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1 INTRODUCAO

7

O Inventario de Areas Contaminadas € um conjunto de informacdes sobre as areas
contaminadas e reabilitadas localizadas no Estado de Minas Gerais, sendo um instrumento
para o gerenciamento dessas areas, subsidiando o Programa Estadual de Gestdo das
Areas Contaminadas, a partir da geracdo e disponibilizacéo de informacdes técnicas no
apoio a tomada de decisao.

No processo de gerenciamento de areas contaminadas sdo consideradas areas com
potencial de contaminacdo as areas onde foram ou estdo sendo desenvolvidas atividades
com potencial de poluicdo do solo e &guas subterrdneas, tais como as atividades
minerarias, industriais, de infraestrutura e de servicos e comércio atacadista listadas na
Deliberacdo Normativa COPAM N° 217/2017. J& as areas suspeitas de contaminagdo séo
aquelas em que, apés avaliacao preliminar, foram observados indicios de contaminacéo.
As areas potenciais e suspeitas de contaminacdo deverdo realizar uma investigacao
ambiental para avaliar a existéncia de contaminacdo e, somente sdo publicadas na Lista
de Areas Contaminadas se a contaminac&o for confirmada. As areas contaminadas s&o,
portanto, aquelas em que as concentragdes das substancias ou compostos quimicos de
interesse estejam acima dos Valores de Investigacdo estabelecidos pela Deliberagéo
Normativa Conjunta COPAM/CERH n° 02/2010, indicando a existéncia de potencial risco

a salude humana e ao meio ambiente.

As &reas podem ser contaminadas por uma grande variedade de agentes perigosos. Em
Muitos casos, 0s contaminantes sao liberados por fontes industriais ativas — por atividades
de rotina ou acidentalmente - ou estdo presentes em residuos téxicos acumulados de
atividades passadas. Muitas vezes, varios agentes existem simultaneamente, colocando
uma mistura de riscos certos ou suspeitos (WORLD HEALTH ORGANIZATION - WHO,
2014).

Quando os contaminantes sao infiltrados no solo, este, de modo geral, possui capacidade
limitada para reter esses contaminantes por meio de adsorc¢ao ou transformagéo quimica,
por exemplo. Uma vez superada essa capacidade, questdes como a poluicao da agua, o
contato humano com o solo poluido, as plantas que levam contaminantes e os perigos dos
gases do aterro tornam-se mais significativos (EUROPEAN COMISSION, 2013). Além
disso, os solos apresentam propriedades fisicas e quimicas diferentes, que variam de
acordo com o material original, a topografia, o clima, os microrganismos e o tempo. Isso é

significativo para a satde humana, pois a composicao de um solo afetara a quantidade de




agua que pode suportar, 0s organismos Vvivos que ele sustenta, quais reacdes quimicas
provavelmente ocorrerdo e como ele cicla os nutrientes. Todos esses fatores determinaréo
0 que acontece com 0s contaminantes potencialmente nocivos nos solos, como eles
podem ser transportados para outros meios (como a agua superficial e subterranea) ou
transformados, e até que ponto eles podem estar disponiveis em formas quimicas
prejudiciais para a saude humana (EUROPEAN COMISSION, 2013).

1.1 Contaminacéo e impactos sobre a saude humana

As substancias ou compostos quimicos de interesse, denominados contaminantes,
originam-se de fontes primarias — quando uma instalacdo ou material libera-os para os
meios impactados — ou de fontes secundarias — em que um meio impactado por
contaminantes provenientes da fonte primaria os libera para outros meios. Tais
contaminantes podem ser transportados, a partir dessas fontes, propagando-se nos
diferentes compartimentos do ambiente, como ar, solo, sedimento, poeira, aguas

subterraneas e superficiais (Figura 1).
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Figura 1 — Meios de transporte de contaminantes
Fonte: Adaptado de SESA (2016)

O transporte de contaminantes nesses compartimentos, além de alterar as caracteristicas
naturais da qualidade dos recursos ambientais, pode ocasionar riscos ao meio ambiente e

a saude humana. Os efeitos da liberacdo e da propagacédo de contaminantes no meio
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ambiente incluem riscos para a populagcdo exposta e outros bens a proteger, localizados
na propria area ou em seu entorno — na area de influéncia. Pode também acarretar
restricbes ao uso dos recursos hidricos, especialmente, das aguas subterraneas; restricbes

ao uso do solo e desvalorizacao de propriedades.

No que tange ao impacto sobre a saude humana, o contato com substancias
contaminantes pode prejudicar inclusive o funcionamento dos 6rgdos humanos - incluindo
orgaos respiratérios, hematopoiéticos, hepaticos e renais - através de uma variedade de
mecanismos agudos e crénicos. Muitas substancias, por exemplo, sdo substancias

cancerigenas conhecidas ou suspeitas (WHO, 2014).

De toda forma, os perigos causados por um produto quimico dependem, ainda, de sua
exposicdo, sendo o risco inextricavelmente ligado a exposicdo. Portanto, avaliar e
guantificar a exposicao é tdo importante quanto a caracterizagdo dos perigos quando se
considera o risco. Os seres humanos podem estar expostos a produtos quimicos por meio
de uma série de rotas e os varios obstaculos fisico-quimicos e biolégicos que podem afetar
a absorgao significam que diferentes produtos quimicos irdo entrar no corpo em diferentes
extensdes (ENVIRONMENT AGENCY, 2009). Nesse aspecto, as complexas misturas dos
produtos quimicos no ambiente representam um grande desafio para os toxicologistas no
entendimento sobre a dimensédo do impacto dessas novas substancias sobre a saude

humana (UNIVERSITY OF THE WEST OF ENGLAND, 2013).

Como ponto de partida para analisar os tipos de contaminantes que podem estar presentes
nos compartimentos ambientais e afetar a salde humana, vale a pena considerar,
primeiramente, os produtos quimicos que oferecem a maior ameagca para a satde humana.
Para a Comissdo Europeia (2013), particular atenc@o deve ser dada aos metais pesados
e 0s poluentes organicos persistentes, introduzidos nos compartimentos ambientais por
meio das atividades industriais (como cadmio, arsénio e mercurio) e na disposi¢cdo de

residuos e langamento de efluentes.

Os poluentes orgéanicos persistentes (POPs) também requerem especial atengéo, dada a
sua capacidade de bioacumulacao e biomagnificagdo nos ecossistemas, sendo, portanto,
encontrados em organismos no topo da cadeia alimentar. Expostos a populagéo, podem
levar ao aumento do risco de céancer, alteragdo do sistema imunolégico, dentre outros
efeitos adversos sobre a saude humana (WHO, 2018). Nesse contexto, o processo de
gerenciamento de areas contaminadas tem como premissa a reabilitacdo das areas
impactadas visando a reducdo da exposicdo ao risco, seja a partir da restricdo do uso da
area impactada, ou na adocao de procedimentos de remediacdo para a efetiva reducao

dos contaminantes. Nao obstante, a utilizacéo de técnicas para mitigacao desses impactos




€ elemento chave para a adequada sustentabilidade ambiental nas atividades

potencialmente poluidoras.

1.2 Gerenciamento de areas contaminadas

O gerenciamento de areas contaminadas constitui-se em a¢des ou estratégias sequenciais
necessarias a identificacdo e caracterizacdo dos impactos associados a contaminagéo,
incluida a estimativa dos riscos; decisbes quanto as formas de intervencdo mais
adequadas, quando aplicavel; intervencdo que assegure a minimizacdo de riscos e
eventuais danos a pessoas, ao meio ambiente ou outros bens a proteger; e monitoramento
— medi¢cbes periddicas dos meios atingidos. A sequéncia das acdes permite que as
informacfes obtidas em cada etapa sejam a base para a execucdo da etapa posterior
(Figura 2).
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Figura 2 — Etapas de gerenciamento de areas contaminadas.
Fonte: DN Conjunta COPAM/CERH n° 02/2010.

As concentracées foram mantidas
abaixo dos limites aceitaveis?

A Lei Federal n° 6.938/1981, que dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,
evidencia que sdo responsaveis legais e solidarios pela remediacdo de uma area
contaminada: o causador da contaminacdo e seus sucessores; 0 proprietario da area; o

superficiario; o detentor da posse efetiva; e quem dela se beneficiar direta ou indiretamente.

Nota-se, portanto, que quando se pretende comprar ou vender um imoével que ja foi
utilizado por atividade potencialmente poluidora, incluidas industrias, mineracdo e

relacionadas a infraestrutura, € preciso investigar a ocorréncia de contaminacdes, ja que o




proprietario podera ser responsavel pela condicdo ambiental do imoével. Como referéncia
ndo exaustiva das atividades potencialmente poluidoras, pode ser utilizada a listagem do
ANEXO |l da Deliberacdo Normativa COPAM n° 116/2008 e listagem do ANEXO UNICO
da Deliberacdo Normativa COPAM N° 217/2017.

N&o obstante, cabe aos responséveis legais citados o gerenciamento de determinada area
contaminada, que inclui a realizacao de estudos, diagnosticos, prognosticos, elaboracao e
implantacdo de projetos de remediacdo, medidas emergenciais e acBGes/medidas

necessarias para a reabilitacdo de uma area contaminada.

Aos 6rgdos ambientais, cabe 0 acompanhamento, a fiscaliza¢ao, fazer cumprir a legislagéo
aplicavel, incluidas orientacbes e requerimentos relativos a estudos e medidas de
identificacdo, diagnostico, intervencdo e monitoramento executados pelos responsaveis
legais, e promover as medidas que objetivem o adequado gerenciamento destas areas
pelos responsaveis e a reabilitacdo no menor prazo possivel e de acordo com as melhores

praticas.

Em 2009, o Conselho Nacional do Meio Ambiente publicou a Resolugdo CONAMA n° 420,
fornecendo diretrizes e procedimentos para o gerenciamento de areas contaminadas e
estabelecendo critérios e valores orientadores referentes a presenca de substancias

gquimicas no solo.

Em Minas Gerais, foi instituido o Programa Estadual de Gestio de Areas Contaminadas,
por meio da Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n° 02/2010, que estabelece
as diretrizes e procedimentos para a protecao da qualidade do solo e para o gerenciamento

ambiental de areas contaminadas.

Além das ja citadas, outras normas legais e procedimentos técnicos concernentes a gestao
de areas contaminadas também podem ser mencionados, estando alguns disponiveis no

Anexo A deste Inventario.

Em 2019 foram feitas adequagfes aos procedimentos de formalizagcdo de documentos
relacionados ao gerenciamento de areas contaminadas junto a Geréncia da Qualidade do
Solo e Areas Contaminadas, tanto para as areas em acompanhamento, quanto para 0s
NOVOS processos, por meio de peticionamento eletrdnico, visando atender as disposicées
do Decreto Estadual n® 47.228, de 04 de agosto de 2017, que institui o Sistema Eletrénico
de Informacdes (SEI) no ambito do Poder Executivo Estadual. Encontra-se disponivel na
pagina eletrdnica da Feam o Manual do Usuario Externo SeilMG com as instru¢des para o

cadastro, peticionamento e intimacao eletrbnicos em processos de gestdo técnica de




projetos ambientais: é&reas contaminadas. Para mais informacfes, acesse:

http://www.feam.br/gestao-de-areas-contaminadas/processo-eletronico-sei.

Ressalta-se ainda no ambito do Relatério de Avaliacdo de Desempenho Ambiental (Rada)
devem ser apresentadas informagfes sobre a existéncia de passivo ambiental na area,
cujos estudos devem atender as disposi¢des da Deliberacdo Normativa COPAM n° 116/08
e Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n° 02/2010.

2 METODOLOGIA

A partir de 2007, a Feam passou a manter um banco de dados com informacgdes sobre as

areas contaminadas e reabilitadas cadastradas no Estado de Minas Gerais.

Dessa forma, o inventario de &reas contaminadas cumpre importante papel de tornar
publica as informagBes pertinentes as areas contaminadas, dando transparéncia as
medidas adotadas pelos responsaveis pelas areas contaminadas e o acompanhamento no

gerenciamento empreendidas pelo Estado.

A classificacao utilizada no inventario foi definida em atendimento & Deliberagdo Normativa
Conjunta COPAM/CERH n° 02/2010 e esta relacionada a etapa do gerenciamento no qual
a area se encontra. Vale reforcar que a classificacio subdivide-se em: Areas com Potencial
de Contaminacéo (AP), Areas Suspeitas de Contaminacao (AS), Areas Contaminadas sob
Investigacdo (Al), Areas Contaminadas sob Intervencéo (ACI), Areas em Processo de
Monitoramento para Reabilitacdo (AMR) e Areas Reabilitadas para Uso Declarado (AR).

Tais areas podem ser definidas como segue.

e Area com Potencial de Contaminacéo (AP): aquela em que ocorrer atividades que,
por suas caracteristicas, possam ocasionar contaminacdo. E inerente, portanto, a
atividade econdmica desenvolvida, independentemente da existéncia ou nao de

indicios ou fatos associados a possivel contaminagéo.

e Area Suspeita de Contaminacéo (AS): aquela em que, mediante avaliagdo preliminar,
for comprovada a existéncia de um ou mais indicios de contaminacdo. A avaliagéo
preliminar constitui a etapa do gerenciamento em que é feita uma avaliacao inicial,
realizada com base nas informacdes histéricas disponiveis e inspecéo do local, com
0 objetivo principal de encontrar evidéncias, indicios ou fatos associados a suspeita

de contaminacéao.




Area Contaminada sob Investigacdo (Al): aquela em que for comprovadamente
constatada, mediante estudo de Investigacdo Confirmatéria, a ocorréncia de
concentracdes de determinadas substancias ou compostos no solo ou nas aguas
subterrdneas acima dos valores de investigacdo (VI) constantes da legislacdo
vigente. A Investigacdo Confirmatoria tem como objetivo principal confirmar ou ndo a
existéncia de substancias de origem antrépica nas areas suspeitas, por meio de

sondagens, amostragens e medi¢des no solo ou nas dguas subterraneas.

Os valores de investigacdo constam na lista de valores orientadores para solos e
agua subterrdnea do Anexo | da Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n°
02/2010. Outras substancias ou compostos quimicos, se necesséria sua
investigagao, poderdo ter seus valores orientadores definidos com base em

legislacdes nacionais ou internacionais em vigor.

Area Contaminada sob Intervencdo (ACI): aquela que apresentar substancias ou
compostos em fase livre ou cuja execucao de Investigacao Detalhada e de Avaliacdo
de Risco comprovar risco nao toleravel a saitde humana ou ao bem a proteger. No
caso de ocorréncia de fase livre (substancia quimica ou composto imiscivel, em fase
separada da 4gua) a area é classificada como Contaminada sob Intervencgéo (ACI) e
a remocdo da fase livre deve ser imediata para prevenir 0S riscos ou perigos
associados. Independentemente da presenca ou ndo de fase livre € necessério
elaborar a Investigacdo Detalhada, que consiste na aquisi¢cdo e interpretacdo de
dados da éarea, a fim de compreender e explicitar a dindmica da contaminacdo nos
meios fisicos afetados, delimitar a(s) pluma(s) de contaminagdo e propor modelo
conceitual a partir dos cenarios especificos de uso e ocupagdo do solo, dos

receptores existentes, dos caminhos de exposicdo e das vias de ingresso.

A Avaliacdo de Risco € o processo pelo qual sdo identificados, avaliados e
guantificados os riscos a salde humana ou ao bem de relevante interesse ambiental
a ser protegido. Esta avaliacédo deve levar em conta os cenarios atual e futuro. Nesta
fase, a area com concentracdes de contaminantes que possui riscos a saude humana
devera passar por algum tipo de intervencdo de forma a minimizar ou eliminar os

riscos causados pela contaminacao.

Area em Monitoramento para Reabilitacdo (AMR): aquela em que for atingida a
reducdo do risco aos niveis toleraveis, de acordo com as metas estipuladas na
avaliacdo de risco ou parametros legais. Nesta etapa, 0 monitoramento é feito para
verificar se hd ou ndo a manutencdo das concentragdes de contaminantes abaixo
das concentragcdes maximas aceitaveis definidas para a area, sendo executado por,

no minimo, dois anos e com periodicidade semestral.




e Area Reabilitada para Uso Declarado (AR): aquela em que, apés o periodo de
monitoramento para reabilitacdo e, desde que confirmada a eliminagéo do perigo ou
a reducdo dos riscos a hiveis toleraveis, seja considerada reabilitada para o uso
declarado.

O gerenciamento de &reas contaminadas no ambito estadual é apresentado pelo
fluxograma a seguir (Figura 3):
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Figura 3 — Fluxograma do gerenciamento de areas contaminadas de acordo com a DN Conjunta COPAM/CERH n° 02/2010.
Fonte: Adaptado de Resolugdo CONAMA N°420/2009.




Os valores orientadores utilizados no processo de gerenciamento do Anexo | da
Deliberagcdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n° 02/2010 s&o os valores de
referéncia de qualidade (VRQ), o valor de prevencao (VP) e o valor de investigacéo (VI).
O VRQ representa uma referéncia das concentragbes naturais das substancias
quimicas do solo no Estado de Minas Gerais. O VP é a concentra¢do de determinada
substancia acima da qual podem ocorrer alteracfes prejudiciais a qualidade do solo ou
da agua subterranea. Ja o VI € a concentragcdo de determinada substancia no solo ou
na agua subterranea acima da qual existem riscos potenciais diretos e indiretos a saude
humana, considerando um cenario de exposicéo genérico. E utilizado para classificar
as areas como Area Contaminada sob Investigac&o (Al). Outra nomenclatura importante
no gerenciamento de areas contaminadas é a Concentracdo Maxima Aceitavel (CMA),
ou seja, a concentracdo maxima de uma substancia quimica de interesse (SQI) em
determinado compartimento do meio fisico a qual os riscos a saude do receptor presente

em um cenario de exposicéo especifico sdo considerados aceitaveis.

Conforme fluxograma do gerenciamento de areas contaminadas apresentado e com
base na legislacdo aplicavel, demonstra-se que o responsavel por area contaminada

deve, independente de manifestacdo da FEAM, dentre outras obrigacdes:

1) providenciar a Avaliacdo Preliminar, se houver area com potencial de
contaminacéo sob sua responsabilidade;

2) caso seja identificada area com suspeita de contaminagdo, proceder a
Investigagdo Confirmatoria e declara-la a partir do preenchimento do formulario
de cadastro eletronico, cujo link esta disponibilizado no sitio eletrénico da Feam
no endereco: http://www.feam.br/-qualidade-do-solo-e-areas-

contaminadas/declaracoes-de-areas-contaminadas;

3) caso haja confirmacg&o da contaminagéo na area, informar imediatamente ao
6rgdo ambiental, declarando-a a partir do preenchimento do formulario de
cadastro eletrbnico, cujo link esta disponibilizado no sitio eletrdnico da Feam no
endereco http://www.feam.br/-qualidade-do-solo-e-areas-
contaminadas/declaracoes-de-areas-contaminadas, e encaminhando 0s
documentos referente aos estudos. Devem ser providenciados o0s

estudos/investigacdes sequenciais, conforme o fluxograma;

4) havendo identificacdo de risco ou perigo (caracterizada principalmente pela
ocorréncia de fase livre), providenciar medidas emergenciais e estudos

sequenciais, conforme o fluxograma;
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5) reavaliar e atualizar o diagndéstico, sempre que necessario;

6) elaborar e implantar o Plano de Reabilitagdo de Area Contaminada - PRAC,
sempre gue exigivel (o PRAC ou projeto de remediacao deve ser aprovado pela
Feam no prazo de 6 meses, passado esse prazo o responsavel deve executar o

Plano ou Projeto independente da manifestacdo da Feam);

7) observar os prazos legais aplicaveis, que incluem de 6 (seis) a 12 (doze)
meses para remocao de fase livre, totalizando 6 (seis) anos para a reabilitacao
desde a classificacdo da area como Al — area contaminada sob investigacao —
pelo 6rgdo ambiental competente, incluidos 2 (dois) anos do processo de

monitoramento para reabilitacao;

8) informar ao 6rgdo ambiental as datas de desativacdo da remediagéo e de

inicio do monitoramento para reabilitacao;

9) monitorar a area no decorrer do gerenciamento e apresentar 0s respectivos

relatérios ao 6rgdo ambiental;

10) propor uso futuro pretendido para a area, que deve estar de acordo com 0s
cenarios identificados na avaliacao de risco;

11) solicitar o encerramento do gerenciamento ao 6rgdo ambiental, cumpridas

as exigéncias minimas conforme legislagéo;

12) divulgar para os atores envolvidos a identificacdo, o diagnostico e a

intervenc@o em area contaminada.

Para elaboracédo do presente inventario, séo consideradas areas contaminadas aquelas
gue tiveram comprovacao da contaminacao na etapa de Investigacdo Confirmatoria, ou
aquelas em que foi identificada fase livre, conforme prevé a Deliberacdo Normativa
Conjunta COPAM/CERH n° 02/2010. Sado incluidas as areas contaminadas sob
investigacdo — Al, as areas contaminadas sob intervencéo — ACI, as areas em processo
de monitoramento para reabilitacdo — AMR e as areas reabilitadas para uso declarado
— AR. Foram feitas analises dos dados das &reas citadas, a partir das informacgdes
registradas até novembro de 2021. As &reas localizadas no municipio de Belo Horizonte
que tiveram a competéncia do licenciamento delegada, por meio de convénio, pelo
Estado a Prefeitura Municipal de Belo Horizonte, sdo gerenciadas por meio da
Secretaria Municipal de Meio Ambiente. O inventario engloba estas areas, cujas
informacgdes sao repassadas a Feam pela Prefeitura, e as demais do territorio do Estado

cadastradas na Feam, conjuntamente.

12



3 RESULTADOS

No ano de 2021 foram registradas 687 (seiscentos e oitenta e sete) areas contaminadas
e reabilitadas no territério de Minas Gerais, sendo 201 (aproximadamente 29% do total)
areas gerenciadas pela Prefeitura Municipal de Belo Horizonte. A Figura 4 apresenta a

evolucdo anual do numero de areas acompanhadas no Estado desde 2007.

2021 201 eeeee—— -
2020 199 e ) ]
2019 199 Y ¥ i
2018 198 ——
2017 201 Y |7 S
2016 198 Y 7. 7. S
02015 199 Y § F: S
<2014 199 3gF ]
2013 197 I | A BH
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2011 197 N | § S u FEAM
2010 192 | ) & —
2009 193 I 7] I
2007 -t
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Figura 4 — Evolucao do niumero de areas gerenciadas (contaminadas e reabilitadas). Fonte:
Cadastros Feam e SMMA/PBH - Minas Gerais - periodo de 2007 a 2021.

O maior nimero de empreendimentos com areas contaminadas cadastradas no Estado
corresponde a atividade de postos de combustiveis, incluidos o comércio varejista de
combustiveis e revendedores de gasolina, alcool e diesel. Outros grupos de atividades
econdmicas representativas sao a inddstria metallrgica, ferrovias e refino e
armazenamento de petréleo. A distribuicdo percentual das &reas contaminadas e

reabilitadas por grupos de atividades econémicas constam na Figura 5.
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Figura 5 — Percentual de &reas gerenciadas (contaminadas e reabilitadas) por atividade
econdmica. Fonte: Cadastros Feam e SMMA/PBH - Minas Gerais, 2021.

3.1 Distribuicdo das areas contaminadas e reabilitadas cadastradas
no territério mineiro

As areas cadastradas como contaminadas e reabilitadas distribuem-se em 182
municipios do Estado. Mais de 60% desses municipios possuem uma Unica area
cadastrada. Nao obstante, é representativo 0 nimero de municipios com duas ou trés
areas cadastradas (22%) e com mais de quatro areas cadastradas (aproximadamente
16%).

Na parcela correspondente aos 16% dos municipios com quatro ou mais areas
cadastradas como contaminadas e reabilitadas, estdo os municipios relacionados na

Figura 6, com seu respectivo quantitativo.
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Figura 6 — NUmero de areas cadastradas como contaminadas e reabilitadas, para municipios
com quatro ou mais areas. Fonte: Cadastros Feam e SMMA/PBH - Minas Gerais,
2021.

Observa-se, a partir desse gréfico, a expressiva participacdo da Regido Central do
Estado no rol de areas cadastradas, sendo Belo Horizonte e regido metropolitana —
Betim, Contagem, Nova Lima e Sabara — responsaveis por cerca de 40% dessas areas.
Dessa forma, observa-se consideravel nimero de areas contaminadas e reabilitadas na
UPGRH SF5 — Rio das Velhas. A distribuicdo geogréfica das areas contaminadas e
reabilitadas distribuidas nas jurisdicbes administrativas, tanto no que diz respeito as
Superintendéncias Regionais de Meio Ambiente (SUPRAMSs) da SEMAD, responsaveis
pelos licenciamentos, quanto as unidades associadas as Unidades de Planejamento e
Gestédo de Recursos Hidricos (UPGRH), podem ser observadas na Figura 7. Ressalta-
se a criacdo da SUPRAM Alto Paranaiba no ano de 2021, que aparece pela primeira

vez no Inventario.
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3.2 Principais contaminantes, fontes priméarias e meios impactados
nas areas contaminadas

Os principais grupos de contaminantes encontrados nas areas contaminadas sao 0s
dos compostos orgéanicos, destacando-se os hidrocarbonetos arométicos (BTEX —
benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno) e os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos
(HPA). Estes compostos sdo encontrados principalmente em combustiveis e derivados
de petréleo, incluidos solventes, 6leos e graxas (Figura 8).

ALcoois io,s%
ORGANOCLORADOS Is%
INORGANICOS NAO-METALICOS is%

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS ‘ 0,1%

Figura 8 — Percentual de ocorréncia de grupos de substancias quimicas de interesse nas areas
contaminadas cadastradas. Fonte: Cadastros Feam e SMMA/PBH - Minas Gerais,
2021.

Em seguida, estéo as contaminacdes por metais (presente em aproximadamente 28%
dos casos). A ocorréncia de metais esta, frequentemente, relacionada a lixiviagdo de
residuos industriais dispostos inadequadamente e com a liberacédo destes elementos da
matriz do solo ou da rocha. Neste caso, pode haver, por exemplo, acidificacdo do
ambiente subterraneo que resulta em alteracdo do equilibrio natural e
solubilizagdo/precipitacdo dos metais. As Figuras 9 e 10 discriminam 0S compostos

organicos e inorganicos, respectivamente, identificados nas areas contaminadas.
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ORGANICOS

m 1,2 - Dicloroeteno - cis m2,3,4,5 -Tetraclorofenol m2,3,4,6 - Tetraclorofenol
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Cloroférmio (triclorometano) H Criseno B Dibenzo(a, h)Antraceno

m Dieldrin | Estireno | Etilbenzeno

Figura 9 - Percentual de ocorréncia de materiais orgénicos nas &reas contaminadas
cadastradas. Fonte: Cadastros Feam e SMMA/PBH - Minas Gerais, 2021.

INORGANICOS
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W Chumbo m Cobalto m Cobre W Cromo W Ferro ® Manganés ® Mercurio
® Molibdénio Niquel W Prata B Selénio M Vanadio W Zinco W Nitrato (como N)

Figura 10 — Percentual de ocorréncia de materiais inorganicos nas &reas contaminadas
cadastradas. Fonte: Cadastros Feam e SMMA/PBH - Minas Gerais, 2021.
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As aguas subterrdneas e os solos foram o0s meios mais impactados pelos
contaminantes, na maioria das vezes conjuntamente. Isso porque a maior parte das
contaminagfes decorre de vazamentos ou infiltracdes de produtos no solo e subsolo,
atingindo a agua subterranea (Figura 11). Muitos casos de contaminag&o ocorreram em
empreendimentos poluidores onde, especialmente no passado, ocorriam operacoes
feitas de forma inadequada e que poderiam ter sido evitadas. Assim, € importante o
desenvolvimento de trabalhos que visem orientar e divulgar as boas préaticas para
prevenir contaminacdes e riscos futuros.
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Figura 11 — Numero de areas contaminadas associadas a cada uma das fontes primarias. Fonte:
Cadastros Feam e SMMA/PBH - Minas Gerais, 2021.
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3.3 Ocorréncia de fase livre nas areas contaminadas

A fase livre (contaminante imiscivel sobrenadante nas aguas subterraneas) constitui
importante fonte secundaria de contaminacdo e pode ser removida mediante
bombeamento, sendo emergencial sua retirada, pois determina condicdo de perigo. A
maior parte das areas com fase livre advém da atividade de postos de combustiveis,
sendo a causa mais comum 0s vazamentos dos tanques de armazenamento de
combustiveis. Para a formacado de fase livre, o composto deve estar em quantidade
suficiente para atingir o limite de solubilidade do composto na gua subterranea.
Observa-se, portanto, que das 687 areas cadastradas, 64% nao apresentaram fase livre
(Figura 12). Dos 36% de areas que apresentaram fase livre, 22% ja passaram por

processo de remediacdo e foram removidas (Figura 12).

Em processode Fase livre ndo-
remocao removida

11% 39%

N3o apresenta
fase livre
64%

Fase livre /

removida
22%

Figura 12 - Distribui¢cdo percentual de ocorréncia de fase livre em areas contaminadas. Fonte:
cadastros Feam e SMMA/PBH — Minas Gerais, 2021.

3.4 Classificacéo e etapas do gerenciamento de areas contaminadas
no Estado

De acordo com a classificacao das &reas contaminadas em 2021, a maior parte dessas
esta dividida entre Area Reabilitada para Uso Declarado — AR, 37%, e Area
Contaminada sob Intervencéo - ACI, 28% (Figura 13). Essa distribuigédo indica melhoria

no processo de gerenciamento com maior parte das areas sendo reabilitadas. Por sua
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vez, a pequena porcentagem de areas classificadas como contaminadas indica que o
processo de identificacdo de novas areas contaminadas estéd ocorrendo de forma mais

lenta.

I4Al - Area Contaminada sob Investigacio

M ACI - Area Contaminada sob Intervenc&o
M AMR - Area em Processo de Monitoramento para Reabilitacdo

M AR - Area Reabilitada para Uso Declarado

Figura 13 — Classificagcao do gerenciamento de areas contaminadas. Fonte: Cadastros Feam e
SMMA/PBH — Minas Gerais, 2021.

Quanto as etapas de gerenciamento observa-se que também nas etapas de
gerenciamento maior porcentagem das areas nas etapas de intervencdo e
monitoramento para reabilitagdo (Figura 14). A menor porcentagem apresenta-se em
Projeto de Intervencédo. Esse dado demonstra que o responsavel pelo empreendimento

apresentou o projeto, porém nao iniciou a intervencao/remediagao.

Entretanto, na maior parte dos casos, ocorre que o responsavel, apds a Investigacéo
Detalhada e Avaliacdo de Risco, inicia a intervencdo sem submeter a Feam o projeto.
Nestes casos recomenda-se que 0s empreendedores se atentem sobre a necessidade
de apresentacdo dos projetos de intervencao ao 6rgdo ambiental, visando minimizar a

ocorréncia de intervencdes ineficazes que requeiram ajustes futuros.

Ainda, no que tange ao cumprimento dos requisitos legais referentes ao gerenciamento
de areas contaminadas, importante relembrar a necessidade de solicitacdo da outorga

de remediag&o junto ao Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas (Igam).
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Figura 14 — Percentual de areas contaminadas cadastradas por etapa de gerenciamento.
Fonte: cadastros Feam e SMMA/PBH - Minas Gerais, 2021.

3.5 Evolucédo do gerenciamento de areas contaminadas no Estado

Na Figura 15 sao apresentados os numeros de areas cadastradas por classificacao,
desde 2009. Observa-se que as variagdes no numero de areas contaminadas sob
investigacdo vem decrescendo a partir de 2016 com consequente aumento da
classificagdo seguinte, indicando, de forma geral, o avangco nas etapas de

gerenciamento.

Comparativamente ao ano anterior, em 2021 observa-se o0 aumento das areas
reabilitadas no estado (27), que saltaram de 224 para 251 areas. Consequentemente,
houve diminuicdo do nimero das areas em monitoramento para reabilitacdo (12). As
areas contaminadas sob investigacéo e intervencgéo tiveram pouca variagdo no nimero
registrado. Estes dados refletem uma continuidade esperada na sequéncia das etapas
de gerenciamento, visto que as reducdes das areas contaminadas sob investigacdo e
das areas contaminadas sob intervengéo estdo sendo acompanhadas pelo aumento do
namero de areas em monitoramento para reabilitacdo e de areas reabilitadas nos

tltimos anos.
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Figura 15 — Evolugé@o no nimero de &reas contaminadas por classificacéo. Fonte: Cadastros Feam e SMMA/PBH - Minas Gerais,
2021.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O numero de areas contaminadas e areas reabilitadas no cadastro do Estado de Minas
Gerais vém aumentando desde o inicio dos levantamentos em 2007. Esse resultado
ocorre em funcdo da aplicacdo da legislacdo no que tange a obrigatoriedade dos
responsaveis por contaminacdes em se cadastrarem junto a FEAM e executarem 0s
procedimentos de identificacdo e gerenciamento de areas contaminadas. Os esforcos
de acompanhamento dos trabalhos, buscando assegurar o adequado gerenciamento
preconizado na legislacdo ambiental, realizados pela Feam e pela SMMA/PBH - Belo

Horizonte, tem contribuido para este resultado.

No ano de 2021, foram registradas 687 areas contaminadas e reabilitadas no territorio
mineiro, 9 a mais que no ano de 2020, das quais 201 (aproximadamente 29%) sdo
acompanhadas pela Prefeitura de Belo Horizonte.

A atividade de postos de combustiveis € a preponderante no total de areas cadastradas
em funcao da legislagdo ambiental especifica voltada para este setor estar mais tempo

em vigor e pelo elevado niumero de empreendimentos dessa atividade.

Geograficamente, a regido central do Estado, com énfase na Regido Metropolitana de
BH, é aquela que apresenta maior nimero de areas na Lista de Areas Contaminadas e

Reabilitadas.

Os resultados apresentados neste inventario permitem avaliar a situacdo atual da
gestdo das areas contaminadas no Estado para planejar as agfes futuras, visando a
reabilitacdo do maior numero possivel de areas e a consequente melhoria da qualidade
ambiental. Cumpre destacar, ainda, esse acompanhamento tem o conddo de evitar o
abandono das areas que estdo sendo contaminadas, impedindo o surgimento de
passivos ambientais 6rfdos no estado, tal como o0 registrado nos municipios de
Descoberto e Monte Santo de Minas, em que o préprio 6rgdo ambiental devera as
expensas do cofre publico submeter e executar todas as etapas e acbes do

gerenciamento daquele passivo ambiental.

Permitem também que a populacdo em geral se informe sobre o processo de

gerenciamento das areas contaminadas e das areas reabilitadas em Minas Gerais.
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A titulo de orientacdo, apresentam-se as principais normas legais e procedimentos
técnicos utilizados no gerenciamento de areas contaminadas, ressaltando, contudo, a

existéncia de outros regramentos aplicaveis a matéria:

o Lei Federal n° 6.938/1981.: dispde sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente, seus

fins e mecanismos de formulacao e aplicacéo e d& outras providéncias.

o Lei Federal n° 9.605/1998: dispde sobre as sancbes penais e administrativas
derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente e da outras

providéncias.

e Lei Federal n® 10.165/2000: altera a Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, e dispde
sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagéo
e aplicagéo.

e Deliberacdo Normativa COPAM n° 108/2007: estabelece os procedimentos para o
licenciamento ambiental de postos revendedores, postos de abastecimento,

instalagGes de sistemas retalhistas e postos flutuantes de combustiveis.

e Resolucdo CONAMA n° 396/2008: dispbe sobre a classificacdo e diretrizes

ambientais para o enquadramento das aguas subterrdneas e da outras providéncias.

e Decreto Estadual n® 47.760/2019: contém o Estatuto da Fundacéo Estadual do Meio

Ambiente e d& outras providéncias.

e Decreto Estadual n® 47.383/2018: estabelece normas para licenciamento ambiental,
tipifica e classifica infragBes as normas de protecdo ao meio ambiente e aos recursos
hidricos e estabelece procedimentos administrativos de fiscalizacdo e aplicacao das

penalidades.

e Deliberacdo Normativa COPAM n° 116/2008: dispbe sobre a declaracdo de
informagfes relativas a identificacdo de areas suspeitas de contaminagdo e

contaminadas por substancias quimicas no Estado de Minas Gerais.
e Lei Estadual n° 18.031/2009: dispde sobre a Politica Estadual de Residuos Sdlidos.

o Decreto Estadual n° 45.181/2009: regulamenta a Lei n°® 18.031/2009 e da outras

providéncias.

e Resolucdo CONAMA n° 420/2009: dispbe sobre critérios e valores orientadores de
gualidade do solo quanto a presenca de substancias quimicas e estabelece diretrizes
para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas por essas substancias em

decorréncia de atividades antrdpicas.
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e Lei Federal n® 12.305/2010: institui a Politica Nacional de Residuos Sdélidos.

e Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n° 02/2010: instituiu o Programa
Estadual de Gestdo de Areas Contaminadas, que estabelece as diretrizes e
procedimentos para a protecdo da qualidade do solo e gerenciamento ambiental de

areas contaminadas por substancias quimicas.

e Deliberacdo Normativa COPAM n° 166/2011: altera o Anexo | da Deliberacéo
Normativa Conjunta COPAM/CERH n° 02/2010, estabelecendo os Valores de

Referéncia de Qualidade dos Solos.

¢ Portaria de Consolidacdo n° 5/2017: consolidacdo das normas sobre as acfes e 0s
servicos de satde do Sistema Unico de Satide. Anexo XX - do controle e da vigilancia

da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade.

e Portaria GM/MS n° 888/2021: altera 0 Anexo XX da Portaria de Consolidagdo GM/MS
n° 5, de 28 de setembro de 2017, para dispor sobre os procedimentos de controle e
de vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade.

Para realizacéo dos procedimentos técnicos relacionados as etapas do gerenciamento
de &rea contaminadas sdo adotadas as normas da ABNT — Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas, destacando-se:

e ABNT NBR 15515-1:2021Passivo ambiental em solo e agua subterranea - Parte 1:

Avaliagéo preliminar.

e ABNT NBR 15515-2:2011: Passivo ambiental em solo e 4gua subterrdnea - Parte 2:

Investigagdo confirmatéria.

e ABNT NBR 15515-3:2013: Avaliagdo de passivo ambiental em solo e agua

subterranea - Parte 3: Investigacéo detalhada.

e ABNT NBR 9604:1986: Abertura de poco e trincheira de inspecdo em solo, com

retirada de amostras deformadas e indeformadas — Procedimento.
e ABNT NBR 7181:1984 Errata 1:1988: Solo - Andlise granulométrica.

e ABNT NBR 13292:1995: Solo - Determinacdo do coeficiente de permeabilidade de

solos granulares a carga constante - Método de ensaio.

e ABNT NBR 9820:1997: Coleta de amostras indeformadas de solos de baixa

consisténcia em furos de sondagem — Procedimento.
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ABNT NBR 6484:2001: Solo - Sondagens de simples reconhecimentos com SPT -
Método de ensaio.

ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005 Verséao Corrigida 2:2006: Requisitos gerais para a

competéncia de laboratoérios de ensaio e calibracao.

ABNT NBR 15495-1:2007 Versao Corrigida 2:2009: Pocos de monitoramento de

aguas subterraneas em aquiferos granulados - Parte 1: Projeto e construcao.

ABNT NBR 15495-2:2008: Pocos de monitoramento de aguas subterraneas em

aquiferos granulares - Parte 2: Desenvolvimento.

ABNT NBR 15847:2010: Amostragem de &gua subterrdnea em pocos de

monitoramento - Métodos de purga.

ABNT NBR 15935:2011: Investigacdes ambientais - Aplicagdo de métodos
geofisicos.

ABNT NBR 16209:2013: Avaliagdo de risco a saude humana para fins de

gerenciamento de areas contaminadas.

ABNT NBR 16210:2013: Modelo conceitual no gerenciamento de areas

contaminadas — Procedimento.

ABNT NBR 16434:2015: Amostragem de residuos soélidos, solos e sedimentos -
Analise de compostos organicos volateis (COV) — Procedimento.

ABNT NBR 16435:2015: Controle da qualidade na amostragem para fins de

investigacdo de areas contaminadas — Procedimento.

ABNT NBR 16901:2020: Gerenciamento de areas contaminadas — Plano de

desativacdo de empreendimentos com potencial de contamina¢cdo — Procedimento.

ABNT NBR 16784-1:2020 Versao Corrigida:2020: Reabilitacdo de areas

contaminadas — Plano de intervencao Parte 1: Procedimento de elaboracao.

Para os postos de combustiveis, a Feam adota também procedimentos elaborados pela
Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo - CETESB:

Deciséo de Diretoria n°. 103/2007/C/E, de 22/06/2007, no que diz respeito ao item 6:

Procedimento para Postos e Sistemas Retalhistas de Combustiveis.
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e Decisdo de Diretoria n°. 263/2009/P, de 20/10/2009, que aprova o Roteiro para
Execucdo da Investigacdo Detalhada e Elaboracdo de Plano de Intervencdo em
Postos e Sistemas Retalhistas de Combustiveis.
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