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REVISÃO DE CONCEITOS

DEFINIÇÕES

 Contaminação

 “Presença de substância(s) química(s) no ar, água ou solo, decorrentes de 

atividades antrópicas, em concentrações tais que restrinjam a utilização desse 

recurso ambiental para os usos atual ou pretendido, definidas com base em 

avaliação de risco à saúde humana, assim como aos bens a proteger, em cenário de 

exposição padronizado ou específico” (definição CONAMA 420/2009)



REVISÃO DE CONCEITOS

DEFINIÇÕES

 Contaminação

 “Contaminação: presença de substância(s) química(s) no ar, água ou solo, decorrentes de atividades antrópicas, 

em concentrações tais que restrinjam a utilização desse recurso ambiental para os usos atual ou pretendido, 

definidas com base em avaliação de risco à saúde humana, assim como aos bens a proteger, em cenário de 

exposição padronizado ou específico” (definição CONAMA 420/2009)

 Bens a proteger

 Saúde e bem-estar da população

 Fauna e flora

 Qualidade do solo, das águas e do ar

 Interesses de proteção à natureza/paisagem

 Ordenação territorial e planejamento regional e urbano

 Segurança e ordem pública



REVISÃO DE CONCEITOS

DEFINIÇÕES

 Contaminação

 “Contaminação: presença de substância(s) química(s) no ar, água ou solo, decorrentes de atividades 

antrópicas, em concentrações tais que restrinjam a utilização desse recurso ambiental para os usos 

atual ou pretendido, definidas com base em avaliação de risco à saúde humana, assim como aos 

bens a proteger, em cenário de exposição padronizado ou específico” (definição CONAMA 

420/2009)

 “Área contaminada é um local ou terreno onde há comprovadamente poluição ou 

contaminação causada pela introdução de quaisquer substâncias ou resíduos que ali 

foram depositados, acumulados, armazenados, enterrados ou infiltrados de forma 

planejada, acidental ou até mesmo natural. “



CAUSAS DA CONTAMINAÇÃO DO SOLO

 Disposição de resíduos no solo sem a devida proteção;

 Tanques de armazenagem subterrâneos ou superficiais, sem bacias de 

contenção;

 Aplicação de insumos e outros defensivos agrícolas;

 Pilhas de minério, rejeitos e outros materiais;



CAUSAS DA CONTAMINAÇÃO DO SOLO

 Barragem de rejeitos de áreas de mineração;

 Áreas industriais em geral;

 Vazamentos de tubulações subterrâneas, oleodutos, rede de esgoto, etc.;

 Drenagem superficial de áreas industriais;

 Universidades e Centros de Pesquisa;

 Etc...



IMPLICAÇÕES DA EXISTÊNCIA DE AC

 Comprometem a qualidade do solo e da água subterrânea;

 Pode resultar na emissão de poluentes para atmosfera ou ambiente construído;

 A contaminação pode se propagar para outras regiões e contaminar corpos hídricos 

superficiais;

 O cultivo de determinadas espécies no local pode resultar no acúmulo de poluentes 

e contaminação dos consumidores.



RELEVÂNCIA DAS ÁREAS CONTAMINADAS NO PLANEJAMENTO 

URBANO

 Alteração do padrão de uso e ocupação do solo:

 Expansão urbana;

 Transformação de áreas de uso industrial ou agrícola em áreas 

urbanas;

 Exposição da população à diversos poluentes;

 Água contaminada;

 Emissão de gases



http://www1.folha.uol.com.br/fsp/ribeirao/ri1105201001.htmFonte: Saniplan Engenharia e Serviços Ambientais 

(www.saniplancom.br)

http://teachingsofmerlin.wordpress.com/tag/mine-

tailings/

http://illinois.edu/blog/view/789/52217?displayType=mo

nth&displayMonth=201104



TIPOS DE CONTAMINANTES

 Solventes orgânicos, combustíveis e óleos lubrificantes

 Lavanderias à seco, postos de combustível, refinarias de petróleo, indústrias diversas, 

usinas termelétricas, etc.

 Os solventes orgânicos podem ser classificados de acordo com sua 

densidade

 Fase líquida não aquosa densa (DNAPL, na sigla em inglês)

 Fase líquida não aquosa leve (LNAPL, na sigla em inglês)



TIPOS DE CONTAMINANTES

Contaminantes orgânicos podem ser 

classificados em função de sua densidade

Fonte: Fetter, 1994



TIPOS DE CONTAMINANTES

 Podem ainda ser encontradas as seguintes classificações

 Compostos orgânicos voláteis;

 Compostos orgânicos semivoláteis;

 Compostos orgânicos halogenados

 BTEX (Benzeno, Etilbenzeno, Tolueno, Xileno)

 Hidrocarbonetos de petróleo totais (TPH na sigla em inglês)

 Contaminantes inorgânicos

 Metais pesados - Arsênio, chumbo (Pb), Cádmio (Cd), Mercúrio (Hg)



TIPOS DE CONTAMINANTES

 Podem ainda ser encontradas as seguintes classificações

 Compostos orgânicos voláteis;

 Compostos orgânicos semivoláteis;

 Compostos orgânicos halogenados

 BTEX (Benzeno, Etilbenzeno, Tolueno, Xileno)

 Hidrocarbonetos de petróleo totais (TPH na sigla em inglês)

 Contaminantes inorgânicos

 Metais pesados - Arsênio, chumbo (Pb), Cádmio (Cd), Mercúrio (Hg)Poluentes emergentes 

(ex: PFOA)

Ácido perfluoroctanoico



TIPOS DE CONTAMINANTES

Fonte: Wendland & Marin, 2012



REVISÃO DE CONCEITOS

TIPOS DE CONTAMINANTES

Fonte: Wendland & Marin, 2012

Poluentes orgânicos

Poluentes inorgânicos



NÍVEIS DE CONTAMINAÇÃO

A partir de qual concentração/nível de poluente no solo há 

restrição de uso ou risco para a saúde humana ou 

flora/fauna?

O que significa “restrição do recurso ambiental” na definição 

de contaminação?



Ideal 

 alteração não 

significativa

Admissível = f (PQ)



NÍVEIS DE CONTAMINAÇÃO

A partir de qual concentração/nível de poluente no solo há restrição de uso 

ou risco para a saúde humana ou flora/fauna?

O que significa “restrição do recurso ambiental” na definição de 

contaminação?

Os padrões de qualidade estabelecem os limites admissíveis para 

as alterações sobre o meio provocadas pelas atividades humanas. 



LEGISLAÇÕES OU NORMAS DE INTERESSE

 Conama 420/2009

 Principais funções do solo

 Termos e definições

 Valores orientadores de referência de qualidade, prevenção e de investigação

 Ações de prevenção e controle da qualidade do solo

 Diretrizes para o gerenciamento de áreas contaminadas

 Classificação de áreas em relação ao seu grau de contaminação



LEGISLAÇÕES OU NORMAS DE INTERESSE

 Estado de SP

 Lei Estadual SP no 13.577/09

 “Dispõe sobre diretrizes e procedimentos para proteção da qualidade do solo e 

de gerenciamento de áreas contaminadas

 Decreto no 59.263/2013

 Regulamenta a Lei 13.577/09

 DD 125/21 (Cetesb)

 Normas ABNT (NBR 15515-1,2011)



NÍVEIS DE CONTAMINAÇÃO

 Em nível federal:

 Conama 420/2009

 Em nível estadual:

 Decisão de diretoria 125/2021 (Cetesb)

resolucao-conama-420-2009-gerenciamento-de-acs.pdf
DD-125-2021-E-Atualizacao-dos-Valores-Orientadores-paa-solo-e-aguas-subterraneas.pdf


Áreas contaminadas ≠ Áreas degradadas

Há introdução de 

substâncias ou resíduos no meio

Termo utilizado para impactos não-relacionados

à introdução de substâncias, 

como erosão, desertificação, arenização



REMEDIAÇÃO DE ÁREAS CONTAMINADAS

Recuperação do subsolo e das águas subterrâneas

Limpeza total

(clean up) Diminuição do 

impacto para limites aceitáveis



GERENCIAMENTO DE ÁREAS CONTAMINADAS (GAC)

ETAPAS

Identificação/ 
priorização de 

áreas

Avaliação
preliminar

Investigação
confirmatória

Investigação
detalhada

Avaliação de 
risco à saúde

humana

Ações de 
controle/ 

remedição/ 
monitoramento

para 
encerramento

Identificação Diagnóstico Intervenção

Próxima aula!



CONTEXTUALIZAÇÃO

Frequência dos principais grupos de contaminantes na lista prioritária de áreas 

contaminadas nos EUA (EPA 542-R-17-001, 2017)



Distribuição dos contaminantes de interesse em função do meio onde 

estão presentes nos EUA (EPA 542-R-17-001, 2017)



Distribuição dos contaminantes de interesse presentes no solo (EPA 542-R-17-001, 2017)



Distribuição dos contaminantes de interesse presentes na água subterrânea 

(EPA 542-R-17-001, 2017)



Distribuição dos contaminantes de interesse presentes em sedimentos 

(EPA 542-R-17-001, 2017)



Ações de remediação adotadas nos locais sob responsabilidade do 

Superfundo nos EUA (EPA 542-R-17-001, 2017)



(Fonte: EPA 542-R-04-015, 2004)



https://mapas.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/portal/apps/MapJournal/index.html?appid=28e7bb2238a443819447a8ec3ae4abe5

https://mapas.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/portal/apps/MapJournal/index.html?appid=28e7bb2238a443819447a8ec3ae4abe5


34Fonte: CETESB, 2021



35



36



37

Áreas contaminadas no Estado de São Paulo (CETESB, 2021)
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IDENTIFICAÇÃO DE ÁREAS CONTAMINADAS

 Guia para avaliação do potencial de contaminação em imóveis:

 (http://www.cetesb.sp.gov.br/areas-contaminadas/contamina%E7%E3o-em-im%F3veis---guia/12-contaminacaoemimoveis);

 Manual de gerenciamento de áreas contaminadas:

 (http://www.cetesb.sp.gov.br/areas-contaminadas/manual-de-gerenciamento-de-ACs/7-manual).

39

http://www.cetesb.sp.gov.br/areas-contaminadas/contamina%E7%E3o-em-im%F3veis---guia/12-contaminacaoemimoveis
http://www.cetesb.sp.gov.br/areas-contaminadas/manual-de-gerenciamento-de-ACs/7-manual


ESTUDO DE CASO

STRINGFELLOW DISPOSAL SITE 

(RIVERSIDE – CALIFÓRNIA)
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Imagem ampliada do local de disposição
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Histórico do processo de remediação

Fonte/: https://cumulis.epa.gov/supercpad/SiteProfiles/index.cfm?fuseaction=second.schedule&id=0902680#Schedule

https://cumulis.epa.gov/supercpad/SiteProfiles/index.cfm?fuseaction=second.schedule&id=0902680#Schedule
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