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Resumo

A pesquisa qualiquantitativa de natureza exploratéria teve como objetivo geral realizar um
diagndstico dos aquiferos quanto a presenca de hidrocarbonetos de petréleo, denominados
BTEX, HPA e TPH presentes nos combustiveis fosseis, advindos da atividade de revenda de
postos de combustiveis na cidade de Jodo Pessoa - PB. Utilizando-se da interdisciplinaridade
foram consultados diversos érgdos de controle para o levantamento do perfil dos postos de
combustiveis com base no numero de postos, infragdes, licencgas e diagnostico de tancagem. A
identificacdo e mapeamento dos pocgos foram realizados a partir das bases de dados do Sistema
de InformacBes de Aguas Subterraneas, pertencente & Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais — CPRM; da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas; da Companhia de Agua e
Esgotos da Paraiba e de visitas em campo para a identificagdo de pocos ndo cadastrados nos
6rgdos oficiais. Em outra etapa foi realizada uma avaliacdo de risco com todos os postos da
cidade utilizando critérios previamente selecionados e que seguem uma ordem de maior
relevancia para a investigacdo do passivo ambiental. Foram considerados, nesta avaliacdo, a
proximidade do pogo subterraneo com relagdo aos tanques subterrdneos de combustiveis, a
profundidade média do poco, a vulnerabilidade dos aquiferos, a classificacdo do entorno do
empreendimento, o perfil de elevacao, e o historico de acidentes dos postos de combustiveis. A
metodologia utilizada, indicada pelo Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas (ACs),
estabelecida pela CETESB (2001), tem como objetivo definir a existéncia e a localizagdo das
areas contaminadas sob investigacdo, otimizando recursos técnicos e econdmicos. Com base
nessas informacGes foram selecionados 38 postos de combustiveis das quatro zonas da cidade
com médias que mostravam cenarios propicios a contaminacéo, identificados na avaliacdo de
risco. No periodo de dois anos foram realizadas cerca de 180 visitas nos postos de combustiveis
e coletadas 114 amostras distribuidas nas quatro zonas da cidade, sendo 38 para analise de
BTEX, 38 para analise de HPA e 38 para analise de TPH. Os resultados da avaliacdo
confirmatoria mostram que ndo ha contaminacao por BTEX nas quatro zonas da cidade de Jodo
Pessoa e que também ndo ha contaminacdo causada por HPA e TPH nos aquiferos das zonas
Norte, Sul e Oeste. As Unicas evidéncias de contaminacdo foram na zona Leste, com a presenca
de HPA e TPH. Para o HPA foi encontrado o Naftaleno, em uma concentracdo acima da
Resolucdo CONAMA 420, de 144,87 pg.L e o Etilbenzeno com 44,81 ug.L, que estava abaixo
de todas as legislagdes que tratam desse contaminante. O TPH foi encontrado em dois pontos
diferentes e em concentragdes muito superiores (1485,1 e 2379,8 ug.L) as estabelecidas pela
CETESB- 2014, que determina um valor maximo de 600 pg.L. Os mapas produzidos com 0s
dados da pesquisa permitem identificar as regides da cidade com os maiores cenarios para o
risco de contaminacdo e as areas contaminadas.

Palavras chaves: Postos de combustiveis. Hidrocarbonetos de petréleo. Aquifero.



Abstract

The general objective of the exploratory qualitative and quantitative research was to carry out
a diagnosis of groundwater regarding the presence of petroleum hydrocarbons, called BTEX,
HPA and TPH present in fossil fuels, arising from the resale activity of gas stations in the city
of Jodo Pessoa - PB. Using interdisciplinarity, several control bodies were consulted to survey
the profile of gas stations based on the number of stations, infractions, licenses and tanking
diagnosis. The identification and mapping of the wells was carried out from the databases of
the Groundwater Information System, belonging to the Mineral Resources Research Company
— CPRM,; of the Water Management Executive Agency; of the Paraiba Water and Sewage
Company and visits to identify wells not registered in the official bodies. In another stage, a
risk assessment was carried out with all the gas stations in the city using previously selected
criteria and which follow an order of greater relevance for the investigation of environmental
liabilities. It was considered, considering in this assessment the proximity of the underground
well in relation to the underground fuel tanks, average well depth, vulnerability of the aquifers,
the classification considering the surroundings of the enterprise, the elevation profile, and the
history of accidents at the gas stations. The methodology used, indicated by the Contaminated
Areas Management Manual (ACs), established by CETESB (2001), aims to define the existence
and location of the contaminated areas under investigation, optimizing technical and economic
resources. Based on this information, 38 gas stations from the four zones of the city were
selected with averages that showed scenarios conducive to contamination, identified in the risk
assessment. Over a two-year period, around 180 visits were made to gas stations and 114
samples were collected from the four zones of the city, 38 for BTEX analysis, 38 for PAH
analysis and 38 for TPH analysis. The results of the confirmatory evaluation show that there is
no contamination by BTEX in the four zones of the city of Jodo Pessoa and that there is also no
contamination caused by PAH and TPH in groundwater in the North, South and West zones.
The only evidence of contamination was in the East zone, with the presence of PAH and TPH.
For PAH, Naphthalene was found at a concentration above CONAMA Resolution 420, of
144.87 pg.L and Ethylbenzene with 44.81 ug.L, which was below all legislation dealing with
this contaminant. TPH was found at two different points and in much higher concentrations
(1485.1 and 2379.8 pg.L) than those established by CETESB, 2014, which determines a
maximum value of 600 pg.L. The maps produced with the survey data make it possible to
identify the city regions with the highest risk assessment averages and the contaminated areas.

Keywords: Gas stations. Petroleum hydrocarbons. Aquifer.
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1.0 INTRODUCAO

A poluicdo responsavel pela contaminacdo quimica da &gua subterrdnea causada por
micropoluentes derivados de petroleo € um dos temas em destaque em todo 0 mundo por ser uma
problematica complexa e dindmica e que abrange os cenarios de exploracdo de recursos naturais,
protecdo ao meio ambiente, comércio e qualidade de vida.

Neste contexto interdisciplinar e para o entendimento do problema na atualidade, percebe-
se a necessidade ndo apenas de uma visdo técnica, mas do envolvimento dos aspectos historicos,
econdmicos e socioambientais que abarcam essa discussao.

O crescimento populacional tem sido a causa do aumento da poluicdo no mundo,
consequéncia do grande nimero de atividades com elevado potencial poluidor (CARDOSO;
LODI; BARROS, 2017). A poluicdo quimica, por sua vez, tem uma forte relacdo com a
industrializacdo, com o uso de novas tecnologias e com 0 aumento do consumo de bens e produtos
dependentes do petroleo, o que fez a humanidade criar novas necessidades individuais ndo apenas
para garantir o bem estar material, mas também o social, sendo o automével um dos maiores
simbolos do consumo, status e distin¢do social atualmente (VEBLEN, 1974, LIMONCIC, 1997).

No Brasil o aumento do nimero de veiculos, estes sendo o sonho de consumo de muitos
brasileiros, ganhou maior impulso entre as décadas de 1950 a 1960, no governo de Juscelino
Kubitscheck ap0s a criacdo do Grupo Executivo da Industria Automotiva (GEIA), cuja finalidade
principal era a producéo de veiculos e pecas no Brasil, pois antes os veiculos eram importados e
tinham um custo bem mais elevado (VIANINI, 2016).

Com essa iniciativa, o veiculo foi se tornando cada vez mais popularizado, sendo responsavel
por diversas modificacdes ocorridas no mercado e na nossa sociedade. Na década de 1970 muitas
cidades, dentre elas Belo Horizonte, conhecida como Cidade Jardim, comegaram a apresentar as
grandes mudancas na sua paisagem e na arquitetura de suas residéncias para se adaptarem aos
automoveis. Diversas ruas perderam suas arvores e foram alargadas e jardins residenciais foram
transformados em garagem (DUARTE, 2011).

Deste periodo em diante, com 0 aumento da popularizagéo dos veiculos, o volume de vendas
aumentou consideravelmente partindo da marca de 416 mil veiculos vendidos na década de 1970,
2 milhdes em 2002 e 4 milhdes em 2020, e atingindo uma frota de 100 milhdes de unidades de
todos os seguimentos automotivos em circulacdo. No Brasil se destaca o volume de vendas de

automoveis de passeio e a grande dependéncia do setor de transporte rodoviario, atualmente o
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responsavel por grande parte deste mercado, com cerca de 61,1% quando comparado com outras
formas de transporte de mercadorias no pais (IBGE 2017; DENATRAN, 2020).

No estado da Paraiba, no qual esta pesquisa se debrucou na capital Jodo Pessoa, que
apresentou um crescimento da frota de veiculos também bem significativo. No estado o nimero
passou de 315 mil em 2010 para cerca de 1.500.000 em 2020 e a capital conta com uma frota de
veiculos que praticamente dobrou em uma década: passou de 230.820 veiculos em 2010 para
416.052 em 2020 (DENATRAN, 2020; IBGE, 2021). Estes nUmeros retratam o crescimento da
cidade impulsionado principalmente pela expansdo do mercado imobiliario de uma cidade
litorénea.

O crescente aumento na producdo, consumo e utilizacdo dos transportes dependentes do
petréleo foi um dos fatores que influenciou o universo de modificacBes que o ambiente comecou
a sofrer. A cadeia envolve os impactos desde a exploragdo e refino de petréleo, a impactos dos
servicos de manutencéo dos transportes realizados pelas oficinas mecénicas e os impactos gerados
pela rede de distribuicdo e comércio varejista de combustiveis. E nesse cenario de transporte,
armazenamento e comércio de combustiveis destacamos a possibilidade do aparecimento de
impactos ambientais negativos, dado o poder toxico das substancias envolvidas sobre o ambiente
€ 0S seres Vivos.

Nas paisagens urbanas essa interferéncia antropica, proporcionada por um modelo de
desenvolvimento® tem alterado os ciclos naturais, gerando passivos ambientais dificeis de ser
mensurados em um curto espaco de tempo. As areas contaminadas em centros urbanos sofrem
impactos muitas vezes silenciosos, e talvez esse siléncio seja um dos motivos que dificultam
estudos e diagndsticos, criando um cendrio propicio para a geracdo de impactos negativos
(SANCHEZ, 2011).

Neste sentido a historia tem registrado os sucessivos danos ambientais aos recursos naturais
e para saude humana, causados muitas vezes pelos efeitos adversos do crescimento econémico
desordenado. As externalidades ambientais produzidas pelo uso insustentavel dos recursos

naturais sdo pouco investigadas e contabilizadas (VILLAR, 2015).

1 O conceito de desenvolvimento é muito controverso por apresentar uma confusdo com o conceito de crescimento,
porém Celso Furtado (1974) esclareceu bem a conotagdo que deve ser atribuida ao afirmar que: “Desenvolvimento se
caracteriza pelo seu projeto social subjacente. Dispor de recursos para investir esta longe de ser condicéo suficiente
para preparar um melhor futuro para a massa da populagdo. Mas quando o projeto social prioriza a efetiva melhoria
das condicOes de vida dessa populagdo, o crescimento se metamorfoseia em desenvolvimento” (p.25).
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Um dos maiores danos ambientais de contaminagdo do solo e da &gua ocorreu em Niagara
Falls, estado de Nova York, nos Estados Unidos, em 1892. Ele ficou conhecido como a historia
do Love Canal e traz uma importante reflexdo a partir do cenario ambiental atual sobre
contaminagdo a partir de produtos quimicos, crescimento econémico, progresso e
desenvolvimento dos centros urbanos.

Niagara Falls ficou conhecida pela contaminacdo de um canal utilizado para depdsito de
produtos quimicos e, mais tarde, na década de 1970, com o crescimento populacional comegaram
os relatos dos reflexos da contaminacgéo ao longo do tempo como o cheiro forte exalado do solo e
0 surgimento de sérios problemas de salde na populacdo (HERCULANO, 2001). O Estado foi
obrigado a enfrentar problemas ambientais, sociais e econdémicos, €, trazendo para nossa realidade,
podemos ter que enfrentar exemplos semelhantes caso as medidas de investigacdo ndo sejam
intensificadas.

Foi a partir deste periodo, com o surgimento dos primeiros casos de contaminacao de solos
e aquiferos, que se sentiu necessidade da pratica de amostragem de solo e agua subterranea para
monitoramento e prevencao de contaminacao, porém nos dias de hoje, essa pratica ainda enfrenta
diversos entraves.

Os planos de gestdo ambiental surgiram para intervir nessa problematica e procuram
entender os aspectos que compdem o delicado tema da contaminacdo, analisando as questdes
histéricas, politicas, econdmicas e ambientais que envolvem o mercado (SANCHEZ, 2011).

A discusséo sobre contaminacao faz parte da histdria do tempo presente. Em escala mundial
os dialogos foram se aprofundando e, em 1968, com o relatorio do Clube de Roma, desenvolveu-
se um debate sobre a relacdo entre crescimento econémico, poluicdo e escassez de recursos
energeéticos. Criou-se, portanto, um novo paradigma para o desenvolvimento econémico,
identificado pela capacidade suporte e resiliéncia dos ecossistemas (SACHS, 2007).

Neste caminho, em 1972 a Conferéncia de Estocolmo, realizada pela Organizagdo das
Nacdes Unidas (ONU), ganhou destaque por ser a primeira conferéncia mundial sobre o homem e
0 meio ambiente, mostrando a necessidade de repensar as praticas quanto aos recursos naturais,
compreendendo, portanto, que a relacdo da espécie humana no ambiente urbano tem um impacto
direto sobre o bem estar social.

Foi com base nestes debates que, em 1987, surgiu o Relatorio de Brundtland com a
formalizacdo internacional de um conceito que associa satisfazer as necessidades da geracao atual
sem comprometer a capacidade das geracoes futuras de satisfazerem as suas proprias necessidades,
denominado entdo de desenvolvimento sustentavel (VEIGA; SACHS, 2008).
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Enfatizou-se, a partir deste momento, a necessidade de uma ampla investigacéo e
monitoramento dos recursos naturais de forma interdisciplinar para se obter uma melhor resposta
social e econdmica.

O Brasil se inseriu neste contexto de forma mais intensa ao longo da década de 1980, sendo
a RIO 92, o marco decisivo para a insercdo do pais no debate sobre a sustentabilidade em uma
agenda com os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM).

Em 2012, ap6s a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel,
ocorrida no Rio de Janeiro, surgiram os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Em
2015, a Cupula de Desenvolvimento Sustentavel, realizada em Nova York, na sede da ONU,
atualizou a Agenda Global com os objetivos que deveriam ir até 2030. Dentre esses objetivos
destaca-se 0s de numeros 6 e 11, que norteiam essa pesquisa.

O ODS 6 tem como objetivo “Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e
saneamento para todos”, com destaque para a meta que trata da melhoria da qualidade da agua
com reducdo da poluicdo, minimizando a liberacdo de produtos quimicos.

O ODS 11 tem como objetivo “Tornar as cidades e os assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis”, com destaque para a meta que trata de apoiar as
relagBes econdmicas, sociais e ambientais positivas em areas urbanas, reforcando o planejamento
nacional e regional de desenvolvimento, e da meta que trata da reducdo dos impactos negativos
per capita das cidades, muitas vezes gerados por servi¢os que podem comprometer a qualidade da
agua responsavel pelo equilibrio socioambiental e econémico de uma regido, e, em consonancia
com a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) tem por objetivo a preservacdo, melhoria e
recuperacao da qualidade ambiental propicia a vida.

Levando este debate em consideragdo, observa-se um grande crescimento demografico das
capitais nos ultimos anos, em Jodo Pessoa PB esse crescimento foi de 250% em 49 anos (IBGE,
2019) e isso reflete no aumento do consumo e nos servicos oferecidos.

Dentre 0s servicos destaca-se a elevada quantidade de postos de combustiveis, presente em
areas que demonstram ter uma maior vulnerabilidade ambiental? devido a suscetibilidade dos
contaminantes hidrocarbonetos de petréleo (LEITE, 2021). A contaminacdo por derivados de
petréleo advindos de Sistemas de Armazenamento Subterraneos de Combustiveis (SASC) de

2. “A vulnerabilidade ambiental trata do risco ao qual o meio ambiente esta exposto, podendo ser natural como a
presenca de uma falha geoldgica responsavel por um terremoto ou a presenca de um vulcdo ativo, ou ainda pode ser
causado por fatores externos, neste contexto abordamos a acdo antrdpica sobre o meio ambiente” (ALVES, 2006;
SANTOS,2007; FIGUEIREDO, 2010; AQUINO, 2017).
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postos de combustiveis se constitui em uma das principais preocupacfes dos 6rgdos ambientais
(FERREIRA; LOFRANO; MORITA, 2020).

Ao realizar uma pesquisa prévia ndo se encontra sobre a regido de Jodo Pessoa dados
cientificos sobre processo de investigacdo de passivos ambientais, monitoramento e
consequentemente um plano de remediagdo quanto a contaminacdo das aquiferos por
hidrocarbonetos de petroleo presentes nos combustiveis fosseis, denominados Hidrocarbonetos
Monoaromaticos (Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xileno - BTEX), Hidrocarbonetos Policiclicos
Aromaticos - HPAs e os Hidrocarbonetos Totais de Petrdleo - TPH.

Destaca-se que 0s pogos de abastecimento de agua localizados préximos aos postos de
combustiveis podem fornecer dados sobre o passivo ambiental provocado por essa atividade
comercial. Finotti et al. (2001) advertiram que a presenca dos postos espalhados pela cidade e a
falta de monitoramento dos aquiferos, constituem motivos para o comprometimento ambiental e
que a gestdo da qualidade das aguas subterraneas prevista na Lei Federal 9.433/1997 deve ter como
uma das suas etapas o controle das fontes poluidoras.

Os processos de investigacdo e diagndstico previstos na legislacdo evoluiram com o
resultado do desenvolvimento da ciéncia e tecnologia. Novos parametros passaram a ser analisados
a partir de impactos de curto, médio e longo prazo, 0s quais as pessoas estdo expostas. Esses novos
estudos mostram caminhos para o aprofundamento da avaliacdo da vulnerabilidade social a qual
as pessoas estdo envolvidas (FERNANDES, 2016; AQUINO, 2017).

Impactos sobre os recursos hidricos podem inutilizar esses recursos que mantém o0s
servicos ecossistémicos®. Neste sentido as questdes econdmicas sdo atingidas e sdo indissociaveis
dos demais. Despesas com trabalhos de remediacdo possuem custos elevados e 0 processo de
remediagdo ocorre geralmente de forma lenta (CONAMA 396/ 2008), necessitando de méo de
obra qualificada.

A identificacdo de casos de intoxicacdo em seres humanos é perigosa e complexa por levar
em consideracao inUmeras variaveis que nem sempre sdo cruzadas, tais como rotas de exposicao
variada, estado clinico da populacéo, fatores genéticos, além dos fatores sociais, econdmicos e
politicos da populacdo (FERNANDES, 2016).

3- “Servigos ecossistémicos sdo os beneficios da natureza para as pessoas. Eles sio vitais para o bem-estar humano e
para as atividades econdmicas. Existem diferentes formas de classificar os servigos ecossistémicos. A Avaliagdo
Ecossistémica do Milénio (AEM), publicada em 2005, classifica 0s servigos ecossistémicos em quatro categorias:
provisdo, regulagdo, culturais e de suporte, também chamados de apoio ou habitat” (MMA, 2020).
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Para dar suporte a investigacdo destaca-se, no Brasil, a recomendacdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, através da Resolugdo N° 420 do CONAMA 2009 que
tornou possivel a identificacdo e o gerenciamento de areas contaminadas com acdes sobre o
conhecimento, caracteristicas e impactos causados para que possam ser tomadas decis@es, visando
a necessidade de prevencdo da contaminacao do subsolo e das dguas subterraneas, que séo bens
publicos e reservas estratégicas para o abastecimento publico, e a protecdo da qualidade das aguas
para o desenvolvimento sustentavel.

A referida Resolucéo apresenta os valores de referéncia para diversas substancias quimicas,
que sédo utilizadas como parametro em qualquer atividade de prevengdo, monitoramento ou
remediacdo de sitios contaminados.

A resposta social € representada através da metodologia proativa compartilhada do
Ministério da Saude (MS), metodologia caracterizada pela antecipacdo do problema, prevengéo
de impactos negativos com a utilizacdo de novas tecnologias para promoc¢éo da saude, ou seja,
através da investigacdo, os riscos podem ser reduzidos ou evitados para a populacdo
potencialmente exposta (HILPERT, 2015; ANVISA, 2017).

Em carater interdisciplinar e visando atender ao objetivo social proposto, esta pesquisa
contribui de duas formas: gerando dados sobre a qualidade da agua subterranea para os parametros
hidrocarbonetos derivados do petrdleo, norteando indicadores de risco tais como o método
DRASTIC* (ALLER et al., 1987) e 0 IRCAS® (PEIXOTO e CAVALCANTE, 2019) e também
sobre o sistema de vigilancia em salde da populacdo exposta a substancias quimicas. Com esta
contribuicéo é possivel atender a metodologia proativa proposta pelo MS.

Os principais cadastros do Ministério da Salde sdo representados pelo Sistema de
Informacdo de Vigilancia em Saude de Populacdo Exposta a Solo Contaminado (Sissolo) e o de
Vigilancia em Saude de Populages Expostas a Contaminantes Quimicos (Vigipeq), sendo estes
relacionados com os contaminantes quimicos que interferem na sadde humana e nas inter-relacées

entre o ser humano e o ambiente.

4 O método DRASTIC é um modelo de indicador de risco para dgua subterranea baseado em 7 parametros
hidrogeoldgicos: profundidade do nivel estatico da agua (D), recarga (R), litologia do aquifero (A), tipos de solo (S),
topografia do local (T), natureza da zona ndo saturada (1) e condutividade hidraulica (C), cujas iniciais formam a sigla
DRASTIC (STIGTER, 2000).

5~ 0 indice de Risco de Contaminagéo da Agua Subterranea (IRCAS) possui como metodologia, a coleta de esgoto,
a coleta de lixo e de abastecimento de agua. Este Ultimo é um indicador da possibilidade da populagdo consumir a
agua proveniente de fontes subterraneas, sendo muito importante no processo de investigacdo, modelo que auxilia no
suporte a tomada de decisdo para protecdo dos aquiferos urbanos, buscando indicar as &reas de maior risco a
contaminacgdo (PEIXOTO, 2020).


http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=620
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Em Jodo Pessoa - PB 0 6rgéo responsavel por eliminar, diminuir ou prevenir riscos a saude
e intervir nos problemas sanitarios decorrentes do meio ambiente é a geréncia de Vigilancia
Sanitéria, instituida pela Lei Organica da Salude — Lei 8.080 de 19/09/1990, Art. 6° Inciso I.

Em nivel internacional uma parceria entre o Ministério do Meio Ambiente (MMA) e a
Rede Latino-Americana de Prevencdo e Gestdo de Areas Contaminadas (ReLASC), criada em
1993 a partir da cooperacdo técnica Brasil-Alemanha incentivou a Empresa Paulista de Tecnologia
e Saneamento Ambiental, atualmente conhecida como Companhia Ambiental do Estado de S&o
Paulo (CETESB) a ampliar o sistema de gestdo de areas contaminadas, tornando-se referéncia
nacional e contribuindo com a dissemina¢do do conhecimento para outras regides do Brasil. A
ReLASC, atualmente com sede no Peru, visa estimular a producdo, difusdo e o intercambio de
conhecimentos e informacgdes sistematizadas no ambito da gestdo em duas areas estratégicas:
prevencdo da contaminagdo de solos e dguas subterraneas e revitalizagdo de areas contaminadas.

No Brasil apenas os estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo apresentam uma
lista de areas contaminadas, divididas por tipo de contaminacdo e processos de remediacao
utilizados, divulgado pelo Banco de Dados Nacional de Areas Contaminadas -BDNAC (IBAMA,
2020). Nestes Estados, as pesquisas apontam diversos empreendimentos com elevado potencial de
contaminar o solo e a agua subterranea, porém as atividades de revenda de combustiveis se
sobressaem por possuirem um indice de contaminagdo superior as outras, destacando-se, neste
caso, as substancias quimicas denominados hidrocarbonetos de petr6leo com grande potencial de
causar problemas a satde humana e comprometimento ambiental.

Esse diagnostico identifica uma lacuna deixada pelos estados da federacdo sobre a
necessidade de ampliacdo dos estudos, utilizando-se, portanto, da investigacdo e diagndsticos,
exigida pela Resolugio CONAMA 420/2009 que tem como objetivo fortalecer as metas do
desenvolvimento sustentavel.

A Declaracdo Universal dos Direitos da Agua, redigida pela ONU em 1992, alerta que a
agua ndo deve ser desperdicada, poluida ou envenenada (USP, 1992) enfatizando, desta forma, a
necessidade de estratégias de protecdo frente a um consumo crescente, incentivado pelo
crescimento das cidades e pelas perdas de outras fontes de agua superficiais.

A Associacio Brasileira de Aguas Subterraneas (ABAS) estima um crescente consumo da
agua subterranea através da quantidade de perfuracdo de po¢os por ano no pais: cerca de 40 a 50
mil (ABDI, 2012), chegando a uma estimativa de 2,5 milhdes de pogos tubulares no Brasil.
Segundo a ANA (2021), 40% das sedes urbanas sdo abastecidos exclusivamente por mananciais

subterraneos, sdo cerca de 2.200 municipios brasileiros abastecidos por aguas subterraneas
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(TRATABRASIL, 2019; FUNDAJ, 2020; ANA, 2021), numeros que crescem devido ao aumento
da demanda, resultado do processo de urbanizacdo. Em diversos estados, dentre eles o Mato
Grosso do Sul, Piaui, Maranhdo, Para, Amazonas, Sao Paulo, Rio Grande do Sul e Parana a 4gua
subterranea é amplamente utilizada (ANA, 2021), o que reforca a necessidade de uma rede de
monitoramento para protecdo qualiquantitativa deste recurso e das relaces que ela estabelece no
ambiente.

E neste sentido que se evidencia a situagio dos postos revendedores de combustiveis frente
a vulnerabilidade socioambiental que o servigo fornece, pois € uma atividade urbana presente na
vida das pessoas que movimenta uma grande variedade de produtos quimicos de natureza toxica
para a qualidade do ar, do solo e da agua e de dificil deteccdo (FINOTTI et al., 2001).

A atividade é controlada pela Resolugdo n® 273 do CONAMA de 2000, importante na
geracédo de renda com diversos empregos na sua cadeia produtiva e que tem sido foco de discusséo
na academia e nas varias esferas ambientais (municipal, estadual e federal) devido ao risco a saude
publica e ao meio ambiente.

Mesmo passados 21 anos da publicacdo da Resolucdo n° 273 do CONAMA e 12 anos da
Resolucdo n° 420 do CONAMA, que estabelecem diretrizes para o licenciamento e gerenciamento
ambiental de &reas contaminadas, o estado da Paraiba ndo apresenta informacdes sobre essas areas,
principalmente pela atividade de Revenda de Combustiveis, por esse motivo torna-se necessaria a
discussao, o estudo e a aplicacdo das referidas Resolucdes.

E pela problematica que se forma em torno do tipo de contaminante, aspectos qualitativos
da agua subterranea e seus impactos sociais, econdmicos e ambientais, que se torna necessaria uma
investigacdo inédita sobre o passivo ambiental dos postos de combustiveis sobre os aquiferos de
Jodo Pessoa-PB. Esse trabalho se adequa a proposta do Programa de Desenvolvimento e Meio
Ambiente (PRODEMA) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB) por ter carater
interdisciplinar e por dialogar com conceitos de sustentabilidade, dando énfase ao tripé de
sustentacdo economia, sociedade e meio ambiente enquanto um conjunto para o qual se deve

buscar harmonia.

2.0 HIPOTESES

Devido a grande quantidade de postos de combustiveis na cidade de Jodo Pessoa, presentes

em areas com grande vulnerabilidade ambiental e a falta de um monitoramento das aguas
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subterraneas quanto a presenca de hidrocarbonetos de petroleo, existe a possibilidade da
contaminacgédo das mesmas por BTEX, HPA e TPH.

N&do existe um plano de remediacdo para areas contaminadas por hidrocarbonetos de
petréleo no municipio de Jodo Pessoa devido a auséncia de dados cientificos sobre a contaminacéo
(area afetada, extensdo, fase de contaminacao).

Os pocos de abastecimento de &gua de Jodo Pessoa, localizados proximos aos postos de
combustiveis, podem ser fontes de elementos quimicos que inviabilizam o consumo humano.
A contaminacdo provocada pelos postos de combustiveis pode provocar problemas de ordem

econdmica, social e ambiental.

3.0 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL:

Realizar um diagnostico do aquifero quanto a presenca de hidrocarbonetos de petréleo,

advindos da atividade de revenda de postos de combustiveis na cidade de Jodo Pessoa — PB.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Realizar de uma avaliagdo preliminar da contaminacdo de combustiveis em aquiferos,
atraves da analise quimica de BTEX, HPA e TPH a partir de amostras de pogos localizados nas
imediacBes dos postos de combustiveis; realizar uma avaliacdo confirmatoria a partir dos po¢os
de abastecimento de agua subterrénea localizados nas imediacdes dos postos de combustiveis
quanto a contaminacédo por BTEX, HPA e TPH; quantificar os compostos BTEX , HPA e TPH na
agua subterranea nos pogos de abastecimento da cidade e, por fim, realizar o georreferenciamento
dos postos de combustivel da cidade de Jodo Pessoa-PB e montar, através do (SIG), um mapa com
as possiveis (AC) por hidrocarbonetos de petréleo proporcionando um modelo de gerenciamento

ambiental e plano de acéo de remediacao.
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4.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A problematica ambiental exige uma visdo complexa e dindmica do espaco, bem como a
mudanca de paradigmas. Desta forma, a nossa revisdo bibliografica, contempla contedos com
enfoque interdisciplinar nas varias linhas de pensamentos e nos diversos campos do saber para,
dessa forma, tentar uma aproximacao do entendimento de temas complexos da nossa sociedade.

As pesquisas desenvolvidas nos diversos campos de saber alimentam as discussdes as quais
0 mundo esté vivenciando. Elas possibilitam o entendimento dos paradigmas estabelecidos pela
sociedade (LEFF, 2000) e podem apontar caminhos, alternativas e solu¢Bes dos principais
problemas que enfrentamos no mundo contemporaneo.

E importante enfatizar que, diante da sociedade que vivemos e com a complexidade dos
fendmenos, tem surgido uma hiper-especializacdo do conhecimento que, por vezes, enfatiza uma
fragmentacgdo das informacbes (BARROS, 2004). Apesar da importancia desta informagédo do
micro se faz também necessario uma compreensdo do macro, que demanda o entendimento do
problema em um contexto mais abrangente. Neste sentido a interdisciplinaridade colabora com a
construgcdo de novos saberes, técnicas e conhecimentos para enfrentar os problemas no campo
econdmico, ambiental e social (LEFF, 2015).

Esta revisao se inicia procurando abordar as discussfes sobre a gestdo ambiental aplicada
aos conhecimentos que cercam as atividades comerciais ligadas ao setor de combustiveis. Em
seguida discorremos sobre os aspectos legais que norteiam a discussdo; mais adiante refletimos
sobre as dguas subterraneas, importancia e 0s possiveis impactos ambientais. Ainda nesta revisao
foi abordado a tematica sobre postos de combustiveis em varios aspectos como 0 ambiente urbano
e saude publica, medidas de seguranca para a satde humana e ambiental, caracteristicas quimicas
dos produtos comercializados e, por fim, ao abordar o potencial do impacto ambiental e
investigacdo do passivo ambiental, apresenta-se uma coletanea de trabalhos que tratam da tematica
da contaminacdo em diversos espacgos. Inicialmente, para termos uma visdo mais ampla,
apresentamos os trabalhos nas diversas regides do pais, posteriormente afunilamos para os
trabalhos na regido Nordeste e, para concluir, as pesquisas que foram realizadas em Jodo Pessoa

PB, nosso espago de estudo.
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4.1 GESTAO AMBIENTAL

As discussOes sobre passivo ambiental causado pelos micropoluentes denominados
hidrocarbonetos de petr6leo envolvem uma profunda investigacdo. Segundo Weber (2000) “a
definicdo de objetivos de longo prazo, de natureza ética e politica num horizonte temporal muito
longo, constitui um pré-requisito a elaboracdo de qualquer estratégia de gestdo”. E para alcancar
isso se faz necessario um programa eficiente de gerenciamento ambiental com pesquisa, prevengéo
e tratamento de &reas contaminadas.

Atividades comerciais como postos de revenda de combustiveis podem comprometer o
solo e os aquiferos gerando passivos ambientais. No entanto, esses empreendimentos, quando
acompanhados da gestdo ambiental, que determina medidas de controle, preservacdo e
recuperacdo ambiental, podem reduzir seus impactos para a sociedade e o0 ambiente. Essa é uma
obrigacdo presente originada de acontecimentos passados, com impactos negativos a saude
humana ou ao meio ambiente (FIESP, 2011).

A gestdo ambiental nasce de um novo entendimento, com uma nova abordagem sistémica
formada por trabalho interdisciplinar (DELGADO, 2005, MORIN, 2007). Sua evolucdo associada
as politicas publicas ambientais visa ndo apenas as questdes econdémicas, mas também as questdes
relacionadas ao ambiente e a qualidade de vida que representam a complexidade e sao
prerrogativas do desenvolvimento sustentavel (VEIGA, 2008; SANCHES, 2011).

Para Sanchez (2011, p. 334) a gestdo ambiental é “um conjunto de medidas de ordem
técnica e gerencial para minimizar os riscos ambientais e os impactos adversos, além de maximizar
os efeitos benéficos™.

Por ter uma concepcao diferente sobre as questfes que envolvem a vida nos ecossistemas,
a gestdo ambiental pode gerar conflitos com a visdo capitalista de exploracao, a qual se sobrepde
as ideias de crescimento indefinido e geracdo de riqueza a todo custo, considerando a natureza
como um simples elemento a ser explorado para a producdo de matéria prima, de bens de consumo
e ainda contribuindo para o distanciamento das questdes entre sociedade, meio ambiente e saude
(FERNANDES, 2016).

Essa linha de pensamento gera cenarios de incerteza, riscos e desafios que séo refletidos
em atrasos na implementacdo de trabalhos de investigacdo de passivos ambientais e de politicas
fiscalizadoras utilizados em um plano de gestdo ambiental que pode contribuir na ampliagdo dos

ativos e na reducdo de passivos ambientais.
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Os ativos ambientais (BERGAMINI JR., 1999; SANCHEZ, 2005) no setor de revenda de
combustiveis se refletem pela garantia de um servico sustentavel com defesa do meio ambiente
equilibrado e geracdo de emprego e renda que movimenta uma cadeia importante de servicos para
a economia da sociedade.

Os passivos ambientais geralmente séo produzidos por dificuldades enfrentadas na gestéo
ambiental, tais como: falta de licenca e registro de cadastro, pendéncias de infracGes, multas,
termos de ajustamento de conduta, processos operacionais no armazenamento de substancias
potencialmente poluentes sem bacia de contencdo, vazamentos em tubulacBes, equipamentos
obsoletos e instalagdes desativadas (FIESP, 2011), problemas que necessitam de um processo de
investigacdo e aplicacdo de tecnologias para um cenario de contaminacdo de areas degradadas.
Sdo essas vulnerabilidades que poucos estados conseguiram reduzir até o0 momento (MORAES et
al, 2014).

Um dos obstaculos da investigacdo dos passivos ambientais se refere a obtencdo de dados
preexistentes e da complexidade do processo de contaminacao (FIESP, 2011). Em uma avaliagdo
mais completa, 0s elementos sociais, a salde da populacdo a curto, médio e longo prazo e os efeitos
na cadeia alimentar nos ecossistemas acabam sendo afetados em escalas diferentes e a auséncia
desses dados, dificeis de serem coletados e mensurados, ampliam o cenario de risco e incerteza
(CETESB, 2007; SANCHEZ, 2011).

4.2 ASPECTOS LEGAIS SOBRE IMPACTOS AMBIENTAIS

O caminho adotado pela legislacdo brasileira para enfrentar os impactos ambientais
produzidos pela sociedade pode ser interpretado como resultado de uma histdria social na qual
muitas vezes 0s custos do progresso econémico tem comprometido o bem estar e a qualidade de
vida criando, na visdo do sociélogo Ulrich Beck® (2012), uma “sociedade de risco”.

Partindo deste olhar, podemos afirmar que alguns dos principios fundamentais do direito
ambiental que norteiam os estudos sobre investigacdo e controle da contaminacgéo se baseiam nos
cenarios de risco e incerteza como os descritos aqui: Principio da Prevencdo, da Precaucdo, do
Poluidor Pagador, Lei Federal de Crimes Ambientais, Lei Federal de Acéo Civil Publica, além da

restricdo ao crédito financeiro para financiamento e de danos a saude das pessoas (FIESP, 2011).

6. No livro Sociedade de risco, 2012, o autor Ulrich Beck, sociélogo germanico, utiliza a expressio “sociedade de
risco” para mostrar uma fase no desenvolvimento da sociedade moderna, na qual os riscos sociopoliticos e econémicos
se rendem a sociedade industrial (BECK, 2012).
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Esses principios foram ancorados por leis e resolugdes com os objetivos de evitar
problemas para a satide humana, ambiental e de reduzir custos com trabalhos de recuperacéo de
areas degradadas, representando um dos alicerces para o trabalho de investigacdo ambiental
adotado pela Assembleia Geral das Nagdes Unidas em 1982 (SANCHEZ, 2013; BUHRING, 2020).

O Principio da Prevencéo, que rege a PNMA (BRASIL, 1981), no seu Art. 2° foca no
trabalho de preservacdo e, portanto, no acompanhamento do estado da qualidade ambiental,
contribuindo com o Principio da Precaucdo ao inibir o dano potencial indesejavel, partindo de uma
incerteza cientifica e analise de dados ndo compreendidos para uma confirmacéo cientifica de que
a atividade causard danos, tornando a investigacao cientifica imprescindivel para esse principio
(WEDY, 2014; MACHADO, 2015).

Os custos da prevencao tendem a serem inferiores aos da reparacdo, enfatizando que alguns
dos danos podem ser irremediaveis, porém se os riscos sdo conhecidos e avaliados, podem e devem
ser mitigados, implicando, também, em necessarias medidas cautelares para evitar a continuidade
de eventuais atividades lesivas ao meio ambiente ou a populagio (MACHADO, 2015; BUHRING,
2020).

O termo vulnerabilidade dos aquiferos € definido como a facilidade ao risco da introducgéo
e propagacdo de contaminantes, desde a superficie do terreno até o aquifero (ALBINET &
MARGAT, 1970; PEIXOTO, 2019). Segundo Foster (1988) a ideia de risco de contaminacao de
agua subterranea se apresenta na interacdo entre vulnerabilidade natural do aquifero e a carga
contaminante aplicada no solo ou no subsolo, desta forma pode-se configurar um cenario de alta
vulnerabilidade, porém sem risco de poluicdo pela inexisténcia de carga poluente significante ou
vice-versa. Nestes termos, devido a fragilidade do ambiente, o risco é potencializado pela
interferéncia da sociedade no sistema natural (PEIXOTO, RODRIGUES e ALBUQUERQUE,
2019). Portanto, em postos de combustiveis, 0s riscos e vulnerabilidades dos sistemas SASCs de
contaminar a 4gua subterranea precisam ser conhecidos, avaliados e mitigados.

Considerando-se a ideia da alta vulnerabilidade e risco e considerando também que a
prevencdo nao foi eficiente para um determinado empreendimento que causou externalidades
negativas, o Principio do Poluidor Pagador (artigo 4°, V11 da Lei 6.938/81), baseado no art. 225 da
Constituicdo Federal sobre o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado e ao dever de
preserva-lo, exige a recuperacdo ou indenizacdo dos danos causados (BECHARA, 2017,
FIORILO, 2019). Configura-se, neste caso, um trabalho de recuperacdo de uma éarea degradada
que, no caso de derramamento ou vazamento de combustiveis, a depender da quantidade e da

pluma de contaminac&o, terd um processo mais perigoso, caro e lento.
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Neste sentido a Lei Federal n® 7.347/1985 de Acédo Civil Publica e a Lei Federal n®
9.605/1998 de Crimes Ambientais contribuem com a acéo de responsabilidade por danos causados
ao meio ambiente em beneficio da coletividade, apontando para as penas atribuidas das atividades
lesivas ao meio ambiente e suas consequéncias para a satde publica que incluem desde a suspengéo
das atividades até a execuc¢éo de obras de recuperacao de areas degradadas identificadas causadas

pela contaminacéo.

4.3 QUALIDADE DA AGUA SUBTERRANEA

As aguas subterraneas sdo aquelas que ocorrem naturalmente ou artificialmente no subsolo

(CONAMA, 2008). Elas fazem parte dos ciclos biogeoquimicos (ciclo hidrol6gico), regulando o

fluxo dos rios, umidade do solo e a formacao dos aquiferos. S&o denominados recursos hidricos
estratégicos dada a quantidade armazenada e o valor que representam para o desenvolvimento de
uma sociedade o fato de poder disponibilizar &gua para as diversas atividades que a cercam,
principalmente no contexto de uma crise hidrica acerca das aguas superficiais (HIRATA, 2019).

Diante da perspectiva do crescimento populacional urbano, a utilizagao da dgua subterranea
tem sido utilizada como uma reserva estratégica para o abastecimento doméstico e industrial no
Brasil, envolvendo uma complexa rede socioambiental de ocupacdo e demanda (ANA, 2007,
CORDEIRO, 2012; PEIXOTO, 2020). O crescimento urbano impulsionado pelo milagre
econémico a partir da década de 1970, associado a novas tecnologias na perfuracdo de pocos,
reducdo nos custos de extracdo e o comprometimento das aguas superficiais faz uma grande
pressao na utilizacdo dos aquiferos (REBOUCAS, 2006).

Apesar da sua importancia, sua gestdo ainda é precaria e faltam dados sobre seu uso,
monitoramento, qualidade, vulnerabilidade ou impactos causados pela contaminacdo
(CORDEIRO, 2012; GOETTEN, 2015). O desconhecimento das a¢fes necessarias para protecéo
e a falta de um corpo técnico qualificado para investigacdo e diagnostico tornam os aquiferos
vulneraveis ao risco de contaminagio (ARAUJO, 2015; HIRATA, 2019).

As aguas subterraneas sdo recursos fundamentais para cumprir 0s compromissos da
Agenda 2030 e seus 17 ODS. No Brasil alguns destes ODSs estéo ligados a seguranca hidrica para
0 abastecimento urbano, industrial e irrigacdo, a promocao do progresso local, ao crescimento
econébmico, a erradicacdo da pobreza, a promocdo da dignidade humana do bem-estar das

populacdes e a regulacdo importantes ecossistemas (HIRATA, 2019).
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As reservas hidricas subterraneas brasileiras sdo classificadas em 181 aquiferos aflorantes
divididos em trés dominios: fraturado, sedimentar e carstico. O dominio sedimentar, composto por
151 aquiferos, representa a maior poténcia de exploracdo e neste grupo encontram-se o Barreiras
e 0 Beberibe localizados na cidade de Jodo Pessoa - PB (ANA, 2007).

O perfil de utilizacdo de adgua subterranea no Brasil mostra que 0s 30% de uso doméstico
superam os demais usos: agropecuario 24%, abastecimento publico urbano 18% e abastecimento
multiplo 14% (CPRM 2020), identificando, deste modo, uma vulnerabilidade no uso domestico
quanto a cenarios de escassez ou contaminag&o.

Em Jodo Pessoa a agua subterrdnea encontra-se principalmente no aquifero Beberibe,
caracterizado como aquifero confinado, sendo responsavel pela principal reserva hidrica
subterranea da cidade. Ela é utilizada para o abastecimento publico de &gua em diversos pontos do
municipio (BARBOSA, 2007; CORDEIRO 2012).

Os pocos na regido de Jodo Pessoa sdo caracterizados por serem do tipo sedimentar, com
profundidades variadas. As rochas sedimentares séo de baixa coeséo com espagos intergranulares
entre os granulos, e essa atributo faz com que a agua seja transmitida através da intercomunicacgéo
entre 0s ambientes vazios ao longo de um gradiente hidraulico (DRM, 2001).

Essas caracteristicas sdo agravantes na contaminacdo por hidrocarbonetos de petréleo,
principalmente nas fases livre e dissolvida, etapas em que ocorre o deslocamento do contaminante
no solo até a 4gua e posterior solubilizacao.

A identificacdo dos pocos na cidade de Jodo Pessoa se faz necessaria para estimar a
proximidade dos postos de combustiveis e possiveis vulnerabilidades para uma contaminacao.
Apesar de existirem outros trabalhos de identificacdo dessas areas (BORGES, 2004; BARBOSA,
2007; MENEZES, 2009; CORDEIRO, 2012; TOSCANO, 2012; FONSECA, 2018; LEITE, 2021),
essa pesquisa se propde a realizar o trabalho de localizar outros pogos e realizar a coleta da dgua
subterranea para ensaio em laboratério dos contaminantes a partir dos hidrocarbonetos de petréleo
das areas suspeitas de contaminacéo, tornando-o inédito.

A discussao sobre protecdo da dgua subterranea, apesar de ser antiga, ainda é cercada pela
falta de conhecimento de campo, incertezas quanto ao risco de contaminacao, falta de estudos de
forma continua e de investimentos em pesquisa (FINOTTI, 2001).

Em Jodo Pessoa essa preocupac¢do j& havia sido sinalizada por Cordeiro em 2012, quando

mostrava 0s poucos estudos e 0 aumento da utilizacdo da agua subterrdnea em um cenério de
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crescimento populacional e aumento do PIB que potencializam o aumento do consumo de agua
(CRUZ, 2019).

No cenario atual, utilizando-se dos mesmos indices para o0 ano de 2021, esses indicadores
estimavam um crescimento de 13% da populacgdo (817 mil habitantes) e 33% para o PIB (25.035)
(IBGE, 2018) que, associado a uma crise hidrica de escala nacional, sinaliza uma expansdo da
exploracdo da dgua subterranea para diversas atividades. H& que se considerar, no entanto, que 0s
dados projetados pelo IBGE a partir da base de 2018 ndo teriam como prever as profundas
alteracdes ocorridas neste cenario com a pandemia do COVID 19. Estes nimeros, apesar de ndo
exatos, nos ddo um norte e a possibilidade de projetar cenarios para um futuro proximo.

Esse panorama descrito para a cidade de Jodo Pessoa, associado as caracteristicas fisicas
favoraveis a contaminacdo da agua subterranea (declividade, pedologia e hidrogeologia)
apresentando, em algumas regides, alta susceptibilidade a hidrocarbonetos de petroleo, torna-se
preocupante devido a possibilidade do aparecimento de impactos negativos, dadas as atividades
com potencial poluidor, sendo necessario um trabalho continuo de investigacdo e monitoramento
das aguas subterraneas (CORDEIRO, 2012; LEITE, 2021).

Segundo a Resolucao n° 396 do CONAMA de 2008, as aguas subterraneas sao classificadas
em seis classes de acordo com os padrdes de qualidade de agua necessarios ao atendimento dos
usos preponderantes, atuais e futuros. O processo de monitoramento e fiscalizacdo das condicGes
e padrdes de qualidade da dgua subterranea quanto aos hidrocarbonetos € baseado nos Valores de
Referéncia de Qualidade (VRQ), nos Valores Maximos Permitidos (VMP) (Quadro 1) e nos
valores orientadores para hidrocarbonetos aromaticos em solo e agua subterréanea da Resolugédo n
° 420 do CONAMA 420, de 2009, que define os Valores de Prevencdo (VP) e Valores de
Investigacdo (VI).
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Quadro 1 - Classificacdo da qualidade da agua de acordo com os padrdes para hidrocarbonetos

Classe

Especial

Classe 1

Classe 2

Classe 3

Classe 4

Classe 5

BTEX

Caracteristicas

Quando destinadas 4 preservaciio de ccossistemas em Unidades
de Conservagio de Protegio Integral

MNio apresenta alteragio de sua qualidade por atividades
antropicas ¢ que nio exigem iratamento para qualsquer usos
preponderantes devido ds suas caracteristicas hidrogeoguimicas
naturais

Nio tem alteragiio de sua propricdade por atividades antropicas,
porem podem exigir tratamento apropriado, dependendo do uso
preponderante, devido as suas caracteristicas hidrogeoquimicas
naturais

Com alteracio de sua qualidade por atividades antropicas, para
as quals ndo ¢ necessano o tratamento em funcio dessas
alteracbes, mas que podem exigir tratamento adeguado,
dependendo do uso preponderante, devido as suas caracteristicas
hidrogeoquimicas naturais

.ﬂiguas com alteraciio de sua qualidade por atividades humanas, e
que somente possam ser utilizadas, sem tratamento, para o uso
principal menos restntivo

Aguas, que possam cstar com alteragio de sua qualidade por
atividades antropicas, destinadas a atividades que nfio tem
requisitos de qualidade para uso

(VRQ)
Benzeno Ausente
Etilbenzeno
Tolueno
Xileno
Benzeno Ausente
Etilbenzeno
Tolueno
Xileno
Benzeno Ausente
Etillbenzeno
Tolueno
Xileno
VMP (g.1)
Benzeno 5
Etilbenzeno 200
Tolueno 24
Xileno 30
Benreno 10
Etillbenzeno 2
Tolueno 24
Xileno J(HD
Benzeno nd
Eulbenzeno nd
Tolueno nd
Xileno nd

Fonte: Resolugdo CONAMA 396/2008 Adaptado.

Legenda:

VMP - limite maximo permitido de um dado pardmetro, especifico para cada uso da agua subterranea,
VRQ - concentracdo ou valor de um dado parametro que define a qualidade natural da 4gua subterranea.

O comprometimento da agua subterrénea por auséncia de monitoramento ou fiscalizagéo,

pode se refletir em perda das classes da agua para atividades mais exigentes, como o fornecimento

doméstico (GONCALVES et al. 2019), com impactos para a salde e para 0 meio ambiente e ainda

exige um complexo processo de remediagédo. Neste sentido a antecipacao das avaliagdes dos riscos

gerados a partir de um contaminante, podem garantir uma menor propor¢do de incidentes graves.

A legislacdo mundial é referéncia para a determinacédo dos valores dos compostos organicos

provenientes de petroleo e, apesar de servir de base para a legislagdo nacional, existem algumas

diferencas quanto aos valores de algumas substancias organicas (Tabela 1).
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Tabela 1 - Valores maximos permitidos de BTEX, HPA e TPH total encontrados nas legislacdes
nacionais e internacionais para dgua subterranea
(CONAMA 396, 2008)

CEZ;EEB Valores Maximos (CONAMA 420, 2009) USEPA (Lista Holandesa 2009)
o Permitidos (VMP)
s Valores Consumo
g Orientador  Humano/Recreagao Valores de Investigagdo (V1) 2021 Valores de alerta(T)
© % es das classes 3¢ 4
T g\° Valores de
g £ (Mg L) (Mg.L) (hgL) (hgL) Intervencio()
a9 Valores méximos para
agua potavel -MCL (o)
BTEX - Hidrocarbonetos Aromaticos Volateis T I
Benzeno 5 5 10 5x* 5 15 30
Etilbenzeno 300 200 (1) - 300%** 700 75 150
Tolueno 700 170 * - 700%** 1000 500 1000
Xileno 500 300 * - 500%** 10000 35 70
HPA - Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
Antraceno 900 o - 25 5
Benzo(a)Antraceno 04 0,05 - 175 - 0,25 0,5
Benzo(K)Fluoranteno 41 0,05 - = = 0,026 0,05
Benzo(gh,i)pirileno - - - - 02 0,025 0.05
Benzo(a)pireno 0,7 0,05 0,01 0,7* = 0,026 0,05
Criseno 41 0,05 - - - 0,026 0,05
Dibenzo(a,h)antraceno 0,04 0,05 - 0,16
Fenantreno 140 - - 140 - 25 5
Fluoranteno - = = - = 05 1
Indeno(1,2,3-c,d)pireno 04 - - 0,17 - 0,025 0,05
Naftaleno 60 - - 140 - 35 70
TPH - Hidrocarbonetos Totais de Petroleo- Total
TPH Total 600 pg/l ne ne ne ne ne ne

Fonte: CETESB, 2014; CONAMA 396, 2008; CONAMA 420, 2009; USEPA, 2021; Lista Holandesa,
2009. Adaptado pelo autor.

Legenda:
1. Efeito organoléptico.
*Para a Classe 3, quando o VRQ for superior ao VMPr+ o primeiro sera adotado como padrao da classe.
** Indicam padrfes de potabilidade de substancias quimicas que representam risco a saude definidos na
Portaria n 0 518/2004 do Ministério da Saude.
*** Valores calculados com base em risco & saude humana.
- Lista Holandesa: Os valores de intervencdo (1) indicam um nivel de qualidade do solo acima do qual
existem riscos para a salude humana e para o0 ambiente. Os valores de alerta (T) indicam a necessidade de
uma investigacao detalhada na area.
MCL - Nivel maximo de contaminante - Nivel mais alto de um contaminante permitido na dgua potavel
determinado pelo National Primary Drinking Water Regulations - NPDWR (Regulamento Nacional de
Agua Potavel Priméria).
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4.4 POSTOS DE COMBUSTIVEIS

4.4.1 Caracteristicas da atividade de revenda de combustiveis

Postos de revenda de combustiveis, segundo a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei
10.165/2000) sao classificados como atividade potencialmente poluidora. Sua atividade é
regulamentada pela Resolucdo ANP n° 858, de 05 de novembro de 2021 da Agéncia Nacional do
Petroleo (ANP) e pela Resolugdo n® 273 CONAMA de 2000, responsavel por estabelecer as
diretrizes para o licenciamento ambiental, prevencao e controle da poluicdo.

Ainda segundo a mesma Resolucdo, o licenciamento ambiental € um processo
administrativo que tem como funcdo conciliar o desenvolvimento econdmico e social com a
homeostase do meio ambiente através das disposicdes legais e normas técnicas para atividades
utilizadoras dos recursos ambientais.

Para as atividades do comércio de combustiveis, a referida Resolugdo CONAMA no seu

art. 2° classifica da seguinte maneira:

Posto Revendedor (PR): Instalacdo onde se exerca a atividade de revenda varejista de
combustiveis liquidos derivados de petréleo, alcool combustivel e outros combustiveis
automotivos, dispondo de equipamentos e sistemas para armazenamento de combustiveis
automotivos e equipamentos medidores.

Posto de Abastecimento (PA): Instalacdo que possua equipamentos e sistemas para o
armazenamento de combustivel automotivo, com registrador de volume apropriado para
0 abastecimento de equipamentos madveis, veiculos automotores terrestres, aeronaves,
embarcagdes ou locomotivas; e cujos produtos sejam destinados exclusivamente ao uso
do detentor das instalagBes ou de grupos fechados de pessoas fisicas ou juridicas,
previamente identificadas e associadas em forma de empresas, cooperativas,
condominios, clubes ou assemelhados.

Instalacdo de Sistema Retalhista (ISR): Instalacdo com sistema de tanques para o
armazenamento de 6leo diesel, e/ ou dleo combustivel, e/ou querosene iluminante,
destinada ao exercicio da atividade de Transportador Revendedor Retalhista.

Posto Flutuante (PF): Toda embarcacdo sem propulsdo empregada para o
armazenamento, distribuicdo e comércio de combustiveis que opera em local fixo e
determinado.

Na Paraiba o 6rgdo ambiental responsavel pelo licenciamento dos postos de combustiveis
é a Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente (SUDEMA) e, em consonancia com a
Resolucdo n? 273 CONAMA de 2000, exige para o processo de licenciamento, a liberagcdo das
seguintes licengas: Licenca Prévia (LP), Licenca de Instalacdo (L1) e Licenca de Operacéo (LO) e
ainda o Termo de Referéncia para elaboracdo de Plano de Encerramento de Atividades (PEA) de

postos de combustivel.
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Embora ainda nédo tenha ocorrido investigacdo de passivos ambientais nos postos de
combustiveis na cidade de Jodo Pessoa, essas licencas sao essenciais no processo de investigacdo
por possuirem as informacdes basicas do projeto, a descricdo dos equipamentos e 0s sistemas de
monitoramento exigidos pela Resolucéo n? 273 CONAMA de 2000, descritos abaixo:

- Tanques de armazenamento de derivados de petroleo;

- Caracterizacdo hidrogeoldgica com definicdo do sentido de fluxo das &guas subterraneas,
identificacdo de areas de recarga, localizacdo de pocos de captacdo destinados ao abastecimento
publico ou privado registrado nos 6rgdos competentes no raio de 100 m;

- Caracterizagdo geol6gica do terreno, contemplando a permeabilidade do solo e o potencial de
corrosao, classificacdo da area do entorno dos estabelecimentos que utilizam o SASC e
enguadramento deste sistema conforme NBR-13.786;

- Detalhamento do tipo de tratamento e controle de efluentes provenientes dos tanques, areas de
bombas e areas sujeitas a vazamento de derivados de petréleo ou de residuos oleosos.

O formulario no Anexo | da mesma Resolucdo, exigido no processo de licenciamento,
também se configura como uma ferramenta de gestdo e monitoramento ambiental, pois identifica
a relacdo e situacdo dos tanques de combustiveis, atividades desenvolvidas no estabelecimento,
informacBes sobre o entorno do empreendimento, fontes de 4gua do estabelecimento, residuos

solidos, tipo de piso e equipamentos e sistemas de controle.

4.4.2. Principais equipamentos de prote¢do ambiental dos postos de combustiveis

Os equipamentos de protecdo ambiental, exigidos pela legislacdo tem sofrido, ao longo dos
anos, diversas transformagdes. A adogdo de materiais mais resistentes e com melhor tecnologia
tem os deixado mais eficientes e seguros.

Abaixo estéo listados alguns dos principais equipamentos que contribuem na preservacéo
das aquiferos em postos de combustiveis:
| — Sistema de Armazenamento Subterraneo de Combustivel (SASC)

Sdo estruturas utilizadas para o armazenamento de combustiveis automotivos. Podem ser
convencionais, fabricados com ago-carbono, com parede Unica simples e sdo sujeitos aos efeitos
da corrosdo, principalmente nos pontos de solda das chapas e conexdes. Em cidades litoraneas
como Jodo Pessoa alguns fatores como o pH, a umidade e a salinidade do solo podem influenciar

no processo de oxidacao. Até a década de 1980, a maioria dos SASC era feita de aco puro, 0 que
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provavelmente sofreria com a oxidacao e permitiria que o contetdo vazasse para 0 meio ambiente
(USEPA, 2021).

Os tanques mais modernos, conhecidos como tanques jaquetados (Figura 1) apresentam
duas paredes nas quais o tanque primario (interno) é construido em chapas de ago-carbono
obedecendo a norma NBR 16.161/2019, e a regido externa é constituida de material ndo metalico.
Entre essas duas regides, tem um sensor que € acionado atraves da alteracdo da pressao interna,
provocada pela dgua ou ar por reducdo de estanqueidade, seja pela parede externa ou interna
(CETESB, 2021).

Figura 1 — Modelo de tanque moderno com duas paredes de protecéo:
Tanque jaquetado

Boca de Inspegdo
Vaculengtio

Alga de lagamento

Tubo o Sucgho
com Fiitro Pertira

Fonte: CETESB, 2017.

Il - Deteccdo de vazamento em postos de servigo (NBR 13784:2019)

Pode ser realizada através de um controle de estoque de forma manual ou automatica. As
medic¢Bes manuais ou fisicas dos combustiveis armazenados nos tanques séo realizadas geralmente
com uma régua e sao adequadas para constatacdo de vazamentos acima de 4 L/h de combustiveis.
Esse método deve ser acompanhado de outro método de deteccdo como o automatico ou ainda a
execucao periddica de ensaios de estanqueidade.

O sistema automatico de medicdo pode ter duas func@es: controle de estoque e deteccdo de

vazamento. Para que esse sistema seja eficiente é necessario que ele seja capaz de detectar
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vazamentos de no minimo 1L/h, com 95% de possibilidade de acerto e maximo de 5% de
probabilidade de alarme falso, incluido nesta conta a compensacdo do coeficiente térmico de
expansdo do combustivel. A NBR 13784 (ABNT, 2019) recomenda que esses sistemas devem ser
objeto de certificacdo que ateste os limites de detecgdo, sensibilidade, repetibilidade e
reprodutibilidade e que, caso o sistema de medicdo automatico nao tenha a eficiéncia adequada
para deteccdo de vazamento, ele deve ser utilizado com outro método de deteccdo. Percebe-se,
entdo, uma vulnerabilidade ou imprecisdo dos sistemas de monitoramento quando utilizados de
forma isolada, o que pode contribuir para um processo de contaminacao.

Em Jodo Pessoa, a SUDEMA adota o sistema de automonitoramento através do teste de
estanqueidade dos tanques e tubulac6es, anualmente para tanques com mais de dez anos de uso, e
a cada dois anos para tanques com menos de dez anos, de acordo com a norma técnica NBR

n213.784: 2019, sendo seus resultados anexados ao processo de licenciamento (PARAIBA, 2007).

I11 — Equipamentos periféricos para instalacao subterranea
Sé&o equipamentos que compdem o SASC e tem a funcédo de protecdo contra vazamento e

derrames no solo e contaminagédo do lencol freatico. Alguns exemplos estdo listados na Quadro 2:

Quadro 2 - Equipamentos periféricos para instalaiéo subterranea

Cimara de acesso a boca-de- | Eecipiente estanque instalado sobre a boca de wisita do | NBR 13212
visita tanque NBER 13512
NBR 13785.
Cimara de contencio da | Conjunto formado por reservatorio estanque e cdmara de
descarga de combustivel calgada vsado no ponto descarregamento de combustivel | NBR 15118,
para contenco de possiveis derrames.
Cimara de contencio para | Recipiente estanque usado para conter as conexdes e
unidade de filtragem interligagdes da unidade de filtragem, evitando possiveis
vazamenios.
Cimara de contencio sob a | Recipiente estanque usado sob a unidade abastecedora, -
. - .- ; NBR 15118
unidade abastecedora para a contencio de possivels derrames e/ou vazamentos
Dispositive para descarga | Equipamentos que permite a operagiio estanque de
selada descarregamento de combustivel e fechamento do bocal de | NBR 15138
descarga do tanque
h . . o -
Vilvula antitranshordamento | Equipamento quE evita 0 extravasamento de combustivel NER 14639
durante a operacéio de descarregamento
Vilvula de esfera flutuante Equipamento que evita a passagem do produto para a linha | NBR 13015
de respiro NBR 13783
Vilvula de retencio instalada | Uma tnica valvula de retencdo instalada na tubulagio,
em linha de succio Junto 4 succio de cada bomba da unidade abastecedora ou
da unidade de filtragem

Fonte: ABNT NBR 13786: 2019, Adaptado.

IV - Piso de concreto impermeabilizado na area de abastecimento
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Para evitar qualquer tipo de processo de contaminacdo do solo, e consequentemente da
agua subterranea, é necessario que a area de abastecimento de postos de combustiveis siga as
recomendacdes técnicas sobre material e espessura recomendadas pelas técnicas da ABNT
(CETESB, 2021).

V - Canaletas nas areas de abastecimento, descarga, troca de Oleo, lavagem, geradores e
compressores.

Canaletas sdo estruturas de metal que direcionam para o Sistema Separador de Agua e Oleo
(SSAO) os efluentes originarios da pista de abastecimento, area de tancagem, troca de 6leo e area
de lavagem de veiculos, e impedem, desta forma, que ultrapassem os limites dos pisos de concreto
impermeavel que podem contaminar o solo e chegar até a agua subterrdnea. As canaletas de
contencdo devem ser instaladas seguindo instru¢do da norma ABNT NBR 16764:2019.

VI — Sistema Separador de Agua e Oleo (SSAOQ)

E um equipamento de uso obrigatorio e previsto na ABNT NBR 14605-2:2020 que tem
como funcdo a separacéo fisica de produtos provenientes das canaletas de drenagem e que séo
imisciveis em agua. O processo evita a contaminacdo de efluentes do solo e da agua subterrénea
(Figura 2).

Figura 2 - Sistema separador de agua e 6leo (SSAO)
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i

folad & Apr
nistecads e (e

Fotos Meramente Hustrativas

Fonte: SINDIPETRO SC, 2017.

VII - Pogos de monitoramento de agua subterranea

Segundo a NBR 15.495-1: 2007, versao corrigida 2007, Poco de Monitoramento (PM)
(Figura 3 e Imagem 1) é uma obra de engenharia que tem como fungdo monitorar a caracterizagéo
hidraulica dos aquiferos, medigcdo do nivel de agua e diagnostico de possiveis contaminantes do
lencol freatico; ou seja, 0 PM tem a funcdo de aumentar a qualidade das investigacfes e impedir
que alguma contaminacgéo possa chegar aos pocos utilizados para consumo humano. Sua instalacéo

deve ser precedida de um estudo geoldgico e hidrogeoldgico (RIYIS, 2011). Os estados que ja
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adotam a Resolugdo CONAMA 273 como ferramenta de monitoramento ambiental em postos de

combustiveis exigem a instalacdo de pogos de monitoramento.

Figura 3 - Esquema de um pogo de Imagem 1 - Parte superior de um
monitoramento pogo de monitoramento
PERFIL ESQUEMATICO DOS

POCOS DE MONITORAMENTO

Fonte: Moraes Amorim Fonte: Arquivo proprio, 2022.
Sondagens, 2015.

Os pocos devem ser locados a jusante dos tanques, em relacdo a direcdo e no sentido do
escoamento da agua subterranea e a posicdo geométrica dos tanques em relacdo ao terreno. A
quantidade de pocos a serem instalados geralmente é determinada pelo 6rgdo ambiental estadual
e deve ser definida de modo a assegurar a detec¢cdo de vazamento em qualquer tanque subterraneo
do posto.

No estado de Santa Catarina a Fundacéo do Meio Ambiente (FATMA\) orienta a instalacdo
de no minimo 04 PM, sendo 01 a montante das areas potenciais fontes de contaminacdo, com
relagdo ao sentido do fluxo das aguas subterraneas e o restante a jusante das mesmas.

Em Goiéds a Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
(SEMAD), determina através da Resolucdo CEMAM N° 29 DE 10/12/2018 pelo menos a
instalacdo trés pogos de monitoramento.

No Parana, o Instituto Ambiental do Parand (IAP), orienta a instalagdo de Poco de
Monitoramento apenas para o estudo de passivo ambiental.

Em Cuiaba - MT é obrigatéria a investigagdo de passivos ambientais durante o

licenciamento e, dessa forma, a adocéo de medidas de investigacdo da agua e solo (LIMA, 2017).
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Na Paraiba a SUDEMA ndo tem uma norma especifica sobre o assunto, desta forma em

Jodo Pessoa poucos estabelecimentos possuem esse equipamento.

4.4.3 Postos de combustiveis e a mudanca na paisagem urbana

Segundo dados da ANP, no Brasil existem aproximadamente 40.021 mil postos
revendedores varejistas de combustivel automotivo, e a Paraiba conta com 740 postos, sendo 113
em Jodo Pessoa (ANP, 2020), um setor que apresentou um crescimento rapido nos ultimos anos.
No ano 2000 o volume de combustivel comercializado era cerca de 146.396 m* e em 2018 esse
valor atingiu a marca de 332.529 m? (tabela 04), ou seja, um crescimento de mais de 100%, em
vinte anos (ANP, 2020).

Tabela 2 - Comparacgéo do volume de combustivel comercializado em Jodo Pessoa entre 0s anos

2000 e 2018
Combustivel Jodo Pessoa Paraiba Brasil
(m?3)
2000 2018 2000 2018 2000 2018

Etanol 13.710 68.290 37.877 165.184 4.603.587 19.384.719
Gasolina C: §4.499 185985 220.440 637.788 22.630.192 38.351.779
Oleo Diesel: 48.185 78.253 259_004| 431.874 35.151.264 55629467

Total: 146.395 332.529 517.322 1.234.846 62.385.044 113.365.965

Fonte: (ANP, 2020 Adaptado pelo autor).

Grande parte desses postos foram instalados no Brasil entre as décadas de 1960 e 1970,
periodo caracterizado pelo milagre econémico’ (repleto de grandes obras) em que néo existia a
preocupacao com o gerenciamento ambiental. Apesar de grandes avan¢os ocorridos nos Ultimos
anos, ainda existem grandes lacunas nos processos de investigacdo, diagndstico e fiscalizacdo que
permitiram o aparecimento de areas contaminadas (CETESB, 2015).

Um dos fatores da contaminacdo da agua subterranea por compostos organicos é

dependéncia e intensa utilizacdo dos combustiveis fosseis e dos seus derivados no dia-a-dia no

" Milagre econémico brasileiro se refere a época de crescimento econdmico durante um periodo da Ditadura Militar
no Brasil (1968 a 1973). Nesse periodo a taxa de crescimento do PIB saltou de 9,8% a.a. em 1968 para 14% a.a em
1973. Houve, no entanto aumento da concentracdo de renda e da desigualdade (SKIDMORE, 1998).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/1969
https://pt.wikipedia.org/wiki/1973
https://pt.wikipedia.org/wiki/PIB
https://pt.wikipedia.org/wiki/Concentra%C3%A7%C3%A3o_de_renda
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mundo inteiro associada a falta de conhecimento técnico de um padréo errado de desenvolvimento
no qual a ocupagdo urbana acontece em fungéo das atividades econdmicas inerentes ao padréo
consumista dominante da sociedade e a logica da reproducéo do capital (AHMED, 2015).

No cenério internacional a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA),
estima a existéncia de cerca de 540 mil tanques subterrdneos em 193 mil instalacdes,
regulamentados pelo programa de Armazenamento de Tanques Subterraneos de Petroleo (USEPA,
2021). Deste total, cerca de 39% sofreram inspecdes in situ entre 2020 - 2021, sendo 499 mil a¢des
corretivas acumuladas entre os anos 1984 a 2021.

Segundo a Agéncia Europeia do Ambiente (EEA) o total estimado de areas contaminadas
presentes em 27 paises membros da EEA corresponde a 2,5 milhGes de areas potencialmente
contaminadas com aproximadamente 45% ja identificadas. Cerca de 30% dos contaminantes que
afetam o solo e a dgua subterrénea da Europa sdo representados pelos hidrocarbonetos (EEA,
2014).

No cenario nacional podemos analisar as informacGes sobre areas contaminadas
investigadas e identificadas ap6s a Resolugdo n? 420 do CONAMA de 2009 (IBAMA, 2020) em
apenas trés estados da federacao: Séo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais. Estes se destacam por
apresentarem alguns dos maiores PIBs do Brasil, elevado indice de industrializacdo e,
consequentemente, maior vulnerabilidade para impactar o meio ambiente. O Gltimo levantamento,
feito em 2014, pelo Ministério da Saude, através do Sistema de Informacao de Vigilanciaem Saude
de Populagdes Expostas a Solo Contaminado (SISSOLO) relata que existem cerca de 34 milhdes
de pessoas expostas ou parcialmente expostas aos danos causados pelas areas contaminadas e que
apenas em 34% das 11.900 areas havia atuacao do 6rgdo ambiental (BRASIL, 2014, FERREIRA,
2020).

Em 2003, das 727 areas contaminadas em Sdo Paulo, 464 eram postos de gasolina. Em
2015, esse valor atingiu 5.376 areas contaminadas, sendo que 3.979 indicavam o0s postos de
combustiveis como principal atividade poluidora. Em 2019 esse numero chegou a 6.285 sitios,
sendo os postos de combustiveis responsaveis por mais da metade dessas areas (4.475 areas
contaminadas), um valor que chega a 71% do total de areas contaminadas (CETESB, 2019).

No Rio de Janeiro em 2013, 53% das areas contaminadas foram decorrentes das atividades
dos postos de combustiveis, em 2014 esse numero atingiu 54% (INEA, 2014).

Em Minas Gerais esse percentual chegou a 74% em 2018 e o grupo de contaminantes que
mais se destacou, com aproximadamente 70% de participacdo nas areas contaminadas, foi o de

hidrocarbonetos. Segundo a Fundacdo Estadual de Meio Ambiente (FEAM) (MG), as aguas
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subterraneas e os solos foram os ambientes mais impactados pelos contaminantes, causados
principalmente pela infiltracdo ou vazamentos de combustiveis (FEAM, 2018).

Em Joinville - SC, dos 65 postos inspecionados apenas um n&o apresentou nenhum tipo
de contaminacéo da &gua subterranea, ou seja, 98% de contaminacao dentre os postos investigados
(CORSEUIL; MARINS, 1997).

Nas outras regides do pais, inclusive na Paraiba existe uma defasagem em relacdo a
aplicacdo da Resolucdo n? 420 do CONAMA. Os diversos 6rgdos ambientais espalhados pelo
Brasil ainda ndo colocaram em pratica a investigacdo, identificacdo e remediacdo das areas
contaminadas. Algumas pesquisas sobre o tema (CANARIO, 2020; ARAUJO, 2015) relatam
dificuldade no acesso a informacao ou auséncia das mesmas nos canais oficiais de comunicacéo

dos 6rgdos ambientais.

4.5 AMBIENTE URBANO E SAUDE PUBLICA

A abrangéncia dos servigos do saneamento basico, como o controle da polui¢do ambiental,
tem influéncia nos fatores do meio fisico do ambiente e é uma das responsaveis por contribuir para
a saude da espécie humana. Saude aqui definida pela OMS como completo bem-estar fisico,
mental e social do individuo e ndo apenas auséncia de doengas (SAUDEBRASIL, 2020).

A salde ambiental tem como objetivo prevenir os riscos a salde, com o controle da
exposicdo humana a agentes fisicos, quimicos e biolégicos (CARRAPATO, 2017).

Os impactos e transformacfes ambientais sejam eles em escala global ou regional tém
influéncia na satde humana. A contaminacao dos aquiferos por poluentes quimicos pode afetar os
sistemas neuroldgico, imunoldgico e reprodutor dos seres vivos (WHO, 1997).

Os efeitos das modificacbes ambientais demandam medidas de investigacdo e emprego de
tecnologias eficientes para o processo de prevencdo e tomada de decisdo pelos atores sociais, e
também medidas mitigadoras para contribuir com a sustentabilidade (HILPERT, 2015). Estas
solucdes sdo claras, porém sdo dependentes de questdes politicas para a sua aplicacdo (PHILIPPI
JUNIOR, 2014).

A relagéo do ser humano com o meio ambiente no mundo ocidental é caracterizada muitas
vezes por uma forma predatdria dos recursos naturais e naturalizada por grande parte da nossa
sociedade. Infelizmente nem todos os grupos sociais conseguem refletir sobre os prejuizos
advindos da relagdo assim estabelecida. Para outras sociedades, o ambiente natural representa um

lugar de abrigo e protecdo (SILVA; SATO, 2010). Para a nossa sociedade ocidental o0 modelo
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econdmico é baseado no lucro em detrimento da qualidade de vida e das condi¢des ambientais.
Este modelo se mostra fragilizado com o resultado dos diversos ciclos econémicos voltados a
exploracéo dos recursos naturais (SCHONARDIE, 2020).

Porto e Ferreira (2012) afirmaram que a industrializagéo e o capitalismo influenciaram o
processo de construcdo do urbano, alterando diretamente a relacdo ser humano-natureza, o que
pode ser percebido como uma desarticulagdo entre as instancias das politicas aplicadas aos
recursos hidricos.

O monitoramento, a obtencéo e a disponibilidade de dados que cubram esses recursos estao
longe de serem 0s mais adequados & avaliagdo e diagnostico das aguas da Unido. Esta € a razéo
pela qual ha necessidade de novos estudos, uma vez que as questdes que envolvem a manutencao
da qualidade e quantidade das aguas superficiais e subterraneas tendem a se agravar (TUNDISI,
2005).

Neste sentido a historia pode identificar, através de alguns eventos mundiais, a necessidade
de uma mudanca na relacdo sociedade, ambiente e saude.

A Lei britanica, criada em 1388, sobre poluicdo das aguas e do ar e a Lei alema de protecéao
dos mananciais, criada 1453, em Augsburgo tinham objetivo sanitario (SILVEIRA, 2017). Essas
leis ja refletiam a indissociacdo de trés &reas (sociedade, ambiente e saude), comuns para 0

processo de desenvolvimento de uma sociedade em um ambiente mais equilibrado.

4.6 - MEDIDAS DE SEGURANCA PARA A SAUDE HUMANA E AMBIENTAL

A evolugdo e o desenvolvimento das sociedades urbanas criaram a necessidade de
mecanismos para uma reducdo no atrito da relacdo entre a sociedade, 0 ambiente e a saude
(HILPERT, 2015).

O Codigo Municipal do Meio Ambiente de Jodo Pessoa, Lei Complementar
29/agosto/2002 (p. 23) representa bem a visdo e a necessidade de se garantir a complexidade
ambiental. Ele determina, no Art. 38, capitulo VIII, o estabelecimento de padrfes de qualidade:
“Os indices de Padrio de Qualidade Ambiental sdo os valores de concentragbes maximas
toleraveis para cada poluente, de modo a resguardar a satde humana, a fauna, a flora, assim como
as atividades econdmicas do meio ambiente em geral”.

Ainda sobre a necessidade de um acompanhamento das atividades com potencial poluidor

e sobre a avaliacdo de impactos ambientais, o referido Cddigo, em seu Art. 40, Capitulo IX,
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13

conceitua monitoramento ambiental como “o acompanhamento das atividades dos
empreendimentos publicos e privados real ou potencialmente capazes de poluir ou degradar o meio
ambiente”, e descreve seus objetivos: “preservar e restaurar os recursos € processos ambientais
objetivando o restabelecimento dos padrbes de qualidade ambiental; acompanhar o processo de
recuperacdo de areas degradadas e poluidas; fornecer elementos para avaliar a necessidade de
auditoria ambiental”.

De ndo menos importancia para a nossa discussdo € o conceito de Impacto Ambiental,
definido no Art. 41 do Capitulo X do referido Cédigo:

Toda agdo causadora de poluicdo ou degradacdo ambiental, cujos efeitos repercutam
direta e imediatamente sobre os interesses do municipio, sem ultrapassar seus limites
territoriais e que afetem: a salide, a seguranga e 0 bem-estar da populagéo; as atividades
socioecondmicas; a biota; as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; a
qualidade e quantidade dos recursos ambientais; os costumes, a cultura e as formas de

sobrevivéncia das populagdes.

A proposta da pesquisa em foco, construida a partir dos objetivos e metas do
desenvolvimento sustentavel, contribui com o Programa Nacional de Aguas Subterraneas na
ampliacdo do conhecimento hidrogeolégico do MMA, que consiste no monitoramento
qualiquantitativo das aguas subterraneas, sendo este um dos instrumentos mais importantes para
dar suporte as estratégias, acdes preventivas e politicas de uso, protecdo e conservacao do recurso
hidrico subterraneo, sendo amparada pela Resolu¢do n° 420 do CONAMA de 2009, que estabelece
diretrizes para o gerenciamento de areas contaminadas, lacuna que deve ser preenchida com a
investigacdo da contaminagdo por hidrocarbonetos de petréleo na agua subterrdnea na cidade de

Jodo Pessoa-PB.

47 CARACTERISTICAS QUIMICAS DOS PRODUTOS DERIVADOS DOS
COMBUSTIVEIS FOSSEIS E A SAUDE HUMANA

Os produtos derivados do petroleo comercializados em postos de combustiveis,
apresentam, na sua composi¢do quimica, elementos que podem causar problemas ambientais e
sérios riscos a saude, como alguns casos de cancer e reducdo da atividade do sistema nervoso
central (WATTS et al., 2000; LORENZETT, et al. 2011; AMARAL, 2017; MAKSOUD et al.,
2019).
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Os efeitos indesejaveis a salde sdo de natureza complexa e estdo relacionados a quantidade,
concentragdo, via de exposicdo e toxidade dos contaminantes (RENGARAJAN et al., 2015),
associados a outros determinantes bioldgicos (idade, sexo, fatores genéticos), sociais (emprego,
pobreza), ambientais (qualidade da agua, do ar) e estilo de vida (alimentacdo, atividade fisica)
(GEORGE, 2011).

Através de vazamentos dos tanques de armazenamento de combustiveis, as substancias
podem causar incéndios, explosdes, contaminar o ar, o solo e 0s reservatorios de agua subterranea
(MACIEL; FREITAS, 2014; FOGACA, 2015), causando sérios prejuizos econémicos e
socioambientais uma vez que o processo de remediagdo de areas contaminadas demanda tempo e
elevados investimentos (CETESB, 2013; VALENTINO; CARNIETO; SOUZA 2018).

Os principais grupos de substancias quimicas utilizados como parametro na contaminacao
da agua subterrénea, escolhidos pela toxidade, mobilidade e persisténcia no meio ambiente, de
interesse na pesquisa e que merecem destaque segundo a OMS séo os BTEX, os HPAs e os TPH
(ANDRADE; AUGUSTO; JARDIM, 2010).

4.7.1 BTEX (Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xilenos)

Os compostos BTEX sdo representados pelo benzeno (CeHs), tolueno (CeHsCHs),
etilbenzeno (CsHi) e Xxilenos (CsH4(CHs)2, estes sdo 0s maiores constituintes do petroleo,
caracterizados por serem substancias volateis e moveis e com grande concentragdo na gasolina.
S&o substéancias indicadoras no processo de contaminagdo da agua subterranea pois devido as
propriedades fisico-quimicas sdo os primeiros contaminantes a atingirem o lencol freatico
(DOMENICO & SCHWARTZ, 1997; GANANCA, 2015).

4.7.2 HPA (Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos)

Os Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos - HPAs sdo representados pelos: antraceno
(C14H10), acenafteno (C12H10), acenaftileno (C12Hg), fluoreno (C13H1o), naftaleno (CioHsg), fenantreno
(C14H10), pireno (C,¢Hs,), fluoranteno (CisH1o), benzo(a)antraceno (C1gHz2) , benzo(g,h,i), Perileno
(C22H12) - presentes no 6leo diesel, listados pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos (USEPA) e pela Comunidade Europeia como poluentes ambientais prioritarios com grande
potencial de atingir as dguas subterraneas e por apresentar provaveis atividades carcinogénicas em
humanos (USEPA,2015; CETESB, 2018; MAKSOUD et al., 2019 ).



50

A Agéncia Internacional de Pesquisa sobre o Cancer— IARC, 2019 classifica os BTEX e

HPAs em quatro grupos (tabela 05) de acordo com o potencial cancerigeno para animais e para a
espécie humana (CETESB, 2018; IARC, 2019).

Quadro 3 - Classificagdo dos BTEX e HPA prioritarios quanto a sua carcinogenicidade e outros
riscos a saude humana

Substancia

carcinogenicidade

Quimica
BTEX Classificacdo | Grupo Outros riscos a saude
Pode causar efeitos tdxicos para sistema nervoso central;
aceleracdo dos batimentos cardiacos, dificuldade respiratoria,
L tremores, convulsdo, irritagdo das mucosas oculares e
Benzeno Carcinogénico 1 RO ;
respiratéria, podendo causar edema pulmonar. Pode ainda
causar anemia, sangramento excessivo e queda do sistema
imunolégico, contribuindo para outras infec¢oes.
Néo classificavel A . x .
X E irritante para a pele e para os olhos e a sua ingestdo podera
Tolueno quanto a sua 3 . o A
. L causar nausea, vomito ou perda da consciéncia.
carcinogenicidade
. Possivelmente E irritante para os olhos, nariz e garganta e pode causar
Etilbenzeno A 2B - N . x
carcinogénico dificuldade respiratdria caso ocorra inalacdo.
Néo classificavel . . x .
. ; Irritante para a pele e os olhos. Caso ocorra ingestdo podera
Xilenos guanto a sua 3 ) N S
; L causar nausea, vdmito e perda da consciéncia.
carcinogenicidade
HPA Classificagdo | Grupo Outros riscos a saude
Dibenzo(a,h Provavelmente o A
(@h) T 2A Genotoxico e mutagénico
antraceno carcinogénico
Benzo(a) .
Possivelmente o A
antraceno NN 2B Genotoxico e mutagénico
carcinogénico
Criseno Possivelmente o
N 2B Mutagénico
carcinogénico
Benzo(b) .
Possivelment:
fluoranteno ossivelmente 2B -
carcinogénico
Benzo(k .
(k) Possivelmente
fluoranteno NN 2B -
carcinogénico
Indeno(1,2,3- .
. Possivelmente o
c,d)pireno NP 2B Mutagénico
carcinogénico
A exposigao aguda pode causar ndusea, vomito, dor abdominal,
. iarrei falei nfusdo, transpiraca rofusa, febr
Naftaleno Possivelmente dia eia, cefaleia, confusdo, transpiragao profusa, ebre,
SN 2B taquicardia e agitacdo. Pode causar anemia hemolitica, danos
carcinogénico . Al . .
neurologicos em bebés, intoxicacdo do figado e problemas
renais.
Néo classificavel
Fluoreno ;
guanto a sua 3 -
carcinogenicidade
N&o classificavel
Fenantreno R -
guanto a sua 3 Mutagénico
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Antraceno Nao class[ficével Pode causar irritacdes no _nari,z,_ garganta e oIh(_)s. Pogeré
guanto a sua 3 causar dificuldades respirat6rias caso ocorra inalacéo.
carcinogenicidade
. N&o classificavel
Pireno

quanto a sua 3 Mutagénico
carcinogenicidade

N&o classificavel
guanto a sua 3
carcinogenicidade

Fluoranteno

Nao classificavel
Acenafteno

guanto a sua 3
carcinogenicidade
Benzo(g,h,i) Nao classificavel
perileno quanto a sua 3 Mutagénico

carcinogenicidade

Fonte: USEPA, 2014; INCA, 2018; IARC, 2019; CETESB, 2021; ATSDR, 2021 Adaptado.

Em termos de categorizacdo, a PORTARIA GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021 do
Ministério da Saude, determina um padrédo de potabilidade para cada hidrocarboneto encontrado
na agua, ndo existindo, portanto, um padrdo especifico para os hidrocarbonetos, existem limites
para alguns dos compostos que estdo dentro deste grupo. O padréo para Benzeno, 0 mais perigoso
deles, é de 5 pg/L (microgramas por litro), o Estireno é de 20 pg/L, o Etilbenzeno é 300 ug/L, o
Tolueno é 700 pg/L, o Xileno é 500 pg/L (MINISTERIO DA SAUDE, 2021). Segundo o Instituto
Nacional do Céncer (INCA), 0 Benzeno é um “agente mielotoxico regular, leucemogénico e
cancerigeno” (INCA, 2018, p.56).

Os HPAs ainda podem ser adsorvidos pelas particulas dos sedimentos aquaticos por causa
do seu carater hidrofébico, constituindo assim um risco ambiental devido ao efeito toxico no
crescimento, metabolismo e reproducdo de toda uma biota (POLAKIEWICZ, 2008; CETESB,
2009).

4.7.3 TPH (Hidrocarbonetos Totais de Petroleo)

Hidrocarbonetos Totais de Petroleo (TPH) sdo compostos formados inteiramente de
Hidrogénio e Carbono e sédo usados para descrever um grande grupo de misturas de produtos
quimicos originados através da destilacéo fracionada do petroleo bruto (USEPA, 2015).

Os TPH sédo divididos em grupos que representam a soma das fracdes alifaticas e
aromaticas das cadeias de Carbono correspondentes: F1 (C6-C10), F2 (>C10-C16), F3 (>C16-
C34) e F4 (>C34) (ATSDR, 2015).
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Na avaliacdo de impactos ambientais, as analises dos TPHSs sdo realizadas para determinar
a quantidade total de hidrocarbonetos presentes numa amostra. Este € um dos parametros utilizados
por 6rgdos ambientais para avaliar possiveis contaminacdes por hidrocarbonetos derivados de
petroleo e tem sido utilizada em diferentes tipos de métodos pela Agéncia de Prote¢cdo Ambiental
Americana (USEPA, 1996) e pela Sociedade Americana de Ensaios e Materiais (ASTM, 1990),
visando o gerenciamento de riscos e definicdo de medidas mitigadoras (ITRC, 2018). Atualmente
0 método analitico que define 0 TPH é a norma 1SO 16703 (2004) (PINEDO et al., 2014).

O Interstate Technology and Regulatory Council (ITRC), associado ao Conselho
Ambiental dos Estados Unidos (ECOS) afirmam que o TPH é um dos melhores parametros para
identificacdo de contaminagdes por derivados de petréleo (ITRC, 2018).

Apesar de ser um importante parametro, a legislacdo brasileira ainda ndo apresenta 0s
valores orientadores para o TPH, sendo utilizados os valores da CETESB baseados na Lista
Holandesa.

Em casos de vazamento de tanques de armazenamento subterraneos, a agua de um poco
proximo tem uma grande probabilidade de estar contaminada. O TPH liberado no solo pode
mover-se para as aguas subterraneas, e neste ambiente os componentes quimicos individuais
podem ser separados da mistura original. Alguns desses componentes evaporam no ar e outros se
dissolvem nas aguas subterraneas e se afastam da area onde foram langados (ATSDR, 2016).

O TPH néo pode determinar exatamente a qual substancia o individuo foi exposto, uma
vez que a quantidade de TPH medida fornece poucas informagdes sobre como os hidrocarbonetos
de petréleo especificos podem atingir os seres vivos. Desta forma é importante a determinacao do
método de identificacdo e mensuracdo da concentracdo de TPH, por ser um método analitico.
Dependendo da metodologia utilizada, os resultados podem ser diferentes (ITRC, 2018).

Para verificar a importancia do parametro TPH, Pereira (2012) utilizou 100 amostras de
aguas subterraneas coletadas em parques de abastecimento de aeronaves e comparou os dados de
BTEX, HPA com os resultados de TPH Finger print, visando avaliar se as analises de BTEX e
HPA sdo sensiveis para contaminacdo por querosene de avido. Ficou constatado que em 96% das
amostras o TPH estava acima do determinado pelo 6rgdo ambiental, quando apenas 13% para o
BTEX e 11% para HPA das amostras estavam acima dos limites.

Assim como nos EUA, no Brasil muitos 6rgdos ambientais ndo exigem acdes corretivas
com base em medic¢des de TPH, porém alguns 6érgéos, dentre eles a CETESB, ja utilizam medigdes
do TPH associadas a outros indicadores para a tomada de decisdes, dado que esse parametro serve

de alerta para ampliacéo do processo de investigacdo de uma determinada area (ATSDR, 2016).
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Os valores orientadores para o pardmetro TPH para qualidade do solo e agua subterranea
estdo na chamada Lista Holandesa e s&o disponibilizados pela CETESB. O valor limite de TPH
para intervencéo € de 600 pug.L-1(CETESB, 2013).

4.8 POTENCIAL DE IMPACTO AMBIENTAL E INVESTIGACAO DO PASSIVO
AMBIENTAL

Estatisticas internacionais mostram que os SASCs de combustiveis com idade superior a
vinte anos apresentam grande possibilidade de vazamento (COLE, 1994; BLACKMAN, 1996
apud LOUREIRO, 2002; USEPA, 2021), fazendo desta atividade uma das principais fontes de
contaminacdo das aguas subterraneas em ambientes urbanos. Segundo as metodologias de
investigagdo de passivo ambiental esses vazamentos s&o, na maioria das vezes, percebidos em
galerias subterraneas, tineis de escavaces, subsolo de edificios e pocos de abastecimento de agua
(CETESB, 2001).

A gasolina derramada, por ser pouco soltvel em &gua, se apresenta no subsolo como um
liquido de fase aquosa (NAPL). Em contato com a agua subterranea ela tem uma solubilidade
parcial, principalmente por causa dos hidrocarbonetos monoaromaticos (BTEX). Devido a esta
solubilidade, esses compostos sdo utilizados como os principais indicadores da contaminacao de
combustiveis fésseis, uma vez que sdo os primeiros a atingirem o lencol freatico (CORSEUIL,
1997).

No Brasil, outro fator que deve ser observado € a presenca de etanol na gasolina (27%),
que causa a co-solvéncia, o que eleva a probabilidade do BTEX atingir o lencol freatico em caso
de vazamentos e ainda dificulta o processo natural de biodegradacdo (CORSEUIL, 1997).

Segundo o Manual para investigacdo de areas contaminadas (CETESB, 2013), o quadro
de contaminag&o pode ser muito variavel quanto as concentracdes e distribui¢do dos contaminantes
na matriz do solo. Essas caracteristicas sdao fundamentais para indicar a melhor forma de
tratamento da éarea. Este documento informa que o contaminante, de acordo com seu
comportamento, pode ser classificado em quatro fases: livre, gasosa, adsorvida e dissolvida. Na
fase livre existe produto no subsolo ou se apresenta em altas concentracdes; na fase gasosa o
contaminante se encontra volatilizado; na fase adsorvida se encontra em processos de adsor¢ao
retido nas particulas do solo que dependem da temperatura e pressdo e, na fase dissolvida, esta

dissolvido no meio aquoso.
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4.9 INVESTIGACAO DE PASSIVO AMBIENTAL EM POSTOS REVENDEDORES DE
COMBUSTIVEIS NAS DIVERSAS REGIOES DO PAIS

Nesta sessdo foram abordados os trabalhos que discutem a temética em cada regido do

Brasil.

4.9.1 Regiéo Sul

No Rio Grande do Sul, Kolesnikovas (2006) quantificou o risco toxicoldgico real e
hipotético em toda a gama de hidrocarbonetos de petr6leo no Polo Petroquimico de Triunfo, no
inicio da década de 1980 com o objetivo de definir metas de remediacdo. A método utilizado para
determinacéo da avaliagéo de toxidade computou com dois importantes mecanismos de transporte,
solubilizagdo para agua subterrénea e volatilizacdo para o ar. Os resultados obtidos pelo autor nas
campanhas de monitoramento indicaram que a maioria dos pogos apresentaram concentracoes
abaixo dos padrdes ambientais.

Ja Correa (2017), também no Rio Grande do Sul, avaliou os procedimentos empregados no
gerenciamento de areas contaminadas por hidrocarbonetos em postos revendedores e a efetividade
das préticas adotadas. A pesquisa foi realizada a partir do Banco de Dados da Fundacdo Estadual
de Protecdo Ambiental — FEPAM, atraves da analise dos documentos apensados aos Processos de
Licenciamento Ambiental de trés empreendimentos que haviam concluido o processo de
remediacé&o.

Em todos os casos analisados por Correa, durante a verificacdo ambiental ndo foi realizada
a delimitacdo horizontal e vertical das plumas de contaminacdo. Nos dois primeiros casos a
contaminacgdo permaneceu a area do empreendimento, ja no caso 3, a contaminacéo na fase livre
se desdobrou para além dos contornos do estabelecimento e foi necessaria a realizacdo da Analise
de Risco & Saude Humana e o monitoramento da &rea.

Devido & proximidade das Areas de Preservacdo Permanente (APP), em rios, lagoas e
mangues, Speck (2019) em Floriandpolis - SC avaliou os efeitos ecotoxicolégicos de amostras de
agua subterranea de uma area contaminada por derivados de petrdleo, utilizando espécies de dois
niveis troficos diferentes: microcrustaceos e peixes.

Os resultados da andlise ecotoxicoldgica evidenciaram que ocorreu interferéncia da
poluicdo no desenvolvimento dos organismos, porém néo foi possivel apontar quais substancias

quimicas estdo alterando o crescimento dos organismos investigados. Ficou demonstrado que 0s
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niveis das substancias quimicas de interesse definidas para o 6rgdo ambiental ndo sdo suficientes
para assegurar a reabilitagdo da zona afetada.

Na cidade de Londrina-PR, Maeda (2020) realizou o mapeamento dos 107 postos de
combustiveis e sua adequacdo com a legislacdo municipal, e a identificagdo de areas mais
vulneraveis a impactos sobre os recursos hidricos. Foi aplicado as técnicas de geoprocessamento,
disponiveis em Sistema de Informacdo Geografica (SIG) para a realizacdo da localizacdo dos
postos de combustiveis, das construcdes urbanas proximas e a caracterizacdo das condicBes
ambientais da cidade de Londrina para contribuir na avalia¢do da vulnerabilidade do aquifero Serra

Geral. Ficou constatado que apenas 16,8% se encontravam regulares.

4.9.2 Regido Sudeste

Em Santo André - SP, Mindrisz (2006) realizou um diagndéstico da dgua subterranea para
retratar a situacdo dos po¢os artesianos destinados ao abastecimento de agua domeéstico e comercial
na zona urbana da cidade. Foi avaliado o pardmetro BTEX nas regibes com historico de
vazamentos em SASC, proximas a esses po¢os. Os resultados mostraram que em doze pogos
analisados ndo foram encontrados compostos BTEX acima do recomendado pela legislacéo.

Vasconcelos (2014) identificou que, do total de 97 areas cadastradas no relatdrio de areas
contaminadas da CETESB em 2012 no municipio de Sdo Bernardo do Campo - SP, 63 foram
causados por postos de combustiveis que ocasionaram contamina¢do no subsolo e na &gua
subterranea em extensdes que atingem a area do posto de combustivel até as areas externas.

Na regido de Avaré — SP, Fogaca (2015), realizou um estudo do processo de contaminacao
e remediacdo do solo e da agua subterranea causada por dois postos revendedores e de
abastecimento de combustivel da regido. Apds a realizacéo do processo de remediacéo verificou-
se que o lengol fredtico proximo do primeiro posto ainda apresentava contaminagdo por
hidrocarbonetos de petréleo enquanto o segundo conseguiu 100% de remediacao.

Em 2019, Carneiro (2020), utilizou-se do Inventario de Areas Contaminadas e Remediadas
de Minas Gerais disponibilizado pela FEAM, para demonstrar que as areas contaminadas e
remediadas em Belo Horizonte se encontravam na regido metropolitana. As atividades que mais
se destacam sdo 0s postos de combustiveis com processos de vazamento ou infiltracdo com quase
99% dos casos.

Nery (2020), através de técnicas de geoprocessamento, realizou um levantamento de areas

contaminadas na cidade de Sorocaba - SP e mostrou que 17,3% das areas contaminadas estdo
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inseridas na zona de alto risco que contempla 57 pogos de &gua, apresentando riscos de
contaminacgdo que podem comprometer a salide humana a partir do consumo e uso da agua destes
pOGOS.

Em Limeira — SP, Ferreira (2021) utilizou testes de toxicidade em organismos da fauna
edéafica, onde se propds avaliar o impacto da presenca de hidrocarbonetos encontrados na gasolina
e 6leo no solo contaminado. Os resultados encontrados através dos testes com diferentes misturas
dos hidrocarbonetos, verificou-se que em maiores concentracdes do contaminante, houve reducéo
da reproducdo dos organismos. A gasolina se apareceu mais toxica para esses seres vivos em
comparacdo com o 6leo diesel, reforcando a necessidade das fiscalizagbes por parte do poder
publico.

4.9.3 Centro Oeste

Em Cuiaba- MT, Lima (2017), realizou uma anéalise da investigacao de passivos ambientais
atraves dos processos de licenciamento ambiental dos postos de combustiveis. Foram analisados
136 processos de licenciamento e verificou-se que em 17 os laudos ambientais exibiam algum tipo
de poluicdo no solo e/ou agua subterranea. Os principais hidrocarbonetos encontrados foram o
grupo dos BTEX e HPAs. A remediacdo foi aplicada em oito postos com técnicas de atenuacédo
natural, extracdo multifasica e bombeamento.

Em Goiania- GO, Almeida (2019) desenvolveu, no periodo de 2017 a 2018, um exame dos
estudos ambientais presente em 200 processos de licenciamento de postos de combustiveis
existentes na Agéncia Municipal do Meio Ambiente. A metodologia utilizada foi 0 enquadramento
em uma das categorias de gerenciamento de areas contaminadas estabelecidas pela Resolugcdo n®
420/2009 do CONAMA. Como resultado obteve-se 22% dos empreendimentos classificados como
Areas Suspeitas de Contaminacdo, 11,5% como Areas Contaminadas sob Investigacdo, 7,5%
como Areas Contaminadas sob Intervencio, 1,5% como Areas em Processo de Monitoramento
para Reabilitacio e 57,5% como Areas Livres de Contaminagio. A pesquisa indica quatro
aglomerados de areas demandantes de a¢des gerenciais prioritarias, dados 0s riscos de exposi¢do
ambiental e humana as substancias quimicas de interesse.

Durante os anos de 2018 e 2019, Batista (2021) realizou um trabalho de Investigacdo de
Passivo Ambiental Detalhada em Brasilia, no Distrito Federal. Foram realizadas 83 sondagens

obtidas em pogos de monitoramento, totalizando 117 amostras em dez estabelecimentos, com o
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objetivo de delimitar plumas de contaminacgdo em fase livre, sorvida e dissolvida. Nos resultados
ndo foi encontrada contaminacdo na fase livre e também ndo foram encontrados os
Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPA). Na fase dissolvida, porém, em 80% das amostras

foi identificado o grupo BTEX na &gua subterrénea.

4.9.4 Regido Norte

Na vila Tupi em Porto Velho - RO, Melo Junior e Costi (2004) estudaram a poluicdo das
aguas subterraneas por hidrocarbonetos através de posto de abastecimento de combustivel. Foi
concluido que 100% das amostras de agua, inclusive as que nao apresentaram odor caracteristico
de combustivel durante a coleta, encontravam-se contaminadas. Foi demonstrado que o posto
pesquisado era a fonte de contaminacao das aguas subterraneas.

Ribeiro (2009) realizou em Beléem — PA uma avaliacdo da &gua subterrdnea quanto a
presenca de hidrocarbonetos aromaticos nos pogos proximos a postos de combustiveis. Foram
analisados 08 pogos tubulares de abastecimento das residéncias do entorno do posto revendedor.
Apesar de ndo ter contaminacdo na fase livre, ficou constatada a contaminacdo de Benzeno,
Tolueno e Xileno em 6 pocos e Etilbenzeno em um pogo.

Em 2015 Macedo (2015) realizou o monitoramento dos pogos “Amazonas” do municipio
de Porto Velho - RO, com o objetivo de verificar a presenca de BTXs. Ele utilizou 0 Método EPA-
8260 B, com o auxilio de um Cromatografo a gas acoplado a um Espectrémetro de Massas e um
Purge and Trap da Tekmar. Como resultado foi encontrado presenca de BTX, principalmente

Tolueno e Xilenos nas amostras proximas de empresas de distribuicdo de combustiveis.

4.9.5 Regiado Nordeste

Inicialmente, evidenciam-se as pesquisas de investigacdo de passivo ambiental em postos
de combustiveis orientados pelo professor da Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN), Dr. Djalma Ribeiro da Silva, coordenador do Nucleo de Processamento Primério e Reuso
de Agua Produzida e Residuos (NUPPRAR), e realizados em parceria com o Ministério Publico
de Natal - RN e a Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Urbanismo de Natal - SEMURB, que

tem como objetivo a investigacdo da contaminacgdo por compostos volateis e semivolateis (BTEX
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e HPA) com vistas a protecdo dos recursos hidricos na cidade de Natal-RN, reforcando as diretrizes
do desenvolvimento sustentavel.

Esses trabalhos tém sido referéncia na ampliacdo da producéo académica na area e também
na criacdo de um cadastro de areas contaminadas no municipio e tém contribuido para o
desenvolvimento de um projeto de Educacdo Ambiental (MPRN, 2012).

Anjos (2012) realizou uma avaliacdo preliminar e confirmatéria da contaminacdo por
hidrocarbonetos BTEX e HPA em Natal RN, utilizando como referéncia a Resolugdo CONAMA
n°® 420/2009, que dispde sobre critérios e valores orientadores da qualidade do solo quanto a
presenca de substancias quimicas. Através da metodologia analitica, a cromatografia gasosa, foi
confirmada a contaminagdo por vazamentos no SASC, em 67% das amostras do solo e 54% das
amostras de dgua subterranea apresentaram contaminacédo por hidrocarbonetos.

Seguindo o mesmo exemplo do Rio Grande do Norte, a Promotoria Regional Ambiental
de llhéus — BA (BAHIA, 2014), criou em 2014 um importante documento intitulado Termo de
referéncia para regularizacdo ambiental dos postos de venda de combustiveis na regional
ambiental de Ilhéus — BA. Esse documento visa fornecer instrugdes técnicas minimas para
realizacdo de um diagndstico socioambiental com identificacdo e caracterizacdo de areas com
possiveis passivos ambientais. Dentre 0s objetivos, 0 documento procurou caracterizar a presencga
de hidrocarbonetos constituintes de combustiveis automotivos no subsolo, possibilitando concluir
ou ndo sobre a contaminacdo na area objeto de estudo.

Ainda na Bahia, Monteiro (2016) Analisou a presenca dos hidrocarbonetos HPAs em
amostras de adgua de 12 pocos de utilizagéo individual e coletivo dos municipios de S&o Francisco
do Conde e Candeias. Os HPAs foram determinados por CG-MS (Método 8270- EPA). Em apenas
um dos pocos analisados, localizado no municipio de Candeias, apresentou cinco HPAs acima dos
padrdes de qualidade para consumo humano estabelecido pela Resolugdo CONAMA 396/2008.

Gusmao (2016) realizou, na Regido Metropolitana de Salvador, uma avaliagdo ambiental
em dois postos de combustiveis com o objetivo de analisar os riscos a saide humana, por meio de
procedimentos de investigacdo da contaminacdo em postos de combustiveis. Durante a
investigacdo foram perfurados e instalados dez pocos de monitoramento de aguas subterraneas
para 0 monitoramento e quantificagdo quimica em laboratério as Substancias Quimicas de
Interesse (SQI). Apenas no posto 01 foi encontrado Naftaleno acima do recomendado pela
legislacdo, o que indica risco a saide humana.

Em Macei0 - AL, Nobre (2016) apresentou uma metodologia de calculo de indice do risco

de contaminacdo por BTEX em 50 bairros, utilizando quatro varidveis: quantidade de postos de
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combustiveis, quantidade de pocos de abastecimento de &gua, densidade demogréfica e
profundidade do lencol freatico, sendo a Ultima variavel com maior influéncia no processo do risco
de contaminacgédo. No estudo foi verificado que 14% dos postos apresentam risco muito elevado.

Na regido norte de Fortaleza, Freitas (2016) foi utilizada a metodologia cromatografia
gasosa, acoplada aos detectores PID (fotoionizagéo) e FID (ionizagcdo em chama) para caracterizar
a qualidade da &gua subterranea quanto a presenca de BTEX. A amostragem da dgua subterranea
foi realizada pelo método de baixa-vazdo, conforme a norma ABNT NBR 15847/2010, com o
auxilio de um sistema de amostragem automatizado - Low-Flow Sampling, em 11 pocos de
monitoramento. Os resultados comprovaram a presenca dos compostos BTEX em todos 0s pogos
monitorados, porém em concentracdes muito abaixo dos valores maximos estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 396/2008.

Em 2017 foi realizada, na regido metropolitana da cidade do Recife — PE, uma investigacao
quanto a presenca de BTEX e HPA em pocos tubulares rasos (12 a 20 metros de profundidade)
localizados préximos a trés postos de combustiveis. Constatou-se a presenca de BTEX em dois
bairros, sendo um deles com um histérico de acidente no ano de 2002. (SILVA, 2017).

Neste sentido, Ferreira (2018), através de uma comparacdo entre a problematica da
contaminagdo de solos e aquiferos causada por atividades de armazenamento e distribuicdo de
combustiveis nos estados de Sdo Paulo e da Paraiba, mostrou que, enquanto em Sao Paulo existe
um amplo trabalho de investigacdo sobre areas contaminadas, na Paraiba os trabalhos ainda sédo
parcos e ndo se consegue atender as demandas de forma eficiente na fiscalizacdo e monitoramento
de atividades potencialmente poluidoras, demostrando uma lacuna para o trabalho de investigacéo.

Em 2020, na cidade de Aracaju - SE, Silva (2020) verificou o estado de conservacdo das
canaletas de drenagem oleosa da pista de abastecimento em postos de combustiveis da Zona Sul
da cidade e constatou que cerca de 93% dos 49 postos analisados apresentavam algum tipo de

problema para esse importante de item de seguranca.

4.9.5.1 Paraiba (Jodo Pessoa)

Os estudos sobre investigacéo e risco de contaminagao na agua subterranea em Jodo Pessoa
ndo sao recentes. Diversas pesquisas em diferentes areas listadas abaixo demonstram a
preocupacao com a contaminacdo da &gua subterrénea por derivados de petroleo em postos de

combustiveis na cidade de Jodo Pessoa.
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Borges, em 2004, utilizando tecnologias de geoprocessamento, identificou, atraves da
ferramenta Buffer, 16 pocos localizados a 500 metros de postos de combustiveis, areas que, devido
a proximidade das atividades com potencial poluidor, poderiam sofrer com impactos sobre 0s
recursos hidricos.

Barbosa (2007) apresentou um estudo sobre a dgua subterranea com a metodologia de base
analitica denominada Raio Fixo Calculado para delimitacdo de perimetros de protecdo de pocos
de uso publico em zona urbana na cidade de Jodo Pessoa-PB. A demarcacdo de perimetros de
protecdo esta baseada nas informac6es dos estudos hidrogeoldgicos, econdmicos, objetivando a
interdicdo e/ou condicionamento de determinadas instalacdes e atividades susceptiveis de
comprometerem a qualidade das &guas subterrdneas como, por exemplo, 0s postos de
combustiveis.

Menezes et al, (2009) observou que, em Jodo Pessoa, as regides que apresentam um maior
indice de vulnerabilidade ambiental das aguas subterraneas®, coincidem com as éreas destinadas
a expansdo imobiliaria, o que leva a uma maior demanda de servicos que podem potencializar o
risco de contaminacao.

Toscano e Silva (2012) analisaram o uso do solo nos perimetros de protecéo de captacédo
de aguas subterraneas destinados ao abastecimento publico na cidade de Jodo Pessoa-PB,
utilizando também a metodologia Raio Fixo Calculado, que define as &reas de protecdo permitindo
a atenuacdo da concentracdo de contaminantes no aquifero ou o provimento de zonas monitoradas.
A partir desta metodologia, recomendada pela legislacdo portuguesa, foram tracados perimetros
concéntricos ao redor dos 30 pocos destinados a captacao de agua em funcao do tempo de transito
do poluente, permitindo, desta forma, calcular as areas de protecdo das Zonas de Protecdo
Imediata, Intermediaria e Alargada dos pocos de abastecimento publico da area urbana de Jodo
Pessoa-PB.

O trabalho apresentou um forte indicativo para o risco de contaminacdo da &gua
subterranea pelos postos de combustiveis, demonstrando a necessidade de disciplinamento das

atividades potencialmente poluidoras.

8 AASTM (American Society for Testing Materials), agéncia reguladora norte-americana, define vulnerabilidade nas
aguas subterraneas com a predisposi¢do com a qual um dado contaminante pode passar para as aguas subterraneas ou
para um aquifero de importancia em determinadas situacdes de uso do solo, caracteristicas do contaminante e
condicBes da area. A vulnerabilidade depende das particularidades do aquifero quanto da area e do contaminante
(ASTM, 1996).
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Fonseca (2018), utilizando-se também de geotecnologias e confrontando com a NBR
13786, de 2005 (ABNT, 2005) que determina que pogos de abastecimento devam ficar a mais de
100 metros de postos de combustiveis, verificou, utilizando os pocos georreferenciados por
Barbosa (2007), que trés deles (10%) estavam dentro deste raio. Embora essa analise ndo tenha
levado em consideracéo o sentido do fluxo de agua subterrénea, as pesquisas demostram cenarios

de riscos potenciais que devem ser investigados.

5 MATERIAIS E METODOS

5.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Jodo Pessoa, capital da Paraiba - PB Longitude -34,87338° e Latitude -
7,14938°, local da pesquisa, esta situado no Bioma Mata Atlantica, e tem uma area de 211 km? e
uma populacéo estimada em 2021, de 825.796 mil habitantes e densidade populacional de 3.791,08
hab./km2. Sua populagao esta distribuida em 04 zonas: Zona Sul, Norte, Oeste e Leste (Figura 4),
totalizando 59 bairros com alto indice de urbanizacdo (SPOSATI, 2010; IBGE 2021).

O clima é classificado como Aw (tropical) segundo a Képpen e Geiger. A temperatura média
anual é 25.2 °C., e tem pluviosidade média anual de 1888 mm (CLIMATE-DATA.ORG, 2020).
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Figura 4 - Regides e bairros de Jodo Pessoa PB
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Fonte: SPOSATI, 2010

O sistema de abastecimento de Jodo Pessoa é integrado e utiliza como fontes hidricas os
acudes Gramame/Mamuaba e Marés, os rios Mumbaba e Tibiri e, ainda, pogos profundos que séo
acessados em carater emergencial. Segundo a CAGEPA, aproximadamente 9% do abastecimento

publico anual fornecido a cidade € proveniente de pogos artesianos (CAGEPA, 2020).

5.2 PESQUISA EXPLORATORIA

O trabalho caracteriza-se como uma pesquisa qualiquantitativa de natureza exploratoria.
Segundo Gil (2010, p. 27) a pesquisa exploratoria visa proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses.

Na primeira etapa da pesquisa foi utilizada a metodologia indicada pelo Manual de
Gerenciamento de Areas Contaminadas estabelecida pela CETESB (2001) e que tem como
objetivo definir a existéncia e a localizag¢do das areas contaminadas sob investigacéo, otimizando

recursos técnicos e econdmicos.
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A metodologia de gerenciamento de areas contaminadas é composta por dois processos: o
de identificacdo e o de reabilitacdo de areas contaminadas. Essa metodologia foi adaptada para a
realizacdo da identificacdo de areas contaminadas, atendendo a realidade espacial estudada para,
desta forma, suprir aos objetivos desta pesquisa. O processo contempla quatro fases:

12 Fase — A definicdo da area de interesse foi determinada através de um levantamento
documental (OLIVEIRA, 2010) sobre o perfil dos postos de combustiveis de Jodo Pessoa:
histérico de acidentes, vazamentos, remediacdes, licencas, e volume de combustivel
comercializado no posto e na cidade de Jodo Pessoa, utilizando como fonte inicial informacdes
fornecidas pelo Sindicato dos Postos de Combustiveis da Paraiba (SINDIPETRO), pela Prefeitura,
através da Secretaria do Meio Ambiente (SEMAM), pelo Conselho de Protecdo Ambiental
(COPAM), e pela SUDEMA, para serem confrontadas posteriormente com as inspecdes de campo.

Para o levantamento de dados (nimero de postos, infragdes, licencas e diagndstico de
tancagem dos postos de combustiveis de Jodo Pessoa), foram realizadas consultas nas paginas
oficiais da ANP, Secretaria Municipal de Protecdo e Defesa do Consumidor de Jodo
Pessoa (PROCON-JP), SUDEMA e no SINDIPETRO.

Foram realizados diversos contatos com SUDEMA (telefone, aplicativo WhatsApp e
Email) com técnicos, Procurador e o Superintendente informando sobre a pesquisa e solicitando
via Oficio (Oficio n°® 10/2020 — PRODEMA; Protocolo da SUDEMA de n? 2728/20 de 08 de
setembro de 2020) (Anexo A) a documentacdo referente aos processos de licenciamento/Licenca
de Instalacdo dos Postos de Combustiveis na Cidade de Jodo Pessoa, com foco no Art.5°, inciso I,
alineas a, e, f, g, h, i da Resolugdo CONAMA no 273 de 29 de setembro de 2000 com o intuito de
obter informac6es sobre localizacdo de pocos de monitoramento, fluxo de dgua subterranea ou
qualquer outra informag&o que pudesse contribuir no processo de investigagéo.

Para obter informacfes sobre a agua subterranea nos locais que ndo possuem pocos de
monitoramento foi necessario realizar um levantamento dos pogos préximos aos postos de
combustiveis através de duas formas: a primeira consistiu no mapeamento dos pocos realizado a
partir das bases de dados do Sistema de InformacBes de Aguas Subterraneas (SIAGAS),
pertencente a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — (CPRM), da Agéncia Executiva de
Gestdo das Aguas (AESA) e da Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA) sobre
numero de pocos, localizacdo geografica, uso da agua e outorgas vigentes na cidade de Jodo
Pessoa, e a segunda foi através de visitas in locu a cada posto para verificacdo da presenca de
poco no estabelecimento ou proximo a ele que pudesse ser utilizado como fonte para a investigacdo

da agua subterranea.
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As informag0es colhidas a partir deste levantamento juntamente com a avaliagdo de risco
contribuem na delimitacdo das regides que indicam as Areas Potencialmente Contaminadas (AP)
e consequentemente selecionadas para os ensaios em laboratorio.

Abaixo estéo os fluxogramas que representam a coleta de dados sobre o perfil dos postos
de combustiveis de Jodo Pessoa PB com dados sobre numeros de postos em funcionamento,
tancagem e volume de combustiveis comercializado (Fluxograma 01), levantamento e diagnéstico
dos pocos subterraneos oficiais (Fluxograma 02), delineamento amostral das areas potencialmente
contaminadas para selecdo de areas para inspecdo de campo (Fluxograma 03) e a metodologia

utilizada pela CETESB, 2007 para identificacdo de Areas Contaminadas (Fluxograma 04).
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Fluxograma 1 - Levantamento de dados sobre o perfil dos postos de combustiveis de Jodo Pessoa
PB
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Fluxograma 2 - Levantamento de dados sobre o Perfil dos Pogos de 4gua subterranea em Jodo Pessoa
PB
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Fonte: O autor, 2021.
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Fluxograma 3 - Delineamento amostral utilizado para inspecdo de campo e analise em
laboratério
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Fonte: O autor, 2021.
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Fluxograma 4 - Identificacio de Areas Contaminadas
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A proposta da pesquisa foi apresentada ao Ministério Publico Municipal para que o mesmo
acompanhe o diagnéstico realizado durante a mesma.

28 Fase — ldentificacdo das APs. Esta etapa consiste em analisar os documentos coletados
na fase 1, ou seja, foram selecionadas informagdes que identificam alguma ameaca de
comprometimento da adgua subterranea, tais como: Cometimento de infracdo por algum tipo de
passivo ambiental, presenca de postos abandonados/fechados sem o devido plano de encerramento
da atividade, registro de licenca antigo, o que pode indicar uma estrutura ja comprometida e com
tanques de armazenamento velhos e danificados, tipo de tanques de armazenamento de
combustivel (comum, aéreo ou jaquetado) presenca de pocos de monitoramento da agua
subterranea ou outros pogos na area do empreendimento e caixa separadora de dgua e 6leo com
indicios da vazamentos.

3% Fase - Avaliacdo Preliminar que consiste na realizacdo de um diagndstico inicial das
APs, através de um levantamento das informacdes disponiveis sobre a area e do reconhecimento
desta através de inspecBes de campo, a fim de levantar evidéncias e fatos que levem a suspeitar ou
confirmar a contaminagéo na area avaliada (CETESB, 2001).

Na inspecdo de campo, todos os postos de combustiveis foram visitados e cadastrados. Por
uma questdo metodoldgica foi adotada uma investigagdo por zonas da cidade, contemplando as
diferencas no tipo de solo, aspectos hidrogeoldgicos, indice populacional, nimero de postos de
combustiveis e quantidade de pocos.

Em cada zona foram identificados os postos e a existéncia de pogos subterraneos de
monitoramento ou outros pocos (multiplo ou residencial) na area do posto ou perimetro de 100
metros e que poderia ser selecionado para a realizacdo dos ensaios em laboratério. As coletas da
agua subterranea estavam condicionadas a anuéncia do proprietario, gerente ou responsavel pelo
estabelecimento e por essa razdo foi adotada a amostra por conveniéncia.

Os critérios utilizados para investigagdo da contaminagdo da agua por hidrocarbonetos
seguem uma ordem de maior relevancia que considera a proximidade do poco subterraneo e a
possivel fonte do contaminante (Fluxograma 5), para isso foi observada a presenca de fontes de
agua subterrdnea no empreendimento ou proximo a ele (Pogo de monitoramento, Residencial,
Multiplo ou Comercial), profundidade meédia do pog¢o subterréaneo, vulnerabilidade dos aquiferos
superiores em Jodo Pessoa, classificagdo do entorno do empreendimento (NBR 13786:2005),
perfil de elevacdo (SASC — Poc¢o), o historico de acidentes do posto de combustivel e a integridade

dos equipamentos de seguranca.
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5.2.1 Critérios utilizados para selecdo dos pontos de investigacdo da agua subterranea

- Presenca de poco de monitoramento de agua subterranea — E um equipamento de
monitoramento da agua subterranea utilizado para prevencao do passivo ambiental.

- Presenca de outra fonte de agua subterranea na area do empreendimento — Pogos com
funcdes multiplas presente nas imediacGes do posto de combustivel podem servir para 0 processo
de investigacdo, desde que seja observado o perfil de elevacdo dos mesmos. As coletas de agua
subterranea devem ocorrer a jusante do possivel ponto de contaminacéo.

- Presenca de pogo em lava-jato automotivo nas imediacfes dos postos de combustiveis -
Geralmente os lava-jatos em regides litoraneas como Jodo Pessoa utilizam agua de poco. A grande
vantagem de investigacdo nessas areas € que geralmente esses po¢os S0 rasos com uma
profundidade média de 15 metros, aumentando as chances de detec¢do da contaminagdo na agua.
E importante observar o perfil de elevacdo do solo para estimar o sentido do fluxo de &gua
subterraneo.

- Presenca de outros pocos nas imediacGes do posto de combustivel — O trabalho de campo é
iniciado através da identificacdo dos pogos cadastrados na GAGEPA, CPRM e AESA, que foram
inseridos previamente no Google Earth com o objetivo de criar um raio de busca de até 100 metros
do entorno do posto de combustivel. Outros pogos ndo cadastrados nos sistemas oficiais também
foram identificados e utilizados no processo de investigagé&o.

- Observacdo da integridade dos equipamentos de seguranca - Area do posto
impermeabilizada, presenca de canaletas de residuos com caixa coletora em bom estado.

- Classificacdo do posto de combustivel conforme o ambiente do entorno - A norma ABNT
NBR 13786:2005 classifica o posto de combustivel em classes que variam de 0 a 3 de acordo com
ambiente do entorno, indicando uma preocupacdo com o posto devido a sua vizinhanga. Aqui leva-
se em consideracdo principalmente as classes mais exigentes quanto ao fator agravamento,
relacionando principalmente a preocupac¢do com a agua subterranea identificadas pelas classes 2 e
3.

Classe 0 - Quando n&o possuir nenhum dos fatores de agravamento das classes seguintes.

Classe 1 — Identifica rede de drenagem de aguas pluviais, rede subterranea de servicos (agua,
esgoto, telefone, energia elétrica etc.), fossa em areas urbanas, edificio multifamiliar, até quatro

andares.
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Classe 2 - Identifica poco de agua, artesiano ou ndo, para consumo domeéstico e presenca de escola
e hospital.

Classe 3 - Identifica a preocupacdo com a agua do subsolo utilizada para abastecimento pablico
da cidade (independentemente do perimetro de 100 m), corpos naturais superficiais de agua
destinados a abastecimento doméstico, protecdo das comunidades aquaticas, presenca de
edificacdo residencial, comercial ou industrial.

- Histdrico de acidentes do posto — Permite identificar areas contaminadas, remediadas ou em
processo de remediacéo.

- Perfil de elevacdo (SASC — Poco) — Atraves da ferramenta Perfil de elevacdo do Google Earth
(GE), e possivel identificar a elevagdo do terreno, contribuindo na identifica¢do do sentido da agua
subterranea. O relevo é representado atraves de dados de topografia oriundos de imagens SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) pelo qual é possivel tracar linhas de perfil e gerar gréaficos
onde 0 eixo Y mostra a elevacdo e o eixo X mostra a distancia.

- Vulnerabilidade dos aquiferos superiores em Jodo Pessoa - Com o auxilio de mapas de
vulnerabilidade do solo (Figura 5) ¢ possivel identificar os aquiferos ou parte dos aquiferos mais
vulneraveis e, desta forma, selecionar areas mais sensiveis a contaminacdo por substancias
quimicas (MENESES, 2009; TOSCANO, 2012; LEITE, 2021).
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Figura 5 - Mapa de vulnerabilidade dos aquiferos superiores de Jodo Pessoa PB
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Fonte: MENESES, 2009; TOSCANO, 2012; LEITE, 2021.

Para cada critério identificadas pelas letras A, B, C, D, E, F e G foram atribuidas notas que
poderiam possuir valores entre 00 e 08, de acordo com o grau de importancia para o diagndstico
do cenério de risco da &gua subterranea identificada na Tabela 3.

Apesar de subjetivo, foi necessaria a adogdo de um peso diferente para alguns dos critérios
analisados devido a uma menor influéncia ou impossibilidade de conseguir dados completos sobre

0 critério em questao.
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O valor do peso utilizado no critério D — Profundidade média do poco subterraneo, por
exemplo, foi menor por nédo ser possivel conseguir a informacédo da profundidade de todos 0s pocos
analisados. Com relacéo ao critério E - Vulnerabilidade dos aquiferos superiores, o valor do peso
foi reduzido por ndo ter sido identificado o nivel de vulnerabilidade exata do poco analisado e sim
a utilizacé@o do registro da vulnerabilidade da regido onde estava localizado o po¢o em questéo.
Com relacdo ao critério F - Perfil de elevacdo (SASC — Poco) foi analisado apenas o perfil de
elevacdo e ndo o sentido da 4gua subterranea, desta forma a apresentacdo dos dados é uma tentativa
de diminuir o grau de subjetividade dos critérios analisados para obter uma avaliacdo mais proxima
da realidade.

O conjunto de notas foi utilizado para a realizacdo do calculo da média ponderada de cada
posto da cidade: as maiores médias representam o conjunto para um cenario de maior risco de
contaminagdo da agua subterrnea e, desta forma, foram selecionadas para 0s ensaios em

laboratorio da agua subterranea.

Tabela 3 - Critérios utilizados para avaliagdo dos cenarios de risco de contaminagdo da dgua

subterranea
A Fonte de 4gua B Proximidade do poco
subterranea aos SASC
Tipo Valores Distancia média Valores
Né&o possui 0 Acima de 100 m 0
Poco Comercial 2 Entre 21 ¢ 100 m 2
Poco Multiplo 4 Até 20 m 4
. . Fora da éarea de
Poco Residencial 6 abastecimento 6
Monitoramento 8 Na area do 8

abastecimento

Classificagdo do Profundidade média

c entornq do D do poco subterraneo
empreendimento
Fator de
agravamento do Valores Profundidade Valores
posto
Classe 0 0 Né&o verificado 0
Classe 1 4 51 a 100 2
Classe 2 6 31a50 4
Classe 3 8 16230 6
Até 15 metros 8
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Vulnerabilidade dos
aquiferos superiores
em Jodo Pessoa

Tipo de solo

Baixa

Moderada
Elevada
Muito elevada

Valores

o o B~ O

Historico de
acidentes do posto

Valores

Sem acidentes 0

Area remediada

Em

remediacdo
Area contaminada

2
processo  de 4
8

Exemplo: Posto “x”

Valor

Peso " .
atribuido

Critérios

A

Meédia
Ponderada

Q"M g 0w
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Perfil de elevacéo

F (SASC - Poco)
Tipo de solo Valores
Positivo 0
Neutro 4
Negativo 8

Valores atribuidos para o posto “x”

Cnterios | Peso Valor el
atribuido | Ponderada
A 2 2
B 2 4
c 2 g
D 3 8
E 2 8
F 1 4
G 2 @ 4,38

O célculo da média ponderada é baseado na seguinte formula:

Sendo

Mp = (N1 x P1) + (N2 x P2) + (N3 x P3) + (N4 x P4) (N4 x P5) (N6 x P6) (N6 x P7)

75

que:
Mp é a média ponderada
N é cada valor do conjunto

(P1+ P2+ P3 + P4 + P5 + P6 + P7)

P € 0 peso correspondente de cada valor do conjunto.

10+20+40+24+16+4+0 =4,38

26


https://guiadoestudante.abril.com.br/estudo/todas-as-principais-formulas-matematicas/
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A média atribuida pela formula utiliza os valores com maior relevancia entre os critérios
que representam o cendrio de maior risco de contaminacdo apresentados para selecdo das areas
para investigacao e sua nota maxima equivale a oito (8,0) e a média que apresenta 0 cenario menos
provavel para o risco de contaminacdo € zero (0,0), desta forma foram selecionadas
preferencialmente as areas que apresentavam as maiores medias de cada regido da cidade de Jodo

Pessoa.

Média > 3,5 (cenario de maior risco de contaminagdo da dgua subterranea).

Média < 3,5 (cenario de menor de risco de contaminacdo da dgua subterranea).

48 Fase - Investigacdo Confirmatdria (IC) - Através de métodos diretos e indiretos de investigacéo,
essa etapa tem como objetivo confirmar ou néo a existéncia de contaminagao nas Areas Suspeitas
(ASs), identificadas na etapa de avaliacdo preliminar, possibilitando a classificagdo das mesmas
como Areas Contaminadas (ACs) (CETESB, 2001). Nesta etapa ocorre a coleta da &gua

subterranea nas APs identificadas nas 2° e 3° fases, para analise em laboratorio.

5.3 COLETA DE AMOSTRAS

Devido a quantidade de amostras a serem coletadas, disponibilidade do laboratério em
analisa-las, logistica de transporte e o0 tempo para resposta da anuéncia dos responsaveis pelos
postos/pocos para realizagdo das coletas, as mesmas foram realizadas em épocas diferentes. Na
Zona Leste foi realizada em julho/2021 na Zona Sul em setembro/2021, na Zona Norte em
abril/2022 e na Zona Oeste em julho/ 2022.

Foram totalizadas cerca de 180 visitas nos postos de combustiveis da cidade, sendo o
primeiro contato feito para uma investigacdo preliminar com coleta de dados e solicitacdo para
autorizacdo da investigacdo da agua subterrdnea caso houvesse poco de monitoramento ou outro
poco que pudesse ser coletada a agua, e a segunda visita era para a realizacdo da coleta da agua
subterranea.

Foram realizadas 38 coletas em triplicata nos pogos de &gua subterrdnea da cidade,
perfazendo 342 amostras, sendo 114 para analise de BTEX, 114 para analise de HPA e 114 para
andlise de TPH.
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A selegdo dos pontos de coleta foi baseada na escolha das maiores médias obtidas da
pontuacdo da tabela sobre a avaliacdo de risco que possibilitou identificar os cenarios com as
maiores possibilidades para contaminacdo da dgua subterrénea.

As amostragens da &gua subterrdnea foram realizadas conforme a norma ABNT NBR
15847:2010. Foi utilizado um bailer, equipamento descartavel constituido de polietileno, com
formato de tubo oco e uma vélvula de retencdo na parte inferior, o tubo € mergulhado e entra em

contato lentamente com a dgua subterranea.

Imagem 2 bailer - Equipamento para coleta de 4gua subterranea

Fonte: Acervo pessoal, 2023.

As coletas foram realizadas diretamente no poco (Imagem 3), com realizacao da purga para
retirada da agua estagnada, as coletas também seguiram o perfil de elevacdo do solo para estimar
0 sentido do escoamento do fluxo d’agua subterranea. Quando assim nao ¢é possivel, outra forma
de coleta realizada foi diretamente de uma torneira de acesso, deixando sair por aproximadamente
5 minutos a 4gua estagnada.

Caso durante a coleta fosse encontrado o contaminante na fase livre, ndo seria necessario

realizar a analise em laboratdrio, apenas a medida da espessura da lamina utilizando fita métrica.

Imagem 3 - Pocos de coleta de 4gua subterranea

Fonte: Fonte: Acervo pessoal, 2023.
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Todos os frascos utilizados para acondicionar as amostras foram lavados com detergente
comum em &gua corrente e, posteriormente, em banho de imersdo de Extran (neutro a 5%) por
aproximadamente 12 horas. Apds o banho os frascos foram enxaguados em agua ultrapura e secos
em estufa por aproximadamente 150 °C ao longo de 12 horas.

As amostras foram coletadas em frascos diferentes: um para andlise de BTEX, frasco de
vidro de 40mL (Imagem 4), com tampa de teflon, e outro frascos ambar de um litro, um para
andlise de HPA e outro para analise de TPH. Todos os frascos foram fechados de modo que nédo
houvessem espacgos vazios em seu interior, evitando, assim, a perda dos compostos mais volateis
(BTEX) e semi-volateis (HPA).

Imagem 4 - Vidracaria utilizada para coleta de BTEX, HPA e TPH

Fonte: Acervo pessoal, 2023.

Todas as amostras foram coletadas em duplicata, etiquetadas e identificadas a sua origem
(tipo de amostra - agua subterranea, profundidade de amostragem, localizacdo georreferenciada,
hora da coleta e amostrador). Em seguida as amostras foram acondicionadas e mantidas
refrigeradas a 4° C em geladeira, e em caixa térmica com gelo durante o transporte. No laboratério
as amostras foram conservadas em geladeira @ mesma temperatura até o0 momento da preparacao
das analises para sua identificacéo.

Para identificar os compostos BTEX e HPA na &gua subterranea foram utilizados

procedimentos analiticos realizados no laboratério do NUPPRAR, localizado na UFRN.

5.4 ANALISES QUIMICAS — BTEX

Para quantificar os compostos BTEX foi utilizada a técnica de cromatografia que consiste

em um metodo fisico-quimico de separagdo, baseado na distribuicdo da amostra entre a fase
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estaciondria (camada microscépica de liquido ou polimero sobre um solido inerte, dentro de
uma peca tubular chamada coluna) e a fase mdvel (gas inerte transportador) gasosa. Essa
metodologia atende aos limites estabelecidos pela Portaria 2914, do Ministério da Saude, sendo
uma importante técnica quantitativa com um bom poder de resolu¢cdo em baixos limites de
deteccdo (COLLINS etal., 2011; LANCAS, 1993 apud ANJOS 2012). A deteccdo dos compostos
é realizada através de detectores de ionizacdo por chama (FID, do inglés Flame lonization
Detector), em série com a fotoionizagdo (PID, do inglés Photoionization Detector) e a
espectrometria de massas (EM ou MS) que apresentam elevada sensibilidade para compostos
aromaticos.

Para preparar a amostra ao instrumento de detec¢do foram utilizadas as técnicas de

headspace (HS) com o objetivo de extracdo das amostras de BTEX em agua.

5.5 ANALISES QUIMICAS - HPA

A cromatografia gasosa acoplada a espectometria de massas (CG-MS) é uma técnica
utilizada na identificacdo e quantificacdo de componentes em misturas organicas semivolateis,
como no caso dos HPA (HARRIS, 2012 apud ANJOS, 2012).

Para extragdo de amostras de HPA em agua é utilizada a técnica de Extragdo em Fase Solida
(SPE) que consiste em isolar um ou mais analitos presentes em uma matriz complexa para posterior

analise por intermédio de um método instrumental (LANCAS, 2004).

5.6 ANALISES QUIMICAS — TPH

Para quantificar os Hidrocarbonetos Totais de Petrdleo foi necessaria a utilizacdo dos
seguintes solventes e reagentes: acetona, n-hexano, diclometano, acetato de etila, &cido sulfarico
e sulfato de sddio anidro, todos grau PA. E agua ultrapura.

O sulfato de sddio anidro utilizado para o processo de secagem durante o método de extracéo
foi calcinado em mufla a 400 °C por 24h, sendo armazenado em dessecador.

Foi utilizado para o TPH, o padrao certificado de n-alcanos (n-C8 a n-C40), da SULPECO,
Sigma-Aldrich, todos na concentracdo de 2000 pg.mL™, utilizado para calibracéo e identificagdo
dos tempos de retencédo. A partir desta sdo preparadas solucdes de trabalho em diclorometano nas

concentragdes de 10 pg.mLt, 20 pg.mL?, 30 pg.mL?, 40 pg.mLt, 50 pg.mL?, 60 pg.mLt, 70


http://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADmero
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lido
http://pt.wikipedia.org/wiki/G%C3%A1s
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ug.mL%, 80 pg.mLt, 90 pg.mLt, 100 pg.mL2. As solucdes de trabalho foram armazenadas em
freezer, numa temperatura de aproximadamente 4 °C e utilizadas no méaximo por quatro semanas,
em funcdo da sua degradacéo e volatilizagéo.

O método de extracdo das amostras de TPH em agua subterrénea é baseado no USEPA
3535a. O procedimento de SPE é mostrado na (Figura 6). O adsorvente utilizado para extracao foi
C18-octadecilsilano de 1000 mg em um cartucho de 6 mL. A extracdo foi realizada no Manifold,

da Supelco.

Figura 6 - Procedimento para a extracdo de TPH em &gua por SPE.

Medir 1000 mL da amostras
em baldo velumétrico

[

Adicionar 4 mL de H;SO, e
10 mL de CHs0OH

Condicionar o cartucho C18 com:

& - 2,0 mLde CHsOH; 5,0 mL de

Toxuiciao f CHsCOOCH:CH:; 5,0 mL de CH:Clz:

10,0 mL de CHzOH; e 10 mL de
agua ultrapura

Passar a amostra pelo
cartucho

l

secar ¢ cartucho por 10
minutos

l

Eluir com:
5,0 mL de CH=COOCH;CH= e
2,0 mLde CH:CL:

l

Secar em N; até obter-se
2,0 mL do extrato

l

Transferir para vail com
septo de PTFE

[

Analisar por adigdo de 1 ulL
em CG

Fonte: USEPA, 2007.

As amostras foram analisadas baseadas no método da USEPA 8015C, utilizando o
cromatografo gasoso com detector de ionizacdo por chama (FID), GC 2010 da Shimadzu (Kyoto,

Japdo).

Imagem 5 — Cromatdgrafo FID, GC 2010
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Fonte: Acervo pessoal, 2023.

Para separacdo cromatogréfica foi utilizada uma coluna TG-624 SILMS (Thermo Fisher
Scientific, Massachusetts, EUA). O gas de arraste utilizado foi o nitrogénio (99,999% de pureza,
Linde Gases LTDA, Brasil) com fluxo constante de 2,5 mL/min. A programacéo de temperatura
foi: 40 °C mantido por 5 min, seguindo uma rampa de aquecimento de 100 °C, a uma taxa de 10
°C/min. Em seguida foi elevada a temperatura para 330 °C, a uma taxa de 12 °C/min,
permanecendo nesta temperatura por 12 min. A temperatura do injetor foi de 330 °C. Foi injetado
1 pL da amostra diluida a um volume final de 1mL com n-hexano.

Todos os resultados das amostras que extrapolaram as concentracfes do Gltimo ponto das

curvas analiticas foram diluidos e quantificados.

5.7 GEORREFERENCIAMENTO

A metodologia para realizar o georreferenciamento se baseia na criacdo de um inventario
cadastral com uma base de dados sistematizada. A metodologia resume-se nas seguintes etapas:

12 Definigéo dos objetivos;

2° Contatos com as entidades e atores intervenientes;

3° Levantamento e tratamento das informacdes com o georreferenciamento dos elementos
da cartografia;

4° Levantamento e tratamento das informacgdes dos pocos artesianos e postos de
combustiveis cadastrados;

5° Levantamento fotografico;

62 Elaboracdo de mapas tematicos dos elementos do patriménio;

7° Divulgacéo e disponibilizacéo das informacdes para consulta;

8. Aperfeicoamento e desenvolvimento do SIG.



82

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

O namero total de registros de postos em Jodo Pessoa encontrado na ANP foi de 289, deste
total apenas 113 possuem licenca emitida pela ANP para funcionar e estdo representados pelas
bandeiras PETROBRAS (39), RAIZEN (23), BRANCA (21), ALESAT (18), IPIRANGA (09),
FEDERAL (02) e SETTA (01) ( Figura 7). Os postos que estdo funcionando sem o devido registro
estdo relacionados a falta de algum documento, como a licenca prévia ou documentos exigidos
pela Resolugdo CONAMA 273.

Figura 7 — Porcentagem das bandeiras comercializadas pelos
revendedores varejistas de combustivel em operacdo/autorizados pela ANP
em Jo&o Pessoa PB

Fonte: ANP, 2020, Adaptado pelo autor.

Durante o trabalho de Campo foi verificado a existéncia de 113 postos de combustiveis
inicialmente cadastrados no inicio da pesquisa, através da lista de enderecos do PROCON, porém
durante os trabalhos de campo foram encontrados 123 postos, sendo que 17 postos estavam
fechados ou abandonados. O nimero de estabelecimentos fechados chama a atencdo porque
coincide com a época da pandemia do COVID 19, porém néo é possivel afirmar que o fechamento

teve alguma relagcdo com os impactos gerados sobre o consumo ou efeitos econdmicos neste setor.
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A investigacdo sobre passivo ambiental também foi realizada através da anélise dos autos de
infracdo em uma listagem completa por més e ano disponibilizada no site da SUDEMA, expedidos
para postos de combustiveis em Jodo Pessoa PB no periodo compreendido entre 2017 a 2021.
Verificou-se que todas as infragcGes emitidas pelo 6rgdo ambiental estavam relacionadas a falta ou
as falhas em alguma das etapas do processo de licenciamento ambiental e que ndo existem
infracdes relacionadas a passivo ambiental.

Todas as informacGes obtidas da SUDEMA foram obtidas através do site do 6rgdo, as
informac6es solicitadas ao 6rgdo (Anexo A) ndo foram atendidas.

A dificuldade da SUDEMA em fornecer informagdes sobre estudos ambientais ou
acompanhar a evolucio da legislacdo federal ja foi mencionada em outras pesquisas (ARAUJO
2015; FERREIRA 2018; CANARIO, 2020). Esse problema reforca a ideia colocada por Aradjo,
(2015) em que os estados mais pobres da Federacdo apresentam barreiras para a aplicagdo da
Resolucdo CONAMA 420/09 e esses entraves podem ter diversas origens, sejam por questdes
politicas, prioridades de gestdo, investimento em concurso com pessoal qualificado para as funcdes
e ampliacgdo das atividades do 6rgao para setores essenciais para a satude humana e ambiental, que
acaba gerando sobrecarga para o 6rgdo ambiental.

O diagnostico de tancagem foi realizado através de consulta individual na ANP dos registros
de cada posto de combustiveis com autorizacdo para funcionar, ficando excluidos os postos com
licenca revogada, pois esses nao apresentavam dados sobre volumes dos SASCs.

No site da ANP foi utilizado o documento publico de cadastro do posto de combustivel
(Figura 8) que contém informagdes: CNPJ, raz&o social, nome de fantasia e endereco, além do tipo
de combustivel (gasolina comum, gasolina tipo C comum aditivada, gasolina C premium, etanol,
6leo diesel B S10 comum, diesel B S10 comum aditivado, diesel B S500 comum, diesel B S500
aditivado e gasolina de avido) e a capacidade de armazenamento de cada combustivel em metros

cubicos litros.
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Figura 8 — Modelo de cadastro do Posto de combustivel na ANP

Posto com cadastro atualizado

Agente regulade pels Reschisiic ANE nC 41/2012, que carsctenza-se pals exarcicio da stividade de revends a vare;s de

combustivelz automotives em scu proprio estabelecimento. Oz comb Iz comercalizados por este agente deverdo ser
quirides de empresas daevidamentae autorizadas pela ANP ao exercicio da atividade de distribuigdo de combustiveis

liquid ados de petrdlesn, dlesol combustivel » oulras combustivein automativos.

Casc deseje emtir o certifica L]

Caszo deseje verificar a autenticidade de Cartificado 33 emitido para este posto, glique aqui.

Autorizagko:
CNP3/CPF:
Razdo Social:
Nome Fantasiaz
Enderego:
Complementot
Barro:
Municipio/UF:
CEP:

NéGmero Despachor
Data Publicacdo:r
Bandeira/Inicio:

Tipo do Posto:

Sécios:
Equipamentos:
Produtos: Tancagem (m3*): Bicos:
ETANOL HMIDRATADD COMUM 10 “
GASCLINA C COMUM 20 L3
GASOLINA C COMUM ADITIVADA 10 -
OLEOD DIESEL B S10 - COMUM 10 2

Fonte: ANP, 2021.

Na planilha Excel foi criado um arquivo com informac6es sobre o volume de combustivel

de cada posto e, através da dos 113 postos autorizados a funcionar, foi obtido o volume total de

cada combustivel e o volume total de todos os combustiveis em m?na cidade com os seguintes

valores: etanol (1.624), gasolina comum (3.244), gasolina tipo C comum aditivada (955), gasolina
C premium (15), diesel B S10 comum (1.238), diesel B S10 comum aditivado (145) , diesel B
S500 comum (350), diesel B S500 aditivado (10), ficando o volume total de 7.596 m® de

combustivel armazenado no solo na cidade de Jodo Pessoa (Tabela 4).

Esse volume representa apenas a capacidade total de armazenamento, porém o volume que

circula por esses tanques é bastante varidvel devido a rotatividade representada pelo consumo

diério e sua reposicdo para estoque.

Tabela 4 - Tancagem de combustivel em Jodo Pessoa PB

Combustivel Quantidade em m?
Gasolina comtum 3.244
Etanal 1.624
Diesel B 510 comum 1.238
Gasolina C comum aditivada Q53
Diesel B $300 comum 350
Diesel B 510 comum aditivade 1435
Gaselina C premium, 15
Gasolina de avido 13
Digsel B 8£500 aditivado 10
Total 7.506

Fonte: ANP, 2020 Adaptado pelo autor.
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Na tabela abaixo séo identificados os numeros sobre o total de bairros, populagdo e nimero
de postos de combustiveis da cidade de Jodo Pessoa PB identificados ap6s o trabalho de campo
(Tabela 5). Deste total foram identificados 17 estabelecimentos fechados ou ndo encontrados.

(Imagem 6)

Tabela 5 - Identificagdo das zonas da cidade de Jodo Pessoa

Zonas de Niumero Total | Nimero de Postos

Jodo Pessoa de Bairros de combustiveis
Zona Leste 16 27 140386 17
Zona Norte 14 32 146,992 17,8
Zona Qeste ne 26 220488 26.7
Lona Sul 26 38 317931 383
Total 65 123 825.796 100

Fonte: SPOSATI, 2010; IBGE 2021 (adaptado)

Imagem 6 - Postos fechados no bairro de Mandacaru (Zona Norte A) e no bairro do
jaguaribe (Zona Oeste B)

A — Zona Norte

Fonte: Acervo pessoal, 2023.
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O mapeamento dos pocos identificou 912 pocos de agua subterranea utilizada para
abastecimento publico, comercial, industrial e irrigacdo em Jodo Pessoa. Mais de 50% desses
pocos (514) apresentam outorga vencida. A presenca de po¢os com outorga vencida e a presenca
de outros pogos ndo cadastrados nos 6rgdos oficiais, sinaliza uma preocupag¢do quanto ao
monitoramento da agua subterranea. Neste levantamento também foram identificados 34 pocos
monitorados pela CAGEPA e outros 30 pocos ndo cadastrados nas bases de dados mencionadas
acima, localizados nos postos de combustiveis ou proximos a eles.

As informacGes dos pogos foram inseridas conjuntamente com a localizacdo dos postos de
combustiveis para estabelecer a proximidade e o perfil de elevacao entre eles.

Os pogos cadastrados dentro de um raio de 100 metros foram selecionados e, com a ajuda
da ferramenta do Google Earth, foi tracado um perfil de elevagéo entre o posto de combustivel e
0s pocos. Os pogos que possuiam um perfil de elevacdo maior do que o posto de combustivel
foram excluidos por ndo estarem a jusante. Caso houvesse um poco no cadastro oficial da
CAGEPA, CPRM ou AESA proximo do posto e outro pogo na area do empreendimento descoberto
durante a visita de campo, optou-se pelo dltimo pela proximidade dos SASCs, e caso fosse
encontrada contaminacdo na fase livre, outros pocos na redondeza poderiam ser investigados.

O mapa a seguir (Figura 9) foi elaborado para identificar todos os pogos e postos de

combustiveis da cidade de Jodo Pessoa.



Figura 9 - Distribuicdo dos pogos e postos de combustiveis no municipio de Joao Pessoa PB
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6.1 RESULTADOS ZONA LESTE

Na inspecdo de campo realizada na Zona Leste foram identificados 30 postos de
combustiveis distribuidos nos bairros da regido. A populacdo da mesma representa 17% do total
da cidade. Os bairros onde se concentram 0 maior numero de postos de combustiveis sdo os bairros
do Bessa, com 07 postos e Manaira e Tambau, com 04 estabelecimentos cada (Figura 10).

Por uma questdo de logistica e conveniéncia para o trabalho de campo: agendamento das
visitas, disponibilidade para receber e anuéncia dos proprietarios ou responsaveis era impossivel
a conclusdo da investigacdo de cada zona em um mesmo periodo. Desta forma, foram incluidas,
em cada etapa, as coletas de outras zonas da cidade. Portanto, neste trabalho de campo foram
coletadas informacdes de 05 postos da Zona Norte (04 postos de Tambauzinho e 01 posto do bairro
dos Expedicionérios).

A investigacdo da Zona Leste foi baseada no enquadramento dos postos de combustiveis
dentro dos critérios utilizados na avaliagdo preliminar e pela constatagdo de trabalhos como o de
Meneses (2009) que demostram essa regido com um elevado indice de vulnerabilidade a
contaminag&o devido as caracteristicas geogréaficas da regido: localiza¢do na planicie marinha com
nivel de agua dos aquiferos proximo da superficie (entre zero e cinco metros), uma maior
condutividade hidraulica do solo caracteristico de aquiferos de sedimentos quaternarios, portanto
favoraveis a contaminagé&o.

E uma regi&o com grande expansio imobiliaria e, portanto, com um grande consumo de agua

subterranea.
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Figura 10 - Distribuicdo dos pogos e dos postos de combustiveis na Zona Leste
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Ap0s visita e avaliacdo dos cendrios de risco dos postos da Zona Leste foi verificado que
cinco estabelecimentos ndo existiam ou estavam fechados. A (Tabela 6) contém as médias parciais
dos cenarios de risco de cada empreendimento da Zona Leste. Foram selecionados 07 pontos de
coleta identificadas no (Quadro 4) e outras 03 identificadas no (Quadro 5) para ensaios em

laboratério.

Tabela 6 - Resultado parcial da avaliacdo dos cenarios de risco da Zona Leste

Posto Bandeira Bairro Média ponderada
01 Shell Bessa 215
02 (Ponto 04) Texaco Bessa 4,77
03 (Ponto 02) Ipiranga Bessa 438
04 BB Aeroclub 215
05 (Fechado) BB Bessa -
06 Shell Bessa 2.3
07{Ponto 05) Ipiranga Bessa 4,00
06 (Fechado) Ellp. Bessa .
09 (Ponto 06) Ale Manaira 6,31
10 Ipiranga Manaira 2.3
11 BR Manaira 1,92
12 (Fechado) BB Manaira -
13 Shell Tamban 1,77
14 BB Tamban 215
15 Ale Tamban 215
16 (Fechado) Ellp. Cabo Branco .
17 (Fechado) Shell Expedicionério’] .
18 BR Expedicionario 1,85
19 Setta Brisamar, 1,85
20 Shell Miramar 1,85
21 Shell Tamban 2,00
22 ER Tambauzinho® 2,00
23 (Ponto 07) EB Tambauzinho™ 4,08
24 Dislub Tambauzinho® 1,85
25 BR Tambauzinho™ 1,54
26 A (Ponto 14) ER Aeroclube 4,38
26 B (Ponto 1B) BR Aeroclube 3,46
27 (Ponto 03) Ipiranga Bessa 3,85

Fonte: Autor, 2021.

Legenda:

vermelho - Identifica os pontos para realizacao da coleta da agua subterranea.
verde - Identifica os postos fechados ou em reforma;

* Representa os postos da Zona Norte incluidos nesta coleta de dados.
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O (Gréfico 1) foi gerado a partir dos dados obtidos da tabela 06 e tabela 07 e tem como
objetivo auxiliar na visualizacdo e selecdo dos pontos para avaliacdo da agua subterrdnea que

apresentam 0s maiores cenarios para 0s passivos ambientais.

Gréfico 1 - Resultado dos cenarios de avaliagdo de risco da Zona Leste e sele¢do dos
pontos para avaliacdo da agua subterranea
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Numero de pontos

Fonte: Autor, 2021.

Os locais de coleta da dgua subterranea da Zona Leste (Imagem 7) foram os seguintes: 01
poco de monitoramento em posto de combustivel, 02 pocos de uso residencial dentro de
condominios localizados a menos de 40 metros dos postos de combustiveis, 01 poco de uso
multiplo, localizado dentro da area dos postos de combustiveis e 04 pocos localizados em lava

jatos no perimetro do posto de combustivel.

Imagem 7 - Locais de coleta da agua subterranea na Zona Leste

=

Fonte: Autor, 2021.



Ponto Bairro
PO1A Aeroclube
FO1EB Aeroclube

| Besza

P3 Bessa

P4 Besza

Ps Bessa

P6 Manaira

P7 *Tambauzmho
Legenda:

Quadro 4 - Pontos de coleta (Zona Leste)

Localizacio

Area do posto de
combustivel

Area do posto de
combustivel

Area do posto de
combustivel
Condominio

vizinho ao posto

de combustivel
Condominio

vizinho ao posto

de combustivel

Area do posto de
combustivel
Area do posto de
combustivel
Area do posto de
combustivel

Tipo de uso

Abastecimento
Comercial
(Lava jato)

Abastecimento
Comercial
(Lava jato)

Abastecimento
Comercial

(Lava a jato)

Abastecimento

Eesidencial

Abastecimento
Eezidencial
Abastecimento
Comercial
(Lava jato)
Pogo de
Monttoramento
Abastecimento
miltiplo

Classifica

cao do

entorno

NBE

13786:200

5

Clasze 3

Clasze 3

Clasze 3

Clasze 3

Clasze 3

Clasze 3

Clasze 3

Clasze 3

Fonte: Autor, 2021.

Profundidade
(Metro)

4m

Nao Informado

4m

120m

15m

im
3m

MNao Informado

*Representa o0 posto da Zona Norte incluido nas coletas da Zona Leste.

Avaliacio
de
risco

4,38

3,46

4,38

3,85

4,77

4,00
6,31

4,08
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A Figura 11 identifica os cenarios de risco da agua subterranea na regido leste da cidade,

baseados na avaliacdo realizada a partir das coletas de dados de cada posto de combustivel da Zona

Leste.



Figura 11 — Resultado dos cenarios de avaliacdo de risco da Zona Leste
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As coletas nesta area foram realizadas nos dias 28 e 29 de julho de 2021, no periodo de
inverno, com uma maior probabilidade de percolagéo dos contaminantes pelo subsolo. Neste
periodo a precipitacdo média acumulada no més foi de 237,9 mm (AESA, 2021). As amostras
foram conservadas e transportadas a uma temperatura de -04 graus Celsius (em uma caixa térmica
até o laboratério NUPPRAR/UFRN (Imagem 8).

Imagem 8 - Classificacdo das amostras no laboratdrio

Fonte: O Autor, 2021.

Os resultados mostraram que na Zona Leste ndo foram encontradas as substancias Benzeno,
Tolueno, Etilbenzeno e Xileno - BTEX. No grupo dos HPAs investigados, foi encontrada apenas
as substancias Naftaleno e o Etilbenzeno. O Naftaleno se encontrava no valor de 144,87 ug.L, ou
seja um pouco acima do valor maximo permitido pela Resolucdo CONAMA 420, que é até 140
ug.L. O hidrocarboneto Etilbenzeno se encontrava com uma concentracgao de 44,81 ug.L, ou seja

abaixo de todas as legislacdes que tratam do contaminante. (Grafico 2 e Grafico 3).



Gréfico 2 - Resultado da avaliagdo do Naftaleno nos pogos da Zona Leste
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Fonte: O autor, 2022.

Gréfico 3 - Resultado do Etilbenzeno nos pogos da Zona Leste
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Para o parametro Hidrocarboneto Total de Petroleo a contaminacéo foi encontrada em dois

pontos diferentes e em concentragdes muito superiores (1485,1 e 2379,8 ug.L) as estabelecidas

pela CETESB, 2014, que determina um valor méximo de 600 pg.L.

Gréfico 4 - Resultado do TPH nos pocos da Zona Leste
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Fonte: O autor, 2022.

O ponto 1B pertence a um poco desativado, localizado em um lava jato na area de um posto

de combustivel. Uma possivel explicacdo para a presencga de contaminantes na agua subterranea

deste ponto seria 0 ndo isolamento do po¢o que pode ter desencadeado a contaminagcdo com a

atividade do lava-a-jato e ndo com a atividade do posto de combustivel, uma vez que na mesma

area também foi analisado o ponto 1A a menos de dois metros de distancia do P1B, e neste nao foi

encontrado nenhum contaminante. Neste sentido é recomendado que sejam feitas outras inspe¢des

para avaliar o tamanho da contaminacdo e saber sobre a necessidade de remediacéo e consequente

isolamento do pogo para evitar outras contaminacades.
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O resultado da contaminagdo do ponto 3 merece uma nova investigacao por se tratar de um
poco localizado em um condominio residencial, vizinho a um posto de combustivel. A agua deste
poco é utilizada para fins diversos, inclusive consumo humano, e caso seja comprovada a
contaminagdo da &gua subterranea, os moradores do condominio devem ser imediatamente
alertados devido ao elevado indice de hidrocarbonetos de petroleo e aos serios riscos a saude que

essa agua pode causar caso seja consumida.

6.2 RESULTADOS ZONA SUL

A inspecédo de campo e a avaliacdo de risco na Zona Sul, (Tabela 7) caracteriza-se por ser a
area mais densamente povoada da cidade (38,5% da populacéo) e por possuir a maior concentracdo
de postos de combustiveis (31 postos), distribuidos nos bairros de Agua Fria, Cuia, Cidade
Universitaria, Mangabeira, Jose Américo e Valentina Figueiredo (Figura 12). Pelos mesmos
motivos mencionados para realizacdo da inspecdo de campo da Zona Leste, foram incluidos neste
trabalho de campo 03 postos do bairro dos Bancarios, 02 do Castelo Branco e 01 do bairro da

Penha (Zona Leste) e 01 posto do bairro Oitizeiro (Zona Oeste).



Figura 12 - Distribuicdo dos pocos e dos postos de combustiveis na Zona Sul
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O resultado dos cenarios de avaliacdo de risco da Zona Sul identificou diversos pontos com

médias > 3,5 indicando uma tendéncia para um cenério de risco de contaminagao.

Tabela 7 — Coleta de dados e resultado parcial da avaliacdo do cenarios de risco da Zona Sul

Posto Bandeira Bairro Media ponderada

01 (ponto 03} ER Agua fnia 3.82
01B {ponto 09) Aqgua fria 282
02 {Ponto 10} Ipiranga Bancarios® 415
03 (Ponto 11) ALE Bancarios® 3,23
04 EE Bancarios* 1,34
05 BER Cid Universitaria 1,54
06 ER Mangabeira 1,54
o7 ER Mangabeira 1,54
0 EE Mangabeira 1,85
09 BE Mangabeira 231
10 ER Mangabeira 1,85
11 Ipiranga Agua fria 3,08
12 (Ponto 12) ER Cid Universitaria 3.3
13 (Ponto 147 BR José Amérco 2 85
14 (Ponto 15) Gpoill Jose Americo 3,23
15 (Ponto 13) Gp, oil2 José Américo 3,23
16 Shell Agua Fria 1,54
17 BE Valentina 1,54
18 EE Valentina 1,54
19 ALLE José Ameérico 2,85
20 EE Cuia 285
21 Shell Funcicnarios 246
22 EE Bairro Industrial 2,31
23 ER Castelo Branco® 3,23
24 ER Castelo Branco®* 3,38
25 Ipiranga Dizt. Industrial 245
26 (Ponto 18) ER Costa e zilva 3,54
27 BE Cozta e silva 3,94
28 ER Funcionarios I 3,23
29 ER Dist. Industrial 3.08
30 EE Geizel 1,54
31 Dislub, Geizel 1,54

32 ALLE Geizel (Fechado)
33 ER Geizel 1,54
34 Ipiranga hMucumagrs 1,85
35 ER Mucumanrn 1,85
36 (Ponto 16) Federal Penha* 3,15
37 (Ponto 17} Ipiranga Valentina 285
38 (Ponto 19) Shell Ditizeiro® 3,62

Fonte: o autor, 2021.

Legenda:

Vermelho - Identifica os pontos para realizagdo da coleta da agua subterranea.

Verde - Identifica os postos fechados;

* Representa os postos das Zonas Leste e Oeste da cidade incluidos nesta coleta de dados
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O grafico 05 foi criado a partir dos resultados parciais gerados na tabela 7 e foi

complementada com as outras etapas da pesquisa de campo sobre a avalia¢do dos cendrios de risco,

ela tem como objetivo auxiliar na visualizacdo dos pontos que obtiveram os maiores indices da

Zona Sul com o propdsito de orientar a coleta da agua subterranea para realizacdo dos ensaios em

laboratério.

Gréfico 5 - Resultado dos cenarios de avaliagdo de risco da Zona Sul e sele¢do dos pontos em

vermelho para avaliacdo da 4gua subterranea
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Fonte: o autor, 2021.

Na Zona Sul foram selecionados 12 pontos, 08 estdo identificados no (Quadro 5) e 04 estdo

identificados no (Quadro 07), junto com as coletas realizadas na Zona Oeste. As coletas da Zona

Sul identificadas no quadro 5 foram realizadas em setembro/2021 com uma precipitacdo média na
cidade de 69,7mm (AESA, 2021).
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Quadro 5 - Pontos de coleta (Zona Sul)

Classificacio
. S . do entorno Profundidade
Pont B Localiz T d
onto A1rro Ll ACAD Ip0 Qe WS NER m[ﬂ['_l‘l]}
) 13786:2005
. Area do posto da Abastacimento
P8 Agua Fria combustivel Comercial Clazse 3 30
i Lava jato vizmho ac Abastacimento
Po Azua Fria posto da combustival Comercizal - Mao Informado
) (Lava jato)
Arsa do posto de I
P10 Banedrios® combustivel Comercial Classe 3 Im
(Lava jato)
Area do posto da .
Fll Bancanio=* combustivel mm Clazze 3 Mo Informado
mmiltrple
. Area do posto d= -
Cidada . Abastacimento
P12 Universitiria combustivel S— Classe 3 I0m
Toad Area do posto da Abastacimento
P13 - combustivel Comercial Classe 3 Mo Informado
Américo -
) (Lava jate)
Joss Area do posto da Pogo de
Pl4 A mrico combustivel MMomitoramento Classe 3 Mao Informado
Toud Area do posto da Abastecimento
P15 P o o combustival mniltiplo Classe 3 Mio Informado
Area do posto de Abastacimento
Fla Penha * combustivel miltiplo Classe 3 Mio Informado
Area do posto da Abastacimento
P17 Valantina combustivel Comercial Clazse 3 Mao Informado
) (Lava jato)
Ceonpmto Arsa do posto de I
P18 Ezplanada combustivel miltiplo Classe 3 Mio Informado
Erpan: Satiro
Area do posto da Abastacirnento
Fl19 Chfizera™ mmblll.’.‘tivel multiplo Clazze 3 MNao Informado
Fonte: o autor, 2021.
Legenda:

*Representa 0s postos das Zonas Leste e Oeste da cidade.

Na figura 13 estdo identificados todos os pontos investigados na Zona Sul para 0s cenarios
de avaliacdo de risco e suas respectivas escalas de notas. Os pontos em vermelho com notas > 3,5

indicam as areas mais favoraveis para o risco de contaminacgao.



Figura 13 - Resultado dos cenérios de avaliagdo de risco da Zona Sul
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Nesta zona, 05 postos apresentavam problemas em algumas das estruturas de seguranca:
bomba de éleo com sinais de vazamento, canaleta de escoamento entupida, piso de descarga ndo
impermeabilizado e tampas de tanques de combustiveis fechadas com borrachas com sinais claros
de vazamentos (Imagem 9). Estes itens sdo considerados importantes na prevencéo de vazamentos
de combustiveis e lubrificantes, sendo indicadores de areas potenciais de contaminacao.

Imagem 9 - Estruturas de seguranca dos postos de combustiveis da Zona Sul. Bomba de 6leo
com vazamento (Imagem A), Canaleta de escoamento entupida (Imagem B), tampas de tanques
de combustiveis fechadas com borrachas e com sinais de vazamentos (Imagem C) e Piso de

descarga ndo impermeabilizado (Imagem D)

Imagem A Imagem C

e

Imaoem B

Fonte: Acervo pessoal, 2023.

Apesar dos fortes indicios mostrados na avaliacdo de risco da zona sul, 0s ensaios em

laboratdrio ndo identificaram, na dgua subterranea, os grupos de hidrocarbonetos investigados.
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6.3 RESULTADOS ZONA NORTE

A populagédo da Zona Norte representa 17,8% da populagéo de Jodo Pessoa, a area possui 37
postos de combustiveis distribuidos nos bairros. No bairro da Torre encontram-se 09 postos, no
Centro séo 06 estabelecimentos, no bairro dos Estados 07, Tambauzinho 04, Tambia 04, Ipés 03,

Varadouro 02, Mandacaru 01 e Expedicionarios 01 posto. Deste total 08 se encontravam fechados
(Figura 14).

Figura 14 - Distribuicdo dos pogos e dos postos de combustiveis na Zona Norte
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O resultado da avaliacdo do cenério de risco (Tabela 8) possibilitou a sele¢éo de 11 pontos
para 0s ensaios com agua subterranea, 10 identificados durante a coleta de dados parcial, conforme
0 Quadro 6, e 01 identificado no Quadro 04, no periodo da realizacdo do trabalho de campo

realizado na Zona Oeste.

Tabela 8 — Coleta de dados e resultado parcial da avaliacdo do cenario de risco da Zona Norte

Posto Bandeira Bairro Média ponderada
01 (Fechado) BER Centro 0
0z ALLE Centro 1,54
03 (ponto 21) SHELL Centro 392
04 (Fechadao) ELLOC Centro -
05 EE Centro 1,54
06 Centro 0
o7 SHELL Estados 1,85
na SHELL Estados 1,85
09 (Fechado) Estados 1]
10 {Reforma) EE Estados 0
11 ER Estados 1,85
i2 ALE Estados 1,85
13 (Ponto 22) ELLO Estados 3,35
14 ER IPES 1,85
15 (Fechadao) ER IPES 0
16 (Ponto 23) ALE IPES 2,62
17 (Ponto 24) EB Mandacaru 3,38
18 SHELL Tambia h.es
19 EE Tambia 1,54
20 (Ponto 25) ELLO Tambia 338
21 (Fechado) ER Tamhbia 0
22 ER Tarmre 1,85
23 (Ponto 26) IPIRANGA Tome 377
24 FAM Taorre 1,85
25 EE Tome 1.85
26 ELLO Tarmre 1,85
27 (Ponto 27) SHELL Tome 377
28 (Ponto 238) EE Tome 3,15
29 (Ponto 29) SETTA Torre 3,54
30 (Fechadao) Tome 0
31 (Fechado) BER Varadouro 0
32 (Ponto 30) SP Varadouro 3,54

Fonte: O autor, 2022.

Legenda:
Vermelho - Identifica os pontos para realizagdo da coleta da agua subterranea.
Verde - Identifica os postos fechados ou em reforma.
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O grafico 06 foi criado a partir dos resultados gerados sobre a avaliagdo dos cenéarios de risco
obtidos e tem como objetivo auxiliar na visualizacdo dos pontos que obtiveram os maiores indices

e, portanto, foram utilizados para selecdo dos pontos de coleta e ensaios da agua subterranea.

Gréfico 6 - Resultado da avaliacdo do cenario de risco da Zona Norte e selecdo dos pontos
para avaliacdo da agua subterrénea
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Fonte: O autor, 2023.




Quadro 6 - Pontos de coleta (Zona Norte)

#
Classificacio . Avaliacio
Ponto Bairro Localizacio Tipo de uso do entorno Ttk de
(Metro) .
risco
P21 Centro Area do po{siﬁo de Comercial Classe 03 40m 3,92
combustivel
P22 Estados Area do S to de Comercial Classe 03 40m 3,85
combustivel
P23 Ipés Lava jato uzmho' Efo Comercial Classe 03 50m 2,62
posto de combustivel
P24 | Mandacaru Lava jato uzmho' Efo Comercial Classe 03 40m 3,38
posto de combustivel
., Lava jato vizinho ao .
P25 Tambid posto de combustivel Comercial Classe 03 42m 3,38
P26 Torre Lava jato uzmho' Efo Comercial Classe 03 40m 3,77
posto de combustivel
P27 Torre Lava jato uzmho' Efo Comercial Classe 03 ) Nao 3,38
posto de combustivel informado
P28 Torre Lava jato uzmho' Efo Comercial Classe 03 ) Néo 3,77
posto de combustivel mnformado
P29 Torre Area do L to de Comercial Classe 03 ; Néo 3,54
combustivel informado
P30 | Varadouro Area do e to de Comercial Classe 03 40m| 3,54
combustivel

Fonte: Autor, 2022.

As coletas na Zona Norte aconteceram em abril/2022 com uma precipitacdo media
233,0mm (AESA, 2022). Os resultados dos ensaios da &gua subterrdnea ndo identificaram os
hidrocarbonetos BTEX, HPA e TPH nesta regido da cidade

No mapa abaixo (Figura 15) estdo identificados os pontos investigados e os resultados da
avaliacdo do cenério de risco realizadas na Zona Norte, com destaque em vermelho para os locais

que obtiveram as maiores medias.
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Figura 15 - Resultado da avaliacéo do cenério de risco da Zona Norte
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6.4 RESULTADOS ZONA OESTE

A investigacdo na Zona Oeste abrange 22 postos de combustiveis (Figura 16), distribuidos
em 08 bairros: Alto do Mateus, Cristo Redentor, Cruz das Armas, Ragel, Jaguaribe e Qitizeiro. Os
habitantes dessa area representam 26,7% da populacéo.

Figura 16 - Distribuicdo dos pocos e dos postos de combustiveis na Zona Oeste
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Essa area foi considerada a mais dificil para obtencdo de informagGes sobre a presenca de
pocos de monitoramento ou outros po¢os na area do posto de combustivel, desta forma a grande
quantidade de médias relativamente baixas obtidas na avaliacdo de risco representam parte desta
dificuldade para a obtencao das informacoes.

Por uma questdo de logistica de transporte, durante a realizacdo de coleta de dados na Zona

Oeste (Tabela 9)foi necessario a inclusdo de outros pontos das Zonas Norte e Sul

Tabela 9 — Coleta de dados e resultado parcial da avaliacdo do cenario de risco da Zona Oeste

Média Ponderada

Posto Bandeira Bairro
01 Ipiranga A Mateus 1.54
02 SETTA A Mateus 1,54
03 ALE Cruz das Armas 1.54
04 Fechado BR Estados?| 0
05 BR Cristo 1,54
06 (Ponto 33) SHELL Cristo 3,08
o7 BE Cristo 1,54
0& BR Cristo 1,54
09 {Ponto 34) DISLUB Cristo 2,85
10 BR Cristo 1,82
11 BB Cristo 1,15
12 Ipiranga Rangel 1,15
13 (Ponto 35) ER Cruz das Armas 3,23
14 BR Cruz das Armas 1,15
15 BR Cristo 1,15
16 BR Cruz das Armas 1.15
17 Ipiranga Cruz das Armas 1.15
18 BR Jaguaribe 1.54
19 {Ponto 36) SHELL Jaguaribe 3,23
20 Fechado BR Jaguaribe ]
21 Fechado SETTA Jaguaribe 0
22 BR Jaguaribe 1.54
23 (Ponto 31) Ipiranga Distrito Industrial® 369
24 (Ponto 32) BR Funcionarios™® 292
25 {Ponto 37) ALE José Américo® 3,23
26 (Ponto 38) BB Cuja* 3,92

Fonte: O autor, 2023.
Legenda:
Vermelho - Identifica os pontos selecionados para realiza¢do da coleta da agua subterranea.
Verde - Identifica os postos fechados/abandonados;
(*) Representa os postos das Zonas Norte e Sul da cidade incluidos na coleta de dados.
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O gréfico 07 foi criado a partir dos resultados gerados sobre a avaliacdo dos cenarios de risco

da Zona Oeste e tem como objetivo auxiliar na visualizagdo dos pontos que obtiveram os maiores

indices e, portanto, selecionados para coleta e ensaios da agua subterranea.

Graéfico 7 —Resultado da avaliacdo do cenério risco da Zona Oeste e selecdo dos
pontos para avaliacdo da agua subterranea

Resultado da avaliacdo
P

® Pontos selecionados
© Pontos ndo selecionados

Numero de Pontos

Fonte: O autor, 2023.

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23 2



Figura 17 - Resultado da avaliacdo do cenério de risco da Zona Oeste
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Os resultados da avaliacdo do cenario de risco selecionaram 06 pontos para coleta de agua
e realizacdo dos ensaios em laboratorio, 05 pontos estdo identificados no (Quadro 7) e 01 esta
identificado no (Quadro 5).

Quadro 7 - Pontos de coleta (Zona Oeste)

. . Tipo de Classificacio = Profundidade Avaliagio
Ponto Bairro Localizacio de
uso do entorno (Metro) .
risco
P31 Ingfstg:l* d‘f:jﬂ‘j"bup;:; Comercial  Classe 03 45m 3,69
Area vizinha ao
P32 Funcionarios* posto de Comercial Classe 03 40m 2,92
combustivel
Area vizinha ao
P33 Cristo posto de Comercial Classe 03 43m 3,08
combustivel
Area vizinha ao
P34 Cristo posto de Comercial Classe 03 50m 2,85
combustivel
P35 C“‘, z d:S difgfbufﬁ:l Comercial | Classe03 42m 3,23
P36 Jaguaribe = rcadoposto . o rcial  Classe 03 Nio divulzado 3,23
de combustivel = !
P37 Aliz:io* d‘f:gfbui'zfj; Comercial | Classe03 38m 3,23
P38 Cuid* d‘f:jﬂ‘j"bup;:; Comercial ~ Classe 03 40m 3,92

Fonte: Autor, 2022.
Legenda:

*Representa os postos das Zona Sul incluidos nesta coleta

Os ensaios foram realizados no més de julho/2022, com uma precipitacdo média de 237,9
mm (AESA, 2022). As analises ndo identificaram as substancias quimicas BTEX, HPA e TPH
na agua subterranea da Zona Oeste de Jodo Pessoa PB.

O Gréfico 8 destaca em vermelho o maior grupo de postos de combustiveis no intervalo
de notas entre 01 e 04, representando, portanto, um cenario de risco médio/baixo para as quatro
zonas da cidade. E importante enfatizar que algumas das notas baixas obtidas através da
avaliacdo de risco estdo atribuidas a limitacdo ao acesso a informacéo do 6rgdo ambiental e de

alguns dos pontos investigados.



114

Gréfico 8- Resultado da avaliacdo de risco dos postos de combustiveis de Jodo Pessoa PB
com destaque para os intervalos de notas (1-4) com a maior concentracéo de postos.
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Fonte: Autor, 2022.

Os pontos identificados em vermelho (Grafico 9) representam a selecdo de postos de

combustiveis das quatro

Gréfico 9 - Selecdo em

zonas da cidade utilizados para investigacdo da &gua subterranea

vermelho dos pontos e suas respectivas notas utilizadas na selegéo

para avaliacdo da agua subterranea nos postos de combustiveis em Jodo Pessoa PB
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Fonte: Autor, 2022.

A Figura 18 mostra a localizacdo e o perfil de notas da avaliacdo do cenério de risco de

cada ponto onde ocorreu a investigacdo da agua subterranea. A producdo do mapa permite

ainda a identificagcdo de areas com os indices mais elevados para o cendrio de risco e 0s pontos

1A, 1B e P3 onde foram

encontrados os hidrocarbonetos no aquifero da cidade.
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Figura 18 - Média geral da avaliagdo de risco dos postos de combustiveis utilizados para investigagdo da agua subterranea
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7 CONCLUSAO

A motivacdo da pesquisa foi sistematizar a evolugdo das politicas ambientais e seus
aspectos voltados a salde e associar com as politicas e discursos que contribuiram para o
“acesso” aos automoveis, ampliacdo da frota e, como consequéncia a ampliacdo de toda uma
rede de servigos, dentre eles se destacam os postos de combustivel. O fato de que essa atividade
comercial de grande valor econémico tem natureza complexa em que os aspectos historicos,
geogréficos, econdémicos e socioambientais precisam ser levados em consideragdo em uma
avaliacdo ambiental.

Os resultados apresentados aqui foram construidos ap6s a analise de alguns dos fatores
responsaveis pelo modelo de desenvolvimento que compde nossa sociedade, modelo baseado
no crescimento populacional e na dependéncia dos combustiveis fosseis utilizados na frota de
veiculos. Apesar de presenciarmos a retomada da discussdo e utilizagdo de outras fontes de
energia, este € um cendrio ainda distante devido ao conjunto de variaveis de uma infraestrutura
social e econdmica da atualidade.

A expansdo da indUstria automobilistica e sua rede de postos de combustiveis marca um
dos periodos mais importantes para uma reflexdo e entendimento dos impactos e da pressao
exercida sobre a qualidade de vida nos projetos econdmicos e socioambientais da atualidade.

A cadeia de servicos que sustenta a utilizacdo dos automdveis a combustdo, com
destaque para os postos de combustivel, com grande potencial de causar impactos
socioecondmicos e ambientais, assim como em outras partes do Brasil, ainda ndo recebe a
devida atencdo pelas autoridades competentes do Estado.

A utilizacdo, na pesquisa, dos principios fundamentais do direito com base no cenario
de incerteza, nas questdes da salde publica e no direito constitucional de um ambiente
ecologicamente equilibrado, mostra a complexidade de um cenario que necessita de uma ampla
discussdo nas varias esferas da sociedade.

Levando em consideracdo a avaliacdo preliminar da contaminagdo causada por
hidrocarbonetos de petroleo presentes nos combustiveis fdésseis a partir dos pocos de
abastecimento de agua localizados nas imediacGes dos postos de combustiveis, n0sso primeiro
objetivo permitiu identificar um cenario de risco que apresenta uma tendéncia de crescimento
impulsionado pelo aumento da populacéo, da frota de veiculos e do consumo de combustiveis.

O levantamento bibliogréfico sobre passivo ambiental realizado nos estados da Federacdo



117

mostra que apesar da resolugdo CONAMA 420/2009 ter sido implantada ha quatorze anos, 0s
estudos sobre passivos ambientais em postos de combustiveis ainda sdo pontuais.

Jodo Pessoa PB, cidade que também ndo tinha estudos neste sentido, apresenta
elementos que séo considerados como fatores preocupantes para um cenario de risco: a elevada
capacidade de armazenamento de combustivel na cidade e a constante evolugédo do consumo,
que chegou a dobrar em 20 anos, a presenca de postos em areas com vulnerabilidade muito
elevada e 0 aumento do consumo da agua subterranea sao alguns desses fatores.

A presenca de poc¢os subterraneos, principalmente os nao oficiais, e sem monitoramento
que surgem devido a expansdo da cidade, presentes em condominios e lava jatos préximos dos
postos de combustiveis, identifica uma fragilidade para a ocorréncia de impactos
socioambientais e econdmicos diante da proximidade dos TASC; identifica também cenarios
de risco para a saude publica.

Para atender nosso segundo objetivo: a realizacdo de uma avaliagdo dos cenarios de
risco em cada posto de combustivel das quatro zonas da cidade de Jodo Pessoa, conseguimos
identificar, seguindo as orientacGes da NBR 13786:2005 e a Resolu¢do CONAMA n°273/2000,
um cenario de risco de médio/baixo para todas as areas da cidade de Jodo Pessoa. Essa analise,
apesar de apresentar certa subjetividade devido a escolha de critérios e pesos utilizados na
avaliacdo, integrou, antecedeu e complementou a resposta a hipétese sobre a selecdo das areas
suspeitas de contaminacdo, com economia de tempo e recursos financeiros, poupando
sondagens e ensaios desnecessarios.

O objetivo foi alcangado com a geragdo de mapas que identificam os cenarios de risco
de todas as zonas da cidade de Jodo Pessoa, uma ferramenta que pode ser utilizada por gestores,
6rgdos fiscalizadores e sistemas de saude para confrontar informag6es que possam contribuir
na qualidade de vida.

O objetivo trés: quantificar os compostos BTEX, HPA e TPH na &gua subterranea nos
pocos de abastecimento da cidade, foi realizado a partir de uma importante parceria entre a
UFPB e o laboratorio NUPPRAR da UFRN, referéncia nos estudos ambientais. O laboratdrio
disponibilizou recursos técnicos e humanos para realizacdo dos ensaios. O fruto desta parceria
auxiliou a responder nossa hipotese sobre a quantificacdo dos hidrocarbonetos analisados na
cidade de Jodo Pessoa.

A quantificacdo mostrou preocupacgdo, em especial com a &gua de um condominio
vizinho a um posto de combustivel que apresentou valores de TPH de 1485,1 pg.L, ou seja,

valores superiores aos estabelecidos pela CETESB. Essa rea necessita de novas investigacoes
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por se tratar de uma area com indice de vulnerabilidade muito elevado e por ter sido confirmada
a presenca de Naftaleno, Etilbenzeno e TPH em diferentes pocos da mesma area investigada.

A etapa de campo com coleta de informacdes e coleta de &gua ocorreu com uma maior
interagdo com os VArios atores sociais envolvidos no processo. Neste sentido enfatiza-se o
desconhecimento de muitos profissionais dos postos de combustiveis acerca dos equipamentos
de seguranca e dos riscos das questdes ambientais. Havia também o receio de falar e gerar
possiveis sancdes. Por outro lado, foi possivel observar a adesdo de muitos, manifestando
preocupacao e interesse sobre essa problematica.

Desse modo percebe-se a necessidade da abertura de um canal para fomentar campanhas
de informacé&o e educacdo ambiental que compdem um dos objetivos da Politica Municipal do
Meio Ambiente; além disso, € necessario o cumprimento das exigéncias legais, de acordo com
a legislacdo ambiental da Paraiba, que envolvam a populacéo de uma forma geral, empresarios,
profissionais da area e os 6rgdos de controle municipais, estaduais e federais.

Paralelo a essa acdo podem ser realizadas campanhas de orientacOes acerca da
Resolucdo CONAMA 420/2009 em parceria com o0s diversos 6rgaos de controle como a
SUDEMA, a SEMAM, o COPAM, o sindicato da categoria e a academia, que tem produzido e
se aprofundado, fornecendo vérias informacgdes. A referida resolucdo € um importante
documento no processo de investigacado, identificacdo e recuperacdo de areas degradadas, € a
cidade de Jodo Pessoa, com os varios estudos académicos e 0s cenarios de risco para a atividade
varejista de combustivel, enfrenta dificuldades para sua efetiva aplicac&o.

Em outra etapa poderia fomentada a discussao de um Termo de Ajustamento de Conduta
(TAC) a ser assinado por varios sujeitos do processo, dentre eles os sindicatos envolvidos, o
Ministério Publico e a SUDEMA, para a implantagdo dos pocos de monitoramento e realizacao
de um controle mais eficiente da dgua subterranea.

A adocéo do selo “Posto Verde ou Ecologico” € uma ideia ja implantada com sucesso
por outros estados. Trata-se de um titulo conseguido ap6s a instalacdo de todos os equipamentos
para a protecdo do solo e da &gua subterranea e do estudo de passivo ambiental. Ela também
pode ser utilizada, pois garante maior adesdo e conhecimento perante seus consumidores para
a escolha de um comércio que sinaliza mais responsabilidade social e atitude sustentavel.

O georreferenciamento dos postos de combustivel da cidade de Jodo Pessoa-PB e 0s
pocos localizados nas suas proximidades permitiu o desenvolvimento de mapas por zonas da
cidade com um diagnostico das areas de risco e essa ferramenta permite ampliar um banco e

fazer cruzamento de dados que permitem auxiliar o sistema de monitoramento das aguas



119

subterraneas, fornecer dados para os sistemas de salde e ampliar a necessidade das discussdes
na esfera social sobre os cenarios de risco e a saude das populaces que habitam o entorno
dessas areas.

Realizar um diagnostico ambiental consiste numa tarefa complexa e detalhada. A
compreensdo, no inconsciente coletivo, do ambiente ecologicamente equilibrado e suas
relacbes com a qualidade da vida ainda é um tema vago e sem sustentacdo para maioria das
pessoas. Neste contexto, a ideia do tripé da sustentabilidade acaba sendo algo superficial.
Temas fundamentais que tratam de investigacdo e poluicdo e ampliam a discussdao com a
sociedade para um mundo melhor acabam sendo colocados de lado, prevalecendo, entdo, o
imediato, no qual as varidveis econdmicas se destacam e se sobrepdem as questdes ambientais
e sociais, reforcando a ideia do que Ulrich Beck (2012) denominou ser uma sociedade de risco
e que a qualquer hora pode acontecer o dano e o prejuizo com seus reflexos socioambientais
negativos.

Desta forma, o trabalho demonstra a necessidade da atuacdo de uma equipe
multidisciplinar para abordar o diagndstico apontado por essa tese, enfatizando que o cenério é
dindmico e que existe uma necessidade urgente de monitoramento das aguas subterraneas da

cidade.
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