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POLUICAO / CONTAMINACAO DO SOLO
Indice de contetidos:

« Definicao de poluicao e de contaminacao;
» |dentificacédo das atividades humanas potencialmente poluentes dos solos:
« atividade agricola: aplicacao de pesticidas, fertilizantes, lamas de ETAR,
compostados de residuos organicos, estrumes e chorumes.
e zonas mineiras abandonadas,
e zonas industriais,
« areas associadas a atividades militares.
« antigas lixeiras e aterros sanitarios,

» ldentificacdo dos varios tipos de poluentes/contaminantes do solo e do seu
comportamento no solo:
« Contaminantes inorganicos: metais pesados
« Contaminantes organicos: combustiveis, pesticidas, compostos
policiclicos aromaticos (PAHs), compostos bifenilos policlorados (PCBS),
dioxinas e furanos;
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“O solo é essencialmente um recurso ndo renovavel na medida em que as taxas de
degradacdo podem ser rapidas e os processos de formacédo e regeneracao Ssao

extremamente lentos.

E um sistema muito dinamico que desempenha muitas funcdes e presta servicos

vitais para as atividades humanas e a sobrevivéncia dos ecossistemas.”

(COM(2002) 179 final):
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“TIPOS DE RISCO PARA O SOLO"

A Comunicacao da Comissao ao Parlamento Europeu e ao Conselho "Para uma estratégia tematica de

protecdo do solo“ (COM(2002) 179 final), identifica os oito principais processos de degradacdo aos

quais estao expostos 0s solos na EU:

Erosao

Diminuicdo da matéria organica
Compactacao

Salinizacéo

Desabamentos de terras
Selagem do solo

Perda de biodiversidade

© N o g bk~ WD PE

Contaminacao
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DEFINICAO DE POLUICAO E CONTAMINACAO

Miller (1991): “Poluigdo € qualquer alteracdo indesejavel nas carateristicas do ar,
agua, solo ou alimento que possa causar efeito adverso na saude, sobrevivéncia, ou
atividades humanas ou de outro organismo vivo”.

Poluente: um material ou um composto quimico fora do local ou presente em
concentracdes acima do normal, que possui efeito adverso em qualquer
organismo.

Exemplos:

» Pesticidas: aplicados na agricultura ndo sdo poluentes, desde que ndo se movam para baixo da
zona da raiz da cultura e ndo escorram superficialmente. S&o poluentes se escorrerem para fora do
local de aplicacé&o, em concentracdes suficientemente altas que causem danos aos organismos.

» Vulcdes: os gases e material particulado que emitem, apesar de ter origem natural, contaminam o0s
solos a sua volta com metais, 0 que representa um poluente uma vez que 0s quimicos e materiais
existem ali em concentracdes superiores as normais, podendo causar efeitos adversos nos
organismos.
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CONTAMINA(;AO é usado muitas vezes como sinénimo de POLUIQAO, mas, para alguns

autores, existem diferencas nas definicdes. Assim:

CONTAMINACAO: implica que a concentragdo da substancia em causa é superior
ao que ocorreria naturalmente, mas nao significa que a substéancia esteja a causar
gualquer tipo de dano.

nesta situacdo a concentracdo da substancia é superior ao valor em
gue ocorreria naturalmente, sendo que, para além disso, a substancia esta a causar
algum tipo de dano.

OU SEJA, UM SOLO PODE ESTAR CONTAMINADO MAS NAO POLUIDO!

CLASSIFICACAO DE POLUENTE DE ACORDO COM A ORIGEM:

ORIGEM ANTROPOGENICA (Ex.: centrais eléctricas, atividades mineiras)
ORIGEM NATURAL (Ex.: vulcdes, jazidas de minérios)
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CLASSIFICAGAO DE POLUICAO DE ACORDO COM A FONTE

FONTE DE POLUICAO PONTUAL: é um tipo de poluicdo com um ponto de descarga
claramente identificavel.

Ex.: Descarga de uma estacédo de tratamento de 4guas residuais (ETAR).

FONTE DE POLUICAO NAO-PONTUAL OU DIFUSA: ¢ um tipo de poluicdo sem um
ponto de descarga Obvio e unico.

Ex.: Lixiviamento superficial de um herbicida.

W

As implicacOes de controlo sdo muito distintas!!

A poluicéo difusa pode ser de dificil controle devido ao facto de:

» a area envolvida ser maior;
» ter que tratar com um maior nimero de proprietarios de terra;

» existirem varias fontes de poluicéo, por vezes de dificil identificacdo e circunscricao.
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ATIVIDADES HUMANAS POTENCIALMENTE POLUENTES DOS SOLOS

SR
AC i".“f-i(_ ]

PAULA ALVARENGA 8



INSTITUTO
SUPERIOR B
AGRONOMIA

viversidade de Lishoa

SOLOS E CONSERVACAO DE RECURSOS ((

Tema lll: Contaminacado e Recuperacdo Ambiental

Atividades humanas potencialmente poluentes dos solos

... pelas matérias primas usadas e pelos produtos e residuos produzidos...

+ Atividades agricolas (e.g. aplicacao de pesticidas, fertilizacdo, aplicacao de
lamas de ETAR, compostados de residuos organicos, estrumes e chorumes;

+ Atividade industrial (e.g. residuos, efluentes e emissdes gasosas);

+ Exploracao mineira;

+ Exploracdo e queima de combustiveis fosseis (e.g. transportes e industria);
+ Lixeiras e deposicao de Residuos Soélidos Urbanos (RSU);

+ Descarga de efluentes néo tratados;

+ Campos de tiro e caca desportiva e bases militares e campos de treino;

*. ..
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EM TERMOS DA SUA NATUREZA QUIMICA OS CONTAMINANTES PODEM
SER CLASSIFICADOS EM:

« Contaminantes Inorganicos

« Contaminantes Organicos

QUAIS SAO AS GRANDES DIFERENCAS?

CONTAMINANTES INORGANICOS:

* Metais (Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn, ...)
Importantes

« Semimetais (ou metaléides) (As, Sb, ...) para a polui¢ao
dos solos

» Elementos com isotopos radioativos (Ra, Pu, U,...)
Importantes

- 16es inorganicos (NOy, SO,%, PO,3, NH,*, ... para a poluicao

: (NO, : : : ) das aguas

PAULA ALVARENGA
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Aluminio

Em termos de poluicdo, ndo € desta
forma de “metais” que estamos a falar,
mas sim das formas em que podem
existir no solo: ides livres, adsorvidos,
complexados com a matéria organica,
. sais precipitados, na composicao de
o Cobre minerais...

Tabela - Principais formas quimicas dos elementos traco em solucdes de
solos acidos e alcalinos (Davies et al., 1988).

Metal Solos acidos Solos alcalinos

Mn (1)  Mn?, MnSQ,, Org* Mn%*, MnSO,4, MNnCO3, MNHCO3*

Ni (II) Ni%*, NiSO4, NIHCO3*, Org*  NiCOgs, NiHCOg3*, Ni#

Cu (1)  Org*, Cu? CuCOs, Org*

Zn (1)  Zn?*, ZnSO, ZnHCO3, ZnCQO3, Zn**, ZnSO,

Cd (I) Cd*, CdSO., CdCI* Cd?*, CdCI*, CdSQ4, CdHCO3"

Pb (1) Pb?, Org*, PbHCO3* PbCOs;, PbHCO3*, Pb(COs),*, PbOH*

Nota: Org*: Metal complexado com a matéria organica do solo.
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Microrganismos  Faunado  Raizes das
solo plantas

FASE BIOTICA

Absorc¢ao
Adsor¢ao

. Ma}eria Dissocia¢ao
FASE LIQUIDA organica Complexaciio
dissolvida
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Os metais sao elementos naturais,
nao foram produzidos pelo
Homem.

OS CONTAMINANTES INORGANICOS SAO
“INDESTRUTIVEIS”!

Implicacdes importantes em termos de remediacao de solos contaminados com
metais:

- Pode haver isolamento/confinamento do solo contaminado com metais;

- Os metais podem ser extraidos do solo, por transferéncia do metal desse
compartimento ambiental para um “aceitador” — aceitador de fase liquida,
plantas, microrganismos;

- Podem ser imobilizados ou estabilizados no proprio solo...

... mas nao podem ser destruidos.

- ... discussao no ultimo capitulo...

PAULA ALVARENGA
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CONTAMINANTES ORGANICOS:

« Sao produzidos artificialmente por sintese a partir de derivados do petroleo;

» Incluem plasticos, pesticidas, combustiveis e solventes, liquidos
lubrificantes e refrigerantes, conservantes, ...

« Designam-se xenobioticos, porque sao estranhos ao “mundo biolégico”;

« A estrutura quimica pode ser semelhante a de alguns compostos produzidos por
microrganismos e plantas, mas possuem uma diferenca muito grande: a
insercao de atomos de halogéneos (Cl, F e Br), ou elementos ndo metalicos
multivalentes (como S ou N) na molécula.

| o, @ Percloroetileno (tetracloroetileno, ou
H H Etileno (eteno): gas PCE): utilizado na limpeza a seco, ou

\C=C/ inofensivo para o C— como base para fabrico de outros
H/ \H Homem. @ @ produtos. Nocivo para o ambiente e

potencialmente carcinogénico.

PAULA ALVARENGA
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Existem varias classes de compostos organicos de sintese, uns com maior
toxicidade e persisténcia ambiental que outros (2 acetatos seguintes).

Os pesticidas sao a classe de contaminantes
organicos que mais afetam o solo (poluicéao
pontual e difusa).

A contaminacao pelas outras classes de poluentes
organicos (combustiveis, PCBs, dioxinas e
furanos) tende a ser mais localizada.

Ha formas de minimizar o risco da contaminacao por
compostos organicos, inativa-los, e principalmente,

podem ser destruidos (o que néo acontece
com 0s contaminantes inorganicos).

PAULA ALVARENGA 17
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DETECAO E AVALIACAO DA CONTAMINACAO DE SOLOS

Situacao Internacional e Nacional

A inventariacao dos locais que possuem solos contaminados, a nivel local,
regional e nacional, reveste-se da maior importancia: é essencial a gestao
racional dos meios financeiros disponiveis, para intervir em situacoes de poluicéao
ambiental.

A problematica associada a contaminacao dos solos em Portugal encontra-se
ainda por regulamentar, existindo, atualmente um Projeto de Dec.-Lei que
esteve em consulta Publica em 2015.

Também n&o ha Diretivas Comunitarias — so tentativas: COM(2006) 232
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/PDF/?uri=CELEX:52006PC0232&from=EN

Em alguns paises (Holanda, Gra-Bretanha, Canada) encontram-se definidas
LISTAS DE CONCENTRACOES DE REFERENCIA: estabelecem valores
maximos para determinados contaminantes no solo que possam ser usados na
avaliacao da sua qualidade, em funcao do seu uso, ou estabelecer valores
maximos, acima dos quais seja necessaria a intervencao no local.

PAULA ALVARENGA
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CRITERIOS DE QUALIDADE - LISTA CANADIANA

Tabela — Excerto do Canadian Soil Quality Guidelines for the Protection of
Environmental and Human Health para metais (informacao acedida em:
http://www.ccme.ca/publications/ceqg_rcqge.html?cateqgory id=124, a 20/07/2007).

USO DO SOLO
Ano darevisdc  Agricultura  Habitacional/ Comercial Industrial
Metal ou publicacao Parques
As 1997 T2 T2 T2 T2
Ba 2003 750 500 2000 2000
Cd 1999 1,4 10 22 22
Cr Total 1997 64 64 87 87
Cr(VI) 1999 0,4 0,4 1,4 1,4
Cu 1999 63 63 91 91
Pb 1999 70 140 260 600
Hg 1999 6,6 6,6 24 50
Ni 1999 50 50 50 50
Se 2002 1 1 3,9 3,9
Zn 1999 200 200 360 360

CRITERIOS ESTABELECIDOS EM FUNCAO DO USO QUE SE PRETENDE DAR
AO SOLO.

PAULA ALVARENGA
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TABELA - Valores da “Lista Holandesa” para avaliacdo da qualidade do solo
relativamente aos teores de metais existentes nesses solos.

Valores de Referéncia (A): valores de concentracdo de metais normais em solos
naturais;

Valores de Intervencao (C): valores de concentracdo de metais no solo acima dos
guais os solos necessitam de ser limpos (Alloway, 1995).

Metal | Valor de referéncia | VValor de intervencao
(A) (®)
As 29 50
Ba 200 2000
Cd 0,8 12
Co 10 300
Cr 100 380
Cu 36 190
Hg 0,3 10
Mo 10 200
Ni 35 210
Pb 85 530
Sn 20 300
Zn 140 720

https://www.esdat.net/Environmental%20Standards/Dutch/annexS 12000Dutch%20Environmental%20Standards.pdf

PAULA ALVARENGA
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O objetivo final do sistema Holandés € que os primeiros valores de referéncia (A)
sejam atingidos para todos os solos, atraves da reducao progressiva dos
valores de intervencao (C).

Este € um objetivo bastante ambicioso por parte das autoridades Holandesas
dados os elevados tempos de residéncia da maioria dos poluentes no solo.

Para além dos efeitos na saude humana, o atual sistema Holandés tem em conta
os efeitos dos contaminantes a nivel dos ecossistema, por isso, solos que
cumpram os valores objetivo sao considerados aptos para qualguer uso futuro, tais
como a producao agricola, uso residencial, etc.

~\

Esta filosofia de abordagem tem por base o conceitojde MULTIFUNCIONALIDADE,
onde o objetivo final € que o0 solo, apds serefn realizadas as medidas de
descontaminacéo necessarias, figue apto para qualquer tipo de uso futuro.

J
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Em Portugal, o que esta pensado?

Ministério do Ambiente quer criar
certificados de despoluicdo para a
venda de terrenos

13/09/2015 - 09:30

Noticia do “Publico” de 13/09/2015:

Projecto legislativo obriga milhares de entidades a analisarem os solos,
mas descontaminacio so sera exigida trés a cinco anos depois.

Mostrar provas de terrenos limpos
O projecto legislativo contempla algo que vem sendo sugerido ha muito
por profissionais e associagoes da area ambiental: a apresentacao, para
efeitos de registo predial, de uma “declaracac de risco de contaminacao
do solo” ou de um “certificado da qualidade do solo”. Sera obrigatdria
também a prova de que o terreno esti limpo sempre que se queira

urbanizar ou dar uso agricola a zonas com useo industrial.

O objectivo & evitar os riscos para a saiide provocados pela exposicao a

poluentes no solo, algo que nunea foi alvo de uma politica nacional

efectiva em Portugal. s para 2013 ainda ndo existem e muitas empresas fazem elas a avaliagao
IRIC VIVES-RUBIO
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ATLAS DA QUALIDADE DO SOLO

O Atlas da Qualidade do Solo retne a informag3o disponivel P PORTUGAL j AGENCIA
———— §7) PORTUGUESA

relativa aos locais contaminados e remediados, bem como " eommnoso s 4 3 DO AMBIENTE

informagao  relativa as  atividades  potencialmente S 1

contaminantes, tipos de contamina¢ao e técnicas de "f }1-" -7 /

remedia¢ao adotadas.
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DESAFIOS DO PROJETO LEGISLATIVO ASPETOS INOVADORES

v" Suprir importante lacuna no quadro legislativo nacional; v Definicdo de valores de

v Cumprimento dos compromissos assumidos: referéncia para o solo a

i) Roteiro para uma Europa Eficiente no %—{q
-1

uso dos recursos (2011);

utilizar na Avaliagdo | ;
Exploratdria ou para efeitos da
- ~ . : Remediag3o do Solo;
if) Resolugdo das Nagdes Unidas “The Future 77\ moe20

We Want” resultante da Cimeira Rio+20 = v’ Definicdo de limiares de

(2013); aceitabilidade de risco para a

% 20 ’o saude humana e ou para o
iii) 72 Programa geral de ag¢do da Unido - gh P

s e . oL \'»"“3. i ] i
para 2020 em matéria de ambiente LA ambiente, para efeitos da
“Viver bem dentro dos limites no nosso e Msliacio Dctaliada:

planeta”; v Emiss3o de Declaragoes de
Risco de Contamina¢ao do
Solo e de Certificados de

Qualidade do Solo, em cada

v Contribuir para o Compromisso para o
Crescimento Verde.

OBJETO DO PROJETO LEGISLATIVO etapa do processo, permitindo SRS

conhecer, em cada momento,

o estado de um determinado

solo;

v Definigdo de disposigdes, no 5

ambito da transmissao do |

direito de propriedade do |

solo, que acautelam o

interesse das partes e o bem &

comum.




RESPONSAVEL PELA AVALIACAO E REMEDIACAD DO SOLO

O diploma estabelece a cadeia de responsabilidade pela
avaliagdo da qualidade do solo e sua eventual remediagao,

poluidor-pagador e da

baseada nos principios do
responsabilidade.

ATIVIDADES ABRANGIDAS

O diploma aplica-se a um conjunto de atividades
potencialmente contaminantes do solo, que envolvam o
armazenamento, utilizacdo ou produgdo de substancias ou
misturas perigosas a partir de determinados limiares, ou a
gestdo de residuos e ainda a outras situagdes, nomeadamente
locais de abandono ou deposicdo nao controlada de residuos
ou onde tenham ocorrido acidentes, com evidéncias de
contaminagdo do solo, envolvendo substancias, misturas ou
residuos perigosos.

ENTIDADES COMPETENTES

A APA é a entidade competente para a aplicagdo do diploma,

J AGEMCIA,
PORTUMGUESA
DO AMBIEMTE

¥# Apreciar os Relatdrios da Awvaliagdo Exploratdria e da

competindo-lhe:

¥ Verificar a Avaliag3o Preliminar;

Avaliacdo Detalhads;

v

Emitir as Declaragfes de Risco de Contaminagao do Solo e
os Certificados da Qualidade do Solo;
¥ Atualizar os anexos técnicos, disponibilizar guias técnicos

de suporte e divulgar a informagao relevante.

Colaboram com a APA na aplicagdo do diploma, em fungado das
respetivas areas geograficas de atuacdo, as CCDR,
competindo-lhes:

CCDRN %_;,"; # Apreciar o Projeto de Remediagdo

do Solo e acompanhar a sua
execucdo;

¥ Apreciar o Relatorio da Remediacdo

do Solo;
# Acompanhar a monitorizagdo pos-
remediagao.
a0 bl
‘Algawe CCArG mrmsimmmimmtes




AVALIACAD DA QUALIDADE DO SOLO

MopeLO EsQUEMATICO DO PROCEDIMENTO DE AVALIACAD
E DE REMEDIACAD DO SOLO
A avaliacao do estado quimico do solo encontra-se suportada

em 3 etapas, determinando os resultados obtidos em cada
uma a necessidade de prosseguir para a seguinte:

¥ Avaliacao Preliminar do Risco de Contaminacao do Solo

/ Plataforma;

¥ Avaliacdo Exploratoria da Qualidade do Selo / Plano de

Amostragem;

¥ Avaliacdo Detalhada da Qualidade do Solo / Analise

Quantitativa de Risco.

REMEDIACAO DO SOLOD

Remediacdao do solo até valores de referéncia ou valores
objetivo, tendo em atengdo o seu uso atual e ou futuro
aprovado.

VALORES DE REFERENCIA

O diploma integra um conjunto de valores de referéncia para
os contaminantes mais comuns, a utilizar na Avaliacao
Exploratoria ou para efeitos de Remediacdo do solo

contaminado.

PAULA ALVAR



Capitulo I
Disposigﬁes gerais
Artigo 1.7

Objeto

Projeto legislativo sobre contaminacéo e
remediacao de solos. Acedido em:
http://participa.pt/consulta.jsp?loadP=820,
a 7/10/2016.

e\
O presente decreto-lei aprova o regime juridico da PIEVW\@Q:‘OHHIDJIDB.QEO e
remediacio dos solos, com vista a salvaguardao dﬁg@m epda saude humana, fixando o
processo de avaliacao da qua].idadéc emﬁgﬁagﬁo do solo, bem como a responsabilizacao

pela sua -::onna_mjgao,e.%‘;@\njos principios do poluidor-pagador e da responsabilidade.

¢) WValores de referéncia para sclos pouco PIOfIJndCISa}

Valor de referéncia (mg/kp peso seco)

Solo com utilizacio de igna subtercinea® Solo sem wotilizacio de dgua subterrinea

Uso agricola Uso nrbano Uso indostoal Uso nrbano Uso industial

201-469-6 | B3-32-9 (29)7.9 29)79 {29) 21 {58) 7.9 9%
205-917-1 | 208-96-8 acenaftilenc 0,17 0,15 (0,17) 0,15 0,17) 0,15 017,015 017y 0,15
2006622 | 67641 acetona 28) 16 (28) 16 (28) 16 (26) 16 [28) 16
2062158 | 309002 aldrine 0,05 0,05 {0,11) 0,085 0,05 (0,11) 0,085
251-146-5 | 7440-36-0 | annmémo 75 75 {50} 40 75 [50) 40
2043711 | 120-12-7 antzacenc 0.74) 067 0.74) 0,67 [0,74) 0,67 0.74) 067 0.74) 0,67
2311456 | 7440382 | arsénico 11 18 18 13 15
251-149-1 | 7430-38-3 | bamo 390 390 670 390 670
200-260-6 | 56-55-3 benze[djantracenc [0,63) 0.5 0,63 05 0,96 [063) 05 0,96
2007537 | 71432 benzeno 0.17) 021 017 0,21 04) 032 0,17 021 040,52
2000255 | 50328 henza[def] criseno 04078 03 0,3 03 03
205-811-9 | 205-99-2 benzo[f|acefenzatalenc 0,75 0,78 0,96 0,75 0,96
205-883-8 | 191242 penzofgbipenlenc (7.8) 6.6 (7.8 66 0.6 (7.8) 6.6 9.6
2059166 | 207068 henza[#]finoranteno 0,75 0,75 0,96 0,75 0,96
231-150-7 | 7440417 | berlin 5) 4 (54 (10) 8 514 (10) 8
202-163-3 | 92-52-4 1.1 -hifenio (1,1) 031 {1.1) 031 (210) 52 (1,11 031 (210) 52
215-645-1 | 1336-36-3 | 1.1"-hifenilo, policlocados 0,35 0,35 1,1 0,35 11
200-784-6 | 72-35-9 i’ii:““’[’“."]hmm'l"' (0,33) 0,26 (0,33) 0,26 (0,65) 0,52 (0,33 0,26 (0,65) 0,52
231-151-2 | 7440428 | boro (solovel em agna quents) & 15 15 3 15 2

PAULA ALVARENGA
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