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“‘Nao existem problemas ambientais,
existem apenas sintomas ambientais de
problemas humanos”

- An6énimo



RESUMO

O procedimento de Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA) é a primeira etapa do
processo de licenciamento ambiental, esta metodologia antecede outros
procedimentos como o Estudo de Impacto Ambientais (EIA) e o Relatério de Impacto
Ambiental (RIMA), possibilitando a identificacdo de diversos fatores ambientais que
surgem durante a implantacdo de empreendimentos, tais como 0s postos de
revendedores de combustiveis. Portanto, o objetivo deste estudo € analisar a
legislacdo ambiental vigente, utilizando-a como base para a avaliacdo de impacto
ambiental em postos de combustiveis em ambiente urbano. Para a escolha dos
referidos postos e da area de estudo, foi levado em consideracdo os relatérios
técnicos disponiveis nos Sistema Online de Licenciamento Ambiental (SOL) e do
Portal Nacional de Licenciamento Ambiental. Posterior a escolha dos postos, foram
aplicados trés métodos diferentes de AIA, sendo estes, o método de Matrizes de
Interacdo, método de Redes de Interacdo e método de Sobreposicdo de Mapas.
Assim, de acordo a andlise dos dados gerados, foi possivel identificar diferentes
contravencfes associadas aos postos de gasolina, constatando que a maioria dos
impactos ambientais causados estdo associados a area de armazenamento
subterraneo de combustivel, devido a m& gestdo e problemas relacionados a
estruturas incompativeis com as normas adequadas, facilitando assim, risco de

contaminacgao e um alto impacto ambiental ao meio circundante.

Palavras-Chave: Geologia Ambiental, Legislacdo Ambiental Brasileira, Avaliacdo de
Impacto Ambiental, Poluicdo em centros Urbanos, Postos de Combustiveis, Fontes

Potenciais de Contaminacéo



ABSTRACT

The Environmental Impact Assessment (EIA) procedure is the first step of the
environmental licensing process, this methodology precedes other procedures such
as the Environmental Impact Study (EIA) and the Environmental Impact Report
(RIMA), allowing the identification of several environmental issues that factors arise
during the implementation of projects, such as gas stations. Therefore, the objective
of this study is to analyze the current environmental legislation, using it as a basis for
the assessment of the environmental impact of gas stations in an urban environment.
For the choice of these fuel stations and the study area, the technical reports
available in the Online Environmental Licensing System (SOL) and the National
Environmental Licensing Portal were taken into account. After choosing the fuel
stations, three different EIA methods were applied, being, the Interaction Matrices
method, the Interaction Networks method, and the Map Overlay method. Thus,
according to the analysis of the data generated, it was possible to identify different
misdemeanors associated with gas stations, noting that most of the environmental
impacts caused are associated with the underground fuel storage area, due to poor
management and problems related to incompatible structures with the appropriate
standards, thus facilitating the risk of contamination and a high environmental impact

to the surrounding.

Keywords:  Environmental Geology, Brazilian Environmental Legislation,
Environmental Impact Assessment, Pollution in Urban Centers, Fuel Stations,

Potential Sources of Contamination
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Ao longo da historia da humanidade, o homem vem praticando uma cultura
desenvolvimentista ndo se preocupando com o meio-ambiente. Em vista disso, a fim
de proteger e conservar 0s recursos naturais de forma que as atuais e futuras
geracbes possam usufruir desses recursos, foi necessario realizar uma reforma e
instituir novas leis ambientais eficazes (CUNHA, 2006; SILVA, C e BARBOSA,
2013).

No Brasil, as primeiras leis ambientais criadas foram direcionadas a protecao
das florestas, rios, nascentes e encostas, ocupacdo do solo e sancbes para
atividades predatérias. De acordo com o Superior Tribunal de Justica (STJ), em
1934, foram aprovados dois codigos: o Cédigo Florestal e o Codigo de Aguas que
posteriormente em conjunto com outras normas, serviram como base para constituir
a atual legislacdo ambiental brasileira. Apés 41 anos, em 1975, através do Decreto-
Leil 1.413 Art. 1°, as indUstrias instaladas ou a se instalarem em territrio nacional
passam a ser obrigadas a promover medidas compensatdrias com o intuito de
prevenir ou corrigir 0s prejuizos causados pela poluicdo e contaminacdo do meio
ambiente.

Neste contexto, a Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), de 1981,
disp6s de resolucBes ambientais de forma efetiva e abrangente a fim de estabelecer
diretrizes e critérios basicos com o objetivo de avaliar atividades potencialmente
poluidoras. De acordo com essas diretrizes, o licenciamento ambiental € uma das
diversas ferramentas utilizadas na Politica Nacional de Meio Ambiente, o mesmo
resume-se em um processo administrativo efetuado por 6rgaos publicos e pode ser
considerado uma forma de prevencéo, fiscalizacdo e controle ambiental,
fundamentando-se em leis que visam conceder licengas prévias, de instalacdo e
operacao para projetos publicos ou privados de pequeno a grande porte.

Associado a este, a Resolucdo n.° 001/1986 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), que dispde sobre os critérios basicos e diretrizes gerais para
a Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA), considera como impacto ambiental

“‘qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldégicas do meio

! Ato decretado com poder de lei que, assinado pelo presidente da Republica, é expedido pelo Poder
Executivo, quando este passa a acumular funcdes do Poder Legislativo (DICIO, 2021). Disponivel
em: < https://www.dicio.com.br/decreto-lei/ >. Acesso em: 19 jul. 2021
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ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante de
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a saude, a seguranca e o
bem-estar da populacao, as atividades sociais e econdmicas, a biota, as condi¢gbes
estéticas e sanitarias do meio ambiente, a qualidade dos recursos ambientais”, como
por exemplo, posto de revenda de combustiveis que devido a auséncia de
supervisao durante as Licencgas de Instalacdo e Operagdo associada ao fator da
localizacdo geogréfica do empreendimento, resultam em motivos de preocupacéao,
em funcéo da possibilidade de ocorréncia de formacgédo de plumas de contaminacao
geradas por materiais residuais dessa atividade, além de elevar o grau de risco de
degradacdo dos locais préximos ao empreendimento, principalmente em area de
estocagem de derivados de petréleo (GUIGUER, 1996, MARQUES, C et al., 2003;
PORTO, 2014; SANTOS, R. 2005).

Em vista disso, o presente trabalho tem como intuito analisar de forma
objetiva e prética a legislacdo ambiental brasileira vigente, utilizando parametros
atuais para avaliar os impactos ambientais causados por postos de combustivel em
ambiente urbano, utilizando um local previamente selecionado dentro do municipio
de Porto Alegre — RS como area de estudo. Desta forma, foram analisados os
impactos causados no solo, agua, além dos efeitos causados pela contaminacéo,
riscos de acidentes e residuos gerados, permitindo a proposicdo de formas de

mitigar e eliminar tais problemas.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivos Gerais
Analisar a legislacdo ambiental vigente, utilizando-a como base para a

avaliacdo de impacto ambiental em postos de combustiveis.

1.1.2 Objetivos Especificos

Como obijetivos especificos destacam-se:

(i) avaliar a situacdo atual dos postos objeto do estudo de caso deste trabalho

em relacdo a legislacdo e normas técnicas pertinentes;



14

(i)  utilizar e aplicar os métodos de AIA afim de avaliar seu uso como ferramentas
de analise ambiental, apresentando um parecer sobre tais métodos no final do
estudo;

(i)  indicar e propor medidas de controle visando a minimizagcdo dos riscos na
area de estudo, utilizando a metodologia de Avaliacdo de Impacto Ambiental-
AlA;

(iv) apresentar argumentos e sugerir mudancas em relacdo a instalacdo de

projetos e empreendimentos em centro urbanos.

1.2 Justificativa

De acordo com o anuario estatistico (2020) da Agéncia Nacional do Petroleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), no Brasil, existem cerca de 40.970 postos de
combustiveis, no qual aproximadamente 7,7% localizam-se no estado do Rio Grande
do Sul onde grande parte destes apresentam-se em situacfes precarias ou em
condi¢cbes de risco, resultando em fontes potencialmente poluidoras. Para Fogaca
(2015), muitos incidentes que contaminam o meio ambiente tém ocorrido devido a
exploracdo e refinamento de petréleo, bem como transporte e armazenamento de
seus derivados.

Nos Uultimos anos houve um aumento significativo de ocorréncias de
vazamentos derivados de petréleo em postos de combustiveis devido a manutencéo
inadequada e limitacdo da vida util do sistema e equipamentos, 0 que ocasionou
uma crescente contaminacdo de solos e &gua subterrdnea, resultando em
complicacBes para 0 meio ambiente e para a saude humana. MOISA et al., (2005)
afirma que: “a dificuldade de detectar determinadas contaminacbdes apresenta-se
devido ao fato de sua dificil recomposicdo, podendo levar até trinta anos apos sua
ocorréncia” (SANTANA, 2013).

Conforme o relatério (2019) da Divisdo de Emergéncias Ambientais - DEAMB,
entre os anos de 2004 a 2019, foram atendidas 1.172 emergéncias ambientais, entre
elas 124 casos envolvendo acidentes com vazamento de 6leo ou combustiveis
(FEPAM, 2020). Atualmente existem mais de 446.940 areas em processo de
descontaminacao devido a acidentes com tanques subterraneos (PORTO, 2014).

Assim sendo, ressalta-se a importancia significativa de tal tema, aflorando

debates necessarios sob a oética da sustentabilidade ambiental, ao propor medidas
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de controle e monitoramento dos passivos ambientais causados por postos de
combustiveis (PROEMA, 2020).

1.3 Estado-da-Arte

Levando em consideracdo o0 desenvolvimento sustentavel das Ultimas
décadas, a utlizacdo de ferramentas como AIA fez-se necessarias. Por
consequéncia alguns trabalhos nacionais e internacionais foram realizados utilizando
tal tematica, a fim de avaliar dados sobre contaminacéo e degradagcdo ocasionadas
por diferentes empreendimentos e assim mensurar 0s prejuizos causados por estes
ao meio ambiente e aos seres humanos.

O método AIA, pode ser descrito como uma ferramenta de facil aplicacao,
Sanchez, L (2013), em seu livro “Avaliacdo de Impacto Ambiental conceitos e
métodos”, apresenta algumas considerag¢des sobre esta ferramenta, baseando-se na
afirmacao de. que a AlA se associa a diferentes metodologias e procedimentos que
sao utilizados por agentes publicos e privados no campo do planejamento e gestéo
ambiental. Desta forma, sua ampla aplicacdo ndo s6é permite descrever 0os impactos
gerados por um determinado empreendimento a ser implantado, mas também se
adequa para qualificar o estudo dos impactos que ocorreram no passado ou estao
ocorrendo no presente.

Alguns trabalhos apresentam semelhanca, jA& que a maioria dos autores
brasileiros utilizam como base para seus estudos a Lei Federal ambiental n°
6.938/1981 que dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e
mecanismos de formulacdo e aplicacdo e a Resolugdo CONAMA n°1/86 que dispde
sobre critérios basicos e diretrizes gerais para avaliacdo de impacto ambiental. Esta
resolucdo formalizou o processo de AIA no Brasil, dispondo de diretrizes e
exigéncias legais relacionado a mesma com Estudo de Impacto Ambientais (EIA) e
Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA) (STAMM, 2003, p.24; MATTA, 2007, p.29;
LEITE, 2013, p.279; BARREIRO e ABIKO, 2016, p.25).

Estudos como o de Barbieri (1995), Rocha, S et al. (2005), Dantas et al.
(2009), Santos, I. (2013), Alves (2015), Almeida e Montafio (2017) e Duarte et al.
(2017), demonstram as principais questdes em relagdo os procedimentos de
realizacdo da AIA no Brasil e em paises da américa latina, evidenciando suas

caracteristicas particulares como semelhancas, fatores positivos e negativos e
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confrontando-os entre si (LEMONS e PORTER, 1992; EBISEMIJU, 1993; GLASSON
et al., 2000; AHMAD e WOOD, 2002; LEE e GEORGE, 2013; SUWANTEEP et al.,
2016 apud MORAES e D’AQUINO, 2016).

Para que se possa entender melhor a importancia da avaliacdo de impacto,
dentro do cenario ambiental do pais, os autores Pimentel e Pires (1992) propdem
uma abordagem diferente em relacdo a definicdo entre metodologia, métodos e
técnicas de AIA. Para eles, a avaliagdo € uma metodologia (estudo sistematico com
utilizacdo de métodos e técnicas, ao invés de apenas seguir passos processuais
para chegar a um certo objetivo), na qual sdo definidos certos métodos
(procedimentos mais gerais e menos dependentes de um contexto especifico), que
sdo operacionalizados com o uso de técnicas (procedimentos relativamente
especializados, usados para solucionar determinados problemas).

Neste sentido, Stamm (2003) salienta o0 crescente desenvolvimento
sustentavel e a importancia de se preservar o meio ambiente para as futuras
geracOes, apresentando a metodologia AIA como uma ferramenta eficaz para tal
desenvolvimento. Assim, 0 mesmo utiliza como como base para seus argumentos a
técnica de cenarios e 0 método de Matrizes de Interacéo, aplicando o modelo Matriz
de Leopold em seu estudo de caso afirmando que: “A técnica de cenarios permite
simular varios locais para estabelecimento do projeto e suas diversas fases de
implantacéo. A teoria das matrizes de Leopold relaciona as acbes propostas para a
efetivacdo do projeto com os fatores ambientais impactados por cada uma delas”.
Esta tese pode ser citada como um modelo claro para a definicdo sugerida por
Pimentel e Pires (1992), ja que a correlacdo da metodologia, métodos e técnicas
resultam em uma visdo geral dos meios impactados e das possiveis acdes
impactantes, permitindo ao profissional ou 6rgdo avaliador a possibilidade de
ajustes, atividades mitigadoras e possiveis intervengbes visando o bem-estar
coletivo e ambiental (STAMM, 2003).

Vale ressaltar que existem diversos métodos de AIA que podem ser aplicados
em diferentes situacdes, como Método Ad Hoc, Método Check — List; Matrizes de
Interacdo, Sobreposicdo de cartas, Redes de Interacdo, Modelo de Simulacéo,
Metodologias Quantitativas entre outros. Estes metodos podem ser aplicados
sozinho ou correlacionados com outro método no também conhecido modelo de
Combinacdo de Métodos. Neste contexto, autores como Costa et al. (2005) e

Cremonez et al. (2014), realizam uma pesquisa bibliografica de origem qualitativa
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em relacdo aos métodos de AIA em suas obras e podem ser usados como exemplo
dentro do contexto académico. Para Costa et al. (2019) “todos os métodos
apresentam potencialidades e limitac6es, sendo que a escolha do método a ser
utilizado depende de varios fatores, tais como, recursos técnicos e financeiros
disponiveis, tempo para realizacdo do estudo, disponibilidade de dados e requisitos
legais, caracteristicas intrinsecas do tipo de empreendimento”.

Todos os empreendimentos a serem licenciados a partir de 1981, sao
considerados potencialmente poluidores e necessitam de um estudo prévio que
avalie os efeitos que serdo gerados por eles. Sdo exemplos destes: estradas,
ferrovias, portos e terminais de minério, petrdleo e produtos quimicos, aeroportos,
oleodutos, gasodutos, minerodutos, troncos coletores e emissarios de esgotos,
postos de gasolina, barragens, extracdo de combustivel féssil (petréleo, xisto,
carvao), extracdo de minério, aterros sanitarios ou locais de descarte de residuos
sélidos, usinas de geracdo de eletricidade, complexo e unidades industriais e
agroindustriais (petroquimicos, siderurgicos, cloroquimicos, destilarias de 4&lcool,
hulha, extracdo e cultivo de recursos hidricos), exploracdo de madeira ou de lenha,
qualquer atividade que utilizar carvdo vegetal, derivados ou produtos similares, entre
outros (BRASIL, 1986).

Dentre os exemplos apresentados acima, 0s postos de combustiveis sdo
considerados um dos principais agentes precursores de poluicdo e contaminagao
em centros urbanos, devido a alta taxa de vazamentos de tanques subterraneos e
acidentes com o transporte e refinarias. Desta forma, pode-se citar algumas leis
atuais que visam conter tais problemas como a Resolugdo CONAMA 273/2000 que:
“Estabelece diretrizes para o licenciamento ambiental de postos de combustiveis e
servicos e dispde sobre a prevencao e controle da poluicdo” e as leis estaduais
aplicadas no Rio Grande do Sul como a Portaria n° 043/2009 da FEPAM que “dispde
sobre normas e procedimentos para o controle de emissdes de efluentes liquidos e
atmosféricos de postos de combustiveis e servicos, no licenciamento ambiental
destas atividades”, a Resolugdo CONSEMA 355/2017 que “dispde sobre os critérios
e padrées de emissao de efluentes liquidos para as fontes geradoras que lancem
seus efluentes em aguas superficiais” e a Portaria FEPAM N.° 82/2020 que “dispbe
sobre critérios, diretrizes gerais e 0s procedimentos a serem seguidos no
Licenciamento Ambiental de empreendimentos do ramo Comércio Varejista de
Combustiveis”(BRASIL, 2001, 2009, 2017 e 2020).
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Abordando tal temética, o presente estudo, assim como ja realizado por
autores como Rocha, S. (2005), Souza. C. (2009), Viana (2010), Rocha, W et al.
(2013), Santana (2013), Almeida, S. et al. (2014), visa realizar uma analise dos
principais impactos ambientais causados pela instalagdo de postos revendedores de

combustiveis na regido urbana.

1.4 Metodologia

Atualmente o mundo passa por diversos problemas causados pela Pandemia
de covid - 19, desta forma, todos os dados utilizados nestes trabalhos foram
coletados de forma remota, assim, o levantamento bibliografico e os dados
referentes aos postos de combustiveis foram retirados do ?Sistema Online de
Licenciamento Ambiental (SOL) e do Portal Nacional de Licenciamento Ambiental.

A partir do levantamento bibliografico preliminar sobre legislacdo ambiental,
licenciamento ambiental e avaliagdo de impacto ambiental em postos de
combustiveis, iniciou o interesse sobre tal estudo e consequentemente houve a
escolha do municipio de Porto Alegre como sede do trabalho. De forma que para a
escolha da area de estudo, foi levando em consideracéo o fato de que a cidade de
Porto Alegre localiza- se em regido urbana, apresentando amplo banco de dados do
sistema de informacdes geograficas (SIG) e registros disponiveis na web
relacionados aos postos de combustiveis locais, bem como foram consideradas as
proximidades dos empreendimentos com locais publicos como hospitais; escolas;
faculdades; parques, entre outros, assim como disposto no Art. 5°, inciso I, alinea c,
da Resolugdo CONAMA n° 273/2000.

A partir disto, as etapas do processo metodoldgico serdo apresentadas na
Figura 1, de forma esquematica e abreviada. Vale ressaltar que todas as etapas

estao descritas ao longo do conteudo do trabalho.

2 Sistema Online de Licenciamento Ambiental: € um sistema do Governo Estadual do Rio Grande do
Sul onde sdo disponibilizados dados referentes a alguns empreendimentos licenciados em
determinadas localidades. Disponivel em: < https://secweb.procergs.com.br/sra/ >. Acesso em: 19
jul. 2021.
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Figura 1 — Fluxograma da metodologia adotada.
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+ Construgao légica do trabalho « Conclusdo e Recomendagoes

« Redacéo do referencial tedrico

Fonte: Autora.
1.5 Organizagéo deste Trabalho

A estrutura deste trabalho de conclusdo de curso estad dividida em sete
capitulos, sendo estes: Introducdo, Revisdo Bibliografica, Apresentacdo de estudo
de caso, Resultados e Discussdes, Conclusdo e Recomendacdes, Referéncias
Bibliograficas e Anexos.

O primeiro capitulo introduz e contextualiza os leitores sobre a tematica
abordada, bem como justifica os motivos para a escolha do tema, os principais
objetivos envolvidos e a metodologia utilizada. Além disso, o capitulo apresenta uma
compilacdo de trabalhos cientificos que utilizam a metodologia AlA, demonstrando a
visdo de outros autores sobre 0 mesmo assunto, porém com diferentes aplicacdes.

O segundo capitulo compreende a fundamentacédo tedrica, sendo esta
dividida em duas partes: a primeira parte apresenta a teoria dos métodos e técnicas
relacionadas a Geologia Ambiental, assim como principais métodos aplicados no
estudo AIA e a legislacdo ambiental vigente relacionada a esta ferramenta. A
segunda parte apresenta conceitos relacionados a poluicdo em centros urbanos e
suas principais causas e consequéncias.

O terceiro capitulo apresenta o estudo de caso, compreendendo dados
importantes para a elaboracdo do trabalho como localizacdo da area de estudo,
contexto geologico regional e local, aspectos hidrologicos e fisiogréaficos.

O quarto capitulo expde a aplicacdo pratica da metodologia de Avaliacdo de

Impacto Ambiental, envolvendo a utilizacdo trés tipos de métodos diferentes
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(Matrizes de Interacdo, Redes de Interacdo e Sobreposicdo de cartas), bem como
apresenta dados retirados do Sistema Online de Licenciamento Ambiental referentes
aos postos de combustiveis avaliados.

O quinto capitulo apresenta as consideracdes finais do presente estudo,
sendo esta representada de forma sintética, baseada em informacdes geradas a
partir dos nos resultados e discussfes, bem como também apresenta
recomendacdes relacionadas a acdes mitigadoras voltadas a reducdo dos impactos
gerados por projetos altamente poluidores como 0s postos revendedores de
combustiveis.

No capitulo seis, sdo apresentadas as referéncias utilizadas no decorrer da
elaboracao deste trabalho.

E por fim, no capitulo sete sdo apresentados os anexos. Esta ultima etapa
detém informacdes na forma de ilustracbes que sdo utilizadas como parte da

fundamentacéo tedrica.
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CAPITULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Geologia Ambiental

A Geologia Ambiental, € uma area das geociéncias que estuda problemas
geoldgicos decorrentes de acdes antropoldgicas e para que seja realizada, a mesma
fundamenta-se em leis ambientais vigentes. Para Medina (2007), a geologia
ambiental, € o estudo da geologia aplicada ao meio ambiente, que busca investigar
0s problemas geoldgicos decorrentes da relacdo entre o homem e a superficie
terrestre, podendo ser aplicado em areas de risco geoldgico, no planejamento
urbano, no uso e ocupacdo do meio fisico, nas avaliagdes de impacto ambiental e
recuperacdo de areas degradadas e, em especial, as areas de mineracédo (KELLER,
1982; LEIZ e AMARAL, 1998 apud MENEGUZZO, 2010; BACCI, 2009; SILVA, D.
2018).

De forma cronoldgica e resumida, Almeida, L. (2015) descreve o historico da
geologia ambiental, iniciando em 1970, quando o gedlogo e educador Peter T. Flawn
a descreveu como “o ramo da Ecologia que trata das relacdes entre o homem e seu
habitat geoldgico, preocupando-se com o homem e o uso da terra”. Outras versdes
aprimoradas sobre determinado assunto, vieram nos anos seguintes, em 1983, a
Sociedade Brasileira de Geologia (SBG) descreveu a geologia ambiental como “o
campo do conhecimento geoldgico que estuda as transformacdes do meio fisico
decorrentes da interagao entre os processos naturais e a ocupagao humana”.

Nos Ultimos vinte anos, gracas a urbanizacdo de cidades e regifes, a
geologia ambiental vem se desenvolvendo em ritmo acelerado. A partir de diferentes
parametros e ferramentas, a mesma gera informacao e projecdes sobre areas onde
ocorrem impactos relacionados a implantacdo e operacdo de diferentes projetos.
Desta forma, os estudos realizados na geologia ambiental possuem correlagdo com
leis ambientais e diferentes instrumentos utilizados por o¢rgdo fiscais. Estes
instrumentos sdo conhecidos como: avaliagdo de impactos sobre o meio fisico,
recuperacdo de areas degradadas, monitoramento ambiental, auditorias ambientais,
investigagdo de passivo ambiental, licenciamento ambiental e estudo de impacto
ambiental (SBG, 1984; FLAWN, 1970; ERICKSON, 2002; MEDINA et al., 2007;
LAMAREAUX, 2019).
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2.1.1 Legislacdo Ambiental

A relacdo do homem com o meio ambiente é antiga, ao longo da histéria a
utilizacdo de recursos naturais é essencial para fonte de vida. A prética da cultura
desenvolvimentista e uso desmedido dos recursos durante décadas, resultou na
escassez dos mesmos em determinadas regifes. Em vista disso, a fim de proteger e
conservar 0s recursos naturais de forma que as atuais e futuras geragcées possam
usufruir, foi necessario realizar uma reforma e instituir novas leis ambientais eficazes
(CUNHA, 2006; BORGES et al., 2009, SILVA, C e BARBOSA, 2013).

Esta reforma € marcada por avancos e retrocessos visando avaliar
diretamente os impactos causados pelos empreendimentos em determinados locais
como areas industriais e grandes cidades (BORGES et al., 2009). O sistema de
gestdo ambiental do Brasil, ap6s sua criacdo e implementacdo, precisou ser
modificado para que se adequasse os diferentes momentos politico-sociais do pais
(HAYASHI,2015; SILVA, L et al., 2019 apud MOREIRA, K et al., 2021).

Um dos momentos mais marcantes dentro deste cenario foi a Conferéncia de
Estocolmo (1972) onde a comissdo brasileira demonstrou ser contraria as pautas
apresentadas, visando somente o desenvolvimento do pais, manifestando total
descaso com protecdo ao meio ambiente (MEDINA, N. 2009; CATUNDA et al., 2011;
ARAUJO, 2012; COELHO, 2020). Ap6s a conferéncia, diversos outros debates
ocorreram com o intuito de promover a protecdo ambiental em paralelo com o
desenvolvimento. Em nivel nacional, o Brasil introduziu leis e diretrizes voltadas para
a protecdo ambiental e extracdo de recursos naturais, criando instrumentos de
controle e fiscalizacdo que posteriormente foram inseridos na legislacdo, porém
algumas destas constituicbes foram propostas visando ndo somente o0
desenvolvimento ambiental do pais, mas também o cenario internacional e acordo
realizados (BARROS et al., 2012 apud SOUSA, 2020).

As leis existentes estdo diretamente ligadas as demandas sociais (SOUZA, L.
et al., 2020). Alguns autores como Monosowski (1989); Sarlet et al. (2014); Moreira,
K et al. (2021), dividem a evolucdo da politica ambiental brasileira em diferentes
periodos, onde se destacam leis como, Decreto-Lei! que dispde sobre o controle da
poluicdo do meio ambiente provocada por atividades industriais (Lei 1.413-1975),
Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei 6.938 — 1981), Resolucdo CONAMA (N°
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001/1986) que dispde sobre os critérios basicos e diretrizes gerais para a Avaliacao
de Impacto Ambiental (AlA); Lei de Crimes Ambientais (Lei 9.605 — 1998), entre
outras.

O desenvolvimento de novas normas e leis nem sempre tem finalidade a
preservacao ambiental, as mesmas podem estar relacionadas a fiscalizacao; gestao;
planejamento; controle de extracdo de recursos ambientais; licenciamentos;
avaliacao de impactos e riscos de contaminacao.

Empreendimento como postos de combustiveis podem ser citados como
exemplo para a aplicacdo de diferentes leis, jA que 0s mesmos comumente Sao
encontrados em diferentes localidades, tornando-se uma importante atividade
econdbmica para o pais, entretanto, apesar de ser uma atividade necessaria para a
sociedade, os postos de gasolina apresentam diversas caracteristicas negativas,
como a possibilidade de ocorréncia de formacdo de plumas de contaminacgéo
geradas por materiais residuais, que aumentam o risco de degradacdo dos locais
proximos ao empreendimento, principalmente em &area de estocagem de derivados
de petréleo (GUIGUER, 1996; MARQUES, C et al., 2003; PORTO, 2014; SANTOS,
R. 2005).

Em vista disso, a Tabela 1 destaca as principais leis aplicadas a postos de
combustiveis apresentadas por 6rgdos ambientais brasileiros, federais e estaduais e

gue seréo utilizadas e citadas ao longo do presente estudo.

Tabela 1 — Leis e normas aplicadas a postos de combustiveis.

Dispbe sobre a promocéao, protecdo e recuperacao

i [0}
Lei Estadual n.° 6.503/72 da saude publica. Estado do Rio Grande do Sul.

Dispde sobre o Parcelamento do Solo Urbano e da

Lei Federal n.° 6.766/79 o
outras Providéncias.

Disp8e sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,
Lei Federal n.° 6938/ 81 seus fins e mecanismos de formulac&o e aplicacéo,
e d& outras providéncias.

Resolugdo CONAMA n.° 04/85 Reservas Ecologicas.

Dispde sobre critérios basicos e diretrizes gerais

Resolugdo CONAMA n° 1/86 o . .
para a avaliacdo de impacto ambiental.

“‘Continua”
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“Continuacao”

Resolugdo CONAMA n° 006/86

Aprova os modelos de publicagcdo de pedidos de
licenciamento em quaisquer de suas modalidades,
sua renovacdo e a respectiva concessdo, assim
como o0s novos modelos para publicacdo de
licencas.

Decreto Estadual n.° 38.356/88

Regulamenta a Lei n.° 9.921/93. Estado do Rio
Grande do Sul.

Decreto n° 99.274/ 90

Regulamenta a Lei n® 6.902, de 27/04/1981, e a Lei
n° 6.938, de 31/08/1981, que dispdem,
respectivamente sobre a criacdo de Estacdes
Ecoldgicas e Areas de Prote¢cdo Ambiental e sobre
a Politica Nacional do Meio Ambiente, e da outras
providéncias.

Resolucdo CONAMA n.° 13/90

Sobre o licenciamento no entorno de Unidades de
Conservacgéo.

Lei Estadual n.°© 9.519/92

Institui o Codigo Florestal do Estado do Rio Grande
do Sul e d& outras providéncias.

Lei Estadual n.© 9.921/93

Dispbe sobre a gestdo dos residuos solidos, nos
termos do artigo 247, paragrafo 3° da Constituicdo
do Estado e d& outras providéncias. Estado do Rio
Grande do Sul.

Resolucdo CONAMA n.° 09/93

Oleos lubrificantes usados.

Resolucdo CONAMA n° 2/96

Estabelece reparagdo aos danos ambientais
causados pela destruicdo de florestas e outros
ecossistemas, devido ao licenciamento de
empreendimentos de relevante impacto ambiental.

Resolucdo CONAMA n.° 237/97

Estabelece critérios para licenciamento ambiental.

Lei Federal n.° 9.605/1998 (Lei Dos
Crimes Ambientais)

Dispde sobre as sangfes penais e administrativas
derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio
ambiente, e da outras providéncias.

Lei Estadual n°® 11.520/2000

Institui o Cédigo Estadual do Meio Ambiente do
Estado do Rio Grande do Sul e da outras
providéncias.

Resolugcdo CONAMA n.° 273/2000

Estabelece diretrizes para o0 licenciamento
ambiental de postos de combustiveis e servigos e
dispde sobre a prevencéao e controle da poluicéo.

Resolugdo CONAMA n° 357/2005

Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua,
diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condicGes e padrbes de
lancamento de efluentes, e d& outras providéncias.
“Continua”
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“Continuagao”

Estabelece a regulamentagdo para operacdo e
desativacdo das instalacbes de Ponto de
Abastecimento e 0s requisitos necessarios a sua
autorizacao.

Resolucdo ANP N° 12/2007

Disp6e sobre o conteudo minimo do Plano de
Emergéncia Individual para incidentes de poluicdo
por Oleo em Aaguas sob jurisdicdo nacional,
originados em portos organizados, instalagoes
portudrias, terminais, dutos, sondas terrestres,
plataformas e suas instalagdes de apoio, refinarias,
estaleiros, marinas, clubes nauticos e instalacdes
similares, e orienta a sua elaboragéo.

Resolucdo CONAMA n° 398/2008

Dispbe sobre critérios e valores orientadores de
gualidade do solo quanto a presenca de substancias
guimicas e estabelece diretrizes para o
gerenciamento ambiental de areas contaminadas
por essas substancias em decorréncia de atividades
antropicas.

Resolugdo CONAMA n° 420/2009

Dispbe sobre normas e procedimentos para o
controle de emissdes de efluentes liquidos e

Portaria FEPAM n° 043/2009 atmosféricos de Postos de Combustiveis e Servigos,
no licenciamento ambiental destas atividades no
ambito do Estado do Rio Grande do Sul.

Dispbe sobre condigbes e padrbes de langcamento
de efluentes, complementa e altera a Resolucdo no
357, de 17 de marco de 2005, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA.

Resolucdo CONAMA n° 430/2011

DispOe sobre a protecéo da vegetacdo nativa (Novo

H (o]
Lein®12.651/2012 cadigo florestal).

Altera a Resolucdo no 420, de 28 de dezembro de
2009, do Conselho Nacional do Meio Ambiente-
CONAMA, que dispbe sobre critérios e valores
orientadores de qualidade do solo quanto a
presenca de substancias quimicas e da outras
providéncias.

Resolugdo CONAMA n° 460/2013

“Continua”
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“Continuacgao”

Resolugcdo CONSEMA n° 355/2017

Disp6e sobre os critérios e padrdes de emissédo de
efluentes liquidos para as fontes geradoras que
lancem seus efluentes em aguas superficiais no
Estado do Rio Grande do Sul

Resolugdo CONSEMA 372/2018

Dispbe sobre os empreendimentos e atividades
utilizadores de recursos ambientais, efetiva ou
potencialmente poluidores ou capazes, sob
gualquer forma, de causar degradacdo ambiental,
passiveis de licenciamento ambiental no Estado do
Rio Grande do Sul, destacando os de impacto de
ambito local para o exercicio da competéncia
municipal no licenciamento ambiental.

Portaria FEPAM N.° 82/2020

Dispbe sobre critérios, diretrizes gerais e 0s
procedimentos a serem seguidos no Licenciamento
Ambiental de empreendimentos do ramo Comércio
Varejista de Combustiveis, no Estado do Rio
Grande do Sul e d& outras providéncias.

Selegdo de equipamentos e sistemas para

NBR 13786 instalagcbes subterraneas de combustiveis em
postos de servico.

NBR 13784 Detecc¢éo de vazamento em postos de servigo.

NBR 14722 Posto de servico - Tubulacdo ndo-metélica.

NBR 16161 Tanqyg metallcp ~Jaquetado sutzterraneo -
Requisitos de fabricacdo e de modulacéo.
Armazenamento de liguidos inflamaveis e

NBR 16713 combustiveis - Tanque s.ubterraneo em pl~ast|co
reforcado com fibra de vidro - Especificagdo de
fabricacédo, modulacdo e desempenho.

NBR 14639 Posto de servico - InstalagBes elétricas.

NBR 14605 Posto de servico - Sistema de drenagem oleosa.

NBR 14606 Postos de servico - Entrada em espaco confinado.
Controle de estoque dos sistemas de

NBR 13787 armazenamento subterrdneo de combustiveis

(SASC) nos postos de servico.
“Continua”
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“Conclusao”

Armazenamento de liquidos inflaméaveis e
combustiveis — Instalacdo dos componentes do

NBR 16764 sistema de armazenamento subterraneo de
combustiveis (SASC), 6leo lubrificante usado ou
contaminado (OLUC) e ARLA 32.

Armazenamento de liquidos inflamaveis e

NBR 17505 combustiveis. Parte 3: Sistemas de tubulacdes

Fonte: Modificado de FEPAM (2021)3.

2.1.2 Avaliagdo de Impacto Ambiental

O termo avaliacdo de impacto ambiental (AlA) pode ser definido como um
instrumento de planejamento ambiental, tendo sua origem intimamente relacionada
a legislacdo ambiental internacional a National Environmental Policy Act (NEPA) (Lei
da Politica Nacional do Meio Ambiente). Esta lei foi aprovada pelo Congresso dos
Estados Unidos em 1969 e se transformou em modelo de legislacdo, sendo este
replicado em todo o mundo. Tal modelo, exigia de todos os empreendimentos com
potencial poluidor, o cumprimento de algumas diretrizes a fim de comprovar sua
viabilidade ambiental (MOREIRA, I. 1985; VIEIRA, 2001; ROCHA, S et al., 2005;
MORGAN, 2012; SANCHEZ, L. 2013 apud MORAES, 2016; MARTINS et al., 2018).

Dez anos apdés, mais precisamente na década de 80, o Brasil tem os
primeiros procedimentos juridicos referente a AIA (MARTINS et al., 2018), sendo

estes apresentados na Tabela 2.

3 Disponivel em: <http://www.licenciamentoambiental.rs.gov.br/>. Acesso em: 22 de jul. 2021
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Tabela 2 — Legislag@o ambiental brasileira associada a avaliagdo de impacto ambiental.

Dispbe sobre as diretrizes basicas

Lei 6.803 - zoneamento . . ~ .
. . . para o zoneamento industrial nas N&o cria nova
1980 ambiental nas areas criticas | . . R
. areas criticas de poluicdo, e da instituicdo
de poluicéo

outras providéncias.

Dispbe sobre a Politica Nacional
Lei 6.938 — Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e SISNAMA
1981 do Meio Ambiente (alteragdes: mecanismos de formulagio e CONAMA
leis 7.804/89 e 9.028/90) aplicacéo, e da outras
providéncias.

Resolugdo n° 001/1986- Dispde sobre critérios basicos e N&O cria nova
1986 Conselho Nacional do Meio diretrizes gerais para a avaliagdo Nstituicao
Ambiente (CONAMA) de impacto ambiental

Fonte: Modificado de Sanchez, L. (2013, p.116-117).

Posteriormente, em 1992, ocorre na cidade do Rio de Janeiro a Conferéncia
da Organizacdo das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
conhecida como ECO-92 ou Ri0-92, que recomendou aos paises, de modo geral, a
inclusdo do AIA no processo de planejamento de programas e projetos de
desenvolvimento (VIEIRA, 2001; SANTOS, I. 2013 apud MARTINS et al., 2018).

Conforme ilustra a Figura 2, para desempenhar esse papel, a AlIA é
estruturada de forma que seja realizada uma série de atividades sequenciais e
procedimentos, correlacionadas de maneira logica (SANCHEZ, L. 2013).
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Figura 2 — Processo de avaliacdo de impacto ambiental.

Apresentacao de uma proposta

Etapa inicial: Triagem
A proposta pode causar impactos ambientais
significativos?

Nao Talves Sim
l Avaliacdo ambiental Inicial l
Decisbes baseadas Decistes apoiadas em
em regras gerais EIA com condigoes
particulares

Condicdes particulares decorrentes da
avaliacao inicial

Andlise detalhada

Determinagao do escopo
do estudo

L
-

Andlise técnica ~«—— Elaboragéo do EIAe

RIMA
> Consulta publica
Decisdo
Reprovagéao Aprovacéo

Etapa pés- aprovagao
Monitoramento e gestdo ambiental

v

Acompanhamento

Fonte: Modificado de Sanchez, L. (20013, p.160).

Assim, os procedimentos sao divididos nas seguintes etapas descritas abaixo:

()

apresentacao da proposta: o processo tem inicio quando a proposta
€ apresentada para o 6rgdo ambiental publico ou privado encarregado
de realizar a AlA, a fim de obter aprovacdo e posteriormente o
licenciamento desse empreendimento. Esta solicitacdo, normalmente
possui informagdes sobre o consumo de recursos naturais, localizacéo,
principais atividades e caracteristicas técnicas do empreendimento.

Nesta etapa, a avaliacdo prévia dos impactos ambientais, s6 é

realizada em projetos que apresentem alto potencial poluidor ou
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degradante. (MILARE, 2011; GLASSON et al., 2012, MARAES, 2016;
SANCHEZ, L. 2013);

(i) triagem: esta etapa possui como funcao a separacdo de tais projetos,
avaliando os mesmos de acordo com o grau de impacto ambiental
gerado. Desta forma, a partir de critérios pré-definidos, o projeto pode
ser encaixado em umas das trés categorias apresentadas abaixo,
sendo estas definidas por Sanchez, L. (2013):

e sd0 necessarios estudos aprofundados;

e ndo sdo necessarios estudos aprofundados;

e ha duvidas sobre o potencial de causar impactos significativos
ou sobre as medidas de controle.

(i) determinagdo do escopo do Estudo de Impacto Ambiental: esta
etapa ocorre antes da realizacdo do EIA. A determinacdo do escapo,
se define a partir da abrangéncia e a profundidade dos estudos que
serdo realizados. A conclusdo da etapa de determinacdo da
abrangéncia ocorre com a elaboracdo de um documento que
estabelece as diretrizes dos estudos a serem executados, conhecido
como termos de referéncia ou instrucdes técnicas (SANCHEZ, L.
20013);

(iv) acompanhamento: por fim, esta Ultima etapa define as atividades que
serdo efetuadas apdés a decisdo de autorizacdo e implantacdo do
empreendimento. Estas atividades incluem: fiscalizacdo, superviséao,
auditoria e monitoramento (SANCHEZ, L. 20013).

A avaliacdo de impacto ambiental, € uma das muitas ferramentas utilizadas
na gestdo ambiental, desta forma as diferentes etapas apresentadas anteriormente
estdo associadas a técnicas e métodos especificos que se complementam de forma
individual ou conjunta, através de metodologias que permitam a correta abordagem
dos fatores ambientais envolvidos (BISSET, 1987 apud VIEIRA, 2001)

Vale ressaltar que o procedimento AIA seria a primeira etapa do processo de
licenciamento ambiental, sendo que tal processo abrange outros procedimentos
como o EIA e o RIMA. Assim, o presente trabalho constitui-se sob tal consideracéo e

utiliza o procedimento AIA como um estudo preventivo, jA que a mesma € vista por
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diferentes autores como sendo um diagnéstico pré-EIA, sendo este fundamento
defendido em grande parte dos livros-textos utilizados como referéncia neste
trabalho (SANCHEZ, L. 20013).

2.1.2.1 Principais Métodos de Avaliacdo de Impacto Ambiental

As técnicas ou métodos apresentados abaixo, tem como objetivo promover o
conhecimento prévio, a discussao e o diagnéstico imparcial dos impactos positivos e
negativos de um projeto, onde as avaliacdes permitem evitar e mitigar os prejuizos e
potencializar os beneficios, favorecendo a eficacia das solu¢gdes (MARTINS et al.,
2018). Porém, vale ressaltar que, nenhum dos métodos que serdo apresentados a
seguir possuem aplicabilidade em todos os tipos de empreendimentos, alguns
apresentam-se eficazes diretamente e outros indiretamente, sendo necessario
muitas vezes a aplicagdo de dois ou mais métodos de AIA. Desta forma, o método
ou técnica que serd usada dependera de diversas condicbes como local, dados
disponiveis, recursos financeiros, entre outros (MORAES & D’AQUINO, 2016;
MARTINS et al., 2018).

Neste sentido, o Método Espontaneo (AD HOC), considera o parecer de
multiplos especialistas de diferentes areas (Gedlogos, Engenheiros, Geotécnicos,
Bidlogos, Gedgrafos, entre outros), sdo descritos 0os impactos ambientais positivos e
negativos do empreendimento baseado nas experiéncias dos técnicos ou
profissionais (FEDRA et al., 1991, LOHANI et al., 1997 apud MORAES & D’AQUINO,
2016). O método é realizado de forma que grupos de especialistas sdo montados,
para que se torne mais facil as discussdes e a troca de informacédo acerca dos
diferentes impactos gerados em diferentes areas de interesse (MARTINHA, 2013). A
referida metodologia é adequada as situacbes com escassez de dados e em caso
onde a avaliacdo deve ser efetuada em um curto espago de tempo (CARVALHO e
LIMA, 2010 apud CREMONEZ et al., 2014; COSTA et al., 2005 apud COSTA et al.,
2019). Os impactos elencados por este método sao identificados, de forma habitual,
por meio de brainstorming, descrevendo-os e sintetizando-os em seguida através de
tabelas ou matrizes (SILVA, P. 2004; CALDAS, 2006; OLIVEIRA, F. & MOURA,
2009; FINUCCI, 2010, CREMONEZ et al., 2014). Deste modo, de forma

representativa a Tabela 3 abaixo, exemplifica a aplicacdo do método AD HOC.



Tabela 3 — Representacéo do método AD HOC — Impacto ambiental x Area ambiental.
Impacto Ambiental

EL EP EN B EA P CP\LP R 1
Vida Selvagem X X X

Area

Espécies
ameacadas

Vegetacdo X X X

Vegetacdo Exética X

Aragem X X X X

Caracteristicas do
solo

Drenagem Natural X

Agua Subterranea X X

Ruido X X

Pavimentacao X

Recreacao X

Qualidade do ar X X X X

Comprometimento
estético

Areas virgens X X X X

Saude e seguranca X

Valores econdémicos X X X

Utilidade publicas

(incluindo escolas) X X X
Servigos publicos X
Compatibilidade com

X X X

planos regionais

EL: Efeito Nulo EP: Efeito Positivo EN: Efeito Negativo B: Efeito Benéfico

EA: Efeito Adverso P: Problemético CP: Curto Prazo LP: Longo Prazo
R:Reversivel I:Irreversivel

Fonte: Modificado de Raul e Wooten (1980) apud Braga, et al. (2005, p.258).
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O Método Delphi (ou Delfos), pode ser citado como exemplo mais conhecido
do método espontaneo. O mesmo inicia-se com a escolha de especialistas, nao
havendo necessidade de ocorrer reunifes. Apos efetuar as escolhas, realiza-se a
aplicacdo de questionarios com informagfes sobre a &rea de estudo, sendo este
aplicado em diferentes “rodadas” (em torno de cinco), até que todos os
profissionais cheguem em um consenso. Por fim, € produzido um relatério
contendo a sintese conclusiva das opinides (VIEIRA, 2001; STAMM, 2003 apud
MARTINS et al., 2018).

O segundo principal método a ser citado é o de Check- List, também
conhecido como método de listagem. Este método, foi o primeiro a ser aplicado para
avaliar os impactos ambientais (SILVA, P. 2004 apud MARTINS et al.,, 2018),
embora apresente diferentes formas, de modo geral, o Check -List consiste na
identificacdo e enumeracdo dos impactos, a partir de um diagndéstico ambiental, que
devera contemplar os meios fisico, biolégico e socioeconémico (BISSET, 1987 apud
VIEIRA, 2001; MORAES & D’AQUINO, 2016). Ap6s o diagndstico, os especialistas
irdo relacionar os impactos gerados nas fases de implantagdo e operagdo e
classifica-los em positivo e negativo (COSTA et al., 2005; MEDEIROS, 2010 apud
MORAES & D’AQUINO, 2016).

Assim como o método espontaneo, o método Check - List é adequado as
situacdes com escassez de dados e em caso onde a avaliagdo deve ser efetuada
em um curto espaco de tempo (CARVALHO E LIMA, 2010 apud COSTA et al.,
2019). Vale ressalta que este método apresenta algumas variagdes, tais como: listas
simples, listas descritivas, listas comparativas, listagens de controle escalar, listagem
de controle ponderaveis e questionarios (FEDRA et al., 1991; LOHANI et al., 1997,
STAMM, 2003; FINUCCI, 2010; SANCHES, R. 2011). Na Tabela 4, abaixo é
possivel observar de forma representativa o0 modo de aplicacdo do método Check -

list.



Tabela 4 — Método de Check — List.

Solo e subsolo Apresenta sinais de erosdo Sim
Alteracao na capacidade de uso de terra Sim
Dano ao relevo Sim
Permeabilidade do solo Sim
Ar Emisséo de odores Forte
Proximidade de nucleos habitacionais Distancia < 200 m
Existe queima de residuos Sim
Agua Manancial superficial comprometido Sim
Presenca do chorume a céu aberto Sim
Distancia Distancia < 200m
Equilibrio Nao
Utilidade Animais
Paisagem Alteracdo na paisagem (impacto visual) Sim
Paisagem original Sim
Existe projeto de readequacéo N3o
Outro Presenca de animais Sim
Desvalorizacdo de terreno Nao Avaliado
Presenca de vetores de doencas Sim
Presencas de catadores Sim
Danos a saude de quem transita no local Sim

Fonte: Adaptada do por Campos (2008) apud Almeida, R e Silva, D. (2018, p.95).

O Método Threshold of Concern pode ser citado como um dos exemplos de
método de listagem mais conhecidos. O termo Threshold of Concern significa “Limiar
de preocupacao” ou “Patamar de tolerancia”, isto €, o ponto critico ou o valor de um
parametro a partir do qual qualquer alteracdo é preocupante (SASSAMAN, 1981
apud VIEIRA, 2001). Este método é voltado para avaliacdo dos impactos ambientais
de projetos de manejo florestal, estando relacionado a legislacdo ambiental e
florestal dos Estados Unidos. De acordo com Vieira (2001), este método desenvolve-
se em cinco etapas:

(i) listagem dos fatores ambientais relevantes;
(i) escolha dos critérios ou indicadores mais representativos a cada fator
ambiental;
(i) escolha do limite de interesse de cada critério, por meio de analise
ambiental da area afetada;
(iv) listagem dos provaveis impactos de cada alternativa do projeto e de

sua duracao;
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(v) comparagcdo dos impactos previstos com os limites de interesse
correspondentes.

Outro exemplo muito conhecido de Check-List, € o Método Battelle (ou
Environmental Evaluation System - EES). O mesmo pode ser descrito como uma
listagem de controle, escalar ponderada, desenvolvida e utilizada na avaliacdo de
impactos ambientais de projeto relacionados a recursos hidricos, com intencdo de
promover uma abordagem sistematica, abrangente e hierarquizada do meio
ambiente (VIEIRA, 2001). De acordo com Martinha (2013), a aplicacdo deste método
se baseia em 78 parametros ambientais, agrupados em 18 componentes e, por fim,
reagrupada em 4 categorias: aspectos estéticos, ecologia, interesse humano e
poluicdo ambiental. Para cada parametro, é aplicado um peso expresso em
Unidades de Impacto Ambiental (UIA), de modo a se atingir um valor maximo de
1000 UIA (FINUCCI, 2010 apud MARTINHA, 2013). Avalia-se a qualidade ambiental
sem e com a implantacdo do projeto, entre as quais a diferenca pode ser adversa
(negativa) ou benéfica (VIEIRA, 2001).

O Método matrizes de interacdo, também pode ser citado como uns dos
principais métodos de AIA. O mesmo surgiu a partir da tentativa de suprir as
caréncias do método de checklist (CREMONEZ et al., 2014), sendo visto como um
método simples, mas de vasta importancia na orientacdo dos estudos (PEREIRA e
BOREM, 2007). Refere-se a uma listagem de controle bidimensional que relaciona
os fatores com as agbes (COSTA et al., 2005; MARTINS et al., 2018; COSTA et al.,
2019), dispondo ao longo dos seus eixos (vertical e horizontal), as acbes de
implantac&o do projeto e os fatores ambientais que poderéo ser afetados, permitindo
assinalar, nas quadriculas correspondentes as intersecfes das linhas e colunas
(MOREIRA, . 1992 apud VIEIRA, 2001). Tal método é muito eficiente na
identificacdo de impactos diretos (alteracdo do ambiente que entra em contato com a
acao transformadora), tendo como obijetivo relacionar as interacdes entre os fatores
ambientais e os componentes do projeto (SANCHEZ, L. 2008 apud COSTA et al.,
2019; FINUCCI, 2010 apud CREMONEZ et al., 2014).

O método Matriz de Leopold é um dos exemplos mais conhecidos de métodos
de matrizes. Dentre os varios tipos de modelos de matrizes existentes, a matriz de
LEOPOLD et al. (1971) possui destaque, sendo reconhecida e utilizada

mundialmente. A primeira matriz de Leopold foi desenvolvida nos Estados Unidos
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em 1971 para projetos de mineragdo. Ao longo do tempo, a mesma sofreu varias
modificacbes com a finalidade de adequar suas caracteristicas iniciais a uma
infinidade de projetos (TOMMASI, 1994 apud VIEIRA, 2001). Este método é
baseado em uma lista de 100 a¢cBes com potencial de possiveis provedores de
impacto ambiental e 88 caracteristicas ambientais (FINUCCI, 2010 apud
CREMONEZ et al., 2014). Esta combinacao origina uma matriz com 8.800 casos.
Desta forma, inicialmente, deve-se assinalar todas as possiveis interacdes entre as
acOes e os fatores, para que posteriormente se estabeleca a magnitude e a
importancia de cada impacto em uma escala que varia de 1 a 10. A partir disto, é
possivel identificar e avaliar se o impacto em questdo € positivo ou negativo
(LOHANI et al.,, 1997; ABBASI e ARYA, 2000, VIEIRA, 2001, OLIVEIRA, F e
MOURA, 2009; FINUCCI, 2010; CREMONEZ et al., 2014; MORAES & D’AQUINO,
2016).

A Figura 3 apresentada abaixo, demonstra o0 modelo de matriz de interagéo
proposto por Leopold.

Figura 3 — Exemplificacdo dos estratos da Matriz de Leopold.
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A.2.d. Qualidade da agua 25|11 25|17
A.3.a. Qualidade da atmosféra 2.3
A.4.b. Eroséo 25 11 2
A.4.c. Sedimentacio 23 2% 2%
B.1.b. Arbustos 11
B.1.c. Gramineas 11
B.1.f. Plantas aquaticas 2 23|14
B.2.c. Peixes 22 25|37
C.2.e. Camping e caminhadas 24
C.3.a. Vistas cénicas e paisagem 24|21|23 273 21134
C.3.b. Qualidade do ambiente selvagem(4 (44125|1L-1|3.4[25|25[3 7%
C.3.h. Espécies raras e importantes 2% 51024240240
C.4.b. Saude e seguranca 3 3

Fonte: Modificado Leopold et al. (1971, p.10).
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Semelhante ao método anteriormente citado, o método de Redes de Interacdo
destaca-se como um dos principais métodos de AIA, devido ao fato de abranger
diferentes niveis de impactos indiretos. Segundo Moraes & D’Aquino (2016), o
método foi desenvolvido por “Travellers Research Corp” em 1969, mas a abordagem
mais conhecida é de Sorensen (1971). As redes de interacdo, “networks” (Figura 4)
foram desenvolvidas para estudar os impactos indiretos (primarios, secundario e
terciario) (COSTA et al., 2019), trata-se de uma técnica que estabelece relacbes de
causa-condicao-efeito, o que facilita a visualizacdo e identificacdo dos impactos e
suas inter-relacbes (MARTINHA, 2013). Utiliza-se de quadros e diagramas,
permitindo retratar, a partir de um impacto, o conjunto de acdes que o causam
(SANTOS 2010 apud COSTA et al., 2019). Como por exemplo: um empreendimento
gera um impacto ambiental (primario) e por consequéncia, este resulta em diferentes
outros impactos (secundarios), gerando uma cadeia de impactos ambientais
(terciarios) (MARTINHA, 2013; FINUCCI, 2010 apud MORAES & D’AQUINO, 2016).

O Método Impacto pode ser citado como o modelo mais conhecido de redes
de interacdo. Este método foi desenvolvido pelo Servico Florestal dos Estados
Unidos da América e é utilizado em projetos florestais. Segundo Thor et al. (1978),
sua aplicacdo compde-se de um conjunto de redes de interacdo concebidas para
cada tipo de atividade florestal, complementadas por sistema de informacdes
computadorizado. A cada etapa adiciona-se informac6es complementares sobre os
impactos gerados fornecidas por especialistas responsaveis pelo projeto (VIEIRA,
2001).



Figura 4 — Método de Rede de Interagao.
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Fonte: Modificado de Costa et al. (2019, p.182).

O método de Sobreposicdo de mapas (OVERLAYS), também pode ser
categorizado como um dos principais técnicos de AIA. Segundo Moreira, I. (1992),
este método teve origem em trabalhos de ordenamento do uso do solo realizados
por TRICART (1966) e MCHARG (1969) e posteriormente adaptados para a
avaliacao de impactos ambientais de projetos lineares (VIEIRA, 2001). Referem-se a
métodos cartogréficos desenvolvidos no éambito do planejamento territorial,
relacionados a técnica de SIG (CREMONEZ et al., 2014; COSTA et al.,, 2019).
Procura - se adaptar as técnicas cartograficas para aplicd-las na avaliacdo de
impactos ambientais, visando a localizacdo e a identificagdo da extensdo dos efeitos
sobre o meio através do uso de fotografias aéreas sobrepostas (FINUCCI, 2010
apud CREMONEZ et al., 2014).

O meétodo consiste na montagem de uma série de mapas tematicos (Figura
5), que representam individualmente todos os fatores ambientais a serem
contemplados na analise do projeto, como pedologia, topografia, uso e ocupacéo do
solo, geologia, além de representar areas com diferentes caracteristicas
socioeconbmicas, politicas, para desenvolvimento regional (VIEIRA, 2001). A partir
da sobreposicdo dos temas, que representa o diagnéstico ambiental, sdo definidas

as cartas de aptidao e restricdo de uso do solo, de acordo com as ac¢des previstas
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para ocorrer (PEREIRA e BOREM, 2007 apud COSTA, 2019). Atualmente, com o
auxilio de satélites e computacédo grafica, a aplicacdo deste tem se tornado mais
simples e rapida e com precisdo incomparavelmente superior aos métodos
anteriores (STAMM, 2003 apud CREMONEZ et al., 2014).

O Método McHarg pode ser citado como o exemplo mais conhecido do
modelo de sobreposi¢éo de cartas. Este método foi utilizado inicialmente na década
de 60 por McHarg. O mesmo usou a sobreposicdo de cartas para a avaliacao
ambiental de rodovias, com o propésito de identificar e proteger os valores sociais
como declividade, drenagem superficial, drenagem do solo, embasamento

geologico, entre outros (VIEIRA, 2001).

Figura 5 — Exemplificacdo dos estratos da Matriz de Leopold.
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Fonte: GEO Awesomeness (2021)%.

4 Disponivel em: <https://gecawesomeness.com/knowledge-base/gis/>. Acesso em: 08 ago. 2021



40

Outro método que também corresponde a classificacéo de principais métodos
de AIA é o Modelo de simulag@o. Este método pode ser aplicado em diferentes
etapas de um projeto, principalmente apds o inicio das operacbes do mesmo
(CARVALHO e LIMA, 2010 apud COSTA 2019; SILVA, P. 2004; CALDAS, 2006;
CREMONEZ et al., 2014 apud MARTINS et al., 2018). Os modelos de simulacéo
podem ser definidos como modelos computadorizados, mateméticos (Figura 6) que
tem por intuito prever impactos causados por projetos, de forma que represente a
realidade (FICUNNI et al.,2010 apud MORAES e D’AQUINO, 2016; MARTINS et al.,
2018; OLIVEIRA, F e MOURA, 2009 apud COSTA et al., 2019). Os resultados séo
gerados em forma de graficos representando o comportamento dos sistemas
ambientais dentro dos parametros pré-estabelecidos (SUREHMA/GTZ, 1992, p. 5;
STAMM, 2003, p. 52). O mesmo é capaz de qualificar e quantificar as variaveis dos
impactos das emissdes atmosféricas e o lancamento de efluentes, por se basear em
modelos matematicos, este método é capaz de lidar com todas aspectos um impacto
ambiental simultaneamente, de forma que aborde as dimensdes temporais,
espaciais e probabilisticas (VIEIRA, 2001; CREMONEZ et al., 2014; apud MORAES
e D’AQUINO, 2016).

Figura 6 — Método de Simulagéo (Imagem ilustrativa).

=

Fonte: Modificado de Campos (2014, p 46).
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O Método KSIM — Kane Simulation Model pode ser citado como exemplo de
modelos de simulacdo. O mesmo é avaliado como um 6timo modelo, sendo
amplamente utilizado em projetos que necessitem de andlise dos impactos
ambientais de forma qualitativa e quantitativa. De acordo Kane (1973), o método
expressa a geometria das relacdes entre os fatores ambientais, sem se preocupar
em proceder previsbes numéricas dos impactos, se desenvolvendo a partir das
seguintes etapas (VIEIRA,2001):

(i) selecao das variaveis pertinentes;
(i) escolha dos limites minimos e maximos dos valores de cada variavel e
sua normatizacao entre O e 1;

(i) preparacdo da matriz de interacdo listando, nas linhas e colunas, as

variaveis selecionadas;

(iv) preparagdo de outra matriz na qual os coeficientes de interagao

representem o grau da alteracdo (opcional);
(v) escolha dos intervalos de tempo e dos valores iniciais das variaveis;

(vi) processamento das informagdes em computador;

(vii)  andlise dos graficos finais;

(viii)  alteracdo do modelo, se os resultados nédo satisfizerem (abandono ou

inclusdo de variaveis);

(iX) repeticdo das etapas anteriores, até que o modelo esteja

convenientemente estruturado;
(x) interpretagdo dos resultados para serem apreciados pelos interessados
e considerados na tomada de deciséo.

Como citado anteriormente, nenhum dos métodos que foram apresentados
possuem aplicabilidade em todos os tipos de empreendimentos, sendo necessario
muitas vezes a aplicagao de dois ou mais métodos de AIA (MORAES & D’AQUINO,
2016; MARTINS et al., 2018). Desta forma, em complementos a todos oS outros
meétodos apresentados, 0 método de combinacfes se torna eficaz dentro do AlA,
pois utiliza-se das vantagens apresentadas pelos métodos, diminuindo os erros e
desvantagens apresentados pelos mesmos. Os métodos de Superposicdo de Mapas
e 0 método de Matrizes de Interagédo, sdo comumente combinados (VIEIRA, 2001).

O Método de LESA - Local Environmental Sensitivity Program pode ser citado

como exemplo de combinacdo de métodos. Foi desenvolvido pelo governo de Israel,
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tem como objetivo registrar de forma preventiva os impactos ambientais causados
por diferentes projetos, a fim de que se cumpra as leis do Pais. Segundo Amir
(1976), o método consiste em trés conjuntos de mapas (recursos naturais
vulneraveis; usos do solo e de unidades homogéneas e impactos ambientais
provaveis dos usos selecionados) e um questionario de avaliacdo dos impactos.

O processo, para desenvolver o método LESA, esta demonstrado na Figura 7.

Figura 7 — Fluxo de desenvolvimento do método LESA.

Estudo dos
— recursos do meio — ]
fisico em mapas
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elo projeto R oS
e afetadas afetada
Estudo dos usos
L 5 doscloem |
mapas
.. Disposi¢ao de e .,
Identificacéo do vetor de ambos vetores na Avaliagdo de Conclusées e
L > impaciosdeimpactss —= ficha para célcular — >  Impactos —> recomendacses

de usos do solo 0 impacto

Fonte: Adaptado de Amir (1976) apud Vieira (2001, p 64).

De forma adicional as informacdes descritas anteriormente e a fim de
promover melhor compreensdo sobre os tais métodos e técnicas, a Tabela 5
demonstra as informacdes mais relevantes sobre os métodos apresentados, bem

como as vantagens e desvantagens dos mesmos.
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Tabela 5 — Vantagens e desvantagens dos métodos aplicados no procedimento AIA
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Fonte: Adaptado de Vieira (2001, p. 65).

2.2 Poluicdo em Centros Urbanos

O desenvolvimento tecnologico, o consumo desmedido, a busca por emprego
aliada a necessidade de qualidade de vida, resultou em um crescimento demografico

desordenado dos grandes centros urbanos. A partir disso ocorreram transformacoes
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socioeconOmicas, como instalacdo de diferentes tipos de empreendimento,
construcéo de novas moradias e estradas resultando em uma série de problemas.

De acordo com dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD), cerca de 84,72% da populacdo brasileira reside em &reas urbanas e
apenas 15,28% dos brasileiros vivem em areas rurais (IBGE,2015).

Historicamente, os centros urbanos sempre foram os principais geradores de
poluicdo e contaminagdo atingindo, direta e em maior intensidade, 0S recursos
hidricos, seguidos pelo ar atmosférico e ultimado pelos solos, além dos impactos
causados a fauna e flora (ARCHELA et al., 2013). Por definigdo, poluicdo ambiental
€ a introducéo direta ou indireta de substancias ou energia no ambiente, resultando
um efeito negativo no seu equilibrio, que podem causar danos na saude humana,
nos seres vivos e no ecossistema ali presente (DAL FORNO, R. G, 2006, apud
PORTO, 2014). As fontes geradoras de contaminacdo e poluicdo sdo diversas,
dentre estas sdo citadas como principais a contaminac&o por compostos inorganicos
(metais pesados) e organicos (provenientes de casas, hotéis, hospitais e etc.). Para
Drumm et al. (2013), a poluicdo gerada nos grandes centros urbanos tem origem,
principalmente, pela queima de combustiveis fésseis, basicamente gasolina e diesel
(Figura 8).

Figura 8 — Emissdo de gas CO,em Porto Alegre — RS.

Fonte: Diego Vara / Agéncia RBS®.

5 Disponivel em: <https://gauchazh.clicrbs.com.br/porto-alegre/noticia.html>. Acesso em: 02 set. 2021
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Esses dois componentes sdo os principais produtos derivados do petréleo,
sendo este uma mistura complexa de compostos organicos (hidrocarbonetos)
(MARQUES, E & GUERRA., 2012). A gasolina € constituida por hidrocarbonetos
mais leves, apresentando maior solubilidade e volatilidade e menor viscosidade do
gue o O6leo diesel, esses fatores em conjunto fazem com que a gasolina apresente
maior mobilidade no solo e, consequentemente, um maior potencial de impacto
ambiental (OLIVEIRA, L & LOUREIRO, 1998).

Tais produtos derivados do petroleo, podem ser encontrados em diversos
locais, como refinarias, plataformas de extracdo, em tanques de transporte e em
postos de gasolina, sendo este um dos principais responséavel por diferentes fontes

de poluicédo, contaminacédo e acidentes.

2.2.1 Postos de Gasolina

Os postos de combustiveis também chamados de posto de abastecimento ou
posto de gasolina se tornaram comuns e necessario devido a crescente
industrializacdo mundial e o desenvolvimento econdémico, tendo como finalidade a
revenda de derivados de petréleo e outros servicos como abastecimento e lavagem
de veiculos, troca de 6leo, servigos de borracharia, entre outros. De acordo com a
ANP, em 2019, no Brasil, existem cerca de 40.970 postos, sendo estes distribuidos
em todas as regides do pais, mas se concentram, principalmente, nas regides de
maior densidade populacional, por haver uma maior concentracdo de veiculos e,
consequentemente, um maior mercado consumidor. (ANA, 2005 apud FOGACA,
2015). No Rio Grande do Sul, por exemplo, a regido metropolitana possui 1181
postos, ja capital do Estado (Porto Alegre), possui 380 postos, onde 32,17% destes,
localizam-se na regido metropolitana como mostra a Figura 9 (SANTOS, M et al,
2021).
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Figura 9 — Mapa de localizagdo dos postos de combustiveis no estado do Rio Grande do Sul e em
Porto Alegre.
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Fonte: Modificados de Santos, M et al. (2021, p.15).

A falta de leis ambientais especificas anteriores ao ano 2000 e o0 aumento
desordenado de postos revendedores de combustiveis, provocou a elevacdo do
grau de risco de contaminacdo do meio ambiente, principalmente na area de
estocagem de derivados de petréleo (PORTO, 2014). Segundo Gibotti Jr. (1999), a
forma mais comum de armazenagem de combustiveis em postos de abastecimento
de veiculos € a utilizacdo de tanques subterraneos. O autor ainda afirma baseando-
se em dados da Europa e dos Estados Unidos que a maioria dos tanques instalados
apresenta problemas de corrosdo em periodo de 15 a 20 anos, resultando em
vazamento devido a instalacbes mal realizadas ou a pecas danificadas (CERRI et
al., 2003). No Brasil, as instalacdes de postos de combustiveis devem obedecer as
condi¢cbes estabelecidas na Resolugdo 273/2000 do CONAMA (FOGACA, 2015),
além disso, os tanques de armazenagem subterranea de combustiveis tém suas
especificacdes técnicas definidas de acordo com a NBR-13.312 (ABNT, 1995), que
os classifica quanto a sua capacidade volumétrica e tipos de revestimentos
protetores da corrosédo (CERRI et al., 2003).

Segundo Santos, M et al. (2021), dos 380 postos de combustiveis localizados
no municipio de Porto Alegre, aproximadamente 63,68%, sdo classificados como

area ndo contaminada, 12,89% em situacdo de remediacdo, 13,95% compdem
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areas reabilitadas, 5,26 % estdo em monitoramento para reabilitacdo e apenas
2,63% dos postos sob investigacdo, como demonstrado no Gréfico 1. Os autores
ressaltam ainda que, em Porto Alegre, dos postos cadastrados na Fundacdo
Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luis Roessler — FEPAM, poucos podem
ser caracterizados como postos contaminados, esse fator pode estar relacionado as
acOes de prevencao realizadas por 6rgaos ambientais, como as analises semestrais
nos pogos de monitoramento, a fim de controlar possiveis indicios de contaminagéo
(SANTOS, M et al., 2021).

Gréfico 1 — Classificacdo das instalacfes de postos de combustiveis do municipio de Porta Alegre —
RS.
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Fonte: Modificado de Santos. M et al. (2021, p.6).

Entretanto, apesar de serem baixos dados em relacdo a contaminacéo, 0s
postos de combustiveis ndo deixam de ser classificados como empreendimento
potencialmente poluidor que impacta o ambiente em diferentes formas ao longo de
suas etapas. Outro fator que deve ser levado em consideragdo € que além da
comercializacdo de combustiveis e seus derivados, outros tipos de servicos séo
fornecidos pelos postos de combustiveis. Estes servicos acabam gerando residuos
sélidos, efluentes liquidos, entre outros fatores, ampliando a poluicdo ambiental
(SOTERO et al., 2002 e LORENZETT et al., 2010). E oportuno citar que nem todo

impacto ambiental causa poluicdo, mas que toda poluigdo causa impacto ambiental,
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podendo ser benéfico ou adverso, sendo que impacto ambiental € uma modificacéo

que é originada por acdo antrépica (Sanchez. L., 2008 e SANTANA et al., 2013).

2.2.1.1 Contaminacao dos Solos

Uma area contaminada é definida como o local que contenha concentractes
de substancias ou residuos que tenham sido depositados de forma planejada,
acidental ou até mesmo natural em condicbes que possam causar ou estejam
causando danos a saude humana, ao meio ambiente ou outro bem a proteger
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE apud SANTOS, M et al., 2021). Os derivados
do petroleo sdo um dos principais responsaveis pela contaminacéo de solos e aguas
subterrdneas nos perimetros urbanos e em outras localidades, devido ao vazamento
de combustivel (gasolina, alcool e de outros combustiveis automotivos) oriundo de
postos de gasolina em funcdo do envelhecimento dos tanques de estocagem
(BRITO et al., 2005; TIBURTIUS et al., 2005; PALAGI et al., 2011, BARROS et al.,
2012; FOGACA, 2015), bem como por vazamentos gerados durante o
abastecimento veicular, residuos e efluentes gerados durante lavagem de veiculos ,
troca e conserto de motores e servicos que degradam o meio ambiente (SANTANA
et al., 2013).

A degradagéo do solo ocorre devido a diferentes causas como por exemplo
uso incorreto, em funcdo de técnicas de manejo improprias, superexploracdo por
culturas e pastagens ou contaminagfes diversas (VIANA, 2010). Quando ocorre
uma contaminacgéo, algumas propriedades do solo se unem com as propriedades
fisicas e quimicas do poluente. Tal acdo serd decisiva para o comportamento do
poluente através da subsuperficie (MARQUES, E & GUERRA, 2012). Além disso,
outras caracteristicas do solo também séo afetadas, como a alteracdo da qualidade
e quantidade da fauna e flora local, alteracdo da fertilidade, porosidade e
permeabilidade, diminuicdo da protecdo do solo que resulta na desestabilizacdo
completa do ecossistema local (VIANA, 2010). No caso de uma contaminagao por
hidrocarbonetos, as propriedades fisicas do solo que mais influenciam no
comportamento dos combustiveis liquidos sdo a porosidade; condutividade
hidraulica (permeabilidade) e heterogeneidade dessas propriedades entre o0s
diferentes tipos de solo, além da quantidade de agua presente (MARQUES, E &
GUERRA, 2012). Para Guiguer (2000), solos superficiais com pouca quantidade de
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agua, mas com um conteudo elevado de material organico, sdo propensos a reter 0s
constituintes com peso molecular maior quando ocorre um vazamento de
combustiveis.

Como citado anteriormente, o vazamento de combustiveis esta associado a
armazenagem ou estocagem subterranea dos mesmos, desta forma as tubulacoes e
tanques de armazenagem estdo em contato direto com o solo, resultando em um
contato corrosivo complexos entre os dois componentes. A ocorréncia de agua no
solo pode agravar tais problemas devido a presenca de substancias dissolvidas ou
em suspensdo, como sais, acidos, bases e gases dissolvidos, além de
microrganismos (CERRI, 2003). Os processos que podem causar danos aos
tanques de armazenamento sao a corrosao, o colapso, a compressao e a expansao
do solo (FERON, 2013).

A contaminacdo dos solos gera mdultiplos problemas, em um vazamento de
gasolina, a maior preocupacdo é devido aos hidrocarbonetos monoaromaticos -
benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos, chamados compostos BTEX, pois sao
compostos extremamente toxicos a saude humana (IRWIN et. al., 1998; BRITO et
al., 2005 apud PALAGI et al., 2011). Neste sentido, a fim de mitigar tais problemas, o
Art. 5° inciso |, alinea a, da Resolucdo CONAMA 273/ 2000, exige que “Para
emissao das Licencas Prévia e de Instalacdo o projeto basico devera especificar
equipamentos e sistemas de monitoramento, protecdo, deteccdo de vazamento,
drenagem, tanques de armazenamento de derivados de petrleo e de outros
combustiveis para fins automotivos e sistemas acessorios de acordo com as Normas

ABNT e, por diretrizes definidas pelo 6rgao”.

2.2.1.2 Contaminacgao da agua

Assim como na contaminagédo do solo, os casos de contaminacdo de agua
subterranea muitas vezes estdo relacionados a vazamentos de hidrocarbonetos
associados ao fim da vida uatil dos tanques subterraneos armazenadores de
combustiveis (GOMES e COUTINHO, 2007 apud SANTOS, M. 2021; FURTADO et
al.,, 2006; PORTO, 2014). As aguas subterraneas sao menos vulneraveis a
contaminagcdo do que as aguas superficiais; todavia, uma vez contaminadas, pode
levar diversos anos para que o ambiente seja recuperado ou até mesmo se tornar
inviavel economicamente (FEITOSA e MANOEL FILHO, 1997 apud 2017). A



50

preservacdo da agua subterrdnea € de suma importancia, pois ela corresponde a
aproximadamente 97% da agua doce do mundo disponivel para a utilizacdo humana
(FOGACA, 2015; SANTOS, M. 2021), geralmente, estas sao provenientes de fontes
de aguas limpas e de boa qualidade. No Brasil, atualmente, 39% dos municipios sdo
abastecidos exclusivamente através de pocos tubulares (ANA, 2010 apud FERON,
2013).

Os processos que levam a contaminacdo da agua, seja ela superficial ou
subterrdnea, sdo 0s mesmos que ocorrem na contaminagdo do solo, ja que os dois
fatores (dgua e solo) estdo dentro de um mesmo sistema. Para Yamada (2004), uma
vez ocorrido o vazamento, a migracdo do contaminante no meio ambiente
subterraneo vai depender das caracteristicas geologicas das camadas superiores ao
aquifero e das caracteristicas hidrogeologicas do mesmo (FEROM, 2013). Neste
sentido, os maiores problemas de contaminacdo sdo atribuidos aos hidrocarbonetos
monocromaticos, que sao o0s constituintes mais solUveis e mais méveis da fracdo da
gasolina (ALABURDA & NISHIHARA, 1988; REBOUCAS, 1999 apud SILVA et al.,
2010). Gasolina e Oleo diesel sdo misturas complexas de mais de 200
hidrocarbonetos, obtidos da destilacdo e craqueamento do petréleo (OLIVEIRA, L e
LOUREIRO, 1998).

O processo de contaminagcdo da agua por compostos de hidrocarboneto é
descrito por diferentes autores como Corseuil (1992); Silva et al. (2010); Gomes &
Teixeira (2011); Souza. D & Luiz (2017), entre outros. Para Marques, E & Guerra
(2019), quando ocorrem vazamentos de petrdleo e derivados 0s contaminantes se
apresentam em diversas fases (livre, absorvida ou residual, dissolvida e vapor) e
podem passar de uma para a outra de acordo com suas propriedades fisico-
guimicas e das condi¢cdes ambientais.

De forma sucinta e abreviada, a etapa inicial da contaminacé&o ocorre com o
vazamento do combustivel e seu imediato contato com o solo. Nesta etapa o
combustivel encontra-se em sua forma liquida de fase ndo aquosa (NAPL). Ao entrar
em contato com um aquifero ou com aguas superficiais, 0 contaminante de
hidrocarboneto mostra-se insoluvel em agua (Fase Livre), resultando na dissolucéo
parcial da gasolina (Fase Dissolvida ou Residual), liberando os hidrocarbonetos
monocromaticos (BTEX). Os componentes benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos

(BTEX), possuem maior solubilidade em agua e, portanto, sdo 0s primeiros
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contaminantes a atingir o lencol freatico. A fase adsorvida ocorre entre as duas
etapas citadas anteriormente, constitui-se na zona de dispersdo entre a fonte e o
nivel freatico se caracterizando por uma fina pelicula de hidrocarbonetos adsorvidos
aos coloides organicos e minerais do solo e ou retidos por forgas de capilaridade nos
poros do solo (MARQUES, E & GUERRA, 2012). Este poluente fica retido na fase
residual, atuando como fonte permanente de contaminacdo (NRC, 1994). A etapa
composta pela fase vapor, pode estar presente em todas as outras fases e também
nos poros dos solos. As diferentes fases apresentadas, encontram-se presente na
zona saturada e ndo saturada. A zona saturada permite que o contaminante migre
verticalmente pela zona ndo saturada pela acdo das forcas gravitacional e capilar,
atingindo niveis profundos até que encontrem um nivel que apresente saturacdo e
nao possa mais migrar (MANCINI, 2002). Caso os compostos encontrem algum
bloqueio ou uma zona saturada o mesmo continua a se mover, porém, de forma
lateral. A Figura 10 ilustra de forma representativa as etapas da contaminacao dos

solos e da agua.

Figura 10 — Representacdo das etapas de contaminagéo do solo e agua por gasolina.

Inalag@o de vapores
Inalagéo de vapores acumulados 5

acumulados

Fonte: Modificado de Mindrisz (2006), apud Teixeira (2013, p.10).

Como uma forma de prevengdo e remediacdo a Resolucdo CONAMA
273/2000 exige que os postos de armazenamento de combustiveis passem por uma
detalhada analise investigativa para se verifique o grau de contaminacdo e 0s

métodos necessarios para a remediacdo do solo e 4gua nas imediacdes de sua
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estrutura, até que fiqguem, novamente, adequadas ao fim que se destinam
(FOGACA, 2015).
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CAPITULO 3 - APRESENTACAO DO ESTUDO DE CASO
3.1 Localizagdo da Area de Estudo

A éarea, objeto deste estudo, localiza-se no municipio de Porto Alegre, capital
do Rio Grande do Sul (Figura 11). Fundada em 26 de marco de 1772, Porto Alegre
teve inicio com a chegada de 60 casais portugueses acorianos trazidos por meio do
Tratado de Madri em 1752 (Prefeitura de Porto Alegre, 2014). Hoje em dia, a capital
do Rio Grande do Sul é também conhecida como a capital dos Pampas, considerada
como regido metropolitana. Com altitude média de 10m acima do nivel do mar, a
capital gaucha encontra-se a Leste no estado do Rio Grande do Sul, localizando-se
pelas coordenadas: Latitude de 30° 1'41" Sul e longitude de 51°13'43" Oeste, tendo
como cidades limitrofes Canoas (norte), Cachoeirinha e Alvorada (nordeste), Viamao
(leste) e Eldorado do Sul (oeste), detendo uma é&rea de unidade territorial de
aproximadamente 500 km? (IBGE, 2017).

De acordo com os dados do censo demografico de 2010 e da estimativa para
2019 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Porto Alegre é
considerada sede da maior concentracdo urbana da regido Sul e quinta mais
populosa do Brasil, com uma populacdo estimada de 1,488,252 habitantes.
Atualmente, possui 0 maior PIB do estado do Rio Grande do Sul segundo o IBGE,
apresentando diferentes tipos de empreendimentos, sendo um destes os Postos de
Gasolina.

Desta forma, levando em consideracao todos os dados apresentados acima,
para a realizacdo deste estudo, uma area poligonal foi previamente definida. Esta
poligonal possui 7,85 Km? (Figura 11), localizando-se préxima ao Lago Guaiba, onde
serdo analisados 5 Postos de Gasolina. Por estar inserida a regido urbana de Porto
Alegre, a area de estudo possui diferentes vias de acesso, podendo citar a Avenida
Ipiranga como umas das principais, sendo esta utilizada como rota para os postos de

combustiveis em diferentes localidades dentro da area selecionada.
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Figura 11 — Mapa de localiza¢éo da area de estudo.
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Fonte: Autora. Dados extraidos do Google Satélite (2021) e dados cartograficos IBGE (2021).

3.2 Contexto Geolégico Regional

No ambito regional, a municipio de Porto Alegre esta localizada no Escudo
Sul-rio-grandense, sendo este constituido por diversas associacdes de rochas de
idade pré-cambriana superiores a 570 milhdes de anos, representando os principais
ambientes tectbnicos da porcdo sul do Brasil. A geologia de Porto Alegre esta
inserida no extremo norte do Batdlito Pelotas, principal unidade da antiga cadeia de
montanhas conhecida como Cinturdo Dom Feliciano, cuja evolugéo ocorreu no Ciclo
Brasiliano, resultado de diversas orogéneses na colisdo dos paleocontinentes sul-
americano e africano e, portanto, o fechamento dos paleo-oceanos Adamastor e
Charrua, em torno de 750 — 650 Ma (FERNANDES et al., 1995, BITENCURT &
NARDI, 2000; HASENACK, 2008; PHILIPP et al., 2009; JOB, 2017).

O processo de formacdo do Cinturdo Dom Feliciano resultou na criacao de
cadeias de montanhas e grandes falhas de transcorréncia. Nestas zonas de falhas,
duas estruturas se destacam, as mesmas possuem até 800 km de extensdo, e se
cruzam na regido metropolitana, conhecidas como Sutura de Porto Alegre e Zona de
Cisalhamento de Porto Alegre (MENEGAT et al.,1998).
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O Batolito Pelotas, € composto por centenas de corpos graniticos que foram
gerados entre as idades entre 650Ma e 550Ma, o0 mesmo possui 350 km de
extensdo por 150 km de largura, estendendo-se de Porto Alegre até Jaguardo.
Devido as condi¢cdes analogas dos corpos graniticos presentes no Batdlito, estas
unidades foram agrupadas em sete conjuntos principais denominadas suites
intrusivas (HASENACK, 2008; PHILIPP et al., 2009). O Granito Quitéria € a unidade
mais antiga com idade em torno de 650 Ma, seguido pelos granitdides da Suite
Cordilheira com idades entre 635-630 Ma (FRANTZ et al.,2003); Complexo Pinheiro
Machado (625 e 615 Ma); Suite Viamao (630 a 610 Ma); Suite Piquiri (615- 610 Ma);
Suites Encruzilhada do Sul e Dom Feliciano (600 Ma), e por fim a Suite Itapua, no
intervalo entre 600 e 570 Ma (PHILIPP et al., 2009).

Além disso, a regido de Porto Alegre apresenta uma porcao infima de rochas
Neoproterozéicas juvenis, associadas a exposicdes de granitos de mesma idade e
fragmentos das rochas do embasamento, representantes da antiga crosta
continental da porcao sul da Plataforma Sul-americana de idade Paleoproterozdica,
entre 2,0 e 2,4 bilhdes de ano. Estudos isotdpicos indicam o amplo retrabalhamento
de material crustal Paleoproterozéico (BABINSKI et al.,, 1997; PHILIPP, 1998;
HARTMANN et al., 2000; FRANTZ et al., 2003; SILVA et al., 2005; PHILIPP et al.,
2002, 2003, 2007, 2009, HASENACK et al., 2008). Desta forma as principais
unidades litoestratigraficas que constituem o substrato rochoso da municipio de
Porto Alegre sdo: Depdsitos sedimentares do quaternario; Gnaisses Porto Alegre,
Granito Viamao, Granito Ponta Grossa, Digues Riolitico, Daciticos e Diabasios,
Granito Passos das Pedras, Granito Pitinga, Granito Lami, Granito Canta Galo,
Granito Santo Anténio, Granito Restinga, Granito Sdo Pedro, Granito Saint- Hilaire,
Granito Independéncia, Granito Sdo Caetano, Granito Feij6, Granito Santana,
Granodiorito Lomba de Sab&o, Granodiorito Trés Figueiras, Gnaisse Chacara das
Pedras (HASENACK et al, 2008, MENEGAT et al., 1998).

3.3 Contexto Geoldgico Local

A éarea de estudo (Porto Alegre) esta inserida no Batdlito Pelotas, principal
unidade do Cinturdo Dom Feliciano. A evolucdo geologica de Porto Alegre,
demonstra os eventos ocorridos entre 800 milhdes de anos até o Periodo

Quaternario, quando se originou o Lago Guaiba (MENEGAT et al, 1998).
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Dentre as unidades geoldgicas que constituem o Batdlito Pelota, a poligonal
limitante da area estudo destaca os Depoésitos Aluviais, Terracos de corddes
arenosos (Sistema laguna barreira Il e Ill), Depdésitos eluviais do Escudo Sul - rio-
grandense, Granito Independéncia, Granito Ponto Grossa e Aterro de Porto Alegre
(Figura 10). Estes depésitos sedimentares possuem idades cenozoicas e
apresentam distincbes, estando estas relacionados a diferentes transgressoes
ocorridas na regido a milhdes anos, ao tipo de formacédo em que os depdsitos foram
submetidos e as unidades sedimentares presentes como a Bacia de Pelotas e Bacia
do Parand. Em relacdo ao substrato cristalino, os granitoides delimitados pela
poligonal pertencem as suites graniticas tardi a pés-colisionais Dom Feliciano
(Schneider et al., 1974 apud PHILIPP, 2009).

Delaney (1965), caracteriza dois tipos de facies existente nesta regido como
Formacdo Graxaim (depdsitos coluviais e aluviais parcialmente retrabalhados
durante os periodos transgressivos pleistocénicos) e Alterito Serra de Tapes
(depdsitos eluviais do Escudo), sendo estas descritas também na carta geoldgica de
Porto Alegre por Schneider et al. (1974) (MENEGAT et al., 1998 apud HASENACK,
2008).

Para uma melhor caracterizacdo, seréo descritas a seguir as unidades
geoldgicas que constituem o substrato rochoso da area selecionada. Desta forma, a
os depdsitos aluviais apresentam-se como cobertura superficial, sendo composto por
sedimentos areno-argilosos aluvionares inconsolidados, finos a médios, com cores
variadas, presenca de seixos, areias finas a grossas, com niveis de cascalhos,
lentes de material silto-argiloso e restos de matéria organica, relacionados a
planicies de inundacdo, margens, barras de canal e canais fluviais atuais.
Localmente, podem conter matactes (GeoSBG, 2021). Possuem idade Cenozoica e
pertencem a Bacia de Pelotas, podendo estar relacionados as barreiras-holocénicas.
Estes sedimentos aluviais estdo presentes ao longo dos arroios localizado na regiao.
(MENEGAT et al., 1998; PHILIPP & CAMPOS, 2004; MAPA GEOLOGICO DO RIO
GRANDE DO SUL, 2006; PHILIPP et al., 1998, 2000, 2002, 2003, 2005, 2007, 2008
apud HASENACK, 2008).

Em sequéncia, os terracos de corddes arenosos (sistema laguna - barreira Il e
lll), estdo relacionados a Formacdo Graxaim, devido ao retrabalhamento dos
depdsitos sedimentares durante os periodos transgressivos pleistocénicos, que

resultaram no sistema Barreira Il ha 325 mil anos, na forma de terracos arenosos e a
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Barreira Ill, ha 120 mil anos, representada na parte mais distal dos depdsitos, por
corddes arenosos (MENEGAT et al., 1998 apud HASENACK, 2008). Ao norte do
municipio, ocorrem depdésitos deltaicos, terragcos com origem nos ultimos periodos
transgressivos (120 mil anos e 5 mil anos) (HASENACK, 2008). De forma
complementar, o sistema barreira-laguna Il e 11l serdo descritos a seguir:

(i) sistema laguna-barreira Il (Dep6sitos de cordbes litoraneos):
composto por areias subarcoseanas grossas e conglomeraticas, com
coloracdo esbranquicadas, moderadamente selecionadas, com
laminacBes plano-paralela, pertencentes a Bacia de Pelotas
(MENEGAT et al., 1998);

(i) sistema laguna- barreira Ill (Depésitos de terracos fluviais e
lacustres): composto por areias subarcoseanas grossas a
conglomeratica, esbranquicada, moderadamente selecionada e com
laminacBes plano-paralela, pertencentes a Bacia de Pelotas
(MENEGAT et al., 1998).

Os depositos eluviais do Escudo- Sul- rio-grandense é composto por
depésitos  quartzo-arenosos com  granulometria  heterogénea, amarelo-
acastanhadas, subarredondadas a arredondadas, mal selecionadas, com laminacao
plano-paralela incipiente. Ocorrem em regides topograficamente mais elevadas, se
associando, muitas vezes, a capas lateriticas ferruginosas. Observam-se ainda,
depdsitos coluvionares areno-ruditicos localizados. Com idade Cenozoica,
pertencentes a Bacia de Pelotas (MENEGAT et al., 1998; MAPA GEOLOGICO DO
RIO GRANDE DO SUL, 2006; HASENACK, 2008; GeoSBG, 2021).

No que se refere aos granitoides, o Granito Independéncia, ocorre no extremo
oeste da Folha de Porto Alegre e sul da Folha Gravatai. Composicionalmente, séo
sienogranitos com minerais como K-feldspato do tipo Ortoclasio, com pouco
Microclinio, plagioclasio, quartzo e biotita. Os principais minerais acessorios sao
titanita, zircao, apatita, alanita, opacos e turmalina (HASENACK, 2008). Por fim o
Granito Ponta Grossa compde a Facies Serra do Herval- Suite Dom Feliciano. O
mesmo possui composicdo sienogranitica, com textura equigranular, coloragédo
rosada e estrutura macica, localmente porfiritico, composto dominantemente por k-
feldspato (ortoclasio e microclinio micropertitico), quartzo e plagioclasio, com biotita
subordinada aflorando na porcéo oeste da Folha Porto Alegre (PHILIPP & CAMPQOS,
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2004, GeoSBG, 2021), na forma de pequenos corpos, contornando a margem do
Guaiba em alguns bairros como Ipanema, Assuncao e entre outros (PHILIPP et al.,
1998, 2000, 2002, 2003, 2005, 2007, 2008 apud HASENACK, 2008).

Apesar de ndo ser uma unidade geoldgica, a area de estudo localiza-se sobre
uma pequena parte do aterro de Porto Alegre. O mesmo foi construido pela
deposicdo de material retirado de outras areas e do remanejamento de material do
proprio local (MOURA & DIAS, 2012), sua construcdo teve inicio a partir do século
XIX, com algumas pequenas faixas de terra reduzindo o Lago Guaiba (SOUZA. C &
MULLER, ,2007 apud MOURA & DIAS, 2012).

Vale ressaltar que, o poligono da area de estudo encontra-se inserido na
regido urbanizada da cidade de Porto Alegre, onde nenhuma da litologia

apresentada acima aflora aparentemente.

Figura 12 — Mapa do contexto geoldgico da area de estudo.
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3.4 Aspectos Hidroldgicos

3.4.1 Aguas superficiais

O estado do Rio Grande do Sul encontra-se sobre trés grandes regifes
hidrograficas distintas, a Regido Hidrografica do Uruguai a norte e oeste, Regido
Hidrografica das Bacias Litoraneas a sul e sudeste e a Regido Hidrografica da Bacia
do Guaiba no centro e sudeste do estado (MENEGAT et al.,, 1998). Segundo a
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Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura (SEMA-RS), o Decreto n° 53.885, de
18 de janeiro de 2018, subdivide as Regides Hidrograficas do Estado do Rio Grande
do Sul em 25 Bacias Hidrograficas. Assim, a regiao de Porto Alegre localiza-se na
Regido Hidrografica do Guaiba, onde 82,6% da area do municipio encontra-se sobre
a Bacia do Lago Guaiba (2.919 km?) e os 17,4% restante na Bacia do Gravatai
(2.015 km?) (HASENACK, 2008).

Na hidrografia de Porto Alegre, a formagao mais importante € o Lago Guaiba,
0 mesmo possui 470 km? de superficie, profundidade média de 2 metros e encontra-
se a 4 metros acima do mar, com 50 km de comprimento e largura que varia de
900m a 19 km (MENEGAT et al., 1998). Suas aguas possuem diferentes finalidades,
como abastecimento publico, lazer e esportes.

Em relacdo a hidrografia do local da area de estudo, a mesma se localiza
sobre a Bacia Hidrografica do Guaiba, inserida na sub-bacia Arroio Dilavio,
compreendendo o Arroio DilGvio e dois de seus afluentes: Arroio das Aguas Mortas,
Arroio S&o Vicente.

A sub-bacia do Arroio Diluvio € a mais importante de Porto Alegre, através
dela escoam as aguas de uma area com 83,74 km? densamente habitada. Devido a
urbanizacdo, o Arroio Dilavio foi canalizado e teve seu curso natural modificado e

seus afluentes desapareceram sob a cidade. (MENEGAT et al., 1998).

3.4.2 Aguas Subterraneas

O substrato rochoso do municipio de Porto Alegre possui caracteristicas
significativas para fornecer e armazenar agua subterranea. A captacdo deste recurso
é realizada por meio de pocos tubulares, desta forma estima-se que existam mais de
1.000 pocos em diferentes localidades do municipio (ROISENBERG et al.,2003),
possuindo diferentes finalidades como abastecimento publico e privado.

S&o reconhecidos no municipio, trés tipos de sistemas de aquiferos, que sao
classificados de acordo com as unidades geoldgicas em que ocorre:

(i) sistema aquifero em rochas do Pré- Cambriano: é composto por
rochas graniticas com um grau de porosidade médio em razdo da
grande quantidade de fraturas existentes. Representa o0 mais

importante reservatorio de aguas subterraneas de Porto Alegre,
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cobrindo cerca de 65% da area superficial (ROISENBERG et al.,2003),
em relagdo a qualidade das as aguas provenientes deste sistema, as
mesmas apresentam boas condi¢des de potabilidade;

(i) sistema de aquifero em rochas sedimentares do Paleozoico:
composto por arenitos e siltitos provenientes da Formacédo Rio Bonito,
possuem zonas fraturadas associadas a camadas sedimentares
permedaveis caracterizando o mesmo como aquifero descontinuo
confinado. As aguas oriundas deste sistema apresentam qualidade
baixa a média sendo consideradas inadequadas para o0 consumo,
devido & alguns componentes quimicos com altas concentracdes
diluidas, além de possiveis ocorréncias de camada de carvdo (MAPA
DOS SISTEMAS AQUIFEROS — PORTO ALEGRE, 2006);

(i) sistema aquifero em depositos sedimentares do Quaternario:
compostos por rochas que variam de argilo-arenosas a arenosa de
origem fluvial, deltaica e lacustre. Apresentam um grau de potabilidade
ruim, devido as altas concentracbes de componentes quimicos
(MENEGAT et al., 1998)

Desta forma, como demonstrado no mapa (Figura 13), a area de estudo
compreende trés diferentes sistemas aquiferos, sendo composta em grande parte
pelo sistema aquifero em depoésitos sedimentares fluviais do quaternario,
abrangendo pequenas porcdes os sistemas aquiferos em rochas do Pré-Cambriano

com e sem cobertura de ellvios e coldvios.

Figura 13 — Mapa dos sistemas de aquifero da area de estudo.
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3.5 Aspectos Fisiograficos

3.5.1 Clima

O clima de Porto Alegre, segundo a classificagdo de W. Koppen, é
considerado como subtropical umido. Em algumas épocas do ano, apresenta grande
variabilidade, devido as quedas bruscas de temperatura. As temperaturas séo
superiores a 22°C no verdo e com mais de 30 mm de chuva no més mais seco
(EMBRAPA, 1986 e 1988). Por estar proximo do Lago Guaiba, as taxas de umidade

atmosférica séo elevadas (76%), facilitando a formacao de microclimas.

3.5.2 Geomorfologia

O municipio de Porto Alegre encontra-se localizada na intersec¢do de quatro
dominios geomorfolégicos: Planalto Meridional (norte); Depressao Periférica (oeste);
Escudo Sul-Rio-Grandense (sudeste) e Provincia Costeira (leste) (RAMAGE, 2005;
MOURA & DIAS, 2012; FONTANA, 2012; JOB, 2017; MENEGAT et al., 1998). Para
JUSTUS et al., (1986), a geomorfologia, pode ser dividida em hierarquias: Dominio
Morfoestrutural; Regides Geomorfologicas e Unidades geomorfoldgicas, estando
estas diretamente interligadas. A Tabela 6 apresentada abaixo, demonstra a

localizacéo da area estudada a partir das hierarquias geomorfologicas.

Tabela 6 — Compartimentacéo geomorfoldgica da area de estudo.

Depositos Sedimentares Planicies Costeiras Interna  Planicie Lagunar

Embasamentos em Estilos

Planalto Sul-Rio-Grandense Planalto Rebaixado Marginal
Complexos

Fonte: Justus et al. (1986, p. 326).

A Regido Geomorfoldgica Planicie Costeira Interna, apresenta uma regido de
area baixa, ocupa 17.879 km? (JUSTUS et al., 1986), ocorre ao redor do Lago
Guaiba, nos bairros Cidade Baixa, Bom Fim, Santana, Partenon, Parque Farroupilha
e Praia de Belas (RAMAGE, 2005). Nessa regiao dominam os modelados esculpidos

em depdsitos de origem continental (em pequena proporc¢ado), e dunas (JUSTUS et
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al., 1986). A Unidade Geomorfoldgica, presente na poligonal de estudo, é a Planicie
Lagunar, que se destaca pela presenca dos extensos lagos, pelas planicies e
terragos lacustres, dunas e corddes lacustres (Figura 14).

Em relacdo a Regido Geomorfologica Planalto Sul-rio-grandense, a mesma
apresenta-se em pequena proporcdo na area estudada. Ocorre na area central da
cidade de Porto Alegre, sendo constituido por rochas igneas e metamorficas,
denominadas Terras Altas (MENEGAT et al.,, 1998 apud RAMAGE, 2005). A
Unidade Geomorfoldgica dessa regido, revela um relevo que se caracteriza por

conter diferentes formas variando de colinas, pontas e até cristas.

Figura 14 — Mapa geomorfoldgico da area de estudo.
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Fonte: Modificado de Moura e Dias (2012, p.125).

3.5.3 Pedologia

Os solos presentes na regido de Porto Alegre, sédo classificados a partir do
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa, 1999). Desta forma,
Hasenack et al. (2008) em seu estudo apresenta nove classes taxonémicas de solos
do municipio, sendo estas mapeadas e agrupadas em 12 diferentes unidades:
Grupo indiferenciado de Argissolos Vermelhos e Argissolos Vermelho-Amarelos;
Associacdo de Argissolos Vermelhos ou Argissolos Vermelho- Amarelos com

Cambissolos Haplicos; Associacdo de Cambissolos Haplicos com Neossolos
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Litdlicos ou Neossolos Regoliticos; Associacdo de Planossolos Hidromorficos,

Gleissolos Haplicos e Plintossolos Argilivicos; Associacdo de Planossolos

Hidromorficos, Gleissolos Haplicos e Neossolos Fluvicos; Associagdo de Gleissolos

e Neossolos Flavicos, Associacdo de Gleissolos, Planossolos e Tipo de Terreno;

Associacdo de Gleissolos Haplicos e Planossolos Hidromoérficos; Associacdo de

Neossolos Quartzarénicos e Gleissolos Neossolos Flavicos; Associacdo de

Neossolos Fluvicos e Tipos de Terreno, Tipos de Terreno.

A é&rea de estudo evidencia quatros dessas unidades (Figura 15):

(i)

(ii)

(iif)

(iv)

grupo indiferenciado de Argissolos Vermelhos e Argissolos
Vermelho-Amarelos: esses dois tipos de solos possuem
caracteristicas semelhantes, sendo diferenciados somente pela cor,
foram desenvolvidos sobre material coluvionar de granitos e
migmatitos, possuem textura franco-argilosa a argilosa. Sao
encontrados em topos e encostas de elevacdes e em relevo ondulado
(HASENACK et al., 2008);

associacdo de Planossolos Hidromorficos, Gleissolos Haplicos e
Plintossolos Argilavicos: sua composicdo varia entre argilas e areia,
podendo ocorrer de forma intercalada ou combinada. Ocorrem em
planicies aluviais e lagunares com microrrelevo. Podem ser
encontrados nos bairros Cidade Baixa, Farroupilha, Navegantes, parte
de Ipanema, entre outros (HASENACK et al., 2008);

associacdo de Planossolos Hidromoérficos, Gleissolos Haplicos e
Neossolos Fluvicos: sua composicdo varia entre argilas e areia,
podendo ser verificado de forma intercalada ou combinada, ocorrendo
em areas marginais ao longo de arroios em relevo plano (HASENACK
et al., 2008);

tipos de terreno: areas com influéncia antropica, onde o solo foi
parcialmente, totalmente removido ou soterrado por materiais de
diferentes origens (HASENACK et al., 2008).



Figura 15 — Mapa de solos da area de estudo.
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CAPITULO 4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes de iniciar os resultados e discussdes acerca dos métodos de avaliacao
de impacto ambiental, abaixo serdo demonstradas algumas informagfes importantes
sobre o0s postos de combustiveis analisados. Vale ressaltar que todas as
informacdes apresentadas sao retiradas de relatdrios técnicos disponiveis online no
site Portal Nacional de Licenciamento Ambiental e Sistema Online de Licenciamento

Ambiental.

4.1 Dados Gerais — Postos de Combustiveis Avaliados

4.1.1 Posto 1

Quadro 1 — Dados descritivos (Posto 1).

Cidade/ Estado: Porto Alegre/ RS

Endereco Av. Osvaldo Aranha, n.° 1.195, Bom Fim

Coordenada UTM UTM E 479685.69m; N 6677206.18m

Ponto de Referéncia Zona 22J, Datum SIRGAS 2000

Atividade  Principal:  Comércio  varejista de
combustiveis para veiculos automotores

Atividades Exercidas Atividades Secundéarias: Comércio varejista de
lubrificantes; Comércio varejista de mercadorias em
lojas de conveniéncia; Servicos de borracharia para
veiculos automotores; Estacionamento de veiculos

Classe Segundo a Norma Classe 02, pois foi identificada em sua é&rea de
s influéncia rede subterranea de servicos, rede drenagem
tecnica ABNT NBR 13.786/ pluvial, igrejas, hospital e edificios com mais de 04

2014 - 100,00m: andares

Nao foram identificados postos de captacao e na area
dos postos de combustiveis

Postos de captacao

Status O referido posto encerrou suas atividades no
empreendimento no dia 13/07/2021.

Fonte: GEAB Consultoria Ambiental/ Sistema Online de Licenciamento Ambiental (2020).




66

De acordo com o relatorio técnico desenvolvido pela empresa GEAB
Consultoria Ambiental e disponivel no Sistema Online de Licenciamento Ambiental, o
referido posto (Figura 16 a.), realiza atividades de armazenamento de combustiveis,
abastecimento de veiculos e reposicéo de 6leo lubrificante no motor.

A éarea de tancagem subterranea esta localizada junto a pista de
abastecimento e conta com piso impermeavel construido em concreto polido em
bom estado de conservacao (Figura 16.b). O piso é todo envolto por canaletas de
metal (Figura 16 c) conectadas & Caixa Separadora de Agua e Oleo (CSAO) através
de tubulacdo enterrada. A descarga de combustiveis é realizada a distancia, em
local construido em piso impermeavel com mureta de contenc¢éo ao redor.

O mesmo ocorre com o local de abastecimento, que também possui piso
impermeavel construido em concreto polido e ndo apresenta problemas de
infiltracdes, rachaduras e fugas d’agua, demonstrando bom estado de conservacao.
O piso €é todo envolto por canaletas interligadas a CSAO através de tubulacéo
enterrada.

Em relacdo ao tratamento dos efluentes gerados, estd em funcionamento uma
CSAO que atende a pista de abastecimento e a area de tancagem subterranea
(Figura 16 d). Sob orientacdo de técnicos avaliadores, € realizada a limpeza e
manutencdo da caixa separadora com periodicidade quinzenal, e semestralmente
sao realizadas coletas de amostras de efluente da CSAO, para que seja verificado
se todos os parametros analisados estdo dentro dos padrdes permitidos conforme
Resolucdo Consema n.° 355/2017.

Quanto aos residuos sdlidos, sdo considerados como Classe |, tais como:
lodo retirado da caixa separadora, panos/estopas contaminadas e embalagens de
Oleo lubrificante pds-consumo, estdo sendo armazenados em tambores e em
sacolas plasticas, e acondicionados dentro de local fechado e coberto (Figura 16 e).

Os tanques subterraneos foram instalados no empreendimento no ano de

1999, conforme consta no processo de licenciamento.
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Figura 16 — a) Vista geral do posto revendedor; b) piso impermeavel da area de tancagem
subterrénea; c) piso envolto por canaletas de metal; d) caixa separadora de agua e 6leo; e) local
utilizado para o armazenamento dos residuos Classe |I.

Fonte: GEAB Consultoria Ambiental/ Sistema Online de Licenciamento Ambiental (2020).

4.1.1.1 Anédlise da contaminacdo em solo e agua subterrdnea por
hidrocarbonetos

Os dados a seguir demonstram um comparativo entre os documentos
referentes a contaminacdo do solo e agua subterrdnea por hidrocarbonetos
monoaromaticos como Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xileno (BTEX) e os
Hidrocarbonetos Policiclicos Arométicos (PAHs ou HPAS).

Segundo o relatério técnico disponibilizado pela plataforma SOL, os dados
mais recentes relacionados ao referido posto sdo datados de 2020 e 2021, e
elaborados pela empresa GEAB Consultoria Ambiental. As informacdes citadas
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abaixo pertencem ao relatorio do dia 10 de dezembro de 2020, e foram efetuadas
através da amostragem de 10 (dez) pocos de monitoramento (Quadro 2), por meio
do processo de purga manual® (ponto a ponto).

As amostras foram coletadas junto aos pog¢os de monitoramento, sendo este
local considerado como area em processo de monitoramento para reabilitacéo
(AMR). Para a determinacédo de padrdo ambiental dos compostos investigados nas
amostras coletadas, os profissionais responséveis utilizaram como referéncia os
valores orientadores pela Resolugdo CONAMA n.° 420/2009 (Quadro 3), que fornece
orientacdo sobre a qualidade e alteracbes do solo e da agua subterranea,
estabelecendo trés valores para fins comparativos, que serdo apresentados a seguir:

(i) valor de referéncia de qualidade (VRQ): concentracdo de
determinada substancia que define a qualidade natural do solo;

(i)  valor de prevencéao (VP): concentracéo de valor limite de determinada
substancia no solo, tal que ele seja capaz de sustentar as suas funcdes
principais;

(i)  valor de investigag&o (VI): concentracdo de determinada substancia
no solo ou na &gua subterrdnea acima da qual existem riscos
potenciais, diretos ou indiretos, a saude humana, considerando um

cenario de exposicao padronizado (BRASIL, 2009).

Como resultado, as amostras coletadas durante a campanha ndo apresentaram
concentracfes elevadas de BTEX e PAHs acima dos niveis de intervencéo
estabelecidos pela Resolu¢cdo Conama n.° 420/2009, como demonstrado no Quadro
4.

6 Processo que consiste em remover a 4gua que se encontra estagnada em seu interior e na camada
de pré-filtro existente ao seu redor (EPA,1995; KUO, 1999 apud BIOSFERA ENG. AMBIENTAL,

2020).
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Quadro 2 — Pogos de monitoramento amostrados e profundidade do nivel da agua subterranea.

Identificacao do Poco Profundidade Agua Data de

de Monitoramento (PM) Subterranea (m) Coleta
PM 01 1,00
PM 03 1,30
PM 04 0,80
PM 05 1,20
PM 06 1,00
SN 09 130 10/12/2020
PM 11 1,20
PMO02 A 1,00
PME 01 1,40
PME 03 1,00

Fonte: GEAB Consultoria Ambiental / Sistema Online de Licenciamento Ambiental (2020).

Quadro 3 — Valores orientados segundo a Resolu¢cdo Conama n.° 420/2009.

Agua
Parametro Subterranea
Benzeno n.e 0,03 0,08 5
Etilbenzeno n.e 0,14 30 300
BTEX Tolueno n.e 6,2 40 700
Xileno n.e 0,13 30 500
Acenafteno - - - -
Acenaftileno - - - -
Antraceno n.e 0,039 - -
Benzo (a) antraceno n.e 0,025 20 1,75
Benzo (k) fluoranteno n.e 0,38 - -
Benzo (g,h,i) perileno n.e 0,57 - -
PAHs ou Benzo (a) pireno n.e 0,052 1,5 0,7*
HPAs Criseno n.e 8,1 - -
Dibenzo (a,h) antraceno | n.e 0,08 0,6 0,18
Fenantreno n.e 3,3 40 140
Fluoranteno n.e - - -
Fluoreno - - - -
Indeno (1,2,3,cd) pireno | n.e | 0,031 25 0,17
Naftaleno n.e 0,12 60 140
Pireno - - - -

Fonte: BRASIL, 2009 apud GEAB Consultoria Ambiental / Sistema Online de Licenciamento
Ambiental (2020).



Quadro 4 — Andlises laboratoriais de amostras de agua subterranea.
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PM | PM | PM | PM | PM | PM | PM | PM | PME | PME
1 3 4 5 6 9 11 | 02a | o1 | o3

Benzeno <20 | <20 | <20 | <20 | <2,0 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20 20| 5

Etilbenzeno <2,0 <2,0 | <25,6 | <2,0 <2,0 | <2,0 <20 | <2,0 | <2,0 <2,0 <2,0 | 300

BTEX Tolueno <20 | <20 | <33 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <2.0 <2.0 | 700

Xileno (o,m,p) <6,0 | <6,0 | <6,0 | <6,0 | <6,0 | <6,0 | <6,0 | <6,0 | <6,0 | <6,0 <6,0 | 500

Acenafteno <0.17 | <0.17 | <017 | <0.17 | <0,17 | <0.17 | <017 | <0.17 | <0.17 | <0.17 <017 -

Acenaftileno <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0.17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 <017 -

Antraceno <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0.17 <017 -

Benzo (a) antraceno | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 <017 | 1,75

Benzo (a) pireno | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 <017 0.7

Benzo (b) fluoranteno | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 <017 -

Benzo (gh.) perileno | <0,17 | <017 | <017 [ <017 [ <017 [<017 [<017 <017 [<017 [<0A7| . [<0.A7| -

PAHs | Benzo (k) fluoranteno | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <017 | <0,17 | <0,17 | <017 | <0.17 <017 -

ou Criseno <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0.17 <017 -

HPAs Dibenzo (a,h) <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 <0,17 | 0,18

antraceno

Fenantreno <017 | <017 | <017 | <0.17 | <017 | <0.17 | <017 | <0.17 | <017 | <0.17 <0,17 | 140

Fluoranteno <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0.17 <017 -

Fluoreno <017 | <0,17 | <017 | <0,17 | <0,17 | <0.17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 <017 -

'”de”%i(é’ri’f"c’d) <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <017 | <0,17 | <0,17 | <424 | <017 | <0,17 <0,17 | 0,17

Naftaleno <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 <0,17 | 140
Pireno <017 | <017 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0.17 | <0,17 | <0,17 | <0,17 | <0.17 <0,17

Fonte: GEAB Consultoria Ambiental / Sistema Online de Licenciamento Ambiental (2020).
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A 2° campanha analitica de monitoramento realizada pela empresa GEAB
Consultoria Ambiental no referido posto, foi efetuada através do método de baixa
vazao, conforme Art. 70 da Portaria FEPAM n.° 82/2020 (BRASIL, 2020). Segundo o
relatério técnico disponibilizado pela plataforma SOL, estas amostras, assim como
na campanha anterior, foram coletadas junto aos poc¢os de monitoramento
localizados na area remediada, tendo como intuito ponderar os parametros de PAH
e BTEX. Ao todo foram averiguados 7 (sete) pogcos de monitoramento (Quadro 5).
(ECOCERTA LABORATORIO DE ANALISES AMBIENTAIS, 2021).

Para a determinacdo de padrdo ambiental dos compostos investigados nas
amostras coletadas, utilizou-se como referéncia os valores orientadores (Quadro 3)
da Resolugdo CONAMA n.° 420/2009 citados anteriormente (GEAB CONSULTORIA
AMBIENTAL, 2021).

Como resultado (Quadro 6), as amostras coletadas na segunda campanha
nao indicaram concentracdes de BTEX e PAHs acima dos niveis estabelecidos pela
Resolugdo Conama n.° 420/20089.

Quadro 5 — Pogos de monitoramento amostrados e profundidade do nivel da 4gua subterranea.

PM 03 1,20
PM 04 1,08
PM 05 0,62
PM 06 1,03 12/03/2021
PM 09 0,38
PM 11 1,12
PM 03 1,06

Fonte: GEAB Consultoria Ambiental / Sistema Online de Licenciamento Ambiental (2020).



Quadro 6 — Andlises laboratoriais de amostras de agua subterranea.

PM0O3 | PM0O4 | PMO5 | PMO6 | PM09 | PM11 | PMO3
Benzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 5
BTEX Etilbenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 300
Tolueno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 700
Xileno (o,m,p) <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 500
Acenafteno <0,20 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 -
Acenatftileno <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 -
Antraceno <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 -
Benzo (a) antraceno <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 1,75
Benzo (a) pireno 0,7
Benzo (b) fluoranteno <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 -
PAHs | Benzo (g,h,i) perileno <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 Ho/L <0,17 -
ou Benzo (k) fluoranteno <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 -
HPAs | Criseno <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 -
Dibenzo (a,h) antraceno <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 0,18
Fenantreno <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 1,40
Fluoranteno <0,18 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 -
Fluoreno <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 -
Indeno (1,2,3,-c,d) pireno <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 0,17
Naftaleno <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 1,40
Pireno <0,19 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 -

Fonte: GEAB Consultoria Ambiental / Sistema Online de Licenciamento Ambiental (2020).
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Os dados anteriormente citados, como dito anteriormente, foram retirados de
relatorios técnicos recentes, entretanto o referido posto analisado, apresenta um
vasto historico ambiental, demonstrando dados referentes a contaminagéo do solo e
agua subterranea por BTEX e PAHs. Tais documentos foram efetuados nos anos de
2006, 2008, 2009, 2015, 2016, 2017 e 2019, por diferentes empresas especializadas
em servicos ambientais. Em distintas ocasifes apenas alguns pocos de
monitoramento demonstravam contaminacdo elevadas por hidrocarbonetos,
algumas destas encontradas apenas em solo e outras em solo e agua subterranea.

Em 2009, foram realizadas sondagens complementares nas imedia¢gfes das
avenidas José Bonifacio e Osvaldo Aranha que indicaram a restricdo da
contaminagcdo na area do empreendimento. Em 2015, foi recomendada a
continuidade dos monitoramentos ambientais com o0 objetivo de acompanhar as
concentracbes dos Compostos Quimicos de Interesse, além da instalacdo de pocos
de monitoramento para delimitacdo das plumas de fase dissolvida. Além disso,
houve a instalacdo de pocos de monitoramento no péatio da igreja localizada a
sudeste da area avaliada, e na calgcada do parque situado a oeste da area de
estudo, com o intuito de delimitar as plumas de fase dissolvida identificadas (GEAB
CONSULTORIA AMBIENTAL, 2020).

Neste sentido a area foi submetida a diferentes processos remediadores
como a remediacdo de Air Sparging, extracdo de vapores, produto liberador
gradativo de oxigénio (Peroxido de Calcio) e liberador gradativo de oxigénio por

meio do método Direct Push



4.1.2 Posto 2
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Quadro 7 — Dados descritivos (Posto 2).

Cidade/ Estado:

Endereco
Coordenada UTM

Ponto de Referéncia

Atividades Exercidas

Classe Segundo a Norma
técnica ABNT NBR
13.786/ 2014 — 100,00m:

Postos de captacao

Status

Porto Alegre/ RS

Av. Borges de Medeiros, 2205 Bairro: Praia de Belas

UTM E 477871.18m; N 6676087.00m

Zona 22J, Datum SIRGAS 2000

Atividade  Principal:  Comércio
combustiveis para veiculos automotores

varejista  de

Atividades Secundarias: Comércio varejista de
lubrificantes; Comércio  varejista de  produtos
alimenticios em geral ou especializado em produtos
alimenticios nado especificados anteriormente e
Servigos de lavagem, lubrificagdo e polimento de
veiculos automotores

Classe 02, pois foi identificada em sua éarea de
influéncia rede subterrdnea de servicos, rede
drenagem pluvial, igrejas, hospital e edificios com mais
de 04 andares.

Nao foram identificados postos de captacdo e na area
dos postos de combustiveis.

Em operacéo.

Fonte: ST Arquitetura e Meio Ambiente Ltda / Sistema Online de Licenciamento Ambiental (2019).

De acordo com o relatério técnico desenvolvido pelas empresas SELAI —
Servigo de Licenciamento de Atividades Industriais em Implantacdo e ST Arquitetura
e Meio Ambiente Ltda, disponibilizado pelo Sistema Online de Licenciamento
Ambiental, o referido posto (Figura 17 a), apresenta pista de abastecimento de
veiculos com piso de concreto, contornado por canaletas periféricas (Figura 17 c)
ligadas a CSAO. O piso, (Figura 17 b) da area de abastecimento de combustiveis
liguidos, da area de troca de 6leo de veiculos e da area de lavagem de veiculos sao
interligados com a caixa separadora agua/dleo — CSOL (Figura 17 d), atendendo
parcialmente o0 objetivo de reter contaminantes decorrentes de derrames
contingenciais, ja que piso dessas area deveria ser impermeavel, porém apresenta

rachaduras evidentes O posto, possui 01 (uma) caixa separadora instalada que
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abrange toda area de abastecimento, troca de 6leo e lavagem de veiculos. Este
modelo, atende as solicitacfes dos 6rgdos ambientais

Nado foi possivel comprovar que a drenagem da pista ocorreu
adequadamente, porque existia muita vazdo da lavagem, mesmo tendo sido
solicitada a interrupcao do servico.

No que se refere a area de troca de 6leo (Figura 17 e), 0 mesmo é um local
que gera residuos perigosos, e estes sdo acondicionados em locais apropriados e
reciclados por empresas licenciadas ambientalmente. A troca de 6leo apresenta
sistema de drenagem que direciona os efluentes nelas gerados para o sistema de
tratamento junto a caixa separadora de 6leo e lama. O 6leo usado é armazenado em
tanque metalico e o 6leo queimado é enviado para empresa de refino devidamente
licenciada pelo 6érgdo ambiental e pela ANP. Nao foi verificado acamulo de 6leo em
nenhum dos compartimentos da CSAO, tendo em vista que o detergente da lavagem
impede a visualizacao.

Quanto a tancagem, o empreendimento possui 3 tanques bipartidos, que sao
abastecidos a distancia, em uma pista propria para tal processo, sem canaleta de
drenagem. O posto apresenta alguns problemas relacionados as bombas
abastecedoras, que apresentam vazamento no interior do sump’.

Em relacdo a destinacao de residuos Classe 1 (Figura 17 f), o empreendedor
apresentou comprovantes de encaminhamento para empresas especializadas nesse

tipo de reciclagem.

! Equipamento cuja funcdo é criar uma cAmara estanque de acesso sobre a boca de visita do tanque
subterrdneo de armazenamento de combustiveis. E também isolar os pontos de conexao existentes
no local, evitando que vazamentos cheguem ao solo e acimulo de agua ou sujeira sobre a boca de
visita. (SEUPOSTO.COM, 2022). Disponivel em: <https://www.seuposto.com/reservatorio-de-
contencao-para-tanques-sump-de-tanque >. Acesso em: 07 mar. 2022.
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Figura 17 — a) Vista geral do posto revendedor; b) piso impermeavel da area do abastecimento; c)
piso envolto por canaletas de metal; d) caixa separadora de agua e 0leo; e) vista da area de troca de
o6leo; f) local utilizado para o armazenamento dos residuos Classe I.

4.1.2.1 Andlise da contaminacdo de solo e agua subterranea por
hidrocarbonetos

Segundo o relatério técnico disponibilizado pela plataforma SOL, os dados
mais recentes relacionados ao referido posto sdo datados de 2019 e 2020 e
elaborados pela empresa Biosfera Engenharia Ambiental. As informacdes citadas
abaixo pertencem ao relatorio do dia 19 de novembro de 2019, onde foram



77

analisados os niveis d’agua dos pogos de monitoramento (PM’s) e pogos de
extragcao multifasica (PEM’s), através do processo de purga manual (ponto a ponto).
No total, nesta campanha, foram analisados 12 (doze) pogcos de monitoramento
(Quadro 8).

Para a determinacdo de padrdo ambiental dos compostos investigados nas
amostras coletadas, os profissionais responsaveis utilizaram como referéncia os
valores orientados pela Resolugdo CONAMA n.° 420/2009 (Quadro 3). Em funcéo da
auséncia de hidrocarbonetos totais de petréleo na Resolugdo CONAMA n° 420, a
interpretacdo dos resultados de TPH total foi realizada utilizando os valores da Lista
Holandesa (Quadro 9), a mesma sugere trés valores de referéncia para os niveis de
substancias quimicas presentes no solo e &agua subterrdnea, sendo estes
demonstrados a seguir:

(i) valor de referéncia (S): nivel de qualidade;

(i)  valor de alerta (T): nivel que apresenta necessidade de investigacéo

adicional;

(i)  valor de intervencao (l): nivel que necessita de acdes voltadas a

remediacao (VROM, 1994 apud BIOSFERA ENG. AMBIENTAL, 2019).

Desta forma, o po¢co de monitoramento PM-08 e 0s poc¢os de extracao
multifasica PEM-06, PEM-07, PEM-08 e PEM-09 (Quadros 10 e 11), apresentaram
concentracbes de TPH (hidrocarbonetos totais de petr6leo) acima dos valores de
intervencao da Lista Holandesa. As demais amostras demonstram indices baixos ou
inexistentes para os hidrocarbonetos BTEX, PAHs e TPH (BIOSFERA ENG.
AMBIENTAL, 2019).
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Quadro 8 — Medigéo do nivel d’agua no interior dos PM’s e PEM’s.
Pogo de Monitoramento (PM)  Nivel d’agua (m)

PM-02 1,26
PM-03 1,42
PM-08 1,15
PM-10 1,16
PEM-02 1,16
PEM-03 1,24
PEM-04 141
PEM-05 0,64
PEM-06 0,94
PEM-07 1,92
PEM-08 0,83
PEM-09 1,35

Fonte: Biosfera Engenharia Ambiental (2019).

Quadro 9 — Valores de referéncia para TPH segundo a Lista Holandesa.
Lista Holandesa
Agua subterranea (ug/L)

50,00 2535,00 5000,00 50,00 325,00 600,00
Fonte: VROM, 1994 apud Biosfera Engenharia Ambiental (2019).




Quadro 10 — Resultados analiticos obtidos nas amostras de 4gua subterranea.

PM-02 | PM-03 PM-08 PM-10 | PM-02 | PM-03

Benzeno <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 | <1,00 5
Tolueno <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 | <1,00 700
BTEX Etilbenzeno <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 | <1,00 300
m,p-Xileno <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 | <2,00 500

o-Xileno <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 | <1,00

Naftaleno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 | <00,1 140

Acenaftileno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 | <00,1 -

Acenafteno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 | <00,1 -

Fluoreno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 | <00,1 -
Fenantreno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 | <00,1 140

Antraceno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 | <00,1 -

Fluoranteno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 | <00,1 -

PAHs ou HPAs Pireno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 | <00,1 -
Benzo (a) antraceno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 | <00,1 1,75-

Criseno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 | <00,1 -

Benzo (b) fluoranteno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 | <00,1 -

Benzo (k) fluoranteno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 | <00,1 -
Benzo (a) pireno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 | <00,1 0,7
Indeno (1,2,3,-c,d) pireno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 | <00,1 0,17
Dibenzo (a,h) antraceno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 | <00,1 0,18

Benzo (ghi) pireleno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 | <00,1 -

<145,00 | <145,00 | 1.614,00 | <145,00 | 476,00 | 591,00 | Lista Holandesa

TPH total

600

Fonte: Biosfera Engenharia Ambiental (2019).

79



Quadro 11 — Resultados analiticos obtidos nas amostras de agua subterranea.

80

PEM-04 PEM-05 PEM-06 PEM-07 PEM-08 PEM-09
Benzeno <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 5
Tolueno <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 700
BTEX Etilbenzeno <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 300
m,p-Xileno <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 500
o-Xileno <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Naftaleno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 140
Acenaftileno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 -
Acenafteno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 -
Fluoreno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 -
Fenantreno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 140
Antraceno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 -
PAHs Fluoranteno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 -
ou Pireno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 -
HPAs Benzo (a) antraceno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 1,75-
Criseno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 -
Benzo (b) fluoranteno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 -
Benzo (k) fluoranteno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 -
Benzo (a) pireno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 0,7
Indeno (1,2,3,-c,d) pireno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 0,17
Dibenzo (a,h) antraceno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 0,18
Benzo (ghi) pireleno <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 <00,1 -
TPH total <14500 | <14500 | 1562,00 | 827,00 | 73200 | 165800 | -iSt&Holandesa

600

Fonte: Modificado de Biosfera Engenharia Ambiental (2019).
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Posteriormente, a campanha analitica de monitoramento realizada nos dias
11 e 18 de agosto de 2020, teve como intuito quantificar os compostos organicos
volateis (VOC’s), assim como identificar uma possivel pluma de contaminagéo, a
partir de 03 (trés) furos de sondagem e da instalagcdo de 03 (trés) pogos de
monitoramento. A amostragem de agua subterranea nos pocos existentes, foi
realizada através do processo de purga manual (ponto a ponto). Além dos novos
pocos de monitoramento, outros 17 (dezessete) pocos foram avaliados na
campanha em questdo, sendo 11 (onze) pocos de monitoramento e 06 (seis)
pocos de extracdo multifasica (BIOSFERA ENG. AMBIENTAL, 2020).

De acordo com o BOZ (2020), para obter resultados relacionados as
concentragcbes de Compostos Organicos Volateis (VOC’s), foi utilizado o
analisador portatil de vapores organicos Phocheck Tiger onde a faixa de utilizacéo
deste instrumento, para concentracfes varia entre 0 (zero) e 20.000 (vinte mil)
ppm. Os resultados das medigdes de VOC'’s realizadas durante a execugao das
sondagens (< 766,9 ppm) indicam que ha potencial de contaminacédo na area.

Em relacdo aos testes para BTEX, PAH’s e TPH, apenas 0s pocos de
monitoramento PM-12 e PM-14 apresentaram concentracfes de TPH total, nos
demais pocos avaliados ndo foram observados concentra¢des acima dos valores
de investigacao preconizados pela Resolu¢gdo CONAMA n° 420 (Quadro 3) ou dos
limites de intervencdo da Lista Holandesa (Quadro 9) para os resultados das
analises quimicas das amostras de solo que foram coletadas durante a sondagem
(BIOSFERA ENGENHARIA AMBIENTAL, 2020).



4.1.3 Posto 3

Cidade/ Estado:

Endereco
Coordenada UTM

Ponto de Referéncia

Atividades Exercidas

Classe Segundo a Norma
técnica ABNT NBR

13.786/ 2014 — 100,00m:

Postos de captacao

Status
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Quadro 12 — Dados descritivos (Posto 3).

Porto Alegre/ RS

Av. da Azenha, 355 Bairro: Azenha

UTM E 479362.49m; N 6675983.13m

Zona 22J, Datum SIRGAS 2000

Atividade Principal: Comércio varejista de
combustiveis para veiculos automotores

Atividades Secundarias: Comércio varejista de
lubrificantes; Servicos de lavagem, lubrificacdo e
polimento de veiculos automotores; Estacionamento
de veiculos; Comércio varejista de produtos
alimenticios em geral ou especializado em produtos
alimenticios n&o especificados anteriormente e
Lanchonetes, casas de cha, de sucos e similares.

Classe 02, pois foi identificada em sua area de
influéncia rede subterrdnea de servicos, rede
drenagem pluvial, igrejas, hospital e edificios com
mais de 04 andares.

Nao foram identificados postos de captacédo e na area
dos postos de combustiveis

Em operacéo.

Fonte: ProECo Solu¢gBes Ambientais/ Sistema Online de Licenciamento Ambiental (2020).

De acordo com o relatério técnico desenvolvido pela empresa ProECo

Solugbes Ambientais e disponibilizado pelo Sistema Online de Licenciamento

Ambiental, o referido posto (Figura 18 a), apresenta piso impermeavel construido

com concreto liso, com junta de dilatacdo vedada. A eficiéncia do piso

impermeavel (quanto a infiltracdes constatado por observacéo visual) € de 95 a

100%, sem infiltracbes evidentes. O sistema de drenagem do piso consiste em

canaletas de 10,0 cm de largura por 10,0 cm de profundidade, revestidas com

material metalico (Figura 18 b). A lavagem dos carros ocorre sobre 0 mesmo piso

impermeavel, porém em um local separado (Figura 18 c). Quanto ao piso da area
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de bombas, o mesmo ¢€ ligado e a CSOL (Figura 18 d), por tubulacdo enterrada,
onde a conex&o é considerada eficiente.

Em relacdo a troca de Oleo, a empresa possui caixa(s) separadora(s). O
Oleo retirado das CSOL é coletado para refino, junto com o éleo lubrificante
usado.

Os residuos solidos provenientes dos postos (residuos solidos classe 1)
como panos, estopas e utensilios contaminados com 6leo graxas ou lubrificantes
(Figura 18 e) sao enviados para diferentes empresas de reciclagem. Outras
embalagens como shampoos, limpa-vidros, removedores, aditivos, etc., séo

enviados para o Aterro Municipal Areia.

Figura 18 — a) Vista geral do posto revendedor; b) piso impermeével da area envolto por canaletas
de metal; c) &rea de lavagem de veiculos; d) caixa separadora de 4gua e 6leo; e) local utilizado
para o armazenamento dos residuos Classe I.

Fonte: ProECo Solu¢cGes Ambientais/ Sistema Online de Licenciamento Ambiental (2020)
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4.1.3.1 Andlise da contaminacdo de solo e &gua subterranea por
hidrocarbonetos

O referido posto de combustivel, apresenta poucas informacfes sobre as
contaminacdes provenientes de hidrocarbonetos como BTEX, PAH’s e TPH total
no entorno do posto. Desta forma, ao revisar os documentos disponibilizados pelo
sistema SOL, foi possivel identificar, apenas algumas andlises laboratoriais de
agua, entretanto, as mesmas nao apontam dados que possam ser utilizados no
presente trabalho.

4.1.4 Posto 4

Quadro 13 — Dados descritivos (Posto 4).
Cidade/ Estado: Porto Alegre/ RS

Enderego Rua Barbedo, n.° 504, Bairro: Menino Deus,

Coordenada UTM UTM E 478234.59m; N 6674830.00m

Ponto de Referéncia Zona 22J, Datum SIRGAS 2000

Atividade  Principal: Comércio varejista de
combustiveis para veiculos automotores

Atividades Secundarias: Comércio varejista de
lubrificantes; Estacionamento de veiculos; Servicos de
lavagem, lubrificacdo e polimento de veiculos
Atividades Exercidas automotores; Comércio a varejo de automoveis,
camionetas e utilitarios usados; Comércio a varejo de
pecas e acessOrios novos para veiculos automotores;
Comércio varejista de gas liquefeito de petréleo (GLP)
e Comércio varejista de mercadorias em lojas de
conveniéncia.

ClEEEE SEELNED & Classe 02, pois foi identificada em sua area de
Norma tecnica ABNT influéncia rede subterranea de servigos, rede
NBR 13.786/ 2014 - drenagem pluvial, igrejas, hospital e edificios com mais
100,00m: de 04 andares.

Nao foram identificados postos de captacdo e na area

Postos de captagao dos postos de combustiveis.

Status Em operacao.
Fonte: GEAB Consultoria Ambiental/ Sistema Online de Licenciamento Ambiental (2020)
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De acordo com o relatério técnico desenvolvido pela empresa GEAB
Consultoria Ambiental e disponivel no Sistema Online de Licenciamento
Ambiental, o referido posto (Figura 19 a), realiza as atividades de armazenamento
de combustiveis, abastecimento de veiculos, troca de 6leo lubrificante e lavagem
de veiculos. A descarga de combustiveis é realizada a distancia (Figura 19 b), e o
local possui piso impermeavel com sistema de contencéo de efluentes conectado
a CSAO.

Quanto o tratamento dos efluentes liquidos gerados, o posto contém uma
caixa separadora de agua e Oleo (Figura.19 c) que atende a pista de
abastecimento, a area de troca de Oleo lubrificante, area de lavagem de veiculos
e a area de tancagem subterrdnea (descarga a distancia).

Em relacdo a troca de dleo, a atividade é realizada em sala fechada, com
piso impermeavel revestido por placas de ceramicas, em bom estado de
conservacdo e com sistema de contencdo de efluentes conectado a CSAO. A
troca de 6leo lubrificante é realizada através da retirada do 6leo pela parte inferior
do motor diretamente para uma bacia de coleta.

Os residuos solidos perigosos de Classe | gerados no empreendimento
sdo armazenados temporariamente no interior da bacia de contencdo (Figura 19
f), a qual encontra-se impermeabilizada, com mureta de contencdo e em &area
coberta, até sua destinacéo final

Quanto a atividade de lavagem de veiculos (Figura 19 e), a mesma ocorre
sobre piso impermeavel construido em concreto e ndo apresenta rachaduras,
problemas de infiltracbes e fugas d’agua, ou seja, estd em bom estado de
conservacao O local possui sistema de contencdo de efluentes, conectada a
CSAOQO através de tubulacdo enterrada, com eficiéncia 290%. Atualmente a
lavagem encontra-se terceirizada e utiliza agua proveniente de um pogo de
captacdo de agua subterranea

O local de abastecimento também ocorre sobre o mesmo piso
impermeavel. O piso é todo envolto por canaletas conectadas a CSAO através de
tubulacéo enterrada.

Por fim, o0 posto possui quatro tanques plenos, com capacidade de 15.000
litros cada, resultando em uma tancagem total de 60m3. Os efluentes da CSAO

sdo lancados na rede publica de coleta, conforme informacdes prestadas no
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cadastro no sistema especialista de licenciamento realizado pelo responsavel

técnico.

Figura 19 — a) Vista geral do posto revendedor; b) piso impermeavel da area de descarga de
combustiveis (descarga a distancia); c) caixa separadora de agua e 6leo; d) area de troca de 0leo;
e) area de lavagem de veiculos; f) local utilizado para o armazenamento dos residuos Classe |.

Fonte: GEAB Consultoria Ambiental/ Sistema Online de Licenciamento Ambiental (2020).
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4.1.4.1 Andlise da contaminacdo de solo e agua subterranea por

hidrocarbonetos

A partir dos documentos disponibilizados na plataforma SOL, o referido
posto apresenta poucas informacdes em relagdo ao relatério de monitoramento
ambiental. Esse fator pode estar relacionado ao fato de o posto ndo apresentar
contaminagdes nos anos posteriores a 2017. Desta forma os dados mais recentes
disponiveis online referentes a relatérios técnicos relacionados ao posto séo
datados de 26 de dezembro de 2017. O presente relatorio visa atender a
Resolucdo Conama 420/2009, no que diz respeito a0 monitoramento da area
apos processo de remediacdo ambiental (GEAB CONSULTORIA AMBIENTAL,
2018).

Neste sentido foram coletadas cinco (05) amostras de agua subterranea
(Quadro 14), sem realizacao do processo de purga de agua.

Para a determinacdo de padrdo ambiental dos compostos investigados
como BTEX e PAH’s nas amostras coletadas, utilizou-se como referéncia os
valores orientadores (Quadro 3) da Resolugdo CONAMA n.° 420/2009 e para 0s
parametros TPH, os valores orientados (Quadro 9) na Norma Holandesa. Por fim,
apos esta campanha analitica, foi possivel verificar que os valores dos
hidrocarbonetos se mostraram baixos em relacdo aos parametros estabelecidos
pela Resolugcdo Conama 420/2009 e Lista Holandesa (Quadro 15) (GEAB
CONSULTORIA AMBIENTAL, 2018).

Quadro 14 — Pontos de coletas de agua subterranea

PM-01 0,20
PM-02 0,30
PM-04 0,30 26/12/2017
PM-05 0,40
PM-06 0,50

Fonte: GEAB Consultoria Ambiental/ Sistema Online de Licenciamento Ambiental (2017).



Quadro 15 — Andlises laboratoriais de agua subterranea.

PM-01 PM-02 | PM-04 | PM-05 PM-06
Benzeno <20 <20 |<20 (<20 <20 2,0 5
Etilbenzeno | < 2,1 <20 |<20 |<155 <20 2,0 300
Tolueno <20 <20 [<20 |[<726 <20 2,0 700
Xilenos <75 <20 |<20 |<120,8 |<2,0 Mg/L 2,0 500
TPH DRO <500 | <500 |<500 |<500 < 500 500 600
TPHGRO |<500 |<500 |<500 |<500 <500 500 600

Fonte: GEAB Consultoria Ambiental/ Sistema Online de Licenciamento Ambiental (2017).
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4.1.5 Posto 5

Cidade/ Estado:

Enderego
Coordenada UTM

Ponto de Referéncia

89

Quadro 16 — Dados descritivos (Posto 5).

Porto Alegre/ RS

Av. Carlos Barbosa, 150 — Bairro Azenha

UTM E 479399.20m; N 6674856.04m

Zona 22J, Datum SIRGAS 2000

Atividade Principal: Comércio varejista de
combustiveis para veiculos automotores

Atividades Secundarias: Comércio varejista de
lubrificantes; Servicos de lavagem, lubrificacdo e
polimento de veiculos automotores; Estacionamento
de veiculos; Comércio varejista de produtos
alimenticios em geral ou especializado em produtos
alimenticios n&o especificados anteriormente e
Comércio varejista de gas liquefeito de petréleo (GLP)

Atividades Exercidas

Classe 02, pois foi identificada em sua éarea de
influéncia rede subterrdnea de servicos, rede
drenagem pluvial, igrejas, hospital e edificios com
mais de 04 andares.

Classe Segundo a Norma
técnica ABNT NBR
13.786/2019

Nao foram identificados postos de captacédo e na area

Postos de captagao dos postos de combustiveis

Situacao do posto

Em operacéao.

Fonte: Biota — GEOM Planejamento & Consultoria/ Sistema Online de Licenciamento Ambiental
(2017, 2018).

De acordo com o relatério técnico desenvolvido pela empresa Biota —
GEOM Planejamento & Consultoria e disponibilizado pelo o Sistema Online de
Licenciamento Ambiental, o referido posto (Figura 20 a), apresenta piso da pista
de abastecimento feito em concreto armado com superficie lisa (cimento
gueimado) com caimento para o sistema de drenagem (canaletas), que conduz os
fluidos gerados na pista de abastecimento a caixa separadora de Oleo e lama.
Porém, a partir de dados retirados do relatério avaliativo, foram identificadas
pequenas fissuras no piso (Figura 20 b) que podem vir a comprometer o sistema
de impermeabilizacdo. Em relacdo as canaletas de drenagem, as mesmas
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também apresentam algumas fissuras em sua juncdo com a pista e, por vezes,
desgaste em suas conexoes.

Quanto a area de tancagem, o empreendimento em questdo possui dois
tanques subterrdneos de armazenamento de combustivel, com capacidade de
30m3, localizados ao lado da pista de abastecimento, utilizando sistema de
descarga direta. A area de descarga é circundada por canaletas de drenagem que
possuem ligacdo com a CSOL. O piso da area de tancagem € o mesmo utilizado
na area de abastecimento impermeavel.

Este posto possui a area de troca de Oleo (Figura 20 d) efetuada por
gravidade O veiculo é elevado com o auxilio de um elevador hidraulico. O éleo
queimado é coletado através de uma bandeja e encaminhado por mangueira
(Figura 20 c) a um tanque subterrdneo de armazenamento localizado em frente a
troca de Oleo, em éarea externa. A area de troca de Oleo esta localizada em
edificacdo coberta com piso ceramico.

No que se refere ao servico de lavagem, este é realizado por empresa
terceirizada. A area de lavagem esta localizada em edificacdo coberta com piso
de concreto aspero. O sistema de drenagem da area é composto por um
compartimento coletor de sedimentos e fluidos, localizado no centro da area, por
toda sua extensdo, além de canaletas que circundam a entrada da edificacao.
Este sistema encaminha os fluidos gerados a uma CSOL. Como apresentado por
empresas ambientais que avaliaram o empreendimento, o estado das canaletas
de drenagem apresentam desgaste em suas conexdes.

No que diz respeito a caixa separadora de 6leo de lama, o
empreendimento possui duas (02) CSOL, a primeira caixa possui capacidade
para 4,2 m3, atende a area de lavagem; ja a segunda caixa apresenta capacidade
para 3,4 m3, atende a pista de abastecimento, area de tancagem e area de troca
de 6leo. As CSOL possuem trés compartimentos e um depdsito para o
armazenamento do residuo oleoso, conforme Decreto Municipal n® 9750/90.

Por fim, os residuos solidos gerados pelo empreendimento (Figura 20 e),
sdo armazenados em local coberto com piso ceramico, de forma a evitar a
contaminacao do solo e lencol freatico. Na area de armazenamento, os residuos
sdo segregados, acondicionados e identificados de acordo com cada tipo de
residuo, em conformidade com a ABNT NBR 12.235/1992. Neste local, sdo
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armazenados panos e estopas contaminadas, filtros de Oleo usados e
embalagens de 6leo lubrificante (Figura 20 e).

De acordo como o relatério disponibilizado online pela empresa GEOM
Planejamento & Consultoria, a area do empreendimento encontra-se classificada
como “Area Contaminada sob Intervencdo — Al”, conforme Resolugdo CONAMA
420/2009. O referido relatorio, também apresenta um parecer técnico que
evidencia o lancamento de efluentes oleosos, sem tratamento adequado, na rede
publica, provenientes do funcionamento ineficiente da CSAO da atividade de

lavagem de veiculos.

Figura 20 — a) Vista geral do posto revendedor; b) fissura na pista de abastecimento; c) troca de
Oleo por gravidade; d) &rea de troca de 6leo; e) local utilizado para o armazenamento dos residuos
Classe I.

Fonte: Biota — GEOM Planejamento & Consultoria/ Sistema Online de Licenciamento Ambiental
(2017, 2018)
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4.15.1 Andlise da contaminacdo de solo e agua subterranea por

hidrocarbonetos

Segundo os documentos disponibilizados pela plataforma SOL, os dados
mais recentes relacionados ao referido posto sdo datados de 2020 e 2021, e
elaborados pela empresa TRIAL Tecnologia Ambiental. As informacfes citadas
abaixo pertencem ao relatorio do dia 25 de fevereiro de 2021.

Este relatério, teve como intuito, analisar os po¢os de monitoramento do
empreendimento em questdo. Desta forma, os mesmos foram avaliados quanto
ao nivel d’agua do lencol freatico e a presenca de hidrocarbonetos derivados de
petréleo em fase livre. Ao todo foram analisados 21 pogcos de monitoramento
(TRIAL TECNOLOGIA AMBIENTAL, 2021).

Como resultado (Quadros 17 e 18), foi possivel mensurar o nivel d’agua
meédio (1,80 m), ndo sendo possivel observar a presenca de hidrocarbonetos em
fase livre nestes pocos. Com base nos resultados analiticos, tem-se que nenhuma
das amostras de agua subterr@nea apresentou concentracdo dos parametros
BTEX e TPH acima dos valores estabelecidos pelas normas orientadas na
Resolucdo Conama 420/2009 e Lista Holandesa (MEDINA. C, 2021).



Quadro 17 — Resultados analiticos das amostras de agua subterranea.
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PM-01 PM-02 PM-04 PM-05 PM-06 L.Q.
Benzeno <100 | PO | 100 | <100 | <1,00 | 1,00 5,00
Seco
BTEX Tolueno <1,00 NA <1,00 | <1,00 | <1,00 1,00 700,00
Etilbenzeno <1,00 NA <1,00 <1,00 <1,00 1,00 300,00
Xilenos <3,00 NA <3,00 <3,00 <3,00 3,00 500,00
Naftaleno <0,01 NA <0,01 <0,01 <0,01 0,01 140,00
Acenatftileno <0,01 NA <0,01 <0,01 <0,01 0,01 -
Acenafteno <0,01 NA <0,01 <0,01 <0,01 0,01 -
Fluoreno <0,01 NA <0,01 <0,01 <0,01 0,01 -
Fenantreno <0,01 NA <0,01 <0,01 <0,01 0,01 140,00
Antraceno <0,01 NA <0,01 <0,01 <0,01 0,01 -
Fluoranteno <0,01 NA <0,01 <0,01 <0,01 0,01 -
PAH Pireno <0,01 NA <0,01 <0,01 <0,01 0,01 -
Benzo[a]antraceno <0,01 NA <0,01 <0,01 <0,01 0,01 1,75
Criseno <0,01 NA <0,01 <0,01 <0,01 0,01 -
Benzo[b] fluoranteno <0,01 NA <0,01 <0,01 <0,01 0,01 -
Benzo[k] fluoranteno <0,01 NA <0,01 <0,01 <0,01 0,01 -
Benzo[a]pireno <0,01 NA <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,70
Indeno[1,2,3-cd]pireno <0,01 NA <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,17
Dibenzo[a,h]antraceno <0,01 NA <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,18
Benzo[ghi]perileno <0,01 NA <0,01 <0,01 <0,01 0,01 -
Poco
TPH TOTAL NA Seco NA NA NA 165 600

Fonte: Trial Engenharia e Meio Ambiente / Sistema Online de Licenciamento Ambiental (2021).



Quadro 18 — Resultados analiticos das amostras de agua subterranea.
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PM-09 PM-10 PM-11 PM-13 PM-14 PM-15 L.Q.
Benzeno <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 1,00 5,00
BTEX Tolueno <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 1,00 700,00
Etilbenzeno <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 1,00 300,00
Xilenos <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 3,00 500,00
Naftaleno <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 140,00
Acenatftileno <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 -
Acenafteno <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 -
Fluoreno <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 -
Fenantreno <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 140,00
Antraceno <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 -
Fluoranteno <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 -
PAH Pireno <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 -
Benzo[aJantraceno <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 1,75
Criseno <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 -
Benzo[b] fluoranteno <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 -
Benzo[K] fluoranteno <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 -
Benzol[a]pireno <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,70
Indenol1,2,3-cd]pireno <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,17
Dibenzo[a,h]antraceno <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,18
Benzo[ghi]perileno <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 -
TPH TOTAL NA NA NA NA NA NA NA 600

Fonte: Trial Engenharia e Meio Ambiente / Sistema Online de Licenciamento Ambiental (2021).
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4.2 Método de Matrizes de Interacédo - Matriz de Leopold

A matriz de interacdo, é uma técnica bidimensional que relaciona a¢cées com
fatores ambientais, podendo ser simples ou complexas, dependendo da quantidade
de informacbes com que se trabalha (IBAMA, 2001 apud CAVALCANTE, 2016).
Existem varios tipos de matrizes de interacdo, a mais conhecida delas € a Matriz de
Leopold, criada por Leopold, em 1971, que relaciona as acdes de um projeto a
véarios fatores ambientais (FOGLIATTI et al., 2004; MAVROULIDOU et al. 2007;
SOUSA. R, 2011 apud CAVALCANTE, 2016).

A partir disso, a mesma foi utilizada como técnica avaliativa no presente
estudo, a fim de demonstrar os impactos causados pelos postos de combustivel.

A Resolucdo CONAMA n° 273/2000, considera que toda instalacdo e
sistemas de armazenamento de derivados de petréleo e outros combustiveis,
configuram-se como empreendimento potencialmente ou parcialmente poluidores e
geradores de acidentes ambientais. Também considera que os vazamentos de
derivados de petroleo e outros combustiveis podem causar contaminacao de corpos
d'agua subterraneos e superficiais, do solo e do ar; considera a possibilidade de
riscos de incéndio e explosdes, decorrentes desses vazamentos, principalmente pelo
fato de que parte desses estabelecimentos localizam-se em areas densamente
povoadas (BRASIL, 2000).

Baseando-se em tal resolucao, foi realizada a aplicacdo da Matriz de Leopold
em todas as areas do empreendimento, visando avaliar significativamente os
aspectos e impactos mais relevantes da atividade.

Normalmente, as Matrizes de Leopold apresentam escala de andlise que
varia de 0 a 10. Entretanto, o presente estudo apresenta a Matriz de Leopold em
uma versao simplificada, com escala variando de 0 a 5, a fim de otimizar a avaliagao
de impacto ambiental. A Tabela 7, descrita abaixo atribui classificagdo para os

valores apresentados na escala:
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Tabela 7 — Classificagéo da escala utilizada na Matriz de Leopold.

1 Baixo

2 Moderadamente Baixo
3 Moderado

4 Moderadamente Alto
5 Alto

Fonte: Autora.

Vale ressaltar que a técnica de Matriz de Leopold foi aplicada sob o
empreendimento e ndo como forma avaliativa dos cinco postos de abastecimento
analisados neste estudo.

Os postos de revenda de combustiveis, geralmente, apresentam atividades
como Armazenamento, Abastecimento, Lavagem, Troca de Oleo e Loja de
Conveniéncia e em alguns casos, estacionamento e um escritorio. Assim, para
viabilizar a aplicacdo da Matriz de Leopold, o empreendimento foi separado em
cinco areas, sendo estas avaliadas separadamente. Destaca-se que estas areas em
conjunto, representam os postos de combustivel em sua totalidade. A partir disso
alguns setores se destacaram como mais impactantes e seréo descritos a seguir.

Apoés ponderar valores para cada causa e efeito, realiza-se o somatorio dos
mesmos obtendo o valor de indice final de cada aspecto analisado. Desta forma,
percebe-se que 0s impactos mais significativos estdo relacionados com o
enterramento do tanque e a geracao de efluentes

Esses aspectos, em muitos casos, foram potencializados pela infraestrutura
inadequada de alguns pontos criticos do posto de abastecimento, como nos setores
de armazenamento e troca de 6leo (Quadro 19 e 21). Segundo CACERES et al
(2011), tais problemas podem se agravar com auséncia de canaletas, fator que
permite que o 6leo usado e a agua contaminada por sabdes sejam direcionadas
diretamente para o sistema de drenagem publica, sem antes passar pelo sistema
separador de &agua e 6leo; bem como rachaduras nos pisos na éarea de
abastecimento, lavagem e troca de 0leo, que permitem a infiltracdo de oOleo e outros
efluentes contaminantes no solo.

Além dos aspectos citados acima, é possivel analisar que area de lavagem

também apresenta indices finais altos, isso ocorre devido ao fato de serem utilizados
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diferentes produtos quimicos como detergentes, graxas, ceras na lavagem dos
veiculos. Os impactos desta atividade também sdo agravados devido aos fatores
citados acima, bem como ao armazenamento indevido dos residuos soélidos classe |
e Il, bem como a falta de um reservatério ou CSOL na instalacdo do

empreendimento.



Quadro 19 — Matriz de Leopold:

armazenamento de combustiveis.
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ASPECTO (CAUSA)
4 e & e
It o = =1
o | m | 2| 8 |4 |2 | L n
= 3 @ a =] o 3 T =2
ug - o @ [=% o o o ‘%
S & 2 5 = o = | 5 £ | i | INDICE
ATIVIDADE IMPACTO (EFEITO) & o 2 g w o bt s o FINAL
m | 3 s | & | £ | 8 | 3 8 3
5 = 5 g @ @ & s o
3 = £ = o o 5 = =
o @ @ =
= - b
Contaminacdo dos recursos hidricos 3 4 2 3.5 4 13
Contaminac&o do lencol fredtico 2 3 2 3.5 3.75 13,125
Diminuicdo da qualidade das aguas 3 ) 2 3.75 4 15
Contaminac&o do solo 2 3 2 3.5 4 14
Diminuicdo da qualidade do ar 2 2.66 3 798
Dispersao de gases na atmosfera 2.5 3 75
Esgotamento de recursos naturais 3 3 9
ARMAZENAMENTO
Acidentes ou danos fisicos 5 5 5 25
= - 2.33
Remocao da vegetacao natural 3 766 6.21
Incomodo a vizinhanca 4 2.5 3 75
Afugentamento ou morte da fauna silvestre 1 2 2
Atracdo de Fauna Sinantropica
Uso inadequado da agua
Uso inadequado de energias

Fonte: Autora.



Quadro 20 — Matriz de Leopold:

abastecimento de veiculos.
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ASPECTO (CAUSA)

e | o | 2|8 | & |4 |E n

o 3 @ a o o 3 T =3

o w 3 o a a E] = c

o e 3 =1 @ " o = A ;
o o 0) E E - ‘ga o MEDlA INDICE
ATIVIDADE IMPACTO (EFEITO) 3 ] Z § o o, 2 ) o FINAL

m | 3 s | & | 8| g | 5 8 3

s | 2|z || 2 |8 |8 |3 |&

= g | 2|22 21z |°]|3%

e @ @ @
= - b
Contaminacdo dos recursos hidricos 2 3 6
Contaminac&o do lencol freatico 1 1 1
Diminuico da qualidade das aguas 2 2 4
Contaminacdo do solo 3 4 12
Diminuic&o da qualidade do ar y) 1.33 1.33 177
Dispersao de gases na atmosfera 1 1.33 1.23 177
Esgotamento de recursos naturais
ABASTECIMENTO

Acidentes ou danos fisicos 3 3 3 9
Remoc3o da vegetagio natural 1 1 1 1

Incomodo a vizinhanca

Afugentamento ou morte da fauna silvestre

Atracio de Fauna Sinantropica

Uso inadequado da agua

Uso inadequado de energias

Fonte: Autora.



Quadro 21 — Matriz de Leopold: troca de 6leo
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ASPECTO (CAUSA)
o | & | § | ¢
) m o o a & o -
@ 3 T S & s 3 =
3 = e o 3 o £
Q @ ) il & 3 o z & )
S £y F: 3 o o @ 5 & vEpia | INDICE
ATIVIDADE IMPACTO (EFEITO) 3 ] Z 4 a, B, bt = o FINAL
m 3 g = o = [= m 3
= | 8 | 5| g |5 |5 |2 |535/|%&
: = Y = o @ a 5 =
= | 5 | 2 | 2| 2| 2| 3 . 5
@ @ @ %
el = ]
Contaminacdo dos recursos hidricos 3.67 4 14.68
Contaminacéo do lencol freatico 4 45 13
Diminuicdo da qualidade das aguas 3.67 3.67 13.47
Contaminacéo do solo 4.67 4.67| 2181
Diminuicdo da qualidade do ar
Dispersao de gases na atmosfera
. Esgotamento de recursos naturais 1 ) 2
TROCA DE OLEO
Acidentes ou danos fisicos 3 3 9
Remocao da vegetacdo natural 1 2 2

Incomodo a vizinhanca

Afugentamento ou morte da fauna silvestre

Atracdo de Fauna Sinantropica

Uso inadequado da agua

Uso inadequado de energias

Fonte: Autora.



Quadro 22 — Matriz de Leopold: lavagem de veiculo.
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ASPECTO (CAUSA)
- | & | & | 2
® m o & o A i -
o — =] e o
2 3. @ a o o 3 0 =8
g w = @ =% =% = o =
o ga 3 =3 @ @ o = gt i
e o @ o Yy Y ®° e o MEDIA INDICE
ATIVIDADE IMPACTQ (EFEITO) = o = z B, B, g e o FINAL
m 3 g = = = = m 3
& = 5 & @ @ @ g e
s |3 | 2|8 | 2| 2| & ® g
“ s | & | B | B | E y
@ @ @ )
il = Fr
Contaminag&o dos recursos hidricos 3 ) 1 3 3.25 9.75
Contaminag&o do lencol freatico 2 3 2.66 3.32 8.87
Diminuicdo da qualidade das aguas 2 ) 1 2 25 5.62
Contaminacdo do solo 2 ) 1 3 3 9
Diminuic3o da qualidade do ar
Dispersdo de gases na atmosfera
Esgotamento de recursos naturais 3 3 9
LAVAGEM
Acidentes ou danos fisicos
Remocio da vegetacao natural
Incomodo a vizinhanca 2 2 4
Afugentamento ou morte da fauna silvestre 1 2 2
Atracio de Fauna Sinantropica
Uso inadequado da agua 3 3 9
Uso inadequado de energias

Fonte: Autora.



Quadro 23 — Matriz de Leopold: loja de Conveniéncia
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ASPECTO (CAUSA)

ATIVIDADE

IMPACTO (EFEITO)

sajuan|ig ap ogdelag

B219SOWIE 0BSSIWLT

anbue} op ojuaLlEl@uS

|dxaolpuasu) ap 008y

| 8S5B|7 S0Np|Say ap opdelagy

opso
|| 855B|7 S0NpP|SaY ap 0BDEBIAC

g|eInleu S0SIN2al 8P OLUNSUOD

led

Blouos ogdin

eollajsowe oedinjod

MEDIA

iNDICE
FINAL

LOJA DE CONVENIENCIA

Contaminacéo dos recursos hidricos

Contaminac&o do lencol freatico

Diminuicdo da qualidade das aguas

Contaminac&o do solo

Diminuic&o da qualidade do ar

Dispersao de gases na atmosfera

Esgotamento de recursos naturais

Acidentes ou danos fisicos

Remocao da vegetacdo natural

Incomodo a vizinhanca

1.5

Afugentamento ou morte da fauna silvestre

Atracio de Fauna Sinantropica

Uso inadequado da agua

Uso inadequado de energias

Fonte: Autora.
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4.3 Método de Redes de Interacdo (Networks)

Este parametro foi utilizado para apontar a causa, condicdo e efeito dos
impactos indiretos e suas inter-relacdes. Desta forma os postos 1, 2, 3, 4 e 5
apresentam as mesmas atividades, como recebimento de gasolina e derivados,
troca de o6leo e loja de conveniéncia. As redes sdo Uteis tanto para demonstrar as
atividades realizadas pelo empreendimento, quanto para apoiar a confeccdo de uma
matriz de avaliagdo (STAMM, 2003), como a apresentada anteriormente.

Segundo Costa. B et al (2019), a rede de interacdo forma-se na sequéncia de
efeitos provocados por uma determinada acéo. Levando este fato em consideracao,
a implantacdo de empreendimentos como postos de gasolina, ocasionam diferentes
acbes como recebimento e armazenamento do produto; troca de Oleo;
abastecimento e lavagem do veiculo e sistema de drenagem da pista. Estes
diferentes pontos de partida possibilitam ampla analise das consequéncias que
estas acdes causam no meio circundante, demonstrando os impactos de primeira,
segunda e terceiras ordens (Figura 21 e 22).

A instalacdo de projetos como dos postos de gasolina, tem como atividade
inicial o recebimento do produto, o que causa dois possiveis problemas, a emissao
de compostos organicos volateis (COV) e derrame de produtos/ incéndios, que séo
condicionados por respiro dos tanques e extravasamento e presenca de fonte de
ignicdo, que por sua vez possivelmente resultaram em contaminacdo do ar, solo,
aguas superficiais e subterraneas. A emissdo de COV, pode ser facilmente
contornada quando junto aos respiradores de tanques enterrados sdo instalados
filtros ou purificadores. Porém, nenhum dos relatdrios referentes aos postos
analisados disponibiliza tal informacao.

A implantacdo dos postos, € considerada altamente poluidora e impactante,
isso se deve em grande parte ao fato de ser necessério a instalacdo dos tanques
subterraneos, que consequentemente causam alto impacto ao meio circundante, ja
gue para sua instalacéo € necessaria a remocao da vegetacao e solo local. Outro
fator preocupante € o possivel vazamento de produto, condicionado por furos nos
tanques e tubulacdes, resultando em plumas de contaminacdo que afetando a 4gua
e 0 solo subterraneo.

Para mensurar a contaminacédo subterranea de determinado local, pocos de

monitoramento s&o dispostos em diferentes locais dentro da é&rea do
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empreendimento. A partir disso coletas e analise de 4gua e solo, séo efetuadas
periodicamente. Como referéncia para tais parametros avaliados, a Resolucao
CONAMA n° 420/2009 é amplamente utilizada. A mesma dispde sobre critérios e
valores orientadores de qualidade do solo quanto a presengca de substancias
quimicas e estabelece diretrizes para 0 gerenciamento ambiental de areas
contaminadas por essas substancias em decorréncia de atividades antrOpicas
(GEAB Consultoria Ambiental/ Sistema Online de Licenciamento Ambiental).

Desta forma, avaliando as informacdes técnicas e ambientais disponiveis
sobre os postos em relacdo a problemas causados por vazamento de produto, todos
0s postos analisados (1, 2, 3, 4 e 5) apresentaram problemas com 0s pocos de
monitoramento de tanques enterrados. O posto 1, teve diferentes po¢os tamponados
apresentando o composto BTEX e PAH Benzeno dissolvido no solo, com taxas
acima dos limites estabelecidos na legislacdo vigente. Assim o local foi sujeito a
processos de remediacdo. O posto 2, em 2019, também apresentou altas
concentracfes de compostos acima dos valores de intervencao da Lista Holandesa,
sem advertido formalmente sobre a necessidade de ser implantado imediatamente
sistema de remediacdo ativa na area. O Posto 4, realizou tamponamento de 04
(quatro) pocos de monitoramento e instalacdo de 02 (dois). O posto 5, demonstra a
pior das situacdes, apresentando pluma de contaminacao existente em 10 pocos de
monitoramento, conforme relatérios semestrais de monitoramento da qualidade da
dgua subterranea, bem como 4 (quatro), pocos de extragdo multifasica
apresentaram concentracdes de TPH (hidrocarbonetos totais de petréleo) acima dos
valores permitidos por lei (GEOM Planejamento & Consultoria/ Sistema Online de
Licenciamento Ambiental, 2017 e 2018). Apenas o posto 3 ndo apresentou dados
referentes a pogos de monitoramento.

Em relacdo a terceira acdo, a troca de Oleo, a mesma gera duas possiveis
situacdes, o derrame de produto e os lancamentos de residuos solidos (embalagens
de plastico utilizadas para armazenar o produto). Estas situacfes sao condicionadas
respectivamente por operacdes inadequadas das bombas coletoras e disposicao
inadequada de embalagens e residuos resultando em diversos impactos sobre o
solo, aguas superficiais e subterraneas e qualidade do ar. Apenas os postos 1 néo
realizam troca de 0leo em seu estabelecimento.

As Lojas de conveniéncia e escritérios, sdo consideradas pouco poluidores
quando comparadas a outros tipos de agdes resultantes da implantacdo dos postos
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de combustiveis. Porém esta consideracdo nao procede, jA que as lojas de
conveniéncia, produzem residuos solidos de diferentes categorias, como plasticos
de embalagem, latas de refrigerante, copos descartaveis de café, embalagens de
doce etc., bem como disposi¢cédo inadequada de esgoto. Desta forma os impactos
causados por esta acdo, ultrapassam o meio circundante, ja que o individuo podera
descartar o residuo soélido em qualquer local inadequado préximo ou nao do

empreendimento.



Figura 21 — Redes de Interacdo aplicada a postos de gasolina.
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A quarta agéo, é categorizada como abastecimento do veiculo. Esta seria a
atividade principal do empreendimento e resulta em diferentes problematicas, sendo
que as mesmas (Emissdo de COV; Derrame de produto, Incéndio/ Explosdo e
Lancamentos de residuos), ja foram discutidas anteriormente. Entretanto, a
abordagem dos lancamentos de residuos neste caso, esta relacionada a disposicéo
inadequada de estopas/ Mantas absorventes, que em caso de descarte incorreto,
resultam em contaminacdo de solo, agua superficiais e subterr@neas. Neste
contexto, todos os postos apresentam local fechado e coberto onde os residuos
sélidos, como embalagens de lubrificantes sdo armazenados em tambores e
sacolas. Além disso, o0s postos apresentam certificados em relagcédo aos descartes de
residuos sélidos como embalagens plasticas de lubrificante, minimizando os
impactos causados pela troca dos mesmos.

Vale ressaltar que a classificagdo dos residuos soélidos de classe | e Il sdo
definidos NBR 10.004 e editado pela ABNT em 2004. Desta forma, os diferentes
tipos de residuos sdo agrupados em duas categorias, conforme o seu grau de
periculosidade, suas propriedades fisicas, quimicas e seu potencial patogénico
(NOVA AMBIENTAL, 2022). Assim, a classe |, compreende os residuos perigosos
(Inflamaveis, Corrosivos, Reativos, Toxicos e Patogénicos) e a classe Il, compreende
os residuos ndo perigosos (Classe Il A - Nao Inertes e Classe Il B — Inertes).

Os sistemas de drenagem da pista/ tratamento via CSAO, pode ser
considerada uma das acGes mais prejudiciais dentro deste empreendimento, pois
muitas vezes 0s postos nao realizam a limpeza e o tratamento exigido para este
reservatorio. Consequentemente, séo recorrentes 0s problemas por extravasamento,
falta de manutencdo e operacdo inadequada do equipamento, bem como a
disposicéo inadequada do 6leo usado, areia e borras da CSAO. Desta forma, todos
0S postos apresentam caixas separadoras de oOleo e agua (efluentes liquidos),
porém de acordo com as imagens e consideracdes apresentadas nos relatérios
citados anteriormente, os postos 3, 4 e 5 apresentam precariedade (Figura 18 e; 19
f; 20 e), em relacdo aos procedimentos que devem ser realizados durante a limpeza
e descarte dos efluentes ali armazenados.

Em contrapartida, o posto 5 apresenta o Certificado de Destinagéo Final de
Residuos (CDF) de Agua com 6leo proveniente dos separadores Oleo/agua. Este
documento certifica 0 recebimento e a respectiva destinacdo final dos residuos e

rejeitos acima relacionados.
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Por fim, a lavagem de veiculos, que estd associada a 4 (quatro) diferentes
problematicas, sendo estas o0 alto consumo de agua; efluentes liquidos: aguas
oleosas com detergentes; lancamento de residuos solidos e ruidos. Os trés
primeiros fatores, possuem influéncia impactante em relacdo ao solo e &guas
superficiais e subterraneas. Para mitigar a contaminacdo dos meios fisicos e
bidticos, 0s postos necessariamente precisam apresentar piso impermeavel
construido sobre cimento polido, além de apresentarem canaletas que auxiliam no
escoamento da agua/dleo sobre a superficie do piso. Esta canaleta geralmente é
ligada a um reservatorio destinado a estes tipos de efluentes.

Apenas o posto 1, ndo realiza lavagem de carros em seu empreendimento,
demonstrando a partir das analises quimica de agua, que a qualidade e preservacéo
da agua subterranea coletada no local, se mostrou adequada em relacdo a
parametros como: Temperatura, pH, 6leos e graxas minerais, solidos sedimentaveis.
O posto 4, realiza a lavagem de veiculos em seu empreendimento, porém de forma
terceirizada. A 4gua utilizada na lavagem € proveniente de um poc¢o de captacado de
agua subterranea. O posto 2 e 5 apresenta um sistema de drenagem comum, que
deveria ser utilizado em todos os postos de combustiveis. Este sistema de drenagem
€ composto por um compartimento coletor de sedimentos e fluidos, localizado no
centro da area, além de canaletas que circundam a entrada da edificacdo por toda
sua extensao. Este sistema encaminha os fluidos gerados a uma CSOL.

Vale ressaltar que ao avaliar os documentos, nenhum dos postos
apresentaram problemas relacionados a derrame de produto; incéndio e exploséo,

ruido ou falta de manutencéao/ Isolamento.
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Figura 22 — Redes de Interacdo aplicada a postos de gasolina.
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4.4 Método de Sobreposicdo de Cartas

Como ja salientado anteriormente, o método de sobreposicdo de cartas
consiste na elaboracédo de diferentes cartas geograficas, ou seja, mapas tematicos
gue evidenciam informacdes locais, como comércios, po¢os de agua subterranea,
vegetacao, localizacdo da area de estudo etc. (Figura 23).

De acordo com a Resolucdo CONAMA n.° 273/2000, para que seja realizada
a abertura de postos de combustiveis considera-se parametros como localizacéo do
empreendimento; indicacdo da situacdo do terreno em relagcdo ao corpo receptor e
cursos d’agua; identificagdo do ponto de langamento do efluente das aguas
domésticas e residuarias apés tratamento; tipos de vegetacdo existente no local e
seu entorno; caracterizacdo das edificacdes existentes num raio de 100 m como
escolas, hospitais ou estabelecimentos comerciais; caracterizacdo hidrogeologia
com definicdo do sentido de fluxo das aguas subterraneas, identificacdo das areas
de recarga, localizacdo de pocos de captacdo destinados ao abastecimento publico
ou privado registrados nos 6rgdos competentes no raio de 100 m; caracterizacao
hidrogeoldgica do terreno da regido onde se insere o empreendimento com analise
de solo, contemplando a permeabilidade do solo e o potencial de corrosdo. Desta
forma, alguns desses dados solicitados foram utilizados para elaboragdo de mapas.



Figura 23 — Método de Sobreposicdo de Cartas.
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A avaliacdo do impacto ambiental a partir do método de sobreposicao de

mapas, inicia-se com a malha de pontos (Figura 24)

Figura 24 — Malha de pontos.
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O referido mapa aponta, a localizacao dos postos de combustiveis dentro do
espaco geografico, os mesmos foram escolhidos estrategicamente, sendo levado
em consideracdo as ruas e avenidas onde se estabelecem, ja que quanto maior
fluxo de carros, maior sera a possibilidade de contaminacdo e impacto sobre o meio.
Assim, os postos localizam-se préximos a avenidas principais como demonstra a

Figura 25 a sequir:
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Figura 25 — Mapa de ruas e avenidas.
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Fonte: Autora. Complemento QuickMapServices do software QGIS

Dentro deste contexto, 0 mapa de ponto mostra-se de extrema importancia, ja
que a partir dele pode-se mensurar distancia do empreendimento em relacdo a
edificagbes existentes. Os referidos postos analisados, foram selecionados
propositalmente para que pudessem ser avaliados de acordo com caracteristicas
gue divergem com o que a lei estabelece.

Desta forma, o mapa de ocupacdo do solo (Figura 26), identifica diferentes
tipos de empreendimentos no entorno nos postos de gasolina, como os listados na
Tabela 8.
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Tabela 8 — Edificagdes proximas aos postos analisados.

¢ Armazém da Redencéo (76 m)
o Botanico Buffet Vegetariano (65 m)
e Café do Brique (62 m)
e Capela do Divino Espirito Santo (44 m)
¢ Clinica Estrazula de Psicologia (41 m)
1 e Equilibrium Restaurante (67 m)
e Feira Organica Redencéao (95 m)
e FAE - Feira de Agricultores Ecologistas (55 m)
e Hospital Pronto Socorro de Porto Alegre (80 m)
¢ Parque da Redencéo (100 m)
e Sabor do Brick Restaurante (73 m)
e 08 Torneiras de Chopp (86 m)
e Hotel Intercity Porto Alegre (66 m)
2 e Secretaria Municipal de Obras e Viacao (74 m)
e Trend City Center Office
e Arroio Dilavio (75 m)
3 e Instituto Geral de Pericias IGP/RS (100 m)
¢ |Instituto Espirita Dias da Cruz (72 m)
e Toca do Musico (66 m)
e Coringa Conveniéncia (Junto ao Posto)
4 e Escola Mundo Educacéo Infantil (70 m)
o Espetinho do Aleméo (45 m)
¢ Mig’'s Restaurante (60 m)
e Igreja Brasa (85 m)
e S.0.S Drinks & Pastéis (58 m)
e Troca Oleo (Junto ao Posto)

5 e Tenda de Deus — Azenha (55 m)
e Vegetacdo pertencente ao Cemitério da Santa Casa de Misericordia
(91 m)

e Vison Alves Cabeleireiros (47 m)

Fonte: Autora.

E possivel observar a partir da Tabela 8 e da Figura 26 que todos postos de
combustiveis estdo discordantes em relacédo ao solicitado no Art. 5°, inciso I, alinea
c, da Resolucdo CONAMA n° 273/2000. ja que dentro de um raio de 100 m no
entorno dos postos de combustivel existem diferentes tipos de empreendimentos,
bem como edificios e residéncias. Diversas normas e leis como esta anteriormente
citada visam minimizar a influéncia dos postos sobre o meio, considerando seu alto

potencial poluidor. Tal afastamento deste empreendimento como outras edificacdes,
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seria uma forma de conter uma possivel contaminacdo do local, pessoas e animais

por hidrocarboneto e derivados, bem como acidentes (Exemplo: explosdes).

Figura 26 — Mapa de uso e ocupacao do solo.

T Pizzaria Medeiros 1V ] Y |
Restaurante Mangiare Bene
Dbservaton N
Porto Alegre Astrondmico da LIRSS 0 e
U Panellas Restaurante Escola M m OF3
[ '] 10 fioo)
Y Avenida eiro da
L Admi trat Y Polako's Bar le Porip
r Cent ;4 H Flor de Sal Cantina
rdin istra ¥
CO ¢ )
Restaurante Bom de Mais
Maria do Bulg 2
dos :J:;'l.-l qnl‘lz" -,‘ .
es AiToio ¢ 3@ itutc de > W.
Bl vic S riSloa & Espetao
L " Restaurante Farao
' aori/Sushi Lounge: 1
g Churrascaria [-’.!‘7-1‘3:’1’ W N " B, ‘
PE ] 4
/e 5@
H
0 eAle ‘ :
' 3 3 . ’ 0 500 1.000 m
> 2 ) | E—
-5704000° 3 5702000 5700000
—_—_— BN IP U PP S
LEGENDA
Poligono da drea de estudo @ Postos de combustiveis

Fonte: Autora. Complemento QuickMapServices do software QGIS.

Ao ser apresentado consideragdes sobre 0 meio ambiente pensa-se somente
nos problemas que sédo causados em relacdo a fauna e flora, deixando de lado um
fator importante, de que os todos 0s seres vivos, estdo imersos neste meio. A area
de estudo ndo compreende uma area de floresta ou mata, porém apresenta areas
de convivio comum (areas de lazer), como parques, onde vegetacdo nativas do
bioma pampa e de outros biomas podem ser encontradas. Além disso, parte do
Arroio Dilavio apresenta-se dentro da area de estudo, assim como a mesma se
localiza préximo ao Lago Guaiba, sendo este um dos principais lagos do estado.

Neste contexto, no mapa de vegetacao e hidrografia (Figura 27), € possivel
observar que os postos de combustiveis 1 e 2 se apresentam mais proximos a
vegetacao e os recursos hidricos superficiais do que 0s outros postos analisados. A

7

situacdo é preocupante devido a diversos fatores. Um deles é o fato de que a
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poluicdo gerada pelos veiculos a partir da queima do carbono existente nos
compostos de hidrocarboneto afetam a qualidade do ar, que por consequéncia
mistura-se com a evaporacao da agua, ocasionando o aumento na precipitacado de
chuvas acidas. A contaminacdo do ar, também ocasiona doencgas respiratorias,
diminuicdo de espécies tanto da fauna quanto da flora. Outro problema que também
deve ser considerado, sdo os casos de enchentes, que em grandes centros séo
comuns. Os residuos de combustiveis que foram derramados durante o
abastecimento podem ser transportados para rios e lagos, ou se infiltram no solo,
transitando assim de contaminacao superficial para contaminacao subterranea.

Para mitigar os impactos gerados sobre a vegetagéo e os recursos hidricos
superficiais 0os postos de abastecimento devem apresentar piso impermeavel com
bom estado de conservacao além de conter canaletas do sistema de contencdo da
pista de abastecimento que ndo recebem contribuicdo das aguas pluviais, ligadas a
um reservatoério subterraneo, bem como disposto no Art.18 da Portaria FEPAM N.°
82/2020. Desta forma todos os postos analisados cumprem o solicitado pela citada

Portaria.

Figura 27 — Mapa de vegetacéo e hidrografia.
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Em relacdo as aguas subterréaneas, a partir da consulta via Sistema de
Outorga de Agua do Rio Grande do Sul (SIOUT)8, n&o foi possivel identificar pocos
de agua subterranea dentro do raio de 100m proximos aos postos de combustiveis
analisados, como mostra a Figura 28. Entretanto, a partir dos dados disponiveis na
plataforma SOL, foi possivel caracterizar o fluxo das aguas subterraneas (ANEXO A,
B, C, D e E). Os mesmos apresentam diferentes direcGes de fluxo (Tabela 9). Esse
fato pode estar associado a diferentes causas, como a densidade demografica, tipo
de solo e a fontes hidricas préximos ou dentro do local de estudo

Ao correlacionar as duas informacgdes apresentadas na Figura 28 e na Tabela
9, pode-se perceber que a é&rea analisada indica alto risco para possiveis
contaminacgdes. Esse argumento se torna valido, quando se considera a hipotese de
possiveis plumas de contaminacdo entrarem em contato como a agua subterranea,
e seus componentes sollveis em agua adquirem a mesma direcdo de fluxo,
resultando na propagacdo de contaminantes por toda a area circundante, poluindo
nao tdo somente o solo, a 4gua subterranea e a vegetacdo, mas também aguas
superficiais como o Lago Guaiba e o Arroio Diluvio que se localizados parcialmente

dentro da poligonal de estudo.

8 O SIOUT, é uma plataforma digital de dados ambientais, com o intuito de aperfeigoar o
gerenciamento das concentracdes e administracdo de atos inerentes as outorgas de uso de agua.
Disponivel em: < http://www.siout.rs.gov.br/#/ >. Acesso em: 03 mar. 2022.
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Figura 28 — Mapa de localizagdo dos pogos de agua subterranea.
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Em relacdo ao fluxo das aguas subterrdneas, foi possivel observar a partir
dos anexos A, B, C, D e E que cada area apresenta um sentido para o fluxo como
demonstrado na Tabela 9, entretendo todos os fluxos seguem em direcdo ao Lago

Guaiba

Tabela 9 — Direcdo do fluxo de agua subterranea.

Norte/ Sul
Sudeste/ Noroeste

Sudeste/ Noroeste
Noroeste/Sudoeste

QB WIN|F-

Fonte: Autora.
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CAPITULO 5 - CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Sao inegaveis os beneficios associados a introducéo da avaliacdo de impacto
ambiental como instrumento da politica nacional do meio ambiente no Brasil. Apesar
de suas limitacdes, a AlA possibilitou a interacdo dos multiplos aspectos ambientais
associados aos projetos de desenvolvimento de maneira inédita no Pais (MUNNO,
2015).

Vale ressaltar que o presente estudo visa colocar em pauta a necessidade da
etapa de avaliacdo de impacto ambiental dentro do licenciamento de diferentes
projetos e empreendimentos, ja que muitas vezes esta avaliacdo nao € aplicada e
caso fosse realizada, poderia minimizar ou até mesmo evitar o acontecimento de
diversos problemas causados por contaminacao, poluicdo e degradacdo do meio
ambiente.

Desta forma, o objetivo principal deste trabalho foi analisar a legislacéo
ambiental vigente, utilizando-a como base para a avaliacdo de impacto ambiental em
postos de combustiveis. Assim, a partir da correlacdo dos métodos AlA, com analise
da legislacdo ambiental brasileira e a utilizacdo dos relatérios técnicos disponiveis
online referentes aos postos de combustiveis, foi possivel identificar quais setores
dentro do empreendimento estdo propicios a apresentarem problemas ambientais,
devido a falta de fiscalizacdo e descumprimento de normas técnicas e leis que visam
mitigar os impactos causados por tal projeto.

Neste sentido, a aplicacdo dos métodos de avaliacdo de impacto ambiental,
apresentaram resultados satisfatérios, uma vez que as técnicas utilizadas permitiram
realizar a andlise dos possiveis impactos ambientais negativos, positivos, indiretos e
diretos, decorrentes da instalagdo de empreendimentos como 0s postos de
combustiveis. O uso da matriz e redes de interacdo, permitiu a identificacdo dos
impactos, a partir de fatores como causa, condicdo e efeito, possibilitando um
pensamento sistematico e hierarquizado sobre as ac¢des que provocam O maior
namero de impactos (KRAG et al, 2013). Deste modo, a aplicacdo do método de
Matriz de Leopold, mostrou-se eficaz, tal técnica foi utilizada para analisar 0s
impactos do empreendimento como um todo, a mesma permitiu uma analise
criteriosa, em um curto espaco de tempo (CACERES et al, 2011) facilitando a

obtencdo de resultados qualitativos e quantitativos, relacionados a &area e os
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impactos que empreendimento pode causar aos meios ambientais, biofisicos e
socioecondémicos (KRAG et al, 2013).

De forma complementar, os resultados obtidos a partir do método de redes de
interacdo, basearam-se nos impactos causados pelos postos avaliados sobre a area
circundante. E por fim, a aplicacdo do método de a sobreposicao de cartas, permitiu
uma abrangéncia maior da metodologia AIA, proporcionado uma visdo macro das
atividades e suas relacbes com os fatores ambientais (KRAG et al, 2013), como por
exemplo o fato de ser possivel georreferenciar os pocos de agua subterranea
localizados proximos aos postos revendedores de combustiveis e assim
correlacionar esta informacdo com o direcdo do fluxo de agua subterranea,
permitindo identificar possiveis direcbes de propagacdo das plumas de
contaminagao.

Tais plumas de contaminacdo sé&o de fato um dos elementos mais
importantes dentro do contexto e dos objetivos deste trabalho, j& que as mesmas se
associam a hidrocarboneto como BTEX, PAH’s e TPH total que por sua vez sao
responsaveis pelos diversos problemas ambientais causados pelos postos
revendedores de combustiveis. Desta forma, as analises de solo e agua em conjunto
com a revisao dos laudos e relatérios técnicos disponibilizados pela plataforma SOL,
possibilitam ampla compreensao sobre a atual situagdo dos postos analisados e da
poligonal de estudo. Dentre os 5 (cinco) postos analisados, o posto 1 (um) localizado
na Av. Osvaldo Aranha, apresentou inimeras contrariedades. Porém, vale ressaltar
que os pocos de monitoramento dos 5 (cinco) postos de gasolina avaliados
apresentaram contaminacdes em algum determinado momento.

Ao final desta avaliacédo, considerou-se que o objetivo (i) “avaliar a situacéo
atual dos postos objeto do estudo de caso deste trabalho em relacéo a legislacdo e
normas técnicas pertinentes”; sugerido no inicio do presente estudo, pode ser
parcialmente concluido. Em alguns casos, pode-se avaliar os empreendimentos em
relacdo as normas e leis pertinentes, porém devido ao fato deste empreendimento
apresentar um alto potencial poluidor, é necessario que existam iniUmeras normas e
técnicas a serem seguidas. O curto espaco de tempo associado a poucos dados
técnicos disponiveis referentes aos postos analisados, tornaram tal objetivo inviavel

neste momento.
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Portanto, baseando-se em argumentos apresentados ao longo do trabalho,
pode -se concluir que apesar de existirem inimeras leis e normas que visam mitigar
0S impactos gerados por diferentes projetos e empreendimentos, o Brasil ainda
carece de 6rgaos fiscalizadores mais eficazes e agbes voltadas para a educacgéo
ambiental. Ao realizar a revisdo bibliografica, pode-se constatar que as
contrariedades apresentadas nos postos analisados individualmente, s&o resultado
muitas vezes da ma gestdo do empreendimento, o que acaba favorecendo os altos
indices de acidentes ambientais envolvendo postos de abastecimento. Em suma, 0s
métodos de avaliacdo de impacto foram importantes para avaliar o empreendimento
como um todo, sendo possivel através destes identificar os setores mais suscetiveis
a propagacdo de poluentes e contaminantes, como os setores de troca de 0leo e
armazenamento de combustivel.

Assim, ao final do presente estudo considera-se algumas sugestdes para
trabalhos futuros, como a utilizacdo de métodos menos subjetivos, baseados em
critérios quantitativos e bem definidos (dados matematicos e probabilisticos) como
método de simulacdo, bem como utilizar ferramentas geofisicas e geoldgicas
(testemunhos, sondagens, analises geoquimicas, entre outros), afim de se obter
maior quantidade de dados e realizar uma analise mais aprofundadas dos pocos de
monitoramento.

Por fim, a fim de indicar e propor medidas de controle visando a minimizacao
dos riscos na area de estudo, a seguir serdo elencadas algumas a¢c6es mitigadoras
destinadas a preservagao e conservagao do meio ambiente (urbano ou rural):

1. Incentivo a elaboracdo de um Sistema de Gestdo Ambiental dentro do
empreendimento, agregando planejamento estratégico os mesmos;

2. Disponibilizar treinamentos para os funcionarios, visando aumentar o
conhecimento acerca dos procedimentos adequados, fomentando o
envolvimento dos mesmos com 0 compromisso ambiental do
estabelecimento;

3. Aplicar metodologias que visem a prevenir contra a contaminacdo da agua
e assim reduzir os custos que provavelmente seriam gastos com a
remediacdo de danos ambientais. Esta iniciativa poderia ser tomada tanto

pelo gestor do empreendimento quanto por 6rgaos publicos;
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Instruir funcionarios e proprietarios em relagdo processos de avaliagdo de
impactos ambientais, incentivando uma rotina técnico-administrativa dentro
empresa como instrumento de gestao ambiental

A construgcdo de qualquer tipo de empreendimento considerado poluidor,
deveria seguir rigorosamente a legislacdo ambiental, obedecendo
especificacdes técnicas aumentando a protecdo do meio ambiente no geral
e facilitando as medidas mitigadoras

Fomentar projetos de educacdo ambiental, direcionado os mesmos a
diferentes publicos, a fim de trazer mais conhecimentos e discussées sobre
empreendimentos altamente poluidores (ALMEIDA. S, 1996; LORENZETT
etal., 2011; CACERES et al., 2011; ROCHA, 2015).

Sugere-se uma alteracdo nas leis e normas técnica referentes aos tanques
de combustiveis subterraneos e seus equipamentos, devido ao seu alto
risco poluidor ao solo e aguas superficiais e subterranea relacionados a vida
atil do equipamento, que varia de 15 & 25 anos, incentivando assim, 0 uso
tanques de combustiveis aéreos, que sdo mais “simples” em termos de
manutencdo e nao possuem contato direto com o solo e outros

componentes.
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CAPITULO 7 - ANEXOS

ANEXO A - Croqui evidenciando a reparticdo do estabelecimento e sentido do fluxo de agua subterranea (Posto 1).
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Anexo B — Croqui evidenciando a reparticdo do estabelecimento e sentido do fluxo de agua subterranea (Posto 2).
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Anexo C — Croqui posicao tanques e bombas (Posta 3).
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Anexo D — Croqui evidenciando a reparticdo do estabelecimento e sentido do fluxo de agua subterranea (Posto 4).
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Anexo E — Croqui evidenciando a reparticdo do estabelecimento e sentido do fluxo de dgua subterranea (Posto 5).
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