seu comportamento ambiental (persisténcia e mobilidade) e sua toxicidade
sao determinados por suas caracteristicas fisico-quimicas e por processos, que incluem sor¢ao-
desorcdo, volatilizacdo e transformagao quimica e biodegradacdo (Moore, 1991). Devido a natureza
lipofilica ou hidrofobica essas substancias sdo fracionadas entre as fases liquida, gasosa e solida
(Paraiba e Saito, 2005). Como ndo existem estudos nacionais sobre os efeitos adversos de
substancias organicas a biota, exceto para agrotoxicos, foi realizado um levantamento de valores
orientadores internacionais para protecao de receptores ecologicos do solo.

A Tabela 2 apresenta os valores orientadores internacionais selecionados por apresentar um
nimero representativo de substancias organicas.

Os valores da Holanda, Canadéa e Estados Unidos, foram derivados de ensaios toxicoldgicos
de dose-resposta, cronicos ou agudos, realizados em plantas, organismos do solo (meso e
microfauna), aves e mamiferos. Em alguns casos, como no valores do Canad4d e da Holanda,

também s3o considerados estudos sobre efeitos adversos nos processos do solo.

Tabela 2. Valores orientadores internacionais de substancias organicas estabelecidos para protecao
de receptores ecoldgicos.

Canada USA

. Itdlia CSoQGs  EPA Region 5 Espanha Holanda
Substéncia icol Protecdo de ecossistema MPC
(mg/kg) A Agricola ESLs Org. solo Vertebrado Vigente Proposta
Hidrocarbonetos aromaticos volateis
Benzeno 0,1 0,05 0,255 1,0 0,11 0,95 0,95
Estireno 0,5 0,1 4,69 0,68 100 25 0,2
Etilbenzeno 0,5 0,1 5,16 0,08 3,1 6,2
Tolueno 0,5 0,1 5,45 1,4 0,14
Xilenos 0,5 0,1 10 14 0,13
Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos
Acenafteno 682 0,02
Acenaftileno 682
Antraceno 1480 0,01 0,12 0,039
Benzo(a)antraceno 0,5 0,1 5,21 3,8 0,25 0,025
Benzo(b)fluoranteno 0,5 0,1 59,8
Benzo(k)fluoranteno 0,5 0,1 148 2.4 0,38
Benzo(g,h,i)perileno 0,1 119 7,5 0,57
Benzo(a)pireno 0,1 0,1 1,52 0,26 0,052
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Tabela 2. Valores orientadores internacionais de substincias organicas estabelecidos para

protecdo de receptores ecoldgicos (continuagdo...)

Canada USA
Substincia Itilia CSoQGs  EPA Region 5 Espanha Holanda
. Protecdo de ecossistema MPC
(mg/kg) A Agricola ESLs Org. solo Vertebrado Vigente Proposta

Criseno 5 4,73 10,7 8,1
Dibenzo (a)pireno 0,1
Dibenzo(a,h)antraceno 0,1 0,1 18,4
Fenantreno 5 0,1 45,7 0,51 33
Fluoranteno 5 122 2,6 1,0
Fluoreno 5 122
Indeno(1,2,3-c,d)pireno 0,1 0,1 109 5,9 0,031
Naftaleno 5 0,1 0,099 0,14 0,12
Pireno 5 0,1 78,5
Benzenos clorados
Clorobenzeno (Mono) 0,5 0,1 13,1 1,0 7,66 7,6 0,41
Diclorobenzenos 0,40 0,48
1,2-Diclorobenzeno 1 0,1 2,96 0,11 5,9 0,73
1,3-Diclorobenzeno 1 0,1 37,7 4,6 0,39
1,4-Diclorobenzeno 0,1 0,1 0,546 0,1 0,53 0,4 0,39
Triclorobenzenos 0,24 0,038
1,2,3-Triclorobenzeno 0,05 0,005 0,01
1,2,4-Triclorobenzeno 1 0,05 11,1 0,05 0,94 0,1 0,011
1,3,5-Triclorobenzeno 0,05 0,6 0,5
Tetraclorobenzenos 0,072 0,022
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno 0,05 0,2 0,16
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno 0,05 0,007 0,0065
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno 1 0,05 2,02 0,01 0,01
Pentaclorobenzeno 0,1 0,05 0,497 0,12 0,12
Hexaclorobenzeno 0,05 0,05 0,199 0,028 0,024
Etanos clorados
1,1-Dicloroetano 0,5 0,1 20,1 0,06
1,2-Dicloroetano 0,2 0,1 21,2 0,16 1,5 1,5
1,1,1-Tricloroetano 0,5 0,1 29,8
1,1,2-Tricloroetano 0,5 0,1 28,6 0,16
1,1,2,2-tetracloroetano 0,5 0,1 0,127 0,02
Etenos clorados
Cloreto de vinila 0,01 0,646 1,4 1,4
1,1Dicloroeteno 0,1 0,1 8,28
1,2-Dicloroeteno 0,3 0,1
1,2-Dicloroeteno - trans 0,784
1,1,2-Tricloroeteno (TCE) 1 0,1 12,4 0,21 13 0,0078
Tetracloroeteno (PCE) 0,5 0,1 9,92 0,01 0,15 0,16 0,054
Metanos clorados
Clorometano 0,1
Cloreto de Metileno 0,1 0,1 36 0,018
Cloroférmio 0,1 0,1 1,19 0,01 1,9 1,9
Tetracloreto de carbono 0,1 2,98
Fendéis clorados
monoclorofendis 0,05 0,20 0,034
2 Clorofenol (o) 0,5 0,243
3 Clorofenol (m) 0,1 0,04 0,12
4 Clorofenol (p) 0,1
2,4-Diclorofenol 0,5 0,05 87,5 0,031
3,4 Diclorofenol 0,051
2,4,5 Triclorofenol 14,1 0,11
2,4,6-Triclorofenol 0,01 0,05 9,94 2,4
2,3,4,5 Tetraclorofenol 0,092
2,3,4,6-Tetraclorofenol 0,05 0,199 0,011
Pentaclorofenol (PCP) 0,01 7,6 0,119 0,20 0,16
Fenois nao clorados
o Cresol (2 Metilfenol) 0,1 40,4 0,5
m Cresol (3 Metilfenol) 0,1 3,49 1,6
p Cresol (4 Metilfenol) 0,1 163 0,0051
Cresois 0,1 0,16
Fenol 1,0 3,8 120 0,27 23,7 0,2
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Tabela 2. Valores orientadores internacionais de substancias organicas estabelecidos para protecao

de receptores ecologicos (continuagao...)

Canada USA
Substincia Itilia CSoQGs  EPA Region 5 Espanha Holanda
, Protecdo de ecossistema MPC
(mg/kg) A Agricola ESLs Org. solo Vertebrado Vigente Proposta
Esteres ftalicos
Di etilexil ftalato (DEHP) 30 0,925 1,0 1,0
Dimetil Phthalate 30 734 1,0
Di-n-butil ftalato 30 0,15 0,7 0,7
Di-n-octil ftalato 30 709
Ftalatos total 10
Pesticidas organoclorados
Aldrin 0,01 0,003 0,01 0,01 0,05 0,038
Dieldrin 0,01 0,002 0,13 0,01 0,12 0,043
Endrin 0,01 0,010 0,01 0,00095 0,00095
DDD 0,758 0,021
DDE 0,596 0,14 0,01 0,01 0,13
DDT 0,0035 0,01 0,01 0,01
(somatoéria) DDE+DDT+DDD 0,01 0,7 0,01
HCH Alfa 0,01 0,099 0,22 0,31
HCH Beta 0,01 0,004 0,092 0,011
HCH - gama (Lindano) 0,01 0,01 0,005 0,005 0,001
PCBs
PCBs total 0,001 0,5 0,0003 0,0003 0,0003

Italia, Mildo - Decreto Ministerial 471/99, Allegato 1, A: solo destinado para o uso publico e privado verde e residencial -; Canada
—Canadian Soil Quality Guidelines — CSoQGs, versdo dez/2003 ; Estados Unidos, EPA, regido 5 — Ecological Screening Levels —
ESLs, versdo 2003; Espanha, Madri - Real Decreto 9/2005, Anexo VI- protecdo aos ecossistemas; Holanda - Maxima
Concentragdo Permitida — MCP, calculados pelo RIVM: - vigente (CROMMENTUIJN et al., 1994) ¢ a proposta (VERBRUGGEN et
al., 2001)

As metodologias de derivacdo desses valores orientadores mostraram-se bastante variaveis.
De forma geral, foram derivados a partir de abordagem estatistica diferenciada de banco de dados de
ensaios realizados para obtencdo das concentragdes que ndo provocam nenhum efeito observavel
ou provocam o menor efeito observavel no organismo testado. Essas concentragdes indicam um
nivel de exposicdo de determinada espécie, na qual ndo ha uma aumento estatisticamente
significativo na freqiiéncia ou gravidade de um efeito. Esses conceitos sdo utilizados mundialmente

para elaboracdo de valores de protecdo a saude humana e a receptores ecologicos.

2.2. Substancias Inorganicas

As substancias inorganicas estdo presentes naturalmente no solo em concentragdes de acordo
com sua génese. Estas concentra¢des podem ser alteradas devido a processos antropogénicos atuais
ou histdricos, tanto por fontes pontuais como difusas.

As reacdes entre os elementos e as particulas do solo envolvem fendomenos de sorcao,
dessor¢do, precipitagdo, complexagdo, oxi-reducdo e dissolucdo e sdo criticas ao determinar seu
destino e mobilidade (Sparks, 1999 apud Soares, 2004), sendo que os mecanismos de adsor¢do sao

reconhecidamente determinantes no controle da disponibilidade e solubilidade dos metais no solo

(Ford et al., 2001 apud Soares, 2004).
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Segundo Matos et al. (1995), o solo pode apresentar uma grande variedade de sitios de
adsor¢do, com diferentes propriedades de ligagdes e grande quantidade de complexos aquoso-
i0nicos € nao ionicos. Entretanto, existe um limite de atenuacdo do solo, a partir do qual a
substancia pode atingir outros meios (ar, dgua superficial e d4gua subterranea), assim pode como ser
absorvido pelos vegetais ou ingeridos por pessoas ou animais (Berton, 2002).

Definiu-se que para efetuar a avaliagdo ambiental de qualidade do solo, os wvalores
orientadores de metais e semi metais devem ser obtidos utilizando-se os métodos EPA 3050 ou
3051 por coeréncia com os outros valores orientadores e se possivel serem definidos utilizando
informagdes nacionais. Os valores de referéncia de qualidade para solos no Estado de Sao Paulo
foram estabelecidos com base no procedimento analitico USEPA 3050 para extragdo das amostras
de solo coletadas, conforme consenso da Oficina de trabalho do II Seminario Internacional sobre
Qualidade de Solo e Agua Subterranea ocorrido na CETESB em 2000 (CETESB, 2001).

Foi verificado apds pesquisa, que praticamente todos os experimentos realizados por autores
nacionais utilizam métodos para avaliagdo agrondmica, determinando somente a concentragdao
disponivel do metal em solos utilizando diferentes metodologias de extragdo como EDTA, DTPA e
Mehlich 1 (Natale et al.,2002; Souza et al.,1998; Seganfredo et al.,2004; Marsola; Miyazawa e
Pavan, 2005; Santos; Abreu; Camargo e Abreu, 2002).

Além disso, na maioria dos estudos de autores nacionais ndo apresentam resultados de
ensaios, realizados com plantas e organismos de solo (bactérias, fungos e espécies da mesofauna),
para obtencao de concentragdes que nao provocam nenhum efeito observavel ou provocam o menor

efeito observavel no organismo testado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Substincias Organicas

Apoés avaliagdo dos critérios utilizados em cada pais, selecionou-se, como a proposta de
valores de prevengdo para o Estado de Sao Paulo (ver Tabela 1.), os valores da Holanda - maximas
concentragdes permitidas — MPC, revisadas pelo Instituto Nacional Holandés de Satde Publica e

Meio Ambiente - RIVM (Verbruggen et al., 2001), considerando que:
. seguem a metodologia definida para a protecao de receptores ecologicos;

. coeréncia com a metodologia adotada para derivacdo dos valores de intervengdo, visto que a
CETESB utiliza o critério de avaliagdo de risco a saude humana desenvolvido pelo RIVM
(Lijzen et al., 2001) ; e

« alista contém grande nimero de substancias organicas.
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O RIVM efetuou uma revisdo dos valores MPCs, segundo o método da Comunidade
Européia, publicado no “European Union Tecnichal Guidance Document”, com dados ecoldgicos
oriundos do Projeto “Setting Integrated Environmental Quality Standards” (Verbruggen et al.,
2001).

As concentragdes do MPCs foram calculadas considerando os efeitos nas espécies,
preferencialmente para ensaios de longo prazo, envolvendo o ciclo de vida completo ou parcial
(estagios mais sensiveis ou ciclo reprodutivo). Sdo consideradas também informacgdes sobre efeitos
em processos microbioldgicos e enzimaticos do solo.

Para substancias que, segundo suas caracteristicas fisico-quimicas, podem biomagnificar na
cadeia trofica, sdo considerados no calculo do MPC os dados sobre a sensibilidade das aves e dos
mamiferos e fatores de bioacumulagdo em minhocas. Caso ndo se tenha, para uma substancia,
nenhum dado ecotoxicologico relativo ao ambiente terrestre, sdo utilizados dados ecotoxicologicos
aquaticos, aplicando-se o método de equilibrio de parti¢ao.

O MPC tem como objetivo proteger todas as espécies do ecossistema, entretanto, pelo método
estatistico de extrapolagdo, o indice de protecdo ¢ de 95% (HCS5- “Harzadous Concentration™), ou

seja, ndo ¢ esperado neste solo efeito adverso em 95% das espécies ou dos processos do solo.

Os MPCs das substancias benzeno, 1,2-dicloroetano, cloreto de vinila, cloroféormio
(triclorometano), hexaclorobenzeno, 2,4,6-triclorofenol, diexiletilftalato e dimetil ftalato ndo foram
adotados, porque suas concentragdes sdo maiores que os Valores de Intervencdo. Nesses casos,
adotou-se, como valor de prevencdo, a metade do valor de intervencdo do cenario de exposi¢do

agricola.

Para as substancias diclorometano, 1,1,2-tricloroeteno (TCE), diclorometano (cloreto de
metileno) e 2,3,4,6-tetraclorofenol cujos limites de quantificagdo (LQ) analiticos praticado pela
CETESB sao maiores que os MPCs, adotou-se, provisoriamente, uma concentragdo no solo igual a

este limite.

Para os poluentes orgéanicos persistentes - POPs, atendendo ao estabelecido na Convengao de
Estocolmo, ratificada pelo Decreto Legislativo n°® 204, de 2004 ¢ Decreto Federal n° 5.472, de
20.06.05 nao sera permitido o aporte para as substancias banidas. No entanto, em funcao do seu
passivo ambiental, optou-se por inclui-las no ambito dos valores de preven¢do, considerando um

instrumento para prevengao de potenciais riscos a biota e ao ser humano.

Para as substancias para as quais nao foram derivados valores de intervengao para o Estado de
Sdo Paulo, mas que apresentam MPC, optou-se por manté-las na lista de valores de prevencao,

considerando o carater preventivo desses valores.
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3.2 Substancias Inorganicas

Para substancias inorganicas foram mantidos os valores alerta publicados pela CETESB em
2001 (ver Tabela 1.), considerando que a pesquisa bibliografica realizada demonstrou que os dados
cientificos nacionais ndo atendem aos critérios para avaliagdes ambientais, como metodologia de
extracdo, efeitos observados e receptores estudados. Exce¢do feita ao cddmio e ao chumbo que
tiveram seus valores de prevencao reduzidos em funcao dos novos valores de intervengdo derivados
para o estado de Sdo Paulo. Valores calculados utilizando-se as concentragdes de Adicdo Maxima

Permitida (MPA) publicada pelo RIVM (Verbruggen et al., 2001).

O MPA ¢ a adigdo maxima de substincias inorganicas das atividades antropogénicas no solo
que ndo causam efeitos adversos em 95% (HCS5) das espécies ou dos processos do solo. O MPA ¢
calculado com base nos mesmos critérios utilizados para o calculo do valor de MPC das substancias
organicas.

Para substancias inorganicas o MPC ¢ obtido pela somatoria do valor “natural” do solo, que
para o estado de Sdo Paulo ¢ o valor de referéncia de qualidade, com o MPA. Para cadmio o valor
alerta era de 3 mg/Kg sendo alterado para valor de prevengdo de 1,3 mg/Kg (valor de referéncia
<0,5 mg/Kg). Para chumbo o valor de alerta era 100mg/Kg sendo alterado para o valor de

prevencao de 72 mg/Kg (valor de referéncia 17 mg/Kg).

4. CONCLUSAO

Os valores de prevencao sdo considerados um instrumento para o gerenciamento ambiental,
para prote¢do e controle da qualidade do solo e da agua subterranea. Desta forma t€ém um carater
multifuncional.

Quando uma area apresentar concentragdo de pelo menos um poluente acima do valor de
preven¢do e abaixo do valor de intervenc¢do, o solo serd considerado alterado, indicando também a
possibilidade de alteragdo da qualidade da agua subterranea, devendo os responsaveis legais pela
introducdo de cargas poluentes no solo realizarem o monitoramento dos meios, identificando as
fontes de poluicao e seu controle.

Se a fonte de poluigdo for a aplicacao no solo de residuos e efluentes, esta atividade devera ser
cessada temporariamente.

Os valores orientadores para solos e dguas subterraneas deverdo ser adotados, no que couber,
em todas as regras pertinentes da CETESB e nas Normas Técnicas, ja editadas ou a serem
publicadas, que utilizem valores orientadores para a fixacdo de limite de concentracdo de

substancias no solo ou nas dguas subterraneas por elas estabelecido.
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Os valores orientadores para solos e dguas subterraneas deverdo ser utilizados nos programas
de monitoramento da qualidade do solo e da 4gua subterranea no terreno de propriedade do
empreendimento e, quando necessario, no seu entorno.

Até recentemente existia uma atitude generalizada de subestimar os riscos de polui¢cdo do solo
e conseqliente poluicdo das dguas subterraneas, observada pela falta de politicas e de acdes voltadas
para sua protecao (CETESB, 2001). Este quadro gradualmente se altera, tendo a CETESB
participado da elaboragdo de projetos de lei e de resolugdes, tanto na esfera Estadual como na
Federal, visando proteger a qualidade do solo e das dguas subterraneas.

As legislagdes atualmente em elaboragdo sdo de carater preventivo e visam estabelecer
restricdes ao uso ¢ a ocupagdo do solo nas areas de recarga de aqiiiferos importantes para
abastecimento publico e nas areas de protecdo de pogos, considerando que geralmente as

substancias atingem a agua subterranea a partir de sua disposi¢do no solo.
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