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SOLO

* O SOLO E UM COMPLEXO COMPONENTE DO MEIO AMBIENTE, CONSTITUIDO
POR SOLIDOS, LIQUIDOS, GASES, MATERIA ORGANICA E ORGANISMOS
BIOLOGICOS .

. NELE SE INSEREM AS AGUAS SUBTERRANEAS, RECURSO ESTRATEGICO PARA
O DESENVOLVIMENTO

. DESEMPENHA UM IMPORTANTE PAPEL NA SUSTENTABILIDADE DOS
ECOSSISTEMAS TERRESTRES, DA VIDA ANIMAL E DA SOCIEDADE.

* SERVE COMO FONTE DE MATERIAS PRIMAS, SUBSTRATO PARA A PRODUCAO
AGRICOLA, BASE PARA AS CONSTRUCOES E RECEPTOR DE RESIDUOS .

- SUA QUALIDADE DEVE PORTANTO SER PRESERVADA.
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CONTAMINACAO DO SOLO

- AS ATIVIDADES HUMANAS, NOTADAMENTE A PRODUCAO
INDUSTRIAL , A PRODUCAO AGRICOLA E A CRESCENTE
GERACAO DE RESIDUOS DOMESTICOS, IMPULSIONADA PELO
CONSUMO, INTRODUZEM POLUENTES AO SOLO.

- UMA AREA CONTAMINADA E ENTENDIDA COM UM LOCAL  ONDE
HA  COMPROVADAMENTE CONTAMINACAO DE SOLO E AGUA
SUBTERRANEA,

- CAUSADA PELA INTRODUCAO DE SUBSTANCIAS OU RESIDUOS
QUE NELA TENHAM  SIDO DEPOSITADOS, ENTERRADOS OU
INFILTRADOS,

- DE FORMA PLANEJADA OU ACIDENTAL
_—i&

GOV

SECRETARIA DO SAO PAULO
cccc MEIO AMBIENTE RESPEITO PELAS PESSOAS



CONSEQUENCIAS

OS CONTAMINANTES PODEM CONCENTRAR-SE NO AR, NO
SOLO, NAS AGUAS SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS :

® ALTERANDO SUAS CARACTERISTICAS,
® PROPAGANDO-SE POR DIFERENTES VIAS E

® DETERMINANDO IMPACTOS NEGATIVOS E RISCOS  SOBRE
A SAUDE HUMANA, MEIO AMBIENTE, SEGURANCA E ORDEM
PUBLICA.

DO ESTADG

covenno
SECRETARIA DO SAO PAULO
MEIO AMBIENTE RESPEITO PELAS PESSOAS



AREA CONTAMINADA

®Como area contaminada, entendemos um
local onhde ha um passivo de
contaminacao do solo e das aguas
subterraneas,

® causada pela introducao de
substancias ou residuos que hela
tenham sido depositados, enterrados

ou infiltrados,

® de forma planejada ou acidental.
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Atividades Industriais com Potencial de Contaminagéo
dos Solos e das Aguas Subterraneas
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LOCALIZACAO DAS AREAS
CONTAMINADAS NO
ESTADO DE SAO PAULO

LOCALIZACAO DAS
ATIVIDADES
POTENCIALMENTE
POLUIDORAS NO ESTADO
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no Estado de Sao Paulo




CONTROLE DA
CONTAMINACAO DE SOLOS E
AGUAS SUBTERRANEAS

- CONTROLE PREVENTIVO
-CONTROLE CORRETIVO



INSTRUMENTOS DE PREVENCAO E
CONTROLE DA CONTAMINACAO DO
SOLO E DAS AGUAS SUBTERRANEAS

« PLANEJAMENTO DO USO E OCUPACAO
DO SOLO

+ LICENCIAMENTO AMBIENTAL
- PREVENCAO A POLUICAO
» CONDICIONAMENTO DE FONTES

- ESTABELECIMENTO DE PADROES
AMBIENTAIS

+ CRIACAO DE INSTRUMENTOS DE
INCENTIVO



GERENCIAMENTO DA QUALIDADE DO SOLO
E DAS AGUAS SUBTERRANEAS

REFERENCIA
DE
QUALIDADE

Indica o nivel
de
qualidade de
solo
limpo e das
aguas
subterraneas
naturais

PREVENCAO

Indica alteracao
das

propriedades
funcionais

do solo e

agua subterranea
com

perda da
multifuncionalidade

INTERVENCAO

Indica o nivel
de
contaminacao
acima do qual
existe risco
a saude
publica,
requerendo
uma
intervencao na
area




OS VALORES DE INTERVENCAO SAO DERIVADOS A PARTIR DE UMA
AVALIACAO DE RISCO TOXICOLOGICO A SAUDE HUMANA,
GENERICA E CONSERVATIVA, PARA 3 CENARIOS PADRONIZADOS
DE EXPOSICAO

> Residenct

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.



“Valores Orientadores para Solos
e Aguas Subterraneas no Estado
de Sao Paulo” (CETESB, 2005)

www.cetesb.sp.gov.br



ATUACAO CORRETIVA

A partir de 2.000 surgiram ferramentas para auxiliar a atuacao em areas
contaminadas, podendo-se destacar :

® estabelecimento de valores de intervencao - niveis de contaminacao
que requerem um estudo mais detalhado da area;

® definicao de procedimentos para atuacao em areas contaminadas DD
103/2007/C/E DE JUNHO DE 2007 e

@ divulgacio do Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas.



SISTEMA
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QUANDO UMA AREA E CONSIDERADA CONTAMINADA SOB
INVESTIGACAO FAZ-SE NECESSARIO :

- TOMAR TODAS AS MEDIDAS PARA RESGUARDAR 0OS
RECEPTORES DE RISCO

‘IMPEDIR : ACESSO, USO DE AGUA SUBTERRANEA, OBRAS,
ESCAVACOES, CONTATO COM O SOLO;

-EXIGIR : REMOCAO DE RESIDUOS, REMOCAO DE GASES
MONITORAMENTO DE EXPLOSIVIDADE, VENTILAGAO DE ESPACOS
CONFINANTES, ETC;

-  COMUNICAR OS DEMAIS ATORES

- POPULACAO AFETADA; SECRETARIA MUNICIPAL DE SAUDE;
DAEE; EIPE/CETESB; PREFEITURA; MINISTERIO PUBLICO;

- REGISTRAR A AREA NO CADASTRO DA CETESB:;
« REGISTRAR A AREA NA MATRICULA DO IMOVEL E

- EXIGIR DO RESPONSAVEL LEGAL A REHABILITAGAO DA AREA
PARA UM USO SEGURO.



“,Manual de Gerenciamento de
Areas Contaminadas” (CETESB,

2001)

www.cetesb.sp.gov.br



“Relacdo de Areas Contaminadas
no Estado de Sao Paulo” (CETESB,
2007)

www.cetesb.sp.gov.br
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” grquivo  Editar Exibir Inserir Eormatar Registros Ferramentas Janela Ajuda

Cadastro 201 - 584 AUTO POSTO IPIRANGA Agéncia CEE =]
A% 15 DE NOYEMBRO 340 - CENTRO - BARIR ATIVA
Atividade [ inclustria; [ coméreio ™ pozto de combustivel I vesiun | acidentes [ agricuttura I™ desconhecida
Codigo 6103001 COMERCIO W ARENSTA DE COMBUSTIVELS E LUBRIFICANTES ™ Excluir Empresa
Técnicao: HELLEM CECILIS DE JULI RaWACC] ;l Data atualizagao E5: | Data atualizagdo da agéncia: | 18/05/2008

Classificagao/Gerenciamento | Caracterizagdo da contaminagdo I Intervencies I Coordenadas de Localizagao I Cadastro I Relatarios

Clazsificagao |n:|:|r'|taminau:la zem propozta de remediacio - |

Etapas do gerenciamento

v investigacdo confirmatdria I *I
u investigacdo detalhada I - I
| avaliagdo de rizco I - I

[T concepcdo/projeto da remediaco

I remediazan em andamenta com monitoramento operacional I hd I

[T monitoramenta para enceramento

Obzervagoes sobre gerenciamento

o I Menu anterior I Saida Ii
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@, Areas contaminadas 2006 - [cadastro] e ; it Iﬁl |£|

” grquivo  Editar Exibir  Inseri  Eormatar Registros Ferramentas Janela  Ajuda

Cadastro 201 - 5841 AUTO POSTO IPIRANGA Agéncia CBE -]
A% 15 DE MOVEMBRO 340 - CENTRO - BARIRI ATIVA
Atividade [ industia | comércio IF;:u:ustl:u e s T s agricutturs I desconhecida
Cédigo £109001 COMERCIO W AREJST & DE COMBUSTIVEIS E LUBRIFICANTES I Excluir empresa
Técnico:  HELLEN CECILIA DE JULI RAWACC] | Dataatualizagio ES: [  Data atualizagio da agéncia: [ 18/05/2006

Classificagio/Gerenciamento Caractenizagdo da contaminagao | Intervengdes I Coordenadas de LocalizagSo I Cadastio I Relatdrios I

Fonte de contaminacao -
: ™ producdo ™ manutencio ™ emizstes atmosfércas ™ hratamenta de efluentes
¢ descarte dizposicio  infilracio { e " desconhecida
Meios impactados Contaminantes
Han ir'npat:'tédu T F""fnﬁrieda'de [T combustiveis liquidos [™ fendis lf?"cl"l
e o T T e Y T [ metais Wl [" biocidas ﬁﬁjﬂl
Fﬂ'lﬂ superficial I__ r [T outros inorganicos .f.‘lg"l ™ ftalatos
subsolo I r M
Eguax superiiciéis _ B - [T solventes halogenados ﬁd"l [T dioxinas e furanos
Eguas subterrdneas |F 'l [T solventes aromaticos ﬁﬁj"l [T anilinas
sedimentos F :: [T solventes aromaticos halogenados .f;l,j"l ™ radionuclideos
ar & bk
R I_ - ¥ PAHs ﬁl.j"l [T microbiolégicos
[~ PCBs [ outros
I™ existéncia de fase livre [T metano/outrosvapores/gases
[T existéncia de POPs .53.;{‘|

Principais contaminantes | M aftaleno ll

i | Menu anterior | Saida |
Reqistro: H| 4 || 3k |H |H9| de 29 (Filtrado) 1| | LI

|I'~'1|:u:I-:| Formulario | | | | |NUM | I_
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@, Areas contaminadas 2006 - [cadastro]

” grquivo  Editar Exibir Inserir Eormatar Registros Ferramentas Janela Ajuda

Cadastro 201 - 584 AUTO POSTO IPIBANGA Agéncia CEE =]
A% 15 DE NOYEMBRO 340 - CENTRO - BARIR ATIVA
Atividade [ inddstria [ COMmErcio v posto de combustivel B residun | | acidertes [ soricuturs ™ desconhecida
Codigo 6103001 COMERCIO W AREJSTA DE COMBUSTIVEIS E LUBRIFICANTES ™ Excluir Empresa
Técnicao: HELLEM CECILIS DE JULI RaWACC] ;l Data atualizagao E5: | Data atualizagdo da agéncia: | 18/05/2008

Classificacao/Gerenciamento I Caracterizagdo da contaminagdo Intervengies | Coordenadas de Localizagao I Cadastro I Relatarios

Agoes emergenciais e de controle institucional

Bizco Iminente Bizco Cronico |
I lisolamento da drea [probip3o de acesso 2 dres) | restrigan propozta na comunicada ao | implantada
I vent.ilal;ﬁn.-"e:-caustﬁn -;Ie espagos n:-I:ur?finadl:us avaliagn de risco | G030 1esponsével
[T monitaramento do indice de explosividade TR I_ m r
[T monitaramenta ambiental - -
I remogao de matenais [produtos, residuns, ete.] el suhter-ra.nea | | L
[ fechamento/interdicdo de pocos de abastecimenta | | 459 agua superficial u | | u
[T interdigio edificacfes consumo alimentos ' | o
[T probicio de esxcavactes uzo de edficages r r )
[~ probicdo de consumo de alimentos

Processo de remediagao

[T bombeamento e tratamenta [ oridagdoireducdo quimica [T barreira fisica
[T estracdo de vapores do solo [SVE] [T bareiras reativas [ bareira hidraulica
™ air sparging [ lawagem de solo [ bioremediac3o
™ biosparging [T remocdo de zolofresiduo [T fitoremediacZo
[T bioventing [T recuperacio fage livre [ biopilha
[T extracdo multifasica [T encapsulamenta geotéchico [T ateruagio natural monitorada
[ declornacio redutiva [T cobertura de rezidun/zolo contaminadao [ outros
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EVOLUCAO DO GERENCIAMENTO DE AREAS
CONTAMINADAS NO ESTADO DE SAO PAULO

ANO 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008*
AREAS 255 727 1336 1504 1882 2272 2514
CONTAMINADAS
AREAS AVALIADAS 200 429 981 1088 937 1148 1398
AREAS COM 145 312 607 647 839 1030 934
PROPOSTA DE
REMEDIACAO OU
COM REMEDIACAO
EM CURSO
AREAS 5 14 19 24 46 94 182

REMEDIADAS
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Areas Contaminadas no Estado de Sao Paulo - novembro de 2008

Atividade
Regiao
Comerci| Industri | Residuos| Postos |Acidentes/| Total
combusti outras

Sao Paulo 32 69 21 657 2 781

RMSP - outros 21 92 14 359 5 491
Interior 52 117 28 707 13 917
Litoral 13 32 17 111 3 176

VVale do Paraiba 2 27 0 119 1 149
Total 120 337 80 1.953 24 2.514




Distribuicao por atividade - novembro de 2008

O Residuo (80)
3% @ Acidentes (20)

1%

m Industria (337)
13%
O Desconhecida
(2)
0%

m Comercial
(120)
5%

0 Posto de
Combustivel
(1.953)
78%



Constatacoes de grupos de contaminantes - novembro de 2008
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Distribuicao das areas contaminadas cadastradas quanto a classificacao
novembro 2008 (todas as atividades)

O em processo de
monitoramento par
reabilitacdo (95) _
4% B Contaminada (934)

37%

e

7%
a"

O Contaminada sob
investigacao (1.398) B
56% B Reabilitada (87)

3%
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NOS CASOS DE AREAS DE PROTECAO
AMBIENTAL E EXIGIDA A RECUPERACAO DA
QUALIDADE AMBIENTAL ATE OS PADROES
LEGAIS

A EXPERIENCIA TEM DEMONSTRADO QUE,
EM MUITOS DOS CASOS, A RECUPERACAO DA
QUALIDADE AMBIENTAL ORIGINAL E
ECONOMICAMENTE INVIAVEL.

NOS CASOS DE AREAS URBANAS, O QUE TEM
SIDO EXIGIDO E A REHABILITAGAO DA AREA
PARA UM USO SEGURO.



VIAS DE EXPOSICAO AO RISCO

? VIAS DE EXPOSIGCAO AO RISCO




A AVALIACAO DE RISCO TOXICOLOGICO
A SAUDE HUMANA CONSTITUI UMA
FERRAMENTA IMPORTANTE PARA O
GERENCIAMENTO DA QUALIDADE DO
SOLO, DA QUALIDADE DAS AGUAS
SUBTERRANEAS E DOS RISCOS EM
AREAS COM PASSIVO DE
CONTAMINACAO



OBJETIVOS DA AVALIACAO DE RISCO

— A avaliacao de risco contribui para o diagnostico da
area, bem como para o desenvolvimento, avaliacao e
selecao de alternativas para o gerenciamento do risco e
da contaminacao.

— Os resultados da avaliacao de risco sao usados para:

- determinar a magnitude do risco existente e as
principais causas deste risco (substancia, vias de
exposicao, receptores, etc);

* indicar a necessidade de acoes de remediacao para a
contaminacao detectada;
- desenvolver ou modificar as metas de remediacao;

- auxiliar na selecao das medidas de remediacao,
controle de engenharia ou controle institucionais a
serem aplicados;

- justificar alternativas de remediacao voltadas para a
atenuacao natural.



USEPA Risk Assessment Guidance For
Superfund (RAGS) Volume | Parts A-E

1989, Part A; Baseline Risk Assessment

— Define os detalhes técnicos do processo de avaliacao de
risco

1991, Part B; Development of Preliminary
Remediation Goals

1991, Part C; Risk Evaluation of Remedial
Alternatives

1998, Part D; Standardized Planning, Reporting and
Review

2004, Part E; Dermal Risk Assessment



AVALIACAO DE RISCO

Concentracao da substancia

no solo
Fases do Solo + I +
1 - Concentracdo na fase 2 - Concentracao na fase
f‘ gasosa liquida
Processos 3- Transporte para a 4 - Permeacdo na 5 - Transporte 6 AcumIIa o
de Transporte superficie do solo e Diluigdo tubulagdo da rede para as dguas ¢
na Atmosfera de abastecimento subterrineas na vegetagao
|
N v v
Exposicao 7 - SOLO 8 - AR 9- AGUA
~ . SUBTERRANEA
Direta o Ingestio Inalagdo de volateis
e Inalagdo de particulado * ambiente interno Ingestio
¢ Contato dérmico e ambiente Externo
X . v
Exposi¢do 10 AGUA ENCANADA 11
) VEGETAIS
Indireta « Inalacdo e contato dérmico Ingestio
durante o banho
Exposicao L L -# L l

Total
12 - SOMATORIA DAS EXPOSICOES




myg contaminante/Mg vivo x dia

| Consumo de vegetais|
L L

|Inalal;ﬁu de particulas e vapores |

Contato Dermal | |Ingestao de solo e agua |
i =]

TDI

CDMPARAC&D ENTRE A INGESTAQ DIARIA TOLERAVEL E
A INGESTAOQ TOTAL DE CONTAMINANTES DEVIDO A
VARIAS VIAS DE EXPOSICAQ




MODELO MATEMATICO DE AVALIACAO
DE RISCO “C-SOIL”

O Modelo matematico de avaliacao de
risco “C-Soil”’foi desenvolvido pelo
Instituto Nacional de Saude Publica e
Meio Ambiente da Holanda(RIVM).



METODOLOGIA “RISK BASED
CORRECTIVE ACTION - RBCA” DA
AMERICAM SOCIETY FOR TESTING AND
MATERIALS - ASTM

Nos Estados Unidos, a American Society for
Testing and Materials - ASTM homologou
uma metodologia chamada Risk Based
Corrective Action — RBCA (ASTM E 1739-95)
que foi desenvolvida especificamente para
hidrocarbonetos de petroleo e descreve uma
sequéncia logica de atividades e decisoes a
serem tomadas desde a suspeita da
contaminacao até o alcance das metas de
remediacao.



MODELOS RBCA DE AVALIACAO DE RISCO

ASTM E 1739/95 - Risk Based Corrective Action (hidrocarbonetos);
1995

ASTM PS104-98 — Standard Provisional Guide for Risk Based
Corrective Action (1998)

RBCA Tool Kit for Chemical Release Versao 1.2 (1998) — Software
desenvolvido a partir do ASTM PS104-98 — Standard Provisional
Guide for Risk Based Corrective Action (1998)

ASTM E2081 — Standard Guide for RBCA



PLANILHA CETESB PARA
AVALIACAO DE RISCO A SAUDE
HUMANA EM AREAS COM PASSIVO
DE CONTAMINACAO DE SOLO E
AGUAS SUBTERRANEAS



MUITAS SAO AS VARIAVEIS
ENVOLVIDAS EM UM ESTUDO DE
AVALIACAO DE RISCO, O QUE FAZ
COM QUE, SE APLICADA SEM
CRITERIO, ESTA FERRAMENTA NAO
PRODUZIRA BONS RESULTADOS



PARA QUE POSSA SER UTILIZADA
COM PROPRIEDADE, A AVALIACAO
DE RISCO DEVE SER REALIZADA
COM BASE EM UMA POLITICA QUE
NORTEIE TODOS OS ASPECTOS
ENVOLVIDOS



INTERNACIONALMENTE, O QUE TEM
SIDO PRATICADO PELAS AGENCIAS
AMBIENTAIS E O
ESTABELECIMENTO DE UMA
PLANILHA COM BASE EM UMA
POLITICA PRE ESTABELECIDA



ESTA POLITICA ESTABELECE
CRITERIOS E DIRETRIZES PARA
TODOS OS TOPICOS ENVOLVIDOS EM
UM ESTUDO DE AVALIACAO DE
RISCO



TOPICOS ENVOLVIDOS:

NIVEIS DE RISCO ACEITAVEIS;
CENARIOS DE USO E OCUPACAO DO SOLO;
VIAS DE EXPOSICAO A SEREM CONSIDERADAS;

EQUACOES DE PARTICAO E APORTE DE
CONTAMINANTES;

VALORACAO DE PARAMETROS;
QUALIDADE DE DADOS;
CONCENTRACAO NO PONTO DE EXPOSICAO;

GESTAO DE USO DO SOLO E AGUAS
SUBTERRANEAS;

GERENCIAMENTO DO RISCO



NIVEIS DE RISCO
ACEITAVEIS

- SUBSTANCIAS CARCINOGENICAS: 10-
5

- OUTRAS SUBSTANCIAS: INFERIOR A 1



CENARIOS DE USO E
OCUPAGAO DO SOLO



Refugiu’s
(Hotel)

Cenarios de
uso e
ocupacao do
solo
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LEGENDA

e Pocgos de abastecimento e monitoramento

@ Pogos de bombeamento para descontaminagé@o
100 Concentracéo de tricloroetato em PPB (ND=n&o dectato)
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Fonte:Curso de Poluigdo do Solo das Aguas Subterraneas. Prof. Robert W. Cleary - IG - USP.
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- AGRICOLA / AREA DE PROTECAO
fazendas, sitios, chacaras, areas residenciais rurais, areas de

protecao maxima ( areas de protecao de mananciais, parques
nacionais e estaduais, APAs e APPs), cinturoes verdes e areas
rurais onde ha atividade econémica de producao agro-silvo-
pastoril

- RESIDENCIAL URBANO

areas residenciais urbanas, incluindo residéncias térreas,
prédios e estabelecimentos comerciais e sociais, tais como
clubes, escolas, creches, hospitais, clinicas de tratamento,
parques e areas verdes urbanas, conventos, igrejas, pousadas,
hotéis, motéis, asilos

- INDUSTRIAL/COMERCIAL

areas onde predominam atividades industriais e comerciais, cuja
permanéncia de pessoas ocorre em horario de trabalho, incluindo
empreendimentos industriais, areas portuarias, aeroportos,
estabelecimentos comerciais tais como, postos e sistemas retalhistas de
combustiveis, prédios comerciais, lojas, restaurantes, padarias, acougues,
peixarias, estacionamentos, supermercados, mercearias, lavanderias e

escritorios.

- TRABALHO NO SOLO

trabalhadores em contato com o solo, incluindo trabalhadores de obras,
jardineiros, etc.



VIAS DE EXPOSICAO

MEIO

VIA

ROTA DE ENTRADA

SOLO SUPERFICIAL

INGESTAO

DIRETA

CONTATO DERMAL

EROSAO EOLICA

INALACAO DE PARTICULAS

VOLATILIZACAO

INALACAO DE VAPORES EM AMBIENTE
EXTERNO

LIXIVIACAO

AGUA SUBTERRANEA CONTAMINADA

SOLO
SUBSUPERFICIAL

VOLATILIZACAO

INALACAO DE VAPORES EM AMBIENTE
EXTERNO

INALACAO DE VAPORES EM AMBIENTE
INTERNO

LIXIVIACAO

AGUA SUBTERRANEA CONTAMINADA

VOLATILIZACAO

INALACAO DE VAPORES EM AMBIENTE

] EXTERNO
AGUA INALAGAO DE VAPORES EM AMBIENTE
SUBTERRANEA INTERNO
INGESTAO
DIRETA CONTATO DERMAL
AGUA INGESTAO
SUPERFICIAL DIRETA CONTATO DERMAL
INALACAO DE VAPORES
VEGETACAO SIRETA INGESTAO DE TUBERCULOS

INGESTAO DE FOLHAS E FRUTAS




EQUACOES DE PARTICAOE
APORTE






" Solo Subsuperficial e Agua
Subterranea

[ "

1. Inalacdo de volateis durante ¢

el




Intrusao de Vapores em uma construcao
a partir da agua subterranea

cm’® —water 1
VEndoor Cm3 — al r - eff eff DF L
L 1+ Dws + Dwchrack X|: esp GW:|
eff eff
Heff DFesp LGW Dcrack LGW” Dws
He# = constante da lei de Henry
Lcsw = profundidade da fonte na agua sub. (cm)
L.ack = €spessura da fundacao (cm)
M = area de fraturamento da fundacao (cm?/cm?)

Deff . = coeficiente de difusao efetiva dos vapores na zona vadosa (cm?/s)
Deff..c.k= coeficiente de difusdo efetiva através das fraturas (cm?/s)

De" ., = coeficiente de difuséo efetiva na franja capilar (cm?/s)

DF.s, = fator de dispersao para espaco fechado = ER x Lg(cm/s)

ER = taxa de renovacao de ar (s™)

Lg = volume da area fechada/area de infiltracao (cm3cm?2)



EQUACAO GERAL PARA CALCULO DO INGRESSO DE
SUBSTANCIAS NO ORGANISMO

I=C xCR x EF xX ED x 1
BW AT

| —ingresso (mg/kg.dia)
C — concentracao da substancia no meio de contato
(ex: mg/L de agua)
CR - taxa de contato (ex: litros/dia)
EF — frequiéncia da exposicao (dias/ano)
ED — duracao da exposicao ( anos)
BW — massa corporea (kg)

AT - tempo médio (dias)



VARIAVEIS DA POPULACAO

Variavel

Valor Fonte

Adulto

Crianga

Vias de exposi¢do

Peso Corporeo

60

15

Todas

(Kg) FIBGE-77/WHO-87 e 93 | BERG-94/EPA-89a
Area Corpéres o 095 | furamte o banh por
(m?) Bernardes-95/BERG-94 BERG-94 , p
ducha ou imersao
Volume de Ar 29 15 Inalacdo de Material
Inalado (m’/dia) ICRP-74 ICPR-74 particulado e voléteis
durante o banho
Deposicio Contato dermal com
DI') N 0,056 0,056 o solo e dgua durante
(m dzrfnolfjcm% BERG-94 BERG-9%4 o banho (ducha ou
° 1mersao)
5 Contato dermal com
Taxagéerﬁllj)s; O 3,75 0,51 solo e 4gua durante o
(por hora) BERG-94 BERG-94 banho (ducha ou

1mersao)




VARIAVEIS DE TEMPO DE PERMANENCIA

Industrial Residencial Agricola Protecdo Médxima _
. Vias de
Variavel BXDOSicAo
Adulto | Crianca | Adulto | Crianca | Adulto | Crianca | Adulto | Crianca B
48 5 52 52 52 52 52 52
Semanas/ano _
Férias | Eventual | Todas | Todas | Todas | Todas | Todas | Todas
6 1 7 7 7 7 7 7
Dias/semana Dias de
Trab. Eventual | Todos | Todos | Todos | Todos | Todos | Todos |Contato dermal
Horas de Sono/dia 0 0 8 12 8 12 8 12 com sglo ©
poeira
8 6 8 6
o Al Média 3 Em casa | Em casa 6 Em casa 8 8 Inalacdo de ar
Horas/Dia Util > 10 p
A.E. E/S 1 2 4 Servigo | Héb. Est. 8 4 Inalacao de
0 0 material
, AL Ausente| Ausente 8 4 8 4 8 4 particulado
Horas/Domingo
AE 0 0 4 4 4 4 4 4
"7 |Ausente| Ausente |EPA-89 permanece 4 horas fora da drea
25 24 58 6 58 6
Tempo (anos) EPA.89 6 EPA.89 6 e e e «




VARIAVEIS DE UM LOCAL

Variaveis Independentes do Cenario

Matéria Organica 1,5% CONSTRUCAO

Temperatura 25 °C —

Densidade Apar. 1,3 Taxa Ventilacao 1,25 V/h
SOLO kg/dm?3 Porao ausente

Porosidade Total 40 % Encanamentos  PVC

Profundidadeda 1,5m Piso _ concreto

contaminacao Espessura Piso 0,1 m

Variaveis Dependentes do Cenario

Caracteristica Industrial Agricola/ Residencial
/| APM
Altura do pé direito 2,5m 2,0m

Area Construida 200 m? 50 m?



OUTROS PARAMETROS NECESSARIOS

PARAMETROS DE AR VALOR UNIDADE
Taxa de evaporacdo da agua 0,0001 m°/m°.dia
Velocidade doventoa 1,5 m 3170 m/hora
Concentracdo de particulas suspensas em 0,07 mg/m?®
ambiente externo

Fracdo de solo nas particulas suspensas em 0,5 --
ambiente. externo

Fragdo de solo nas particulas suspensas em 0,8 N
ambiente. interno

PARAMETROS DE VEGETAIS

Fator de interceptacao pela cultura 0,4 --
Producéo 0,28 kg mat. seca/ m*
Periodo de crescimento 180 dias
PARAMETROS DE AGUA ENCANADA

raio dos encanamentos 0,0098 m
espessura dos encanamentos 0,0027 m
comprimento dos encanamentos 14 m
PARAMETROS DE BANHO

Temperatura da agua 313 °K
volume de &gua consumido 0,15 m°
Volume (espaco) do banheiro 6 m°
Tempo no banho 0,2 hora
Tempo no interior do banheiro 0,4 hora
Fator de absorcao relativa 1 --
Fator de retencdo de particulas no pulméo 0,75 --




QUALIDADE DE DADOS

- QUALIFICACAO DE PRESTADORES
DE SERVICOS;

- QUALIFICACAO DE LABORATORIOS;

- PROTOCOLOS DE AMOSTRAGEM E
ANALISE



CONCENTRACAO NO PONTO
DE EXPOSICAO
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GERENCIAMENTO DO RISCO



Risco aceitavel

Gerenciamento do Risco

Risco a saude

Acoes decorrentes da Avaliacao de Risco

Monitoramento

Técnicas de Remediacao

Controle
Institucional

Contencéao Tratamento

Controle de
Engenharia

Monitoramento da eficiéncia

Recuperagao para uso declarado




FORMAS DE INTERVENCAO

RESTRICAO DE ACESSO

RESTRICAO DE USO DO SOLO NO
ENTORNO

RESTRICAO DE USO DE AGUAS
SUBTERRANEAS

APLICACAO DE TECNICAS DE
REMEDIACAO



A COMUNICACAO DA
CETESB QUANTO AO
GERENCIAMENTO DO RISCO
E REALIZADA PELAS
AGENCIAS AMBIENTAIS



SAO INFORMADOS:

- DAEE;
- ORGAO ESTADUAIS DE SAUDE (CVS E CVE)
-VIGILANCIAS SANITARIAS MUNICIPAIS;

- PREFEITURAS MUNICIPAIS (ORGAOS DE
PLANEJAMENTO DO USO E OCUPACAO DO SOLOE

APROVAGAO DE EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS
E CONSTRUCOES



AVALIACAO DE RISCO

ATUACAO ? VIAS DE EXPOSIGCAO AO RISCO
DA

AREA DE f
SAUDE




AVALIACAO DE RISCO
ATUACAO DA AREA AMBIENTAL

? VIAS DE EXPOSICAO AO RISCO

AVALIACAO PELA METODOLOGIA RAGS DA EPA
MODELOS DE TRANSPORTE INTRA E INTER MEIOS



AVALIACAO DE RISCO - ATUAGCAO DA AREA DE SAUDE

METODOLOGIA ATSDR E PROTOCOLOS MEDICOS

DA

AREA DE f
SAUDE

ATUACAO ? VIAS DE EXPOSIGCAO AO RISCO




ATUACAO DA AREA DE RECURSOS HIDRICOS

ATUACAO VIAS DE EXPOSIGAO AO RISCO
DA

AREA DE ?

SAUDE




AREAS CRITICAS

» Areas contaminadas criticas sdo aquelas
que, em funcao dos danos causados ou dos
riIscos que oferecem, geram inquietacao na
populacao ou conflitos entre os atores
envolvidos, havendo a necessidade de um
procedimento de gerenciamento
diferenciado que contemple a definicao de
estratégias de intervencao, de comunicacao
de risco e de gestao da informacao.



RELACAO DE AREAS
CONTAMINADAS CRITICAS

Condominio Residencial Barao de Maua -
Municipio de Maua;

Jardim das Oliveiras - Municipio de Sao
Bernardo do Campo;

Bairro de Jurubatuba - Municipio de Sao
Paulo;

Bairro de Vila Carioca - Municipio de Sao
Paulo.



CONDOMINIO RESIDENCIAL
BARAO DE MAUA



FOTO
AEREA
DE 1.993




Municipio de
Maua

Figura 3. 2. 1. - AREA DE OCORRENCIA DO ATERRO INDUSTRIAL

wnente;

SQG EMPREENDIMENTOS
CONSTRUGOES LTDA.

Titulo do Projeto: :
INVESTIGAGAO GEOLOGICA

Local:
CONJUNTO RESIDENCIAL BARAO DE MA
Av. Joao Ramalho, 2413 - Maua

Sao Paulo

% V'EéD-GEOKLOCK

Geologia e Engenharia Ambients

Desenhista: Numero Projeto:
Juscelino Mendonga 1240
Técnico Responsavel: Escala:
Luiz Guilherme Indicada
Aprovagio: Data:
Margarete Sugiura 20/08/00
Legenda:

L Talude
Edificios construidos

Edificios a serem construidos

— Rede de agua pluvial
— Rede de esgoto

Area onde foi encontrado o aterre
industrial

CETESB
Proces& /01128

Folhasn® §5 z

7
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Figura 2. 3. 1. - MAPA DE ISOCONCENTRACOES DE VOC

NUIVMIEN 1UD E
— -2 IRUCOES LTDA.

Titulo do Projeto:

INVESTIGAGAO GEOLOGICA

Local:

CONJUNTO RESIDENCIAL BARAO DE MAU/
Av. Jodo Ramalho, 2413 - Maua

Séo Paulo
GEQ| CSD-GEOKLOCK
m Geologia e Engenharia Ambiental |
Desenhista: Numero Projeto:
Juscelino Mendonga 1240
Técnico Responsavel: Escala:

Luiz Guilherme Indicada
Aprovagéo: Data: T
Margarete Sugiura 20/08/00

Legenda:

Talude

Edificios construidos

Rede de agua pluvial
»»»»» Rede de esgoto
*c1  Pontos de medigao de VOC

50 Concentragbes de VOC (ppm)

CONCENTRAGOES DE VOC (ppm)
(PROFUNDIDADE 0,90 m)

[ <50
[ ]51a100
[ ]101a250

B 501 2 1000
B 10012 2000
B 2001 2 5000
B 5001 = 8000
B - 000

CETESB
Processdin &
Folhasn®




JARDIM DAS OLIVEIRAS



JARDIM DAS OLIVEIRAS

O assentamento irregular Jardim das Oliveiras, situado em area de
protecao aos mananciais, a Estrada da Cama Patente, no municipio
de Sao Bernardo do Campo, foi ocupado sobre antigo lixao de
residuos industriais no inicio dos anos 90. O local abriga cerca de
800 familias.

Em 09/05/2008, a Prefeitura de Sao Bernardo apresentou a CETESB,
relatorios elaborados pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT),
contendo os resultados de investigacao feita na area e de estudo de
avaliacao de risco. Foram detectados, no solo e nas aguas
subterraneas, concentracoes de alguns metais (como cobre,
chumbo, zinco, niquel, cadmio, arsénio, cromo e mercurio) e
compostos organicos, em valores superiores aos Vvalores
orientadores que indicam a necessidade de intervencao na area.

Tendo em vista que as investigacoes nao tiveram a extensao e
detalhamento requeridos e que os laudos analiticos nao puderam ser



JARDIM DAS OLIVEIRAS
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BAIRRO JURUBATUBA



JURUBATUBA




2"%..Projeto1
X Fiat

Refugiu’s » o'
(Hotel)

CASO
GILLETE
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SAO PAULO
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BAIRRO VILA CARIOCA



L 5

Y J '.'f"= '.
AN\ 3 -
Ay ":f ‘,.l = a@\v i 2 /
< R\ Combusﬁvo N X ‘_s-
Distrihuiﬁmdo Q D3\ S\l Air Liguid|
Com tivelrl \\
4 1 k("\"}_‘

LA

HNOS -

dos NMen

e
2
e
1 4




