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1. INTRODUCAO

O Inventario de Areas Contaminadas em Minas Gerais é o processo de
obtencao e organizacao de dados quantitativos e qualitativos e que objetiva
descrever, relacionar e avaliar a evolugcdo dos quantitativos das areas
contaminadas e reabilitadas localizadas no Estado, a partir da classificagcao

das mesmas.

Uma area contaminada € onde ocorreu ou ocorre, de forma planejada ou
acidental, introducédo de substancias ou compostos em concentracdes tais
que causem ou possam causar danos a saude humana, ao meio
ambiente ou a outros bens a proteger, incluidos bem-estar da populacéo;
interesses de protecdo a paisagem, ao patrimdnio publico e privado; a
ordenacdao territorial e planejamento regional e urbano; a seguranca e a

ordem publica.

As substancias ou compostos de interesse, denominados contaminantes,
originam-se de fontes primarias — quando uma instalagéo ou material libera-
0S para 0s 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: ar,

solo, aguas subterrédneas e superficiais.

Os contaminantes podem concentrar-se em diferentes meios do ambiente
como solo, aguas subterraneas, sedimentos, fraturas e fissuras das rochas,
nos materiais utilizados para aterrar terrenos, além de poderem concentrar-
se em paredes, pisos e estruturas de construcbes. Também pode haver a
drenagem de contaminantes e materiais contaminados para as aguas
superficiais, a percolacdo de contaminantes volateis com acumulacao de

gases em ambientes 0s quais podem ser tOXicos ou apresentar risco de



incéndio e/ou explosédo, dependendo do tipo de contaminante ou ainda a
absorcdo e a adsorcdo dos contaminantes pelas raizes de plantas e

vegetais comestiveis e a bioacumulagéo.

O transporte de contaminantes a partir dos meios exemplificados,
especialmente a propagacdo pelo ar, o solo, as aguas subterrédneas e
superficiais, além de alterar as caracteristicas naturais de qualidade dos
recursos ambientais, pode ocasionar riscos ao meio ambiente ou a saude
humana, de receptores localizados na propria area ou em seus arredores
(Figura 1). Os efeitos da liberagdo e da propagacéo de contaminantes no
meio ambiente incluem riscos para a populacdo exposta e outros bens a
proteger, localizados na prépria area ou em seu entorno — na area de
influéncia. Pode também acarretar restricdes ao uso dos recursos hidricos,

especialmente, das &aguas subterrdneas; restricbes ao uso do solo e

desvalorizacdo de propriedades.

Figura 1: Liberacdo de contaminantes, vias de transporte e receptores (adaptado de
Environment Canterbury).




O gerenciamento de &reas contaminadas constitui-se em acdes ou
estratégias sequenciais necessarias a identificacdo e caracterizacdo dos
impactos associados a contaminacdo, 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, a0 meio ambiente ou outros bens a proteger; e
monitoramento — medi¢cOes periddicas dos meios atingidos. A sequéncia
das acdes permite que as informagOes obtidas em cada etapa sejam a
base para a execucdo da etapa posterior, como ilustrado de forma

esquematica.

Fase 1: Identificagao

* Avaliagao Preliminar
* Investiga¢ao Confirmatdria

Fase 2: Diagnostico

* Investigacdao Detalhada
e Avaliagdo de Risco

Fase 3: Intervencao

* Projeto de Intervengdo/Remediagdo
* Implantagao do Projeto
* Monitoramento para Reabilitacao




Em 2009, o Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) publicou a
Resolucdo CONAMA n° 420/09, fornecendo diretrizes e procedimentos para
0 gerenciamento de &reas contaminadas e estabelecendo critérios e
valores orientadores referentes a presenca de substancias quimicas no

solo.

Em Minas Gerais, foi instituido o Programa Estadual de Gest&o de Areas
Contaminadas, por meio da Deliberagado Normativa Conjunta
COPAM/CERH n°. 02/10, que estabeleceu ainda as diretrizes e
procedimentos para a protecdo da qualidade do solo e para o

gerenciamento ambiental de areas contaminadas.

Considerando o Cdédigo Civil Brasileiro, a Lei 6.938/81, que disp8e sobre a
Politica Nacional do Meio Ambiente, bem como a legislacdo ambiental, em
seu conjunto, evidencia-se que sdo responsaveis legais e solidarios pela
remediacdo de uma area contaminada: o causador da contaminacao e seus
sucessores; 0 proprietario da area; o superficiario; o detentor da posse

efetiva; e quem dela se beneficiar direta ou indiretamente.

Nota-se que quando se pretende comprar ou vender um imoével que ja foi
utilizado por atividade com potencial de contaminacéo, incluidas industrias,
mineracdo, infra-estrutura, € preciso investigar a ocorréncia de
contaminacdes, ja que o proprietario é co-responsavel pela condicdo
ambiental do imével. Como referéncia, ndo exaustiva, com relacdo a
atividades com potencial de contaminacao pode ser utilizada a listagem do

ANEXO Il da Deliberagcdo Normativa COPAM n°116, 27 de junho de 2008.

Sucede também que cabe aos responsaveis legais citados o gerenciamento
de determinada area contaminada, que inclui estudos, diagndsticos,

prognosticos, elaboracdo e implantagdo de projetos de remediacgao,



medidas emergenciais e acdes/medidas necessarias para a reabilitacdo de

uma area contaminada.

Aos o6rgdos ambientais, cabe o acompanhamento, a fiscalizacdo, fazer
cumprir a legislacdo aplicavel, incluidas orientacbes e requerimentos
relativos a estudos e medidas de identificacdo, diagndstico, intervencédo 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.

Além das ja citadas, Resolucdo CONAMA n°. 420/09 e Deliberacéo
Normativa Conjunta COPAM/CERH n° 02/10, outras normas legais
concernentes a gestdo de areas contaminadas também podem ser

mencionadas, além daquelas normas de natureza técnica aplicaveis.

1.2 PRINCIPAIS NORMAS RELACIONADAS A CONTAMINACOES

A titulo de orientacdo, apresentam-se as principais normas utilizadas no

gerenciamento de areas contaminadas, sem, contudo, esgotar a questao:

e Lei Federal n°. 6.938, de 31/8/1981 — que dispBe sobre a Politica
Nacional de Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacéo e

aplicacdo, e da outras providéncias.

e Lei Federal n°. 9.605, de 12/2/1998 — que dispde sobre as sancbes
penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao

meio ambiente, e da outras providéncias.



Lei Federal n°. 10.165, de 27/12/2000 — que alterou a Lei n® 6.938, de 31
de agosto de 1981, e disp8e sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente,

seus fins e mecanismos de formulacéo e aplicacao.

Deliberacdo Normativa COPAM n°. 108, de 24/05/2007 - que
estabeleceu os procedimentos para o licenciamento ambiental de postos
revendedores, postos de abastecimento, instalacbes de sistemas

retalhistas e postos flutuantes de combustiveis.

Resolucdo CONAMA n°. 396, de 03/04/2008 — que dispbe sobre a
classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas

subterraneas e da outras providéncias.

Decreto Estadual n°. 44.844, de 25/06/2008 — que estabeleceu normas
para licenciamento ambiental e autorizagdo ambiental de funcionamento,
tipificou e classificou infracBes as normas de protecdo ao meio ambiente
e aos recursos hidricos e estabeleceu procedimentos administrativos de

fiscalizacdo e aplicacdo das penalidades.

Deliberagdo Normativa COPAM n°. 116/2008, de 27/06/2008 — que
dispde sobre a declaracdo de informacfes relativas a identificacdo de
areas suspeitas de contaminacdo e contaminadas por substancias

guimicas no Estado de Minas Gerais.

Lei Estadual n° 18.031, de 12/01/2009 — que dispde sobre a Politica
Estadual de Residuos Sdlidos.

Decreto Estadual n°. 45.181, de 25/09/2009 — que regulamentou a Lei n°®
18.031, del2 de janeiro de 2009, e da outras providéncias.

Resolucdo CONAMA n° 420/2009, de 30/12/2009 — 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 por essas substancias em decorréncia

de atividades antrépicas.



e Lei Federal n°. 12.305, de 02/08/2010 — institui a Politica Nacional de

Residuos Solidos.

e Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n°. 02/2010, de
08/09/2010 — que 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 Deliberagdo Normativa COPAM n°. 166, de 29/06/2011 — que alterou o
Anexo | da Deliberagcdo Normativa Conjunta COPAM CERH n° 2 de 06 de
setembro de 2010, estabelecendo os Valores de Referéncia de

Qualidade dos Solos.

e Portaria do Ministério da Saude n°. 2.914, de 12/12/2011 — que dispde
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua

para consumo humano e seu padréo de potabilidade.

Para realizacdo dos procedimentos técnicos relacionados as etapas do
gerenciamento de area contaminadas sao adotadas as normas da ABNT —

Associacao Brasileira de Normas Técnicas, destacando-se:

e ABNT NBR 15515-1:2007 Verséao Corrigida:2011 - Passivo ambiental em

solo e agua subterranea - Parte 1: Avaliacao preliminar.

e ABNT NBR 15515-2:2011 - Passivo ambiental em solo e &gua
subterranea .

Parte 2: Investigacao confirmatoria.

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

agua subterranea - Parte 3: Investigacao detalhada.

e ABNT NBR 9604:1986 - Abertura de poco e trincheira de inspecdo em
solo, com retirada de amostras deformadas e indeformadas -

Procedimento


http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=14670
mailto:http://www.abnt.org.br/
mailto:http://www.abnt.org.br/

ABNT NBR 7181:1984 Errata 1:1988 - Solo - Analise granulométrica

ABNT NBR 13292:1995 - Solo - Determinacdo do coeficiente de
permeabilidade de solos granulares a carga constante - Método de

ensaio

ABNT NBR 9820:1997 - Coleta de amostras indeformadas de solos de

baixa consisténcia em furos de sondagem - Procedimento

ABNT NBR 6484:2001 - Solo - Sondagens de simples reconhecimentos

com SPT - Método de ensaio

ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005 Versdo Corrigida 2:2006 - Requisitos

gerais para a competéncia de laboratdrios de ensaio e calibragéo.

ABNT NBR 15495-1:2007 Versdo Corrigida 2:2009 - Pocos de
monitoramento de aguas subterraneas em agquiferos granulados - Parte

1: Projeto e construcéo.

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

subterraneas em aquiferos granulares - Parte 2: Desenvolvimento.

ABNT NBR 15847:2010 - Amostragem de agua subterranea em pocos de

monitoramento - Métodos de purga.

ABNT NBR 15935:2011 - Investigacbes ambientais - Aplicacao de

métodos geofisicos.

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

de gerenciamento de &reas contaminadas.

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

contaminadas - Procedimento

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

Procedimento



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

de investigacdo de areas contaminadas - Procedimento

No caso de postos de combustiveis, a FEAM adota também as normas

aplicaveis da Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo - CETESB:

e Decisdo 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.

e Decisdo de Diretoria n°. 263/2009/P, de 20/10/2009 , que aprovou O
Roteiro para Execucédo da Investigacdo Detalhada e Elaboracdo de Plano

de Intervencdo em Postos e Sistemas Retalhistas de Combustiveis.

2. METODOLOGIA

A partir de 2007, a FEAM passou a manter um banco de dados com
informacdes sobre as areas suspeitas de contaminacdo e contaminadas
cadastradas no Estado. Conforme estabeleceu a Deliberacdo Normativa
COPAM n°. 116/2008, os responsaveis solidarios por areas contaminadas
foram convocados a declarar areas contaminadas ou suspeitas de
contaminacdo por meio do preenchimento de cadastro proprio
disponibilizado no BDA - Banco de Declaragdes Ambientais, no endereco
eletronico: http://sisemanet.meioambiente.mg.gov.br/mbpo/portal.do, ferramenta
esta que auxilia na identificacdo de areas contaminadas. A partir de 2009,
a FEAM passou a publicar anualmente a lista de areas contaminadas e
reabilitadas em seu site institucional no endereco eletrénico:
http://www.feam.br/declaracoes-ambientais/gestao-de-areas-contaminadas. A
lista publicada inclui areas declaradas no BDA e outras areas que tenham

sido identificadas no ambito do Sistema Estadual do Meio Ambiente -


http://sisemanet.meioambiente.mg.gov.br/mbpo/portal.do
http://www.feam.br/declaracoes-ambientais/gestao-de-areas-contaminadas

Sisema por em funcdo de denudncias, atendimento a emergéncia,
licenciamento em que ficou evidenciada a existéncia de suspeita ou area

contaminada, etc.

O inventario de areas contaminadas cumpre importante papel de tornar
publicas as informacfes pertinentes as areas contaminadas, dando
transparéncia as medidas empreendidas pelo Estado, bem como pelos

responsaveis pelas contaminacoes.

A classificacdo de determinada area contaminada utilizada no inventario é
realizada em consonancia com a Deliberagdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH n°, 02/2010 e esta relacionada a cada etapa do

gerenciamento em gue se encontra.

A classificacdo de areas contaminadas ou sob suspeita de contaminacéo
divide-se em: Areas com Potencial de Contaminacdo (AP), Areas
Suspeitas de Contaminacdo (AS), Areas Contaminadas sob Investigacéo
(Al), Areas Contaminadas sob Intervencdo (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 Contaminacdo (AP): aquela em que ocorrer
atividades que, por suas caracteristicas, possam ocasionar
contaminagdo. E inerente, portanto, a atividade econdmica
desenvolvida, independentemente da existéncia ou ndo de indicios ou

fatos associados a possivel contaminacao.

e Area Suspeita de Contaminacdo (AS): aquela em que, mediante
avaliacdo preliminar, for comprovada a existéncia de um ou mais

indicios de contaminacdo. A avaliacao preliminar constitui a etapa do



gerenciamento em que € feita uma avaliacdo inicial, realizada com
base nas informacdes histdricas disponiveis e inspecéo do local, com
0 objetivo principal de encontrar evidéncias, indicios ou fatos
associados a suspeita de contaminacao.

Area Contaminada sob Investigacdo (Al): aquela em que,
comprovadamente for constatada, mediante estudo de Investigagao
Confirmatéria, a ocorréncia de concentracfes de determinadas
substancias ou compostos no solo ou nas aguas subterraneas acima
dos valores de investigacdo — VI, constantes da legislacdo vigente. A
Investigacdo Confirmatéria tem como objetivo principal confirmar ou
ndo a existéncia de substancias de origem antrOpica nas areas
suspeitas, por meio de sondagens, amostragens e medi¢cdes no solo

ou nas aguas subterraneas.

Os valores de investigacdo — VI — constam na lista de valores
orientadores para solos e agua subterranea do anexo | da Deliberacéo
Normativa Conjunta COPAM/CERH n° 02/2010. Outras substancias ou
compostos quimicos, se necessaria sua investigacdo, terdo seus
valores orientadores definidos pelo 6rgdo ambiental competente ou
pelo 6rgédo gestor de recursos hidricos, 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 execucdo de
Investigacdo Detalhada e de Avaliacdo de Risco comprovar risco néo
toleravel a salde humana ou a bem a proteger. No caso de ocorréncia
de fase livre (substancia quimica ou composto imiscivel, em fase
separada da agua) a area € classificada como Contaminada sob
Intervencédo - ACI e a remocgao da fase livre deve ser imediata para

prevenir 0s riscos ou perigos associados. Independentemente da



presenca ou ndo de fase livre € necessario elaborar a Investigacéo
Detalhada, que consiste na aquisicdo e interpretacdo de dados da
area, a fim de compreender e explicitar a dindmica da contaminacéo
nos meios fisicos afetados, delimitar a(s) pluma(s) de contaminacéo e
propor modelo conceitual a partir dos cenarios especificos de uso e
ocupacdo do solo, dos receptores existentes, dos caminhos de

exposicao e das vias de ingresso.

A Avaliacao de risco € o processo pelo qual séo identificados, avaliados e
guantificados os riscos a saude humana ou a bem de relevante interesse
ambiental a ser protegido. Esta avaliacdo deve levar em conta os cenarios
atual e futuro. Nesta fase, a area com concentracdes de contaminantes
gue possui riscos a saude humana devera passar por algum tipo de
intervencdo de forma a minimizar ou eliminar os riscos causados pela

contaminagao.

e Area em Monitoramento para Reabilitacdo (AMR): aquela em que a
intervencao é finalizada em decorréncia da reducéo do risco aos niveis
toleraveis, de acordo com as metas estipuladas na avaliacdo de risco
e em que nao for caracterizada situacao de perigo, ou seja, em que
nao estejam ameacadas vida humana, meio ambiente ou patrimonio
publico e privado, em razédo da presenca de agentes toxicos, reativos,
corrosivos ou inflaméaveis no solo ou em aguas subterraneas ou em
instalacdes, equipamentos e construcdes abandonadas, em desuso ou
nao controladas. Nesta etapa, o monitoramento € feito para verificar
se ha ou ndo a manutencdo das concentracbes de contaminantes
abaixo das concentracbes 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 reabilitacédo e, desde que confirmada a
eliminacéo do perigo ou a reducdo dos riscos a niveis toleraveis, seja

considerada reabilitada para o uso declarado.

O gerenciamento de areas contaminadas no ambito estadual é apresentado

pelo fluxograma a seguir (Figura 2):
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Figura 2: Fluxograma do gerenciamento de areas contaminadas de acordo com a DN Conjunta Copam CERH 02/2010



O valor de prevencdo (VP) € a concentracdo de determinada substancia
acima da qual podem ocorrer alteracdes prejudiciais a qualidade do solo ou
da &gua subterranea. Ja o valor de investigacao (VI) é a concentracdo de
determinada substancia no solo ou na agua subterrdnea acima da qual
existem riscos potenciais diretos e indiretos a saude humana, considerando
um cenario de exposicdo genérico. E utilizado para classificar as areas como
Area Contaminada sob Investigacdo (Al). Outra concentracdo importante no
gerenciamento de areas contaminadas é a Concentracdo Maxima Aceitavel
(CMA), 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 exposicdo especifico € considerado

aceitavel.

Conforme fluxograma do gerenciamento de &reas contaminadas apresentado
e com base na legislacdo aplicavel, demonstra-se que o responsavel por area
contaminada deve, dentre outras obrigacdes: (1) providenciar a Avaliacao
Preliminar, se houver area com potencial de contaminacdo sob sua
responsabilidade; (2) havendo identificacdo de uma area suspeita, proceder a
Investigacdo Confirmatoria e declarar a area suspeita de contaminagao por
meio do preenchimento de cadastro préprio disponibilizado no BDA - Banco
de Declaragobes Ambientais, no endereco eletrénico:
http://sisemanet.meioambiente.mg.gov.br/mbpo/portal.do  da FEAM; (3)
havendo confirmagdo da contaminacéo, informar formalmente e de imediato
ao Orgdo ambiental e providenciar os estudos/investigacdes sequenciais,
conforme o fluxograma; (3) havendo identificacdo de risco ou perigo
(caracterizada principalmente pela ocorréncia de fase livre), providenciar
medidas emergenciais e estudos sequenciais, conforme o fluxograma; (4)
reavaliar e atualizar o diagnéstico, sempre que necessario; (5) elaborar e
implantar o Plano de Reabilitacdo de Area Contaminada - PRAC, sempre que
exigivel; (6) observar os prazos legais aplicaveis, que incluem seis a doze

meses para remocao de fase livre, seis anos para a reabilitacdo desde a


http://sisemanet.meioambiente.mg.gov.br/mbpo/portal.do

classificacdo da area como Al — area contaminada sob investigacdo — pelo
orgdo ambiental competente, incluidos dois anos do processo de
monitoramento para reabilitacdo; (7) informar ao 6érgdo ambiental as datas de
desativacdo da remediacdo e de inicio do monitoramento para reabilitacéo; (8)
monitorar a area no decorrer do gerenciamento e apresentar 0s respectivos
relatérios ao 6rgdo ambiental; (9) propor uso futuro pretendido para a area;
(10) solicitar o encerramento do gerenciamento ao 6rgdo ambiental,
cumpridas as exigéncias minimas conforme legislacdo; (11) divulgar para os
atores envolvidos a identificacdo, o diagndstico e a intervencdo em area

contaminada.

Para elaboracdo do presente inventario, foram consideradas areas
contaminadas aquelas que tiveram comprovacdo da contaminacdo na etapa
de Investigacdo Confirmatéria, conforme prevé a Deliberacdo Normativa
Conjunta COPAM/CERH n° 02/2010. Sdo incluidas as areas contaminadas
sob investigacdo — Al, as areas contaminadas sob intervencdo — ACI, as
areas em processo de monitoramento para reabilitacdo — AMR e as areas
reabilitadas para uso declarado — AR. Foram feitas andlises e tratamento
estatistico dos dados das areas citadas, a partir das informacdes registradas
até novembro de 2016. As areas correspondentes localizadas no municipio de
Belo Horizonte tiveram a competéncia delegada, por meio de convénio, pelo
Estado a Prefeitura Municipal de Belo Horizonte, por meio da Secretaria
Municipal de Meio Ambiente (Geréncia de Licenciamento de Empreendimento
de Impacto). O inventario engloba estas areas, cujas informacdes sao
repassadas a FEAM pela Prefeitura, e as demais do territério do Estado

cadastradas na FEAM, conjuntamente.



3. RESULTADOS

No ano de 2016 foram registradas 642 areas contaminadas e areas
reabilitadas no territorio do Estado, das quais 198 (31% do total) cadastradas
no municipio de Belo Horizonte. Na Figura 3 é apresentada a evolucdo com o
aumento do numero de areas cadastradas pela FEAM, a cada ano, a partir de
2007.

2016 198 e eees———
2015 | 199 ] 418
2014 | 199 =8
2013 197
22012 | 195 35
2011 197 291 " BH
2010 192 a EEATA
2009 | 193 T
2007 [T
| T T T T T T |
0 100 200 300 400 500 600 7C

Figura 3: Evolugdo do numero de areas gerenciadas (contaminadas e reabilitadas) dos
cadastros FEAM e SMMA/PBH - Minas Gerais — periodo de 2007 a 2016

O maior nimero de empreendimentos com areas contaminadas cadastradas
no Estado corresponde aos postos de combustiveis, incluidos o comércio
varejista de combustiveis, e revendedores de gasolina, alcool e diesel. Outros
grupos de atividades econdmicas importantes sdo a industria metallrgica e o

transporte ferroviario.



A distribuicdo setorial apresentada por percentuais de areas contaminadas e
reabilitadas em Minas Gerais em relacdo aos grupos de atividades
econbmicas responsaveis constam na Figura 4.

Industria Metaltrgica Ferrovias - 7% Refino de petréleo 3%
10%

Mineragdo -2%
Inddstria Quimica - 2%

Base de combustiveis
2%

Postosde
Combustiveis
74%

Figura 4: Percentuais relativos de atividades econdmicas associadas as areas contaminadas —
cadastro da FEAM e SMMA/PBH — Minas Gerais, 2016

3.1 DISTRIBUICAO DAS AREAS CONTAMINADAS E REABILITADAS
CADASTRADAS NOS MUNICIPIOS DO ESTADO

As areas contaminadas e reabilitadas cadastradas distribuem-se em 170
municipios do Estado. Conforme ilustrado na Figura 5, a maior parte dos
municipios com areas contaminadas possui uma unica area, ou seja, 64%
deles. Municipios com quatro areas cadastradas ou mais correspondem a
16% do total.



Municipios com
trés areas
7%

Municipios com
duas areas
13%

Municipios com

Municipios com
quatro ou mais
areas
16%

uma unica area
64%

Figura 5: Percentuais dos municipios com areas cadastradas pela FEAM e
SMMA/PBH, em relac&o a diferentes numeros de areas contaminadas e reabilitadas
em cada municipio, Minas Gerais, 2016

Na parcela correspondente aos 16% dos municipios com quatro areas
cadastradas ou mais estdo aqueles da Figura 6, especificados por nimero de

areas contaminadas e reabilitadas.
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Figura 6: NOmero de areas contaminadas e reabilitadas cadastradas pela FEAM e SMMA/PBH, por municipio, para aqueles com n°
igual ou superior a quatro areas, em Minas Gerais, 2016



Ha um numero expressivo de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras instaladas
na capital mineira e entorno, incluidos os postos de combustiveis do municipio de Belo

Horizonte e de municipios vizinhos, notadamente, em Betim.

Os municipios que apresentam mais areas contaminadas, depois daqueles municipios
da regido metropolitana da capital do Estado, sdo: Paracatu, Juiz de Fora, Uberaba,

Ouro Preto, Governardor Valadares, Nova Lima e Montes Claros.

Destes, Juiz de Fora, Uberaba, Governador Valadares e Monte Claros, figuram-se
assim, provavelmente, em funcdo do maior grau de urbanizacédo e de industrializacao
destes, jA que representam centros regionais. Com relacdo a Paracatu, Ouro Preto e
Nova Lima, o maior numero de areas decorre da individualizacdo de plumas de

contaminacédo associadas a empreendimentos de grande porte.

A distribuicdo geografica das areas contaminadas e reabilitadas também reflete o
namero de atividades potencialmente poluidoras distribuidas nas jurisdicbes
administrativas, tanto no que diz respeito as SUPRAMSs - Superintendéncias Regionais
de Regularizagcdo Ambiental, responsaveis pelos licenciamentos e autorizacdes de
atividades econbmicas no Estado, quanto as unidades associadas aos comités de
bacias hidrograficas, as UPGRH - Unidades de Planejamento e Gestdo de Recursos

Hidricos. Tal distribuicdo € mostrada nas Figuras 7 e 8, respectivamente.
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Figura 7 — NUmero de areas contaminadas e reabilitadas cadastradas pela FEAM e SMMA/PBH, por Supram, em Minas Gerais, 2016
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Figura 8 — Numero de areas contaminadas e reabilitadas cadastradas pela FEAM e SMMA/PBH, por UPGRH para unidades com mais de 3
areas, em Minas Gerais, 2016




Numero consideravel de areas contaminadas é aquele da jurisdicdo da UPGRH
SF 5 — Rio das Velhas, que se destaca bastante das demais UPGRH, refletindo
a concentracdo da regido metropolitana. A SF5 tem 254 areas cadastradas,
correspondendo a 40% do total de areas acompanhadas pela FEAM e
Prefeitura de Belo Horizonte. A SF3 — Rio Paraopeba é a segunda unidade

com maior nimero de areas cadastradas, computando 54 areas.

O menor numero de areas contaminadas € aquele das regides norte e nordeste
- Jequitinhonha, nimeros decorrentes do menor grau de urbanizagcédo e de mais
baixo nivel de industrializacdo. Cabe destacar que néo ha registros de areas
contaminadas advindas de atividades da agricultura e silvicultura, as quais
fazem uso de agrotéxicos sendo, consequentemente, atividades com potencial

de causar contaminac¢des no solo e nas aguas.
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Figura 9 — Distribuicdo geogréafica das areas contaminadas em Minas Gerais — por Supram e UPGRH e conforme sua classificacdo no gerenciamento — 2016.
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Ha concentracdo do numero total das areas contaminadas ou ja
reabilitadas na regidao centro-sul do Estado, mais especificamente na
Grande BH, o que ja é esperado em fun¢édo do maior grau de urbanizagéo e

de industrializacao desta regiao.

3.2 PRINCIPAIS CONTAMINANTES, FONTES PRIMARIAS E MEIOS
IMPACTADOS NAS AREAS CONTAMINADAS

Os principais grupos de contaminantes encontrados nas areas
contaminadas sdo o0s dos compostos organicos, destacando-se o0s
hidrocarbonetos aromaticos (BTEX — benzeno, tolueno, etilbenzeno e
xileno) e os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA). Estes
compostos sdo encontrados principalmente em combustiveis e derivados

de petrdleo, incluidos solventes, 6leos e graxas.

A Figura 9 mostra os percentuais de diferentes grupos de contaminantes
encontrados nas areas contaminadas em Minas Gerais. Observa-se
predominio de hidrocarbonetos arométicos volateis do grupo BTEX
(benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos) e dos hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos, caracteristicos de contaminacdes por combustiveis derivados
do petrodleo, o que reflete a dimenséo do nimero de postos de combustiveis
cadastrados. Em seguida, estdo as contaminagdes por metais (presente em
28% dos casos). A ocorréncia de metais esta, frequentemente, relacionada
a lixiviacdo de residuos industriais dispostos inadequadamente e com a
liberagdo destes elementos da matriz do solo ou da rocha em decorréncia
da degradacdo de compostos organicos contaminantes. Neste caso, ha
acidificacdo do ambiente subterraneo que resulta em alteracédo do equilibrio

natural de solubilizacdo/precipitacdo dos metais.
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Figura 9: Percentual de ocorréncia dos grupos de substancias quimicas de interesse nas areas contaminadas cadastradas pela FEAM e
SMMA/PBH - Minas Gerais, 2016




Dentre os metais e conforme a Figura 11, observa-se o predominio de chumbo

em relacdo aos demais metais, seguidos de arsénio, bario, cromo, zinco e niquel.

Prata - 0,3% Selénio 1%
Chumbo 22% Mercurio - 2%

Vanadio - 2%
Boro -2%

Bario 10% Cobre - 2%

Antimonio - 4%
Cromo 10%

Cadmio 5%

Niquel 8%
Aluminio - 5%

Cobalto - 7%

Figura 10: Percentual de ocorréncia de metais téxicos, nas areas contaminadas
cadastradas pela FEAM e SMMA/PBH — Minas Gerais, 2016

O chumbo (Pb), comumente, esta associado ao petréleo e derivados e também a
emissdes da queima de combustiveis fosseis. Em casos mais raros, pode ter
ocorréncia natural decorrente da geologia local ou estar associado a atividades

mineradoras.

Dentre os compostos orgéanicos, a comparacao das ocorréncias individuais
mostra que 0s que se destacam, com 0s maiores percentuais, benzeno (28% dos
casos), xilenos (14%), etilbenzeno (12%), naftaleno (9%) e tolueno (8%). Os

demais ocorrem em percentuais inferiores a 5%.

As aguas subterrdneas e os solos foram os meios mais impactados pelos
contaminantes, muitas vezes, conjuntamente, como representado na Figura 14.
Com frequéncia bem menor, ocorreram contaminacdes de agua superficial e de

sedimentos. Os meios contaminados dependem da litologia, mas também e de



forma determinante, da natureza dos contaminantes, que podem ter mais

afinidade e concentrar-se mais em um ou outro meio.

Figura 11: Nimero de areas por meio impactado constantes do cadastro de
areas contaminadas e reabilitadas da FEAM e SMMA/PBH - Minas Gerais,
2016

Conforme mostra a figura 13, a maior parte das contaminacdes esta associada a
vazamentos ou infiltracdes de produtos no solo e subsolo, o que condiz também
com as contaminacfes mais comuns advindas dos postos de combustiveis. Em
seguida, ha a lixiviacdo/percolacdo de residuos dispostos inadequadamente.
Poucos casos resultam de dispersdo atmosférica de poluentes e de lancamento
direto de efluentes no solo/subsolo. Como muitos acidentes resultam em
vazamentos e infiltragcdes, o valor desta fonte de contaminacdo pode estar

subestimado.
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Figura 12: NUmero de areas contaminadas associadas a cada uma das
fontes primarias constantes do cadastro da FEAM e SMMA/PBH — Minas
Gerais, 2016

Muitos casos de contaminacao ocorreram em empreendimentos poluidores onde,
especialmente no passado, havia operacoes feitas de forma inadequada e que
poderiam ter sido evitadas. Assim, é importante o desenvolvimento de trabalhos
gue visem orientar e divulgar as boas préaticas para prevenir passivos e riscos

futuros.



3.3 OCORRENCIA 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 para que se proceda
com as demais etapas do gerenciamento até a reabilitacdo de determinada area
contaminada. Assim, destacam-se 0s casos em que houve ocorréncia de fase

livre.
De acordo com os dados do cadastro da FEAM, 65% das areas contaminadas
nunca apresentaram fase livre (Figura 14).

Areas com
fase livre 17%

Fase livre foi
removida - [
18%

Nunca
apresentou

fase livre -
65%

Figura 13: Distribuicdo percentual da ocorréncia de fase livre em areas contaminadas —
cadastro da FEAM e SMMA/PBH - Minas Gerais, 2016

A maior parte das areas com fase livre advém da atividade de postos de
combustiveis, onde é mais comum que haja formacdo de fase livre a partir dos
vazamentos de tanques de combustiveis. Contudo, as areas que nunca tiveram
fase livre indicam aquelas relacionadas a contaminantes inorganicos ou aquelas

em que a infiltracdo ocorreu em menores proprorgdes, uma vez que, para a



formacdo de fase livre, o composto deve estar em quandidade suficiente para
atingir o limite de solubilidade do composto na agua subterrdnea. Em relacdo aos
17% restantes, a distribuicdo percentual em relacdo a remocao da fase livre é

apresentada na Figura 15.

Nao removida -
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m processo de 26%
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Figura 14: Distribuicdo percentual da situacdo de remocéo de fase
livre em areas contaminadas com esta ocorréncia — cadastro da
FEAM e SMMA/PBH - Minas Gerais, 2016

Dentre as 107 areas que ainda apresentam fase livre, 74% estdo removendo
esta fonte secundéaria de contaminacéo e 26% ndo estdo agindo para a remogao
do produto no ambiente subterraneo. Ambas deverdo ser priorizadas nas acfes
da FEAM, uma vez que a legislacdo prevé a que sua remocao deve ocorrer de

maneira imediata.

Com relacéo a evolucéo das etapas do gerenciamento associadas a remocéao da
fase livre, observa-se tendéncia de aumento gradativo do numero de areas
contaminadas em que a fase livre ja foi removida (figura 16). Tal fato,
provavelmente, esta refletindo o aumento do nimero de areas cadastradas, bem
como os esforcos do 6rgdo ambiental e o efeito da aplicacdo da legislacéo
ambiental. Com relacdo as areas contaminadas em que esta sendo feita a
remocao de fase livre, seu numero apresenta ligeira tendéncia de aumento. Por
outro lado, aumentou em onze o0 nimero de area contaminada sem a remocao de
fase livre, 0 que merece atencdo por parte dos responsaveis pelas

contaminacdes, bem como atuagédo do 6rgdo ambiental nestes casos.
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Figura 15: Evolugdo do niumero de areas por etapa relacionada a remoc¢ao de fase livre— cadastro da FEAM e SMMA/PBH — Minas
Gerais, 2009-2016



3.4 ETAPAS DO GERENCIAMENTO DE AREAS CONTAMINADAS NO
ESTADO

Dentre as é&reas classificadas no Estado em 2016, a maior parte das areas é a
correspondente a areas em monitoramento para reabilitacdo, cujo numero € bem
préximo da segunda categoria com maior frequéncia que a de areas contaminadas
sob intervencdo. As classes e seus percentuais relativos sdo mostrados na Figura 17,

a sequir.

Al -14%

AMR - 35%

ACl - 32%

Al — Area sob investigacdo
ACI — Area Contaminada sob intervengdo

B AMR-Area em monitoramento para reabilita
AR — Area reabilitada para uso declarado

Figura 16: Distribuicdo percentual das classes de areas contaminadas - Al, ACIl, AMR, AR —
cadastradas pela FEAM e SMMA/PBH - Minas Gerais, 2016



Na figura 18, € apresentada a distribuicdo percentual dos estudos relacionados as
diferentes fases do gerenciamento de areas contaminadas no ano de 2016.
Ressalta-se que o0s estudos relacionados ao monitoramento englobam
monitoramento para reabilitagdo e também monitoramento complementar de

outras fases, incluindo areas reabilitadas.

Investigacao
Detalhada/

e J Projeto de
Avaliacdo de risco Intervencdo
13%
1%

Investigacgao
Confirmatoria - 12%

Area Reabilitada
20%

Intervencdo/

Remediacdo Monitoramento para
19% Reabilitacdo
35%

Figura 17: Numero das areas contaminadas cadastradas por etapa de gerenciamento -
investigacdo confirmatodria, investigacdo detalhada/avaliacdo de risco, PRAC (Projeto),
intervencado/remediacdo, monitoramento para reabilitacdo, area reabilitada — cadastro FEAM e
SMMA/PBH - Minas Gerais, 2016

Pequena porcentagem apresenta-se na etapa de Projeto de Intervencao. Esse dado
demonstra que, apos a Investigacdo Detalhada e Avaliacdo de Risco, mesmo que o
responsavel implante a Intervencdo/Remediacdo, poucos submetem o projeto a
FEAM. Contudo, é desejavel que os empreendimentos passem a atender a esta
obrigacdo de apresentar os projetos de intervencdo ao orgao ambiental, para que se
minimize a ocorréncia de intervencoes ineficazes, que precisam ser refeitas, o que

ainda é comum.



3.5 EVOLUCAO DO GERENCIAMENTO DE AREAS CONTAMINADAS NO
ESTADO

A Figura 20 apresenta os numeros de areas cadastradas por classe, desde 2009.
Observa-se que as variacfes no numero de areas contaminadas sob investigacéo e
de areas contaminadas sob intervencdo parecem ser aleatérias, ou seja,
independem de agbes direcionadas. Ndo se observa uma tendéncia clara de
aumento nos numeros de areas contaminadas sob investigacdo ou sob
intervencédo/remediacdo, embora essas fases sejam sequenciais, pelo fato das
areas cadastradas na Feam ja estarem na etapa de intervencao, grande parte por

terem identificado fase livre e j& iniciado a remediacao.

A evolucdo do numero das areas em monitoramento para reabilitacdo e areas
reabilitadas demonstra tendéncia de aumento que, provavelmente, reflete o proprio
crescimento no numero de areas cadastradas e a tendéncia da continuidade do
processo de gerenciamento ao longo do tempo, resultado dos esfor¢cos para a

reabilitacdo das areas contaminadas.

Com relacdo as area em monitoramento para a reabilitacdo, neste ano houve
aumento de 5 dessas areas e comparando os biénios 2013/2014 e 2015/2016, em
média, houve acréscimo de 20 areas em fase de monitoramento para verificar a

conformidade buscando a reclassificagdo para areas reabilitadas.

Foi observado em 2016, em relacdo a 2015, incremento de 13 areas reabilitadas
para uso declarado e um aumento médio entre os biénios 2013/2014 e 2015/2016

de 25 areas.
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Figura 18: Evoluc&o do nimero das areas contaminadas por classe — Al: Area sob investigacdo, AC: area contaminada sob
intervencdo, AMR: area em monitoramento para reabilitacao e AR: area reabilitada — cadastro FEAM/MMA/PBH - Minas Gerais,
2009 a 2016




A Figura 21 mostra a evolucdo anual dos percentuais relativos a
apresentacdo de estudos ambientais que s&o previstos na legislacao e
apresentados a FEAM. Observa-se que, em todo o periodo, o maior
namero de estudos apresentados sdo aqueles relacionados a etapa de
monitoramento, tanto para reabilitacdo, quanto para 0 acompanhamento da
fase de intervencédo/remediacdo. Esta Figura guarda relacdo com a Figura
20, uma vez que os estudos apresentados estdo associados as etapas do

gerenciamento de areas contaminadas.

Observa-se no ultimo triénio, certa tendéncia de manutencdo do namero de
estudos relacionados com Investigacdo Confirmatéria, Projeto de
Intervencdo e Monitoramento da Remediacdo. No mesmo periodo, houve
ligeiro aumento dos estudos de Investigacdo Detalhada/Avaliacdo de Risco
e pequena diminuicio no numero de estudos relacionados ao

encerramento de casos (monitoramento para reabilitac&o).

Evidencia-se que, a partir de 2011, os percentuais relativos dos diferentes
tipos de estudo variaram relativamente pouco. Em periodo anterior, entre
2009 e 2010, houve maiores variacdes, especialmente com o0 aumento de
estudos de Investigacdo Confirmatéria e de Monitoramento para
Reabilitacdo. No mesmo periodo, houve diminuicdo dos estudos da etapa
de Investigacao Detalhada/Avaliagéo de Risco e de
Intervencado/Remediacdo. Acredita-se que essas variagcbes foram mais
relevantes nesse periodo provavelmente por reflexo da publicagcdo e

aplicacdo da Deliberacdo Normativa Conjunta Copam - CERH n.° 02/2010.
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Figura 19: Evolucéo dos percentuais relativos ao niumero dos estudos apresentados pelos responsaveis por areas contaminadas a FEAM e
SMMA/PBH - Minas Gerais — periodo de 2009 a 2016




4. CONSIDERACOES FINAIS

O numero de areas contaminadas e areas reabilitadas no cadastro do
Estado de Minas Gerais vem aumentando desde a sua criagdo em 2007.
Esse resultado ocorre em funcéo da aplicacdo da legislacéo no que tange a
obrigacdo dos responsaveis por contaminagcdes de cadastrarem-se junto a
FEAM por meio do BDA — Banco de Declaragcbes Ambientais e executar 0s
procedimentos de identificacdo e gerenciamento de areas contaminadas.
Os esfocos 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 2016, foram registradas 642 areas contaminadas no territorio do
Estado, 25 mais do que em 2015, das quais 198 (31%) cadastradas e
acompanhadas pela Prefeitura de Belo Horizonte. As areas em
monitoramento para reabilitacdo — AMR — sdo aquelas que ocorrem com
maior frequéncia, seguidas pelas areas contaminadas sob intervencédo —
ACI.

A atividade de postos de combustiveis € a preponderante no total de areas
cadastradas em funcdo da legislacdo ambiental especifica voltada para
este setor estar mais tempo em vigor e pelo elevado numero de

empreendimentos acompanhados.

Geograficamente, a regido central do Estado, com énfase na grande BH, &
aquela que apresenta maior numero de &reas na Lista de Areas

Contaminadas e Reabilitadas.



Os resultados apresentados neste inventario permitem avaliar a situacao
atual da gestdo das areas contaminadas no Estado para planejar as acfes
futuras, visando a reabilitacdo do maior nimero possivel de areas em
situacdo de risco e a consequente melhoria da qualidade ambiental.
Permitem também que a populacdo em geral informe-se sobre 0 processo
de gerenciamento das areas contaminadas e das areas reabilitadas em

Minas Gerais.
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