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Procedimento de Gerenciamento de Areas Contaminadas (Decis3o de Diretoria n°® 038/2017/Q)

. Cadastro de Areas
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v
Investigacao Detalhada I Classificacéo 4 I—
]
Y
Avaliacao de Risco Classificagéo 5 » ACRi
Processo de Reabilitagdo de Areas
Contaminadas
Elaboragao do Plano de Intervengao Classificacéo 6 » ACRu
v -
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v
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v
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Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas

MANUALDE
GERENCIAMENTO
DE AREAS
CONTAMINADAS

»»»»»> 32 EDICAOC REVISADA E AMPLIADA

Fonte: CETESB (2025)

Capitulo 8 — Avaliacéo de Risco

8.1 Introducao Publicado | 3.2
8.2 |dentificacdo e Caracterizacdo dos Riscos aos Bens a | Publicado | 3.2
Proteger

2.3 Elaboragdo do Quarto Modelo Conceitual e Classificagdo | Publicado | 3.2
8.4 Relatorio de Avaliagao de Risco Publicado | 3.1
8.5 Planilha de Avaliagdo de Risco a Salude Humana Publicado | 3.2
8.6 Comunicacgao de Risco Publicado | 3.2

Link: https://cetesb.sp.gov.br/areascontaminadas/Manual-GAC-3-ed-

rev-ampl-2025.pdf
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Fluxograma da Etapa de Avaliacao de Risco
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Avaliacdo dos Caminhos de Exposicao

Hementos dos Caminhos de Exposicao

Elementos do Caminho de Exposicao:
1. Fonte de contaminacao

2. Caminho de exposicao Enviroamental Medium
3. Ponto de Exposicéo

2 103 Release Mechanism
4. Concentrac;ao de eXposi¢cao (Volatilization)

5. Via de Ingresso (rota de exposicao)

(Spil)

Environmental Medium
{Soil)

Refease
Mechanism
(Leaching)

Water Tadble

Groundwater Flow

Fonte: ATSDR (2022)

Prevaiting Wind Directicn
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Avaliacao da Exposicao

Determinacao do ingresso (Dose Didria Média)

Férmula geral:

1 EFxED
BW AT

Ingresso = Cx(IRxAF)x

Onde;

Ingresso — Dose dirdria média (mg/diaxKg™)

C - Concentracdo no ponto de exposicdo (mg/Kg - solo ou mg/L - dgua ou pg/m?3 - ar)
IR — Taxa de entrada ou absorc¢ao

AF — Fator de absorcao

BW — Peso corporal (Kg)

EF - Frequéncia da exposicdo (dias/ano)

ED - Duracao da exposicao (ano)

AT —Tempo médio em que a exposicao € avaliada (dias)

Relacao com a formula de ingresso existente no Manual de GAC:

CR=IRXAF
EFD =EF XED
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Planilhas de Avaliacdo de Risco da CETESB

Quatro planilhas
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Acesso as Planilhas de Avaliacao de Risco da CETESB

https.//cetesb.sp.qov.br/areas-contaminadas/documentacao/planilhas-para-avaliacao/

[ % Areas Contaminadas - CETESB —

x |+

< (O @ nttps//cetesb.sp.gov.br/areas-contaminadas/#

A AR = AGUA v DADOS ABERTOS RUIDO E VIBRAGAO AREAS CONTAMINADAS RESIDUOS w SOLO GERENCIAMENTO DE RISCOS = MUDANCAS CLIMATICAS =

LABORATORIOS ESCOLA » CAMARAS AMBIENTAIS LICENCIAMENTO AMBIENTAL » CENTRO REGIONAL NOTICIAS SEMIL

INICIO

Areas Contaminadas

o

CETESB

DOCUMENTACAO v LEGISLACAO » PARECER TECNICO AREAS CONTAMINADAS CRITICAS RELACAO DE AREAS CONTAMINADAS CONVOCACGES FEPRAC
INSTRUCAO TECNICA NO 039

DD 038/2017/C

DD 106/2022/P

DD 056/2024/E

MANUAL DE GERENCIAMENTO
PLANILHAS PARA AVALIACAO DE RISCO

= T = PO O R @ PR ELTLIPET DR U Passaram a vigorar apés sua publicagdo ne Didrio
n 10 de revereiro de 2017:

das

& 2
Regulamento, aprovado pelo Decreto no | 0 que vocé procura?

b aprovou a Decis3o de Diretoria n® 038/2017/C, a Pesquisar

Procedimento para a Protecdo da Qualidade do Solo e das Aguas Subterrineas

Procedimento para Gerenciamento de Areas Contaminadas

Diretrizes para o Gerenciamento de Areas Centaminadas no Ambito do Licenciamento
Ambiental

0 Procedimento para a Protecio da Qualidade do Solo e das Aguas Subterraneas estabelece as
condigdes que deverdo ser observadas no monitoramento preventive das dreas com potencial
de contaminagdo (AP) onde ocorre o langamento de efluentes ou residuos no solo como parte
de sistemas de tratamento ou disposigdo final, das dreas com potencial de contaminagdo (AP)
onde ocorre o uso de solventes halogenados e das dreas com potencial de contaminagao (AP)
onde ocorre a fundicde secundaria ou a recuperagio de chumbo ou merclrio, como previsto no
artigo 17 do Decreto n° 59.263/2013.

0 Procedimento para Gerenciamento de Areas Contaminadas descreve como deverio ser
conduzidas todas as etapas do processo de identificagdo e de reabilitagdo de areas
contaminadas, assim como a desativagdo empreendimentos e a reutilizacdo de dreas que
abrigam ou abrigaram atividades com potencial de contaminagdo.

Em vista das exigéncias trazidas pela Lei n® 13.577/2009 quanto a obrigatoriedade de
investigacio de empreendimentos no processo de licenciamento ambiental, a Decisio de
Diretoria contém orientagdes para o licenciamente de Empreendimentos Lineares, para a
emissdo de Licencas de Instalagdo para empreendimentos em areas classificadas como dreas
com potencial de contaminagso (AP) e 3reas suspeitas de contaminacio (AS), e para a emissio

de Licencas de Instalagdo de Ampliagdo para empreendimentos em dreas classificadas como

&
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Acesso as Planilhas de Avaliacao de Risco da CETESB

https://cetesb.sp.qov.br/areas-contaminadas/documentacao/planilhas-para-avaliacao/

0 % Planikhas para Avaliagio de Risco X | =

&~ G 5] https://cetesh.sp.gov.br/areas-con das/documentacao,/planilhas-para-avaliacao/

INICIO DOCUMENTACAO ~ LEGISLACAO

PARECER TECNI

Uiassiitayau ud aiea

INSTALAGAO

As planilhas estdo divididas em quatro arquivos, devendo ser utilizadas separadamente para a

quantificagdo do risco 3 satide

exposicio considerado:

humana e o estabelecimento das CMAs para o cendrio de

Residentes em Areas Urbanas
Residentes em Areas Rurais
Trabalhadores Comerciais/Industriais

Trabalhadores em Obras Civis

Ao abrir o arquive, permitir a execugdo de macros.

CONTROLE DE VERSOES

Uma vez que sejam realizadas modificagdes para corrigir problemas detectades nas planilhas, a

nova versdo sera publicada em substituicdo & anterior, com indicagdo da versdo atualizada e o

erro corrigido ou ajuste realizado.

VERSAO  DATA

CDRREQ&ES/AJ USTES

Atualizagdo dos dados toxicoldgicos e fisico quimicos da versdo
de maio de 2021

Correcdo da planilha de trabalhador de obras - aba SQI -

entrada de dados bloqueada

Todas as planilhas - corregdo de férmula na aba CMA

Atualizagdo dos bancos de dados toxicoldgicos e fisico quimicos
para a versio de novembro de 2022 disponivel no site da EPA
"Regional Screening Levels - RSLs”

(https: //www.epa.gov/risk/regional-screening-levels-rsls).

v3a_o 27/08/2021
vz 0l 08/10/2021
v 3.02 20/12/2022
v 3.03 24/03/2023

Correciio da identificagso dos PCBs e das faixas do TPH

Problemas detectados poderdo ser comunicados 3 CETESB por meio do enderego

ira_cetesb@sp.gov.br.
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Planilha de Avaliacdo de Risco
Tipos de Receptores

- Residendal Urbano
* Adulto em ambiente residencial urbano
* Crianca em ambiente residencial urbano
- Residendal Rural
* Adulto em ambiente residencial rural
* Crianca em ambiente residencial rural
- Comerdial / Industrial
* Adulto em ambiente comercial
* Adulto em ambiente industrial
- Trabalhador de obras
* Trabalhador adulto em obra civil

Figura 8.2-1 — Parametro ED — Duragao da exposigao (anos)
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Fonte: CETESB (2023)

Figura 8.2-2 — Parametro EF — Frequéncia de exposigao (dias/ano)
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Fonte: CETESB (2023)

Figura 8.2-3 — Parametro ET — Tempo de exposi¢cdo para inalagao de vapores em

ambientes abertos e fechados (horas/dia)
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Fonte: CETESB (2025)
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Planilha de Avaliacdo de Risco da CETESB

Dados de entrada e saida

Projeto/ldentificac&o da area

MODELO CONCEITUAL DE EXPOSIGAO

RESIDENCIAL URBANO

CRIANCA ADULTO

MEIO FISICO VIAS DE INGRESSO

RECEPTORNA  |RECEPTORFORADA| RECEPTORNA |RECEPTOR FORA DA
FONTE FONTE FONTE FONTE

&

WAPORES

INALACAD

&

PARTICULAS

=

CONTATODIRETO CONTATO DERMICO

— INGESTAD
J

SUPERFIGIAL

=

NAQ APLICAVEL NAQ APLICAVEL

CAMINHOS DE EXPOSICAO

IMALACAD
NTES FECHADOS

3]
=

INGESTAQ DE AGUA SUBTERRANEA A PARTIR DA LIXIACAD

3]
=

AMBIENTES ABERTOS

IMALACAD

SUBTERRANEA | sussuesaricu
3]
=

AMEIENTES FECHADOS

=
=

CONTATO DERMICO

CONTATODIRETO

INGESTAD ]

NALACAD

RECREAGAD INGESTAD NAO APLICAVEL NAQ APLICAVEL

O0|0|®
Ojo0jg|®

SUPERFICIAL]

CONTATO DERMICO

AR INALAGAD NAQ APLICAVEL NAD APLICAVEL

INGESTAD ~ R [m] = R m]
SEDIMENTO NAO APLICAVEL NAO APLICAVEL
[m]

CONTATODERMICO

L---------L------------------------------

Dados de Entrada (campos Dados de Saida

editaveis) .
= Riscossolo
= Cendrios = Riscosaguasubterranea
= SQIs = Riscosarambienteeardoaolo
= Meiofisico = Concentragdes Maximas Aceitaveis (CMAs)

= Conocentragdes nos pontosde
expasicso (PDE)
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Planilha de Avaliacdo de Risco da CETESB
Banco de dados

Projeto/ldentificagdo da area

MODELO CONCEITUAL DE EXPOSICAQ

RESIDENCIAL URBANO

CRIANGA ADULTO

MEIO FiSICO VIAS DE INGRESSO

RECEPTORNA  |RECEPTORFORADA| RECEPTORNA |RECEPTOR FORA DA
FONTE FONTE FONTE FONTE

VAPORES
INALAGHD

PARTICULAS

CONTATODRETO CONTATODERMICO

SUPERFICIAL

= INBESTAD NAO APLICAVEL NAO APLICAVEL

JED £
L TES ABERT

NTES FECHADOS

CAMINHOS DE EXPOSICAO
SUBTERRANEA | sussursarici.

INALACAD

INGESTAD DE AGUA SUBTERRANEA APARTIR DA LIXWIACAD

AMBIENTES ABERTOS
INALACAD

AMEIENTES FECHADOS

CONTATODERMICO
CONTATODIRETO

INGESTAD

INALACAD

RECREACAD INGESTAD NAO APLICAVEL NAO APLICAVEL

CONTATODERMICO

]
[m]
[m]
[m]

SUPERFICIAL]

AR INALACAD NAD APLICAVEL NAD APLICAVEL

INGESTAD . , m] . . m]
SEDIMENTO NAO APLICAVEL NAO APLICAVEL
CONTATO DERMICO ]

€ v RemSobAd  RsASG RswmASAd  RecoArCrAd | CMASoloCr | CMASoloAd | CMAASCr | CMAASA. @ @ v oo B2

Banco de Dados

= Fatoresdiversos
= Fatoresdeingresso

= Parametros domeiofisico
= Parametros de exposicio

= Banoodedadosfisico-quimicos
=  Banocodedadostoxicol6gicos
= Referénciasbibliograficas
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Planilha de Avaliacdo de Risco da CETESB

Caminhos de Exposicio

campos editaveis

e
—
—
—

- —
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E 7 B
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INGESTAD . R O . N m]
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Planilha de Avaliacdo de Riscoda CETESB

Substancias Quimicas de Interesse - SQI

-"- Data: 0 Identificag3e da drea: |[|
v PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
Fatorde | Fatorde
CETESB cre . | Bioconcents
- ADMENSION | Dencidad Kou 14y | DIFUSIVIDA | DIFUSIVIDA | PONTO DE d | Meio Vida - Pressio de |Biaconoent | V102hom i i
CASN 2 DENO AR (DE NA AGUA FUSAD Log Kow vapor agao para N B tevent 3 FA Volatil
[gimal) AL DE (giml) (Likq) (mgll dgua) o H . (Likg) (ano) (emthora) N Metais
lem™ls) [om™ls) rcy (Pa) Metais
PARAMETROS HENRY (vaiz) (folhastestu
tura)
1
2
3
4
5
¢
8
9
3
7
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Y
3
7
8
9
0
M PARAMETROS TOXICOLOGICOS
V DOSE DE REFERENCIA (RID) FATOR DE CARCINOGENICIDADE
CETESB CASN EVIDENCIA INGESTAD INALACAD DERMICO Sta S SFd ABDG, aBS, PO R RFCi Potabili b
DECANCER | pmo [ | i | PeDd | (maikg-day| tmglkg- | (mgthg- fugim)-1 | (mgte) | dade |P7N
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2
3
)
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3
8 L
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Planilha de Avaliacdo de Riscoda CETESB

Concentracao de Exposicao

DATA: IDENTIFICACAD DA AREA: [
CONCENTRAGOES DAS SQIs NO SOLO E AGUAS SUBTERRANEAS
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7 B | — | a 5 _ _ : - _ _ _ _ _
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1 +H I — PRI A - - - - - - - -
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Fluxograma da Etapa de Avaliacao de Risco
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Planilha de Avaliacdo de Riscoda CETESB

Informagdes Toxicoldgicas dos Contaminantes - Regional Screening Levels (RSLs) - EPA

- 1. Integrated Risk Information System- IRIS, desenvolvido pela USEPA
- 2. Provisional Peer Reviewed Toxicity Values— PPRTV, desenvolvido pela USEPA

- 3. Outros bancos de dados:
a. The California Environmental Protection Agency Toxicity Values,
desenvolvido pela Agéncia Ambiental do Estado da California.
b. The Agency for Toxic Substanaes and Diseases Registry (ATSDR)
Minimal Risk Levels.
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Fluxograma da Etapa de Avaliacao de Risco
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Caracterizacao dos Riscos

Resolucio CONAMA n° 420/2009
Substancias Carcinogénicas Risco Acitivel
Risco = IxSF Risco < 1075
Substancias Nao Carcinogénicas Risco Aceitével
RiSCO _ I Risco <1
RfD
ﬁ Meio Ambiente, Infraesfrufura?(i.r::irsi?ijz '- g)ésnoNoPDeglxg




Planilha de Avaliacdo de Riscoda CETESB

Calculo dos Riscos

Quociente de Perigo Maximo Aceitdvel para Substancias ndo Carcinogénicas

1

DATA: 14i10/2025 IDENTIFICAGAD DA AREA: Auto Posto Exemplo Ltda.
RISCO CARCINOGENICO E NAO CARCINOGENICO PARA SOLO SUPERFICIAL E SUBSUPERFICIAL
Q
RESIDENCIAL URBANOQ CRIANGA <% 5.
m = i iy
V RECEPTOR FORA DA gE g 'g o
V o RECEPTOR NA FONTE DE CONTAMINAGAO FONTE DE 28 £
CONTAMINANTE 5 CONTAMINAGAO ot 5%
w =
CETESB [ E & E 52
SUPERFICIAL SUBSUPERFICIAL SUBSUPERFICIAL 2 E $88
g
5
CONTATO DIRETO INGESTAD DE VEGETAIS MALAGED B I—— E g g E
maLagko INGESTAD DE NGEsTZO DE PARTIR DA A BARTIRDA T 8T
CAS N° CONTATO DERMICO ngesTRO composTOS CoMPOSTOS AMBIENTES AMBIENTES uxiviagko po soro | LPYIAGKe DO soLo =4y Z
VAPORES PARTICULAS METALICOS ORGANICOS ABERTOS FECHADOS -3
1 71432 Benzene c 0,00E+00 0,00E+00 - 0,00E+00 - 0,00E+00 6,63E-08 121605 [ 2.20E-04 1,54E-06 1,54E-06
NC 0.00E+00 0,00E+00 - 0,00E+00 - 0,00E+00 3.70E-03 6.75E-01 1.31E+01 9.16E-02 9.16E-02
2 108-28-3 Toluene
NC 0.00E+00 0,00E+00 - 0,00E+00 - 0,00E+00 277E-04 506E-02 5 BBE+00 4,64E-18 4,64E-18
[ 0,00E+00 0,00E+00 - 0,00E+00 - 0,00E+00 2,65E-08 4,84E-06 2,22E-05 3,43E-13 343E-13
3 100-41-4 Ethylbenzene : - - - > - - - -
! NC 0.00E+00 0,00E+00 - 0,00E+00 - 0,00E+00 1,39E-04 2.53E-02 5.28E-01 8,15E-09 8.15E-09
C - - - - - - - - - - - I -
4 1320-20-7 Xylenes
! NC 0.00E+00 0,00E+00 - 0,00E+00 - 0,00E+00 4.16E-02 750E+00 |l 455E+00 H 1,58E-05 1,22E+01 1,58E-05
5 [ - - - - - - - - - - - -
NC - - - - - - - - - - - -
[
NC - - - - - - - - - - - -
7
NC - - - - - - - - - - - -
RISCO CUWULATIVO POR| SUBSTANCIAS CARCINOGENICAS [ oo0e-00 | [ O00Es00 ] 000E-00 | | 000E-00 | D00E-00 | | 0.00e-00 [ sose0s | [ 169
CENARIO | SUBSTANCIAS NAD CARCINOGENICAS | 000Es00 | | 000E:00 | D00E+00 | |  0O00E00 | 000E+00 | | 000E+00 | 4s57E02 [ | B34F+00
Risco Maximo Aceitavel para Substancias Carcinogénicas 1,00E-05
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Concentracgdomaxima aceitavel - CMA

Exemplo para risco carcinog énico

Risco = Ingresso x SF

1 EFxED
Ingresso = Cx(IRxAF)XB

wr T ar

_ 1 EFxED
Risco = | Cx(IRxAF)x X

BW* AT

» 107>

107° = ( CMAx(IRxAF) 1 EFxED
= X X XBWX AT X

10> BW AT

MA =
¢ SF “IRxAF X EFxED
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Planilha de Avaliacdo de Riscoda CETESB

Concentragdes Maximas Aceitaveis

DATA: 1410/2025 IDENTIFICACAD DA AREA: Auto Posto Exemplo Ltda.
CONCENTRAQE)ES MAXIMAS ACEITAVEIS PARA SOLO SUPERFICIAL E SUBSUPERFICIAL
RESIDENCIAL URBANO CRIANCA
v MA FONTE DE
CONTAMINAGAO
NO PONTO DE EXPOSIGAQ A UMA DISTANCIA
=] DO PONTO DE
= -
CETESB CONTAMINANTE D EXPOSIGAQ
d
J—— JE— J—
CONTATO DIRETO INGESTAD DE YEGETAIS HALAGHD IMGESThO DE HGUR
SUBTERRAHEA A
IHALAGKO INGESTEO DE INGESTHD DE FARTIR DA Liziviagho | LIZITIAGHS PARA
COHTATO DERHICO ABERTOS DO S0LO §6UA SUBTERRANER
CAS N° YAPORES PARTICULAS METELIGOS oRGANICOS
mgikg mglkg mglkg mglkg mglkg mgikg mgikg mglkg mgikg mgikg
] ina . T B33E-02 [ 0| 1geEs08 [0 . 0] 100E+02 |0 - 0| 23301 [ 0| 121E-02 [ 0| 6620l || 3602 23| SigE-00 [0
NC 1495:03 | 0| 297Es08 | D . 0| 33602 | 0 _ 0] 30301 | 0] 216Es02 | 0| 119E=00 | 1| 61202 |43| B873€=00 |0
C . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 ~ 0 . 0
2| 10883 Tal
cuene NC 349E-05 | 0| 485411 |0 - 0| 67203 |0 - 0| 917E-02z_ | 0| 380e-04 | 0| 1@eE-0z | 0| i176E-00 08| 157E<iB_| 0
N e oz C SE0E-03 | 0| E18E08 | 0 B 0] SovEr02 |0 . 0| 18402 | 0] a77Es02 | 0| 207E-00 | 0| 45001 | 2| 2oiEs07 |0
Y NC 407604 | 0| 900Es10_| 0 B 0| 420E+03_ |0 7 0| 774E-02_ | 0] 7o0e-03 | 0| =ocE.01 | 0| 9E-00 | 1| 12308 |0
T - 0 - 0 " 0 ~ 0 - 0 . 0 . D T T~ - 0 " 0
a| 1330207 P
vienes NC 407e-03_ | 0] 900Es08 | 0 - 0| 16@E+04_| 0 - 1| 26de-03 | 0| 721E-02 | 0| 38%E 8 9E-00__ |5 1o0e=06_| 0
- 3 B 0 B 0 s 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 B 0 B 0
- NC - 0 - 0 - 0 - 0 - ] - ] - 0 - - 0 N [
N C B 0 B 0 B 0 B 0 B 0 B 0 B 0 B 0 B 0 B 0
NC . 0 . 0 . 0 . 0 _ 0 _ 0 _ 0 0 . 0 . 0
. C . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 0 B 0 B 0
NC - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 0 - 0 - 0
2 C B 0 B 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 0 B 0 B 0
NC - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 0 - 0 - 0
; T " 0 " 0 " 0 " 0 - 0 - 0 - D 0 " 0 " 0
[ - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0

Relagao entre a concentragao
representativa da SQI e a CMA

calculada
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Fluxograma da Etapa de Avaliacao de Risco
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Plantas Fluxograma de
georreferenciadas exposicao

MCA 4 - Quarto Modelo
Conceitual da Area

Tabela Resumo Texto explicativo

Bt
REe
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Plantas Fluxograma de
georreferenciadas exposicao

Subetapa MCA 4 - Plantas georreferenciadas

Tabela Resumo Texto explicativo

L 3 4
Area com proposta Multitemporal Riscos Individuais Risco Totais

de classificacao

como ACRi ou AME (mapa de risco) (mapa de risco)

]

2

Areas Fonte

Secretfaria de '- SAO PAULO
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Subetapa MCA 4 - Plantas georreferenciadas

Mapaderisco

P\ i

para inalagdo de vapores em ambientes fechados (comercial) a partir de 3gua subterranea

I:I a de Ili

[ Area de Risco para inalagSo de vapores em ambientes abertos (comercial) a partir de dgua subterrinea

8| 1 Area de Risco para inalag3o de vapores em ambientes fechados (comercial) a partir de solo subsuperficial
] Area de Risco para inalac3o de vapores em ambientes fechados (residencial) a partir de dgua subterrinea
[ Buffer de 30m - USERA, 2015

[ Area de Estudo

Plantas
georreferenciadas

Fluxograma de
exposigao

Tabela Resumo

Texto explicativo

Mapaderisco:

Locais onde foram

identificados e caracterizados riscos totais
inaceitaveis ou danos aos bens a proteger
sdo representados por meio de linhas de
isovalores de risco ou de isoconcentragdes
das CMAs estabelecidas para as vias de
ingresso identificadas.

Classificacico:

Substancias carcinogénicas:

Risco> 10-4 — Risco inaceitavel alto

10-4 > Risco> 10-5- Risco inaceitavel

10-5 > Risco > 10-6 — Risco aceitavel

Risco < 10-6 — Risco aceitavel baixo (limite do
mapa de risco)

Substancias nao-carcinogénicas:

Risco> 10 - Risco inaceitavel alto

10 <Risco< 1 - Risco inaceitavel

1 <Risco< 0,1 — Risco aceitavel

Risco < 0,1 — Risco aceitavel baixo (limite do
mapa de risco)

Secretfaria de
Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica

SAO PAULO

GOVERNO DO ESTADO

CETESB



Plantas Fluxograma de
georreferenciadas exposicao

Subetapa MCA 4 - Fluxograma de Exposicao

Hementos dos Caminhos de Exposicao

Tabela Resumo

Texto explicativo

I I
Fontes de Contaminagéo 1 Compartimentos do Meio Ambiente I Receptor
: : Via de
Exposi¢éo | Trabalhadorde | Residencial
1 1
Tanque Subterraneo ]—|—»| Solo —>| A Subterra }— : comere Obras Externo
9 . Subsuperficial gua sublerranea :
1 1 Ingestao o] o]
1 1
I 1 Contato
: 4 ! : Dérmico ®
] Ar do Sclo : "| Inalagdo de
1
| . Xapcllres em ® o)
| mbiente
: i Fechado
1 I
: Sal : Ingestao (o]
Linhas Subterraneas alo : N
— "
de Efluentes 1 Subsuperficial I Agua Subterranea | Contato
1 1 Dérmico
: : | Inalagao de
1 } 1 Wapores em °
I 1 1 Ambiente
! Ar do Solo | ! Fechado
1 1
I I
1 : Ingestao (o] o o
1
: ! _| Inalagdo de
- K Vapores em
Pogo de Infiltrago I : 'I Agua Subterranea II : Ambiente © °
1 f 1 Fechado
1 1
| Ar do Solo 1
I 1
1 1
I I

Legenda
Potencial Q
Real ®

Fonte: CETESB (2025)
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Plantas Fluxograma de
georreferenciadas exposicao

Subetapa MCA 4 - Tabela Resumo

Tabela Resumo Texto explicativo

Tabela 8.3-1 — Exemplo de tabela resumo dos resultados da etapa de Avaliagdo de Risco

Exposigdo ao solo Trabalhador externo | Trabalhador interno _
Concentracao Exposicidoc ao solo B S Exposicédo ao solo
Grupo sal n. CAS | Class | de Exposicgao interno
(mg/kg) Risco HQ Risco HQ Risco HQ
VOC Benzeno 71-43-2 A 0,15 1E-08 0,0002 2E-06 0,2 3E-09 0,0003
voe 1,2- 107062 1B2 12 4E-07 0,005 | 4E-05 07 7E-08 0,003
Dicloroetano ’
VOC Tricloroeteno 79-01-6 HC 203 9E-06 3 1E-03 400 2E-06 10
SVOoC Fluoranteno 206-44-0 | D 0,046 0,000001 0,0000002
INORG Arsénio 7440-38-2 | A 7 2E-06 0,01 2E-07 0,006

Fonte: Adaptado de ITRC (2015)
- Class — USEPA Qeight-of-Evidence Cancer Classification. Classificacdes originais eram (A, B1, B2, C, D, E). Essas estao sendo substituidas

por “carcinogénico para humanos (HC)", “possivelmente carcinogénico para humanos”, “evidéncia sugestiva de potencial carcinogénico
(SCY’, “informacg&o inadequada para avaliar o potencial carcinogénico (ID)” e “provavelmente n&o € carcinogénico para humanos (NL)".

- Resultados em negrito — Indicam classificacéo de risco inaceitavel (risco de cancer superior a 10~ e risco néo carcinogénico superior a 1).

- Resultados em negrito e célula sombreada em cinza — Indicam classificacdo de risco inaceitdvel alto (risco de cancer superior a 10 e risco
n&o carcinogénico superior a 10).

- Exposig&o ao solo consiste na ingestdo incidental de solo, contato dérmico com solo, e inalacdo de poeira fugitiva e vapores externos.

- Exposigéo ao ar interno considera os ocupantes da edificacéo expostos a vapores do solo infiltrando em um ambiente fechado hipotético.

o«
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Plantas Fluxograma de
georreferenciadas exposicao

Subetapa MCA1 - Texto explicativo

~ L Pl o ~
ntética mMmagoes
Inm rm S| @ Info Tabela Resumo Texto explicativo

Pontos Principais:

* Descricao dos mapas de risco.

* Organizado por caminho de exposicao.
Plantas Fluxograma de .

georreferenciadas exposigao

Avaliacao se o risco adicional calculado é uma preocupacao.

* Descricao dos riscos com base na classificacaoem
inaceitavel alto, inaceitavel, aceitdvel e aceitavel baixo, ou
outra classificacao.

* Breve justificativa para realizagdao da préxima etapa do GAC.

Tabela resumo

«
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Plantas Fluxograma de
georreferenciadas exposicao

Subetapa MCA 1 - Texto explicativo
Exﬂm m ri@ teér.m G'drm én.m e m @ m Tabela Resumo Texto explicativo

Formas de desaricdo do risco teérico

1em 100.000 1x10°> 1E-5 1/100.000

Valorcorso Teoric Desrigao Qualtatia
<1em 1.000.000 pessoas Sem preocupacdo de um risco  Sem agdes ou recomendacoes.
similarmente expostas aumentado de cancer

Risco Carcinog énico Aceitavel

<1E-6

* Caso seja concluido que nao ha preocupacao para

Sem preocupacao de um risco um risco aumentado: Geralmente nao ha ag¢des ou
aumentado de cancer recomendacodes. No entanto, pode-se considerar
acdes de comunicagao e educacado da populagao, ou
ou monitoramento dos compartimentos do meio
>1em 1.000.000 to ! P o
ambiente, quando houver a possibilidade de
>1E-6 a <1E-4 <71em 10.000 pessoas . ~ . ~ . .
N Existe preocupacao de um migragdo do contaminante e expor pessoas a niveis
similarmente expostas : - ) ~
risco aumentado de cancer maiores de concentragao.

* Caso seja concluido que ha preocupagao para um
risco aumentado: considere as recomendacdes
abaixo.

* Elaborar Plano de Intervencgao

* Adotar agdes emergenciais: Atuar em coordenacgao
com outros orgaos e instituicdes competentes para
mitigar (o quanto antes) a exposi¢cao publica a
Existe preocupacao de um substancias carcinogénicas.
risco aumentado de cancer

>7em 10.000 pessoas

> -
= 1E-4 expostas

* Informar as autoridades de salde sobre a presenca
de substancias carcinogénicas na comunidade.

* Educar a populagao sobre agdes que reduzem a
exposi¢ao as substancias carcinogénicas.

Fonte: Adaptado de ATSDR (2022) et Secrefaria de ' - SAO PAULO
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Situagdes em que o risco calculado é préximo do limite de risco aceitavel

Esta lista abaixo apresenta algumas questdes a serem consideradas ao decidir se os riscos de cancer entre 1E-6 e 1TE-4 sdo uma
preocupagao ou nao (Fonte: Adaptado de ATSDR (2022):

* A SQIl avaliada € um carcindgeno humano conhecido?

* Existem tendéncias temporais nos dados que o deixam mais ou menos preocupado com o risco calculado de
cancer?

* Estdo sendo expostas populagdes sensiveis que ja podem ter um risco elevado de cancer?

* Existem criancgas expostas no inicio da vida, principalmente se essa exposi¢ao envolver agentes cancerigenos
mutagénicos?

* Existem limitacdes de dados que aumentam a incerteza (por exemplo, dados limitados que exigem o uso de
uma concentragao maxima como a concentracao no ponto de exposicao)?

* As pessoas estao expostas a varias substancias cancerigenas em uma mistura?

* Existe evidéncia de um limite para uma substancia carcinogénica especifica?

* Quanto as concentrag¢des naturais de background contribuem para o risco de cancer?

* Quanto as concentracdes antropogénicas de background contribuem para o risco de cancer?

* Existem dados confiaveis de resultados de saude sobre as taxas de cancer disponiveis para a populacao
exposta?

o«
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Avaliacio de Risco em Areas Contaminadas

Desafios

Desafios técnicos

- Definicao das unidades de exposicdo
- Detemminacao da concentracio de exposicao
- Risocos cumulativos de areas contaminadas commuitas SQls

Desafios de gestdo

- Comunicagao de risco
- Gerendamento do risco
Apr&senta@o das informagbes da avaliacdo de risco de maneira clara e organizada (modelo conceitual)
Quais caminhos de exposicao contribuem com o risco total acima do nivel aceitavel?
* Quais Substancias Quimicas de Interesse contribuem para um risco total acima do nivel aceitavel?
* Quais vias de ingresso contribuem para o risco total acima do nivel aceitavel (por exemplo, ingestao de
agua subterranea, contato dérmico com o solo ou inalagao de vapores)?
* Os riscos acima dos niveis aceitaveis ocorrem devido a exposi¢cdes atuais ou baseadas em possiveis
exposicoes futuras antecipadas que ainda nao ocorreram?
* Aanalise de incertezas identificou a natureza e magnitude das principais incertezas e vieses dos
resultados?
* Existe preocupacao de um risco aumentado de cancer na populacao afetada?

# Secretaria de '. SAO PAULO
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Evaluacion de riesgos quimicos:

o= €
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André Silva Oliveira

e-mail: androliveira@sp.gov.br
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