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1 INTRODUCAO

Para a poluigéo do solo ainda ndo existe uma abordagem internacional padronizada,
como € tratada a questdo da poluicdo do ar e das aguas superficiais, em funcdo de sua
natureza complexa e varidvel, sendo o solo superficial um bem econémico de propriedade
privada. A tendéncia mundial é o estabelecimento de uma lista de valores orientadores que
incluem os Valores de Referéncia de Qualidade — VRQ, Valores de Prevencdo — VP e

Valores de Investigacao - VI.

Os VRQs séo estabelecidos levando em consideracdo as concentracOes de
substancias quimicas, potencialmente tdxicas, em solos e sedimentos, com base em analises
de amostras coletadas e submetidas a ensaios laboratoriais para quantificar a presenca dos
elementos de interesse. Esses valores servem de referéncia no trato da questdo de
monitoramento da qualidade de solos, aguas subterrdneas e no controle de areas

contaminadas.

O estabelecimento de uma lista contendo esses valores apresenta-se como uma
ferramenta importantissima para a Fundacdo Estadual de Meio Ambiente - FEAM, no
cumprimento da sua missdo de prevenir e controlar a poluigdo para protecdo da qualidade
dos solos. Esses valores subsidiardo as decisfes, ndo s6 no que tange a preservacdo, mas
também no controle da poluicdo nas &reas ja contaminadas ou sob suspeita de

contaminagéo.

Para lidar com estas questdes, a FEAM criou o “Programa Solos de Minas” que esta
inserido no Projeto "Valorizacdo e Reducdo de Residuos Sélidos", que é um dos 57
Programas Estruturadores do Governo de Minas Gerais. O “Programa Solos de Minas” tem
como finalidades béasicas propor valores orientadores para solos nos diferentes tipos de solos
do Estado de Minas Gerais, promover o cadastro de areas contaminadas e estabelecer

diretrizes para o gerenciamento de areas contaminadas.

Os valores orientadores para solos se dividem em Valores de Referéncia de

Qualidade - VRQ, Valores de Prevencdo - VP e Valores de Investigagédo — V1.
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O Valor de Referéncia de Qualidade — VRQ para os Solos indica o limite de
qualidade para um solo considerado limpo, a ser utilizado em acdes de prevencdo da
poluicdo do solo, das dguas subterraneas e no controle de areas contaminadas, permitindo o
seu gerenciamento. O valor é estabelecido com base em analises fisico-quimicas dos
diversos tipos de solos e tem a fungédo de prover uma orientagdo quantitativa no processo de
avaliacdo de areas suspeitas de contaminacdo e também para a tomada de deciséo sobre as

acOes emergenciais, com vistas a protecao da satde humana e ao meio ambiente.

O Valor de Prevencdo — VP é a concentracdo de determinada substancia no solo,
acima da qual podem ocorrer alteracbes da qualidade do solo quanto as suas funcdes

principais e disciplinar a introducdo de substancias quimicas no solo.

O Valor de Investigacdo — V1 é a concentragdo de determinada substancia no solo
ou na agua subterranea acima da qual existem riscos potenciais, diretos ou indiretos, a
salide humana e ao meio ambiente, considerando um cenario de exposi¢cdo padronizado e
sdo utilizados para desencadear e definir acdes de investigacdo e controle, indicando a

necessidade de ag0es para resguardar os receptores de risco.

As acdes previstas no “Projeto Solos de Minas” estdo extrinsecamente interligadas,
uma vez que o estabelecimento de diretrizes para o gerenciamento de solos prescinde-se de
um cadastro que s6 pode existir a partir da confirmacdo da existéncia de contaminacao, que
¢ obtida por meio de estudos complexos e onerosos desenvolvidos na fixacdo dos valores
de referéncia. A caréncia destes valores tem sido fator impeditivo para se gerenciar areas
contaminadas, uma vez que elas podem trazer riscos a salde humana e ao equilibrio do
ecossistema. Atualmente, Minas Gerais tem adotado listas de valores estabelecidas para
solos de outros paises e de Sdo Paulo, embora caracteristicas geologicas, climatoldgicas e

de populacéo sejam diferentes.

Em 30 de dezembro de 2009, apés seis anos de discussdo nas Camaras Técnicas do
Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA, foi publicada a Resolugio CONAMA
N° 420 que dispbe sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto a
presenca de substancias quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de

areas contaminadas em decorréncia de atividades antropicas.
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Para o estabelecimento dos Valores de Referéncia de Qualidade, a FEAM celebrou
parcerias com as Universidades Federais de Vicosa, Lavras e Ouro Preto e com a Fundagao
Centro Tecnoldgico de Minas Gerais — CETEC, considerando a sua vocagdo na area das
ciéncias dos solos. Dessa maneira, a extensa area do Estado, foi dividida para atuacdo e

estudo pelas destas institui¢des.

Todo o conhecimento adquirido ao longo desses quatro anos de trabalho
interinstitucional nas etapas de amostragem e procedimentos e métodos analiticos para a

determinacéo dos Valores de Referéncia de Qualidade foram compilados em dois manuais:

e Manual de Procedimentos Analiticos para determinacdo de VRQ de elementos-traco

em solos do Estado de Minas Gerais.

e Manual de Coleta de Solos para Valores de Referéncia de Qualidade no Estado de

Minas Gerais.
e Manual de Orientacdo de Reamostragem de Solo por Geoestatistica.

Os Manuais tém o objetivo de determinar procedimentos de amostragem e analises
quimicas de solos, de forma a tornad-los padronizados para o Estado de Minas Gerais,
possibilitando assim a comparacdo de resultados de anélises de metais e semi metais em

areas minimamente antropizadas.

Este documento tem o objetivo de complementar as informagdes dos Manuais,
apresentando como foi realizada a analise estatistica para a determinacdo dos Valores de

ReferEncia de Qualidade para o Estado de Minas Gerais.
2 ANALISE ESTATISTICA

Para realizacdo da anélise estatistica foram utilizados os dados das 499 amostras de
solos coletadas em diferentes regides do territério minério. Desse total, aproximadamente
80% correspondem as classes de solos de maior ocorréncia no Estado que sdo 0s

Latossolos, os Argissolos e os Cambissolos.

As amostras coletadas foram caracterizadas através da analise quimica e fisica de

rotina e buscou-se quantificar os teores de Ag, As, B, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb,
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Sb, Se, Sr, V e Zn de cada uma delas. Entretanto, em algumas amostras néo foi possivel a
quantificacdo de todos elementos em fungéo de erros de leitura causados, entre outros

fatores, pela presenca de elementos interferentes e limitacdes relacionadas a manutencao
dos aparelhos. O quadro 01 apresenta o quantitativo de dados validos por elemento ao final
da analise das 499 amostras.

Quadro 01 - Numero de dados validos por elemento quimico.

Elemento B Ba Co Cr Cu Ni Pb Ag | Cd
NUmero de dados validos | 495 495 493 494 484 493 424 | 499 | 427

Elemento Sr \Y Zn As Sb Se Hg Mo -
NUmero de dados validos 497 492 496 495 401 405 484 499 -

Dentre os elementos analisados, os teores de Ag, Mo e Cd, de maneira geral, foram
inferiores ao limite de quantificacdo do método, a saber: 0,43 mg kg™, 0,91 mg kg™ e 0,36
mg kg™, respectivamente. Os demais elementos analisados apresentaram ampla variacéo de
teores, evidenciando a influéncia dos diferentes materiais de origem sobre as caracteristicas

quimicas dos solos.

Os valores obtidos foram, de maneira geral, inferiores a média mundial, exceto para
V, Cu e Cr que foram mais elevados (Quadro 02). Os menores valores obtidos se devem
provavelmente a diferencas entre os métodos adotados, haja vista que os valores reportados
na literatura foram obtidos a partir da solubilizacdo completa da amostra e ndo parcial como
é 0 caso desse trabalho. Com relacdo aos dados reportados por Marques et al. (2002) para
solos da regido de cerrado do estado de Minas Gerais, 0s valores obtidos na determinacéo
dos VRQS se apresentam dentro da amplitude de valores encontrados naquele estudo
(Quadro 02).
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Quadro 02 - Analise comparada dos teores de elementos-traco encontrados na

determinacdo dos VRQs do Estado de Minas Gerais com os encontrados em diferentes

regides do Brasil e do mundo.

Anélise Estatistica
Solosdo | Marqueset | Fadigaset | CETESB
Elemento o o . Quartil | Percentil ) 3 . c
Média | Minimo | Maximo - % Mundo al. (2002) al. (2006) (2001)
B 8,6 0,9 36,9 12,5 18,6 30 - - -
Ba 69,3 0,8 520,1 101,6 175,5 500 67+127 - 75
Co 8,0 01 67,6 9,3 23 13 516 2 13
Cr 82,8 1,2 580,0 109,1 183,7 65 112469 43 40
Cu 42,4 0,2 213,4 58,1 97,9 20 33455 2 35
Ni 21,0 0,4 158,3 25,8 48,6 20 14+13 12 13
Pb 171 1,3 76,0 21,8 32 - - - 17
Sr 10,7 0,0 89,8 12,2 25,8 - - - -
\% 108,1 2,5 586,9 151,2 2441 90 257£231 12 275
Zn 39,3 1,5 172,1 51,7 80,4 50 38+54 - 60
As 8,6 0,1 2204 8,4 20,3 - - - 35
Sb 2,3 0,0 11,3 1,6 8,6 - - - <0,5
Se 52 0,1 99,4 15 18,2 - - - 0,25
Hg 01 0,0 8,6 0,1 0,2 - - - 0,05

*0Os dados do Quadro 02 se referem as 499 amostras, sem exclusao dos outliers. 1/ Valores precedido do sinal <
indicam o limite de detec¢do do método analitico utilizado (3c); 2/ Solos do mundo (Kabata-Pendias e Pendias, 2001;
Sparks, 1995; Frink, 1996); ¥ solos da regido do cerrado de Minas Gerais (valores médios * desvio padrao). 4/ teores
médios para os solos Brasileiros. */ teores encontrados para o Estado de Sao Paulo.

Os valores correspondentes ao quartil 75% (Q-75) da distribuicdo da frequéncia dos
dados se mostraram bastante variavel quando comparados aos dados de Fadigas et al.
(2006) e CETESB (2001) (Quadro 02). Em todos os casos, os valores do Q-75 observados
nesse trabalho foram superiores aos apresentados por Fadigas et al. (2006). Considerando
as diversas classes de solos utilizados por esses autores, as quais se assemelham aos
observados no Estado de Minas Gerais, era de se esperar valores menos discrepantes.
Diferencas na distribuicdo vertical das amostras utilizadas e, principalmente, entre os
métodos de andlise adotados, podem explicar a diferenca observada. Fadigas et al. (2006)
trabalharam com amostras de horizontes superficiais e subsuperficiais e de um total de 256

amostras, cerca de 60% foram coletadas em subsuperficie.
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Os valores de Q-75 observados para Ba (110,48 mg kg™), Cd (2,55 mg kg™), Cu
(72,19 mg kg™), Cr (90,60 mg kg™) e Ni (21,84 mg kg™*) foram maiores que os observados
por CETESB (2001) para o Estado de Séo Paulo. Estes resultados conflitam com o que era
esperado baseando-se na litologia destes Estados. Os solos do Estado de S&o Paulo se
desenvolveram, predominantemente, do Basalto, rocha que apresenta teores elevados de
Cd, Cu, Cr e Ni, enquanto que no Estado de Minas ocorre uma participagédo significativa de
rochas &cidas granito-gnaissicas e calcarios que sdo naturalmente mais pobres nesse
elemento. Entretanto, esta discrepancia pode estar relacionada a representatividade dos
dados, uma vez que os dados do Estado de S&o Paulo foram obtidos de universo de

amostragem menor.

Para a elaboracdo da minuta de Deliberacdo Normativa para estabelecimento dos
Valores de Referéncia de Qualidade dos Solos foi instituido um Grupo Multidisciplinar de
Trabalho — GT por meio da Resolugdo SEMAD n° 1.171, de 30 de junho de 2010. O GT foi
coordenado pela FEAM e contou com a participacdo de diversos setores interessados —
FIEMG, SINDIEXTRA, Minaspetro, Universidade Federal de Vigosa - UFV, Universidade
Federal de Ouro Preto - UFOP, Universidade Federal de Lavras - UFLA e Universidade
Federal de Minas Gerais - UFMG, além dos 6rgdos publicos Secretaria Estadual de Saude -
SES, Instituto Mineiro de gestdo das Aguas - IGAM, Instituto Brasileiro de Meio Ambiente
- IBAMA e Fundacdo Centro Tecnologico de Minas Gerais - CETEC. Os trabalhos do GT

foram desenvolvidos no segundo semestre de 2010.

A analise estatistica dos dados foi realizada com base nos critérios estabelecidos no
Anexo 01 da Resolucdo CONAMA 420/2009, conforme apresentado a seguir:

e Cada estado poderéa estabelecer, por substancia, um Gnico VRQ ou um VRQ para
cada tipo de solo.

e O VRQ de cada substancia podera ser estabelecido com base no percentil 75 ou
percentil 90 do universo amostral, retiradas previamente as anomalias. O referido
VRQ serd determinado utilizando tratamento estatistico aplicavel e em
conformidade com a concepcéo do plano de amostragem e com o conjunto amostral
obtido.
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e As anomalias deverdo ser avaliadas em estudos especificos e interpretadas
estatisticamente.

e Para as determinacbes das substancias quimicas em que todos o0s resultados
analiticos forem menores do que o limite de quantificacdo praticavel (LQP) do
respectivo método analitico, eleger “< LQP” como sendo o VRQ da substancia e
exclui-las dos demais procedimentos de interpretacdo estatistica.

e Para interpretagdo estatistica das substancias quimicas em que parte dos resultados
analiticos forem menores que o limite de quantificacdo praticavel (LQP), considerar
como resultado na matriz de dados o valor LQP/2.

e Para as substancias que apresentarem mais do que 60% de resultados superiores ao
limite de quantificacdo, a definicdo de agrupamento de tipos de solo devera ser
realizada com base em teste estatistico que comprove semelhanca entre 0s grupos
amostrais.

e Para estabelecimento do VRQ de cada substancia, avaliar a necessidade de se
excluir da matriz de dados os resultados discrepantes (outliers), identificados por
métodos estatisticos.

e As substancias cujo percentil selecionado for igual ao LQP/2, adotar “< LQP” como

sendo 0 VRQ da substancia.

N&o obstante, visando avaliar a necessidade da adocdo de um ou mais Valores de
Referéncia de Qualidade para o Estado de Minas Gerais, realizou-se a analise estatistica de
componentes principais. Esta analise demonstrou agrupamento diferenciado para as
amostras coletadas no Quadrilatero Ferrifero e Triangulo Mineiro em comparacdo com as
amostras das demais regides do Estado (Figura 1).
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Figura 1 - Distribuicdo dos pontos com base na anélise de componentes principais.

Com base nestes resultados foram realizadas duas simulacdes, a primeira dividindo-
se 0 Estado para obtencdo de valores especificos por regido e a segunda com um valor

unico para o Estado.

Para todas as simulagdes foram realizadas analises estatisticas com e sem a retirada
de valores discrepantes (outliers) a partir de graficos tipo “box-plot” para o quartil superior
(Q75) e o percentil 90 (P90), conforme estipulado na Resolucdo CONAMA 420/2009.

Primeira Simulacido — VROs regionais para o Estado

O Estado foi dividido em trés regides para fins de célculo:

e Quadrilatero Ferrifero.
e Triangulo Mineiro.

e Demais regides.

Pode-se observar que nas simulagdes para o Quadrilatero Ferrifero e Triangulo
Mineiro, diversos elementos ficaram acima dos Valores de Prevencdo e Investigacdo
estabelecidos na Resolugdo CONAMA 420/2009 (Quadros 03 a 05).

Em relacdo ao Quadrilatero Ferrifero, os elementos cromo, arsénio, antiménio e
mercUrio apresentaram seus teores acima do Valor de Investigacdo quando se utilizou o
P90 como referéncia para determinacdo do VRQ. Baseando-se no Q75, os elementos
niquel, selénio, cromo ficam acima dos Valores de Prevencdo da CONAMA 420/2009.
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No Triangulo Mineiro o elemento cromo apresentou valores acima do Valor de
Investigacdo enquanto o cobre e o niquel apresentaram valores acima do Valor de

Prevencao independente do parametro de base do calculoa, Q75 ou P90.

Na simulacdo para as demais regifes do Estado, apenas os teores dos elementos
bario, cromo, cobre, niquel ficaram acima dos Valores de Prevencdo quando se utiliza o
P90.
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Quadro 03 - Distribuicdo dos teores dos elementos-traco nos solos do Quadrilatero Ferrifero (mg kg™).

Andlise Estatistica B Ba Co Cr Cu Ni Pb Sr \Y Zn As Sh Se Hg Cd Ag Mo
Média (com outlier) 10,8 78,9 10,1 1331 26,4 35,2 18,7 8,8 75,8 57,4 53,4 8,6 355 8,1 - - -
Mediana (com outlier) 59 38,9 2,0 63,5 20,0 16,9 15,1 4,8 60,9 54,2 124 8,6 18,2 0,0 - - -
Média (sem outlier) 10,8 | 64,3 9,3 98,5 245 | 305 | 164 74 72,8 55,1 | 36,8 8,6 273 2,6 - - -
Mediana (sem outlier) 6,1 39,1 2,0 62,9 198 | 16,9 151 48 60,7 536 | 10,7 8,6 18,2 0,0 - - -

Q75 com outilier 144 | 848 91 134,7 | 351 | 407 151 9,9 90,1 739 | 30,6 <36,5 | <0,024 | <0,52 | <1,53 | <6,34
Q75 sem outlier 135 | 653 54 | 1092 | 324 | 34,7 9,5 8,3 83,8 69,7 | 22,4 <36,5 - - -
P90 com outilier 26,3 | 138,0 | 28,7 634 | 784 | 312 | 17,3 | 180,8 | 954 24,7 - - -
P90 sem outlier 21,8 100,3 9,5 47,2 53,4 10,9 121 99,4 83,7 18,2 0,0 - - -

VP CONAMA - 150,0 | 25,0 | 75,0 60,0 | 30,0 | 72,0 - - 300,0 | 15,0 2,0 5,0 0,5 1,3 2,0 30,0

VI CONAMA - 300,0 | 350 | 150,0 | 200,0 | 70,0 | 180,0 - - 450,0 | 35,0 5,0 - 12,0 3,0 25,0 50,0

Legenda: Acima do Valor de Prevencdo CONAMA 420/2009; |jjil] Acima do Valor de Investigagdo CONAMA 420/2009.
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Quadro 4 - Distribuicao dos teores dos elementos-traco nos solos do Triangulo Mineiro (mg kg™).

Andlise Estatistica B Ba Co Cr Cu Ni Pb Sr \Y Zn As Sh Se Hg Cd Ag Mo
Média (com outlier) 10,9 | 102,0 | 11,7 | 130,1 | 90,8 29,1 16,4 36,5 | 2402 | 46,3 6,5 0,5 0,3 0,1 - - -
Mediana (com outlier) 5,3 43,7 3,2 111,6 63,1 21,1 154 11,2 207,6 31,0 2,4 0,2 0,2 0,0 - - -
Média (sem outlier) 10,9 78,7 106 | 130,1 | 90,8 27,1 16,4 324 | 2402 | 46,3 6,5 0,5 0,3 0,1 - - -
Mediana (sem outlier) 5,3 434 3,1 111,6 63,1 21,0 154 11,0 207,6 31,0 2,4 0,2 0,2 0,0 - - -

Q75 com outilier 16,8 34,9 20,8 52,2 | 3206 | 615 91 1,0 0,3 0,1 <0,36 | <0,43 | <0,91
Q75 sem outlier 16,7 32,4 19,5 314 | 3165 | 487 59 1,0 0,3 0,0 - - -
P90 com outilier 26,8 60,2 30,8 101,1 | 546,6 | 107,3 17,8 1,2 0,5 0,3 - - -
P90 sem outlier 26,3 179,0 53,0 26,9 71,6 534,0 85,5 12,7 1,2 0,4 0,0 - - -

VP CONAMA - 150,0 | 25,0 75,0 60,0 30,0 72,0 - - 300,0 | 15,0 2,0 5,0 0,5 1,3 2,0 30,0

VI CONAMA - 300,0 | 35,0 150,0 200,0 | 70,0 | 180,0 - - 450,0 | 35,0 5,0 - 12,0 3,0 25,0 50,0

Legenda: Acima do Valor de Prevengdo CONAMA 420/2009; |l Acima do Valor de Investigagdo CONAMA 420/2009.
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Quadro 05 - Distribuicdo dos teores dos elementos-trago nos solos das demais regiGes do Estado de Minas Gerais, excluindo o Quadrilatero
Ferrifero e o Triangulo Mineiro (mg kg™).

Andlise Estatistica B Ba Co Cr Cu Ni Pb Sr \Y Zn As Sh Se Hg Cd Ag Mo

Média (com outlier) 8,0 74,3 72 78,3 428 | 199 | 189 | 103 79,6 33,5 4,2 0,3 0,4 0,1 - - -

Mediana (com outlier) 6,9 48,3 33 45,7 36,7 | 12,1 | 16,2 55 59,6 26,3 2,4 0,1 0,3 0,0 - - -

Meédia (sem outlier) 79 71,2 6,3 574 415 | 158 | 18,0 9,0 775 31,9 3.9 0,3 04 0,1 - - -

Mediana (sem outlier) 6,8 48,0 3.2 453 36,6 | 121 | 161 54 59,5 26,2 2,4 0,1 0,3 0,0 - - -

Q75 com outilier 11,3 | 1043 8,1 73,0 55,1 | 204 | 22,7 | 11,6 | 1075 | 406 53 0,5 0,6 0,1 <0,36 | <043 | <091

Q75 sem outlier 111 96,3 6,3 66,1 509 | 185 | 218 9,1 100,4 | 38,1 48 0,4 0,5 0,0 - - -
P90 com outilier 157 | 1745 | 16,2 | 117,1 815 | 329 | 322 | 222 | 1633 | 60,9 9,3 0,8 09 0,3 - - -
P90 sem outlier 149 | 1463 | 12,6 | 101,2 72,3 | 260 | 27,4 | 163 | 1472 | 516 75 0,7 0,8 0,1 - - -
VP CONAMA = 150,0 | 25,0 75,0 60,0 | 30,0 | 72,0 = = 300,0 | 150 | 20 5,0 0,5 13 2,0 30,0
VI CONAMA = 300,0 | 350 | 150,0 | 200,0 | 70,0 | 180,0 = = 450,0 | 350 | 5,0 = 12,0 3,0 25,0 50,0

Legenda: Acima do Valor de Prevengdo CONAMA 420/2009; [Jl] Acima do Valor de Investigagdo CONAMA 420/2009.
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Segunda Simulacdo — VRO Unico para o Estado

Na simulacdo envolvendo todos os dados, o cromo foi o Unico elemento
analisado que gerou um VRQ acima dos Valores de Prevencdo quando se utilizou o
parametro Q75. Os elementos bario, cobre, niquel arsénio e selénio geraram um VRQ
acima do Valor de Prevencdo quando baseou-se os célculos no P90, sendo que nesta
simulagdo o antimonio apresentou um valor maior ate que o VI (Quadro 06).

Ap0s a apresentacédo e discussdo das simula¢Ges no Grupo de Trabalho, o grupo
aprovou por consenso estabelecer um Valor de Referéncia de Qualidade tnico, definido
pelo quartil superior (Q75) dos resultados analiticos obtidos, com a exclusdo dos

outliers.

Mesmo com a utilizacdo do Q75, o elemento cromo permaneceu com 0 VRQ
acima do VP estabelecido na Resolugdo CONAMA. Dessa maneira, 0 Grupo de

Trabalho optou por estabelecer o VRQ para o cromo igual ao VP, ou seja, 75 mg kg™.
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Quadro 06 - Distribuicéo dos teores dos elementos-trago nos solos do Estado de Minas Gerais (mg kg-1).

Andlise Estatistica B Ba Co Cr Cu Ni Pb Sr \Y Zn As Sh Se Hg Cd Ag Mo
Meédia (comoutlier) | 9,0 | 802 | 90 | 1007 | 493 | 249 | 185 | 119 | 1155 | 406 | 142 | 23 | 88 | 16
Mediana (com outlier) | 6,1 | 451 | 33 | 597 | 335 | 150 | 151 | 57 | 722 | 309 | 36 | 03 | 04 | 00
Meédia (semoutlier) | 82 | 736 | 81 | 956 | 461 |227 | 176 | 111 | 1083 | 372 | 137 | 23 | 88 | 17
Mediana (sem outlier) | 56 | 435 | 30 | 582 | 323 |[140| 151 | 55 | 707 | 301 | 32 | 03 | 04 | 00

Q75comoutilier | 125 | 1016 | 93 | 1091 | 581 |258 | 218 | 122 | 1512 | 517 | 84 | 1,6 | 15 | o1 | <036 | <043 | <091
Q75 sem outlier 115 | 928 | 61 | 984 | 498 |215| 194 | 95 | 1285 | 463 | 80 | 05 | 05 | 00
P90 com outilier 186 | 1755 | 23,0 - 97,9 | 486 | 320 | 258 | 2441 | 804 | 203 - 182 | 02
P90 sem outlier 16,6 | 1425 | 115 | 1446 | 792 | 335 | 257 | 169 | 2054 | 67,7 | 104 | 09 | 09 | 01

VP CONAMA - | 1500 | 250 | 750 | 600 | 300 | 720 | - - | 3000 | 150 | 20 | 50 | 05 | 13 20 | 300

VI CONAMA - | 3000 | 350 | 1500 | 2000 | 70,0 | 1800 | - - | 4500 | 350 | 50 | - |120| 30 250 | 500

Legenda:

Acima do Valor de Prevencdo CONAMA 420/2009; [l Acima do Valor de Investigagio CONAMA 420/20009.
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Em 29 de junho de 2011, o COPAM aprovou a Deliberagdo Normativa COPAM
n® 166, que estabelece os Valores de Referéncia de Qualidade dos Solos para o Estado
de Minas Gerais, conforme apresentado no quadro 07.

Quadro 07 - Valores de Referéncia de Qualidade do Solo do Estado de Minas Gerais.

Valor Orientador
Solo (mg.kg™ de peso seco) Agua
Substancias CASn° Referencia ] Investigacio Subterr_élmea
de Prevencio (hg.L7)
qualidade Agricola | Residencial | Industrial | Investigacédo

Inorganicos
Aluminio 7429-90-5 - - - - - 3500
Antimdnio 7440-36-0 0,5 2 5 10 25 5
Arsénio 7440-38-2 8 15 35 55 150 10
Bario 7440-39-3 93 150 300 500 750 700
Boro 7440-42-8 11,5 - - - - 500
Cadmio 7440-48-4 <0,4 1,3 3 8 20 5
Chumbo 7440-43-9 19,5 72 180 300 900 10
Cobalto 7439-92-1 6,0 25 35 65 90 5
Cobre 7440-50-8 49 60 200 400 600 2.000
Cromo 7440-47-3 75 75 150 300 400 50
Ferro 7439-89-6 - - - - - 2450
Manganés 7439-96-5 - - - - - 400
Mercurio 7439-97-6 0,05 0,5 12 36 70 1
Molibdénio 7439-98-7 <0,9 30 50 100 120 70
Niquel 7440-02-0 21,5 30 70 100 130 20
Nitrato (como N) 797-55-08 - - - - - 10.000
Prata 7440-22-4 <0,45 2 25 50 100 50
Selénio 7782-49-2 0,5 5 - - - 10
Vanéadio 7440-62-2 129 - - - - -
Zinco 7440-66-6 46,5 300 450 1000 2000 1050

A Deliberagdo Normativa define em seu art. 2° que os Valores de Referéncia de
Qualidade dos Solos estabelecidos nesta deverdo ser revistos no prazo de até 5 (cinco)

anos, contados a partir da data de sua publicacao.

Desta maneira, ap6s a publicacdo da DN N° 166/2011, a FEAM iniciou uma
nova parceria com a Universidade Federal de Vigosa através do Convénio “Criagdo e
manuten¢do do Banco de Solos do Estado de Minas Gerais”, com o objetivo principal

de validar continua e sistematicamente os valores de referéncia de qualidade dos solos
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do Estado de Minas Gerais, bem como subsidiar tecnicamente as intervencgdes em areas

contaminadas.

Tendo em vista que Varias instituicdes participaram da determinagdo dos Valores
de Referéncia de Qualidade, a primeira acdo do Banco de Solos foi organizar os dados
das 499 amostras em um Unico banco de dados. Foi realizada a correspondéncia entre as
amostras, dados analiticos e de campo e, posteriormente as amostras foram
acondicionadas em potes de plastico com tampa, previamente lavados em HNO; e
NaOH, seguido de lavagens em agua corrente e agua destilada. Os potes foram
rotulados com uma identificacdo Unica do Banco de Solos de Minas Gerais, em
destaque, e 0 nome das pessoas envolvidas na amostragem. Todos os dados foram

inseridos em um arquivo unico em formato Excel para gestdo do acervo.

Com a execucdo da tarefa citada acima, foi observado que diversas amostras
estavam em quantidade inferior a 50 mg kg, o que foi considerado baixo para manter a
representatividade do estoque fisico das amostras no Banco. Desta maneira, foi
realizada a recoleta de solo de 82 amostras, em pontos anteriormente amostrados. Estas

amostras foram preparadas, analisadas e incorporadas ao acervo do Banco de Solos.

N&o obstante, foi realizada uma segunda fase de coleta de amostras de solos,
orientada por analise geoestatistica, em localidades que estavam com uma menor
representatividade no Estado. Esta nova campanha resultou no incremento de 198

amostras ao Banco de Solos do Estado de Minas Gerais.

Hoje, o banco de dados dos solos do Estado de Minas Gerais possui informacgoes
consolidadas de 697 amostras no que tange as caracteristicas quimicas, fisicas e
geogréficas. A figura 2 apresenta a localizacdo das amostras que compdem o Banco de

Solos do Estado de Minas Gerais.
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Figura 2 - Localizacdo dos pontos que compde o Banco de Solos do Estado de Minas Gerais.

A partir deste novo banco de dados, mais robusto, a FEAM pretende revisar seus
Valores de Referencia de Qualidade, buscando lograr maior confiabilidade e
representatividade dos valores, reavaliando se existe a necessidade de regionalizacao

destes valores com base nas caracteristicas de cada regido do Estado.

Desde a publicacdo da DN N° 166/2011, a FEAM constata a cada dia a
importancia de uma lista de valores orientadores para fundamentar as suas decisdes e
auxilid&-la no cumprimento da sua missdo de prevenir e controlar a poluicéo,
preservando a qualidade dos solos mineiros.
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