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RESUMO

A contaminagdo da agua subterranea por vazamento em postos de combustiveis
vem merecendo cada vez mais atencdo tanto da populagdo em geral como dos
orgaos estaduais de controle ambiental. O presente estudo aborda a avaliagdo do
solo e da agua subterranea contaminada com derivados de petroleo e também faz a
analise de risco através de dados langados no softwere RBCA Tier 2 em um posto
de combustivel no municipio de Sao Ludgero, Santa Catarina, ampliando o
entendimento da sociedade sobre os riscos a saude causados por derramamento
destes compostos derivados do petrdleo. Enfase é dada a delimitagcdo da pluma de
contaminagao encontrada na area de estudo para que se possa avaliar e quantificar
os riscos que os trabalhadores e a comunidade vizinha possam estar sofrendo ao
localizar-se sobre a contaminacdo. Os resultados encontrados para risco
carcinogénico nos trabalhadores do posto foram de 9,7 x 10”-6, inferior ao limite de
1,0 x 107-5 estabelecidos pela legislagao, para risco toxicolégico nos trabalhadores
encontrou-se 3,0 x 10”1, inferior ao limite de 1,0, ja para a vizinhanga mais proxima
que se encontra a doze metros da pluma de contaminagdo foram encontrados os
valores de, 6,3 x 107-8, para risco carcinogénico, inferior ao limite de 1,0 x 10%-5
conforme a legislagao vigente e 2,1 x 107-3, para risco toxicoldgico inferior ao limite
de 1,0.

Palavras-chave: Contaminacgao. Hidrocarbonetos. Postos de Combustiveis. Analise

de Risco.
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1 INTRODUGAO

Ao longo de muitos anos os recursos naturais ndo renovaveis como o
petréleo ocuparam um lugar de destaque no desenvolvimento da humanidade,
sendo visto como um bem infindavel e utilizado indiscriminadamente para todo e
quaisquer fim que lhe fosse util.

Um dos meios de distribuicdo do petréleo ja refinado, sdo os postos
distribuidores de combustiveis que devido a procura por estes produtos incentivada
pela grande utilizagdo de veiculos automotores para todos os fins, se multiplicaram e
se espalharam por todas as cidades, se instalando de quaisquer forma e utilizando
de produtos nao adequados para o armazenamento destes derivados.

Os acidentes envolvendo os derivados de petrdleo geram um grande
passivo ambiental sendo de dificil tratamento devido a elevados custos. Por este
motivo. o governo interviu junto aos orgéos regulamentadores visando criar leis e
normas a fim de regulamentar e adequar as instalagdes do comércio de
combustiveis com o intuito de preservar o meio ambiente de todos os tipos de
alteracbes que possam ocorrer.

Assim, foi criado o Licenciamento Ambiental, onde as atividades
potencialmente poluidoras como os postos distribuidores de combustiveis tem o
dever de garantir a seguranga ambiental por meio de ag¢des preventivas e corretivas
afim de evitar danos ambientais que possam ser gerados.

Como muitos dos postos de combustiveis foram instalados antes de
serem sancionadas as leis e normas que regulamentam o comércio e a distribuigao,
0s passivos gerados devem ser estudados para propor um tratamento adequado
que nao gere poluicdo ou venha contaminar areas ainda despoluidas.

A saude dos trabalhadores presentes sobre a pluma de contaminagao e
dos moradores das vizinhangas devem receber muita atencido sendo de extrema
importancia que se faca os estudos de analise de risco a saude destas pessoas que

ficam expostas a estes contaminantes.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar de forma integrada os perigos/riscos a saude e seguranga do trabalho

e da vizinhanga em um posto de distribuicdo de combustiveis.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Levantar dados existentes sobre condigcdes de saude e seguranga do
trabalho.

Avaliar a qualidade do solo e da agua subterranea encontrada na area do
posto.

Identificar os principais riscos/perigos a saude e seguranga do trabalho em
um posto de combustivel e vizinhancga.

Propor mecanismo integrado de monitoramento dos impactos ambientais e

riscos a saude e segurancga do trabalho.
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3 FUNDAMENTACO TEORICA

3.1 HISTORICO DO COMERCIO DE COMBUSTIVEIS

De acordo com Damis; Resende (2001, p. 02), a primeira multinacional
autorizada por ato assinado pelo presidente da republica, Marechal Hermes da
Fonseca, a instalar-se no Brasil foi a Standat Oil Company of Brazil, atualmente
chamada de Esso Brasileira do Petréleo, no inicio de 1912. Logo apdés em 1913 a
empresa Shell, sob o nome The Anglo Mexican Petroleum Products Company
Limited, foi autorizada pelo Decreto 10.168/1913 a iniciar sua comercializagdo no
pais. Inicialmente o combustivel era comercializado em latas e tambores misturados
a cereais e outras mercadorias do género.

Segundo Ferreira (1999, p.30 apud GOUVEIA, 2004, p. 07), os
investimentos no comércio varejista de combustiveis aumentaram significativamente
quando a Esso em 1921 inaugurou a primeira bomba de gasolina de rua, na Praga
15, na cidade do Rio de Janeiro, sendo que somente em 1925 foi construido o
primeiro caminhdo tanque transportando gasolina a granel. O autor cita que no
mesmo ano a populagao brasileira era de 22 milhdes de habitantes e o pais possuia
uma frota de 2400 veiculos, cerca de um veiculo para cada 9170 pessoas e todos
importados.

Em 1953 foi criada a Petrobras, que concretizou por vontade do governo
e da opiniao publica, da emancipagdo econdmica do pais, estabelecendo o
monopolio estatal do petrdleo, embora tenha preservado os investimentos
estrangeiros do pais, esta criagdo teve como objetivo principal o monopdlio de
exploracédo, produgao, refino, transporte e comercializagcdo do petréleo e seus
derivados, além de suprir o mercado interno. A preocupacgao inicial por parte do
governo foi estabelecer e estruturar a estatal para produzir e, principalmente,
explorar areas com potencial produtivo no pais (DAMIS; RESENDE, 2001, P. 02).

Ja em 1990, a revenda deixou de ter seus pregos tabelados, entrou em
vigor, o sistema de precos maximos cujos revendedores estavam livres para
praticar seus descontos em seus pregcos maximos de bomba
proporcionando aqueles que comprassem mais barato vender mais barato.
Com afeito, iniciou-se uma disputa acirrada entre os postos revendedores
cuja competicdo baseou-se, fundamentalmente, por meio da reducao das
margens de lucro com o objetivo de oferecer precos mais competitivos aos
consumidores, sem que, por outro lado, tivessem éxito em negociacdes
para a compra ( DAMIS; RESENDE, 2001, P. 02).
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A Lei Federal N°9.478 de 06 de Agosto de 1997, sanciona no CAPITULO
IV Da Agéncia Nacional do Petréleo, na SECAO I, "Art. 7°. "Fica instituida a Agéncia
Nacional do Petréleo - ANP, entidade integrante da Administragdo Federal indireta,
submetida ao regime autarquico especial, como orgao regulador da industria do
petréleo, vinculado ao Ministério de Minas e Energia" (BRASIL, 1997, p. 03).

Em 2002 acaba o periodo de transi¢gao para a liberagdo do mercado, com a
livre formacado de pregos nas refinarias e liberdade para a importagao de
Gasolina e Oleo Diesel. Em 2006 entra em vigor a obrigatoriedade da
adogédo do corante no alcool anidro, instituida pela ANP, a fim de Inviabilizar
a fraude neste combustivel. Em 2007 é publicada a Resolugdo ANP n°
07/2007, que proibe a venda pelas distribuidoras a postos de outras
bandeiras e restringe a venda entre distribuidoras em até 5% (MALCUN,
2009, p. 15).

3.2 LICENCIAMENTO DE POSTOS DE COMBUSTIVEIS

Segundo a Resolugdo CONAMA n°237/97, Licenciamento Ambiental € um
"Procedimento administrativo pelo qual o érgado ambiental competente licencia a
localizacdo, instalagcdo, ampliacdo e a operagao de empreendimentos e atividades
utilizadores de recursos ambientais, efetivas ou potencialmente poluidoras|...]".

De acordo com BRASILIA (2009, p.9), o Licenciamento Ambiental é um
instrumento instituido pela Lei n°® 6938, de 31 de agosto de 1981, que possui a
finalidade de gerenciar a construgao, instalagdo, ampliacdo e funcionamento de
empreendimentos utilizadores de recursos naturais e os considerados efetivos ou

potencialmente degradadores do meio ambiente.

"O licenciamento ambiental € um dos instrumentos da Politica Nacional do
Meio Ambiente, previsto no art 9.° da Lei 6.939/1981, que tem por objetivo a
prevengdo de danos ambientais causados por atividades consideradas
efetiva ou potencialmente poluidoras. Complementarmente, o art. 10 desta
mesma lei descreve que a construgdo, instalagdo, ampliagdo e
funcionamento de estabelecimentos e atividades utilizadores de recursos
ambientais, considerados efetiva e potencialmente poluidores, bem como os
capazes, sob qualquer forma, de causar degradagdo ambiental, dependerao
de prévio licenciamento, integrantes do Sistema Nacional do Meio Ambiente
— SISNAMA e do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis IBAMA”. (DALMAGRO, 2011, p.78).

De acordo com a FEPAM (2006, p.21, apud DALMAGRO, 2011, p.79), o
Licenciamento Ambiental € composto por uma série de etapas sequenciadas

essenciais para avaliar os empreendimentos de acordo com os parametros
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ambientais e as necessidades socioecondmicas, definindo medidas de controle,
tendo como base os objetivos, critérios e normas de conservagao, defesa e melhoria
do meio ambiente.

Em acordo com o Art. 8 da Resolugdo CONAMA 237/1997, o
licenciamento ambiental decorre em um processo com trés etapas, a primeira é a
obtencdo da Licenga Ambiental Prévia - LAP, concedida na fase inicial do
planejamento do empreendimento ou atividade aprovando sua localizagdo e
concepgao, atestando a viabilidade técnica e estabelece os requisitos basicos e
condicionantes a serem cumpridas nas proximas etapas de sua implementacdo. A
segunda etapa é a Licenga Ambiental de Instalagdo - LAI, que autoriza a instalagéo
do empreendimento ou atividade, sendo integrados os planos, programas e projetos
anteriormente aprovados. Por fim, a obtencédo da Licenga Ambiental de Operacéo -
LAO, autorizando a operagdo da atividade ou empreendimento, apds a efetiva
vistoria do orgé&o licenciador sobre as condicionantes estabelecidas anteriormente.

Segundo Dalmagro (2011, p. 80), é preciso levar em consideragao a
importancia do poder publico em relagdo a fiscalizacdo dos postos, considerando
que muitos empreendedores compartiiham de uma mesma consciéncia ambiental,
mostrando-se muitas vezes aprendizes na operacionalizagdo preventiva, eles
apenas visam lucro imediato, n&o investindo em medidas de controle a longo prazo,

assim, prevenindo gastos posteriores e a contaminagdao do meio ambiente.

3.3 CONTAMINACAO AMBIENTAL

De acordo com Dalmagro (2011, p. 85) os postos de combustiveis
inevitavelmente geram residuos contaminados com hidrocarbonetos, estes s&o
gerados no abastecimento veicular com a contaminagdo de estopas ou panos e em
eventuais vazamentos, na lavagem de veicular com a contaminagdo da agua, na
troca de o6leo com eventuais derramamentos e na lubrificacdo de veiculos que
consiste na insergédo de lubrificantes na forma de graxas em pontos especificos na
parte inferior do motor e pecas.

Conforme Takeuchi (2008, p.14, apud Dalmagro, 2011, p.89) as areas
contaminadas decorrentes da industrializagdo tornaram-se os grandes passivos
ambientais, os vazamentos e derramamentos de derivados de petroleo representam

a maioria dos acidentes ambientais no Brasil e no mundo, em virtude do grande
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numero de postos de servigos, distribuidoras, bases e refinarias. Estas estatisticas
despertaram muito interesse da comunidade cientifica, 6érgados publicos e empresas

privadas visando solug¢des para a protecdo humana e ambiental.

Os postos de combustiveis apresentam um Sistema de Abastecimento
Subterraneo de Combustiveis (SASC) composto por varios equipamentos
de operagdo, como tanques de combustiveis, bombas de abastecimento,
tubulagbes, entre outros, que servem para armazenar, distribuir e
comercializar os combustiveis veiculares. Ao longo do tempo, esses
equipamentos sofrem danos em suas estruturas, o que pode provocar o
vazamento dos produtos e a contaminagdo do meio ambiente. Para evitar
que isso acontega, os equipamentos devem sofrer manutengéo periddica e,
quando necessario a substituicao completa. (DALMAGRO, 2011, p.89).

Segundo Alonso (1999, p. 66) a contaminagdo da agua subterranea esta
recebendo uma atencao diferenciada no ambito Federal, Estadual, Municipal e dos
préprios usuarios, como resultado desse interesse, a contaminacdo encontra-se
mais espalhada que o esperado. Esta preocupacido também traz a tona os fatos que
a poluicdo da agua subterranea pode gerar uma série de ameacgas a saude e que a
purificacdo dos sistemas de agua subterrédnea poluidos podem levar séculos ou a
soma de elevados recursos financeiros. Estes fatos por si s6 faz com que a poluicéo
de agua por substéncias danosas seja evitada ao maximo.

As contaminagdes subsuperficiais como derivados de petréleo constituem
um dos acidentes ambientais mais sérios na atualidade, por trés motivos:
primeiro motivo € que os postos fazem parte da nossa vida cotidianamente;
segundo, a poluicdo da agua subsuperficial diminui os recursos naturais
disponiveis; e, por fim, a contaminagcdo subsuperficial & dificil de ser
detectada e recuperada. (FINOOTI; CAICEDO, 2001 p. 30).

“Poluicao de agua subterranea, como usada nesta discusséo, refere-se a
qualquer deterioragdo na qualidade da agua resultante de atividades humanas".
(ALONSO, 1999, p. 66).

A maioria das fontes de poluicdo de agua subterranea resulta da
disposicado inadequada de residuos na superficie da terra, em escavagbes rasas,
através de pocgos profundos, tanques de armazenamento e dutos. A magnitude de
qualquer problema de poluicdo depende do tamanho da area afetada e da
quantidade deste derramamento, da solubilidade, toxicidade e densidade do
poluente, da composicao mineral e das caracteristicas hidraulicas de solos e rochas.
(HEATH, 1983, p. 66).
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Dos hidrocarbonetos constituintes da gasolina e do 6leo diesel os que
causam maior preocupagao sao os compostos aromaticos, principalmente o
benzeno, o tolueno, o etil-benzeno e os xilenos (orto, meta e para), por
serem eles 0s mais soluveis e 0s mais toxicos entre os demais. Esses
compostos (comumente denominados BTEX) sdo poderosos depressores
do sistema nervoso central, apresentando toxicidade crénica, mesmo em
pequenas concentragdes. (OLIVEIRA; LOUREIRO, 1998, p. 4).

Segundo DALMAGRO (2011, p.93), os compostos encontrados nas
contaminagdes por Oleo diesel sdao os PAH (Hidrocarbonetos Aromaticos
Policiclicos), pouco soluveis, volateis e menos moveis que os BTXE (Benzeno,

tolueno, xileno e etileno).

Finotti (2001, p. 32), salienta que “o fato de serem pouco méveis parece ter
sido uma das maiores preocupacgdes com estes contaminantes do que com
os da gasolina e explica o porqué de existirem menos estudos nesta area”.

3.4 PASSIVO AMBIENTAL

O grande numero de acidentes envolvendo produtos contaminantes
trazem enormes consequéncias ao meio ambiente; esta “agressdo ao meio ambiente
gera passivos, conceito emprestado das ciéncias contabeis, que expressa, a
principio, o valor monetario necessario ao reparo do dano causado”. (SIEDLIECKI;
CAVA, 2008, p. 01).

A cultura da banalizagdo de procedimentos operacionais em instalagdes e
equipamentos de pontos de distribuicdo de combustiveis, o entendimento
da inocuidade de sistemas de abastecimento subterrdneo de combustiveis
(SASC), associados ao carater tardio da legislacdo especifica,
potencializaram os riscos de poluicdo em areas de empreendimentos ja
existentes. (SIEDLIECKI; CAVA, 2008, p. 01).

“Os passivos ambientais representam 17,6% das causas de atendimentos
emergenciais e referem-se a casos que estdo em fase de investigagdo ou
remediagcdo da area contaminada, sem ter sido possivel identificar a origem do
vazamento". (GOUVEIA, 2004, p. 27).

Podemos observar que muitas cidades sofreram e sofrem por algum tipo de
passivo ambiental provindos de atividades de postos de combustiveis. Em
um derramamento de gasolina, uma das principais preocupagbes € a
poluicdo de aquiferos que sejam usados como fonte de abastecimento de
agua para consumo humano. (CORSEUIL, 1997).
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3.5 PROCESSOS DE MIGRACAO E REMEDIAGAO DOS CONTAMINANTES

De acordo com Domenico; Schwartz (1998 apud TRESSOLDI, 2002, p.
13), os contaminantes na forma de ions, moléculas ou particulas sélidas presentes
na agua subterranea sao transportados e sofrem reagdes durante este processo. A
advecgao e dispersdo sao os processos de transporte, j4 0s processos quimicos,
nucleares e biolégicos sao devidos as reacdes acidos-bases, solugao, precipitacao,
volatilizacdo, complexacédo, oxidacdo-reducdo, reacdes de sorgcao, hidrolise,
processos envolvendo microrganismos e processos isotdpicos.

Os transportes em meios porosos saturados dos contaminantes
dependem dos processos fisicos denominados advecgao e dispersao hidrodinamica,
enquanto o ganho ou perca de massa de contaminantes reativos podem ocorrer
devido a reagdes quimicas, bioquimicas ou decaimento radioativo (FREEZE;
CHERRY,1979).

A adveccgao deve-se ao fluxo da agua subterrdnea e quando o transporte
de contaminantes nao influencia o fluxo, a velocidade e direcido desse transporte
coincidem com aquelas da agua subterranea. (TRESSOLDI, 2002, p.13).

Segundo Freeze; Cherry (1979), a dispersao hidrodinamica depende de
dois processos, a difusdo e a dispersdao mecanica. O coeficiente de difusdo
molecular no meio poroso, processo segundo o qual os constituintes idnicos ou
moleculares movimentam-se na direcdo de seus gradientes de concentragdo e a
dispersdo mecanica depende da velocidade do fluxo e da dispersividade do meio,
sendo responsavel pela mistura dos constituintes ibnicos ou moleculares.

De acordo com WIEDMEIER et al., (1996), apud CORSEUIL; MARINS,
(1997, p. 52) a Remediacdo Natural € uma nova abordagem para a polui¢do do solo
e aguas subterraneas, ganhando cada vez mais aceitagdo nas areas com
derramamento de compostos derivados do petrdleo, como nos postos de gasolina. A
remediagdo € um processo de gerenciamento ndo uma forma de tratamento,
baseado em mecanismos naturais de atenuacdo para remediar contaminantes
dissolvidos na agua. A atenuacgao natural refere-se aos processos fisicos, quimicos e
bioldgicos que facilitam a remediagéo natural dos compostos.

Para Corseuil; Marins (1997, p. 52), os pesquisadores tem comprovado
que a atenuacdo limita o deslocamento dos contaminantes reduzindo a area

contaminada. A remediacao natural ndao é uma alternativa de tratamento mas uma
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forma de minimizar os riscos para a saude humana, monitorando-se o deslocamento
da pluma de contaminacgao.

De acordo com Corseuil; Marins (1997, p. 52), as condigbes
hidrogeoldgicas no local da poluigao influenciam nas taxas de biodegradagédo, uma
vez que é o principal mecanismo de transformacao dos hidrocarbonetos de petroleo.
A determinacao da taxa de transformacéao € de grande importancia para se prever a
extensdo que a pluma de contaminagao ira atingir. Quando a taxa de biodegradacao
for igual ou maior que a taxa de deslocamento dos contaminantes a pluma deixara
de se movimentar e diminuira de tamanho.

Segundo Corseuil; Marins (1997, p. 53), para que se possa demonstrar
que a remediacao natural € uma forma adequada de descontaminacdo de
hidrocarbonetos de petréleo é necessario que se faca uma boa caracterizagao
hidrogeoldgica da area degradada, uma delimitagdo da pluma de contaminagao e
garantir que a pluma n&o vai se movimentar para areas com alto risco a saude
humana. Para tal € necessario que se determine a taxa de migragcdo e de redugao

de tamanho da pluma através de estudos de campo e de laboratdrio.

3.6 MONITORAMENTO AMBIENTAL

De acordo com BARSILIA, (2009, p. 67), o Monitoramento Ambiental é o
procedimento destinado a verificar a variagdo, ao longo do tempo, das condigdes
ambientais em fungao das atividades humanas.

O monitoramento ambiental pode ser realizado em dois métodos: passivo
e ativo. Devem ser acompanhados por testes laboratoriais para conhecimento da
ecologia dos organismos em condicbes padronizadas. Para realizar este
monitoramento devem ser obtidas trés fases: a andlise in situ da reacdo dos
organismos; analise das reacdes destes organismos em laboratério; cruzamento dos
dados e formulagao de critérios (ALMEIDA; OLIVEIRA; PANNO, 2000, p. 71).

O primeiro € o monitoramento passivo, denominagdo dada a metodologia
de avaliacdo que leva em consideracdo a qualidade de um pardmetro ambiental
analisando as caracteristicas fisico-quimicas ou de indicadores das comunidades
bidticas presente. Estas possibilitam a determinagdo de condicionantes ecoldgicos
atuantes no presente ou passado (ALMEIDA; OLIVEIRA; PANNO, 2000, p. 71).
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O segundo grupo € o monitoramento ativo que é constituido de métodos
fisico-quimicos complementares que possibilitam uma avaliacdo ecoldgica do
parametro ambiental. O grau de sobrevivéncia do organismo a exposicdo de
substancias toxicas € um critério bioldégico a ser preliminarmente considerado
(ALMEIDA; OLIVEIRA; PANNO, 2000, p. 71).

O sistema de monitoramento tem o papel de acusar a influéncia de uma
determinada fonte de poluigdo no subsolo e na qualidade da agua
subterrénea. As amostras séo efetuadas num conjunto de pogos distribuidos
estrategicamente, nas proximidades da area de interesse do
empreendimento. A localizagdo estratégica e a construgdo racional dos
pocos de monitoramento aliados aos métodos eficientes de coleta,
acondicionamento e andlise de amostras, permitem resultados bastante
precisos sobre a influéncia da poluicdo e rebaixamento de nivel. (OLIVEIRA;
MAGNO, 2010, p. 10).

Paises como Estados Unidos, Canada, Holanda, Alemanha, Inglaterra
elaboraram padrdes de referéncia com base no risco, e, mais recentemente, o Brasil,
por meio da CETESB, apresentou valores orientadores para o Estado de Sao
Paulo.(CETESB, 2007).

De acordo com Dalmagro (2011, p.91) os valores com base no risco nao
substituem a investigagdo ambiental mais detalhada nem a avaliagcdo de risco
especifica da area contaminada, porém, possibilitam um melhor gerenciamento
comparando-se com areas onde 0s riscos apresentaram-se inaceitaveis.

Metodologias de criagdo de decisbes baseadas no risco foram
desenvolvidas para o gerenciamento ambiental de areas impactadas. Assim, a
American Society for Testing and Materials (ASTM) publicou a metodologia Risk
Based Corrective Action (RBCA), expressdo traduzida como Acao Corretiva
Baseada no Risco. Inicialmente elaborada para hidrocarbonetos e posteriormente
ampliada a outras substancias quimicas. A RBCA divide-se em trés estagios (Tier 1,
Tier 2 e Tier 3) que tornam-se progressivamente mais complexos a medida que se
passa de um estagio para outro de nivel superior, aumentando a quantidade de
dados da area para a quantificagdo do risco a saude humana. No primeiro estagio
(Tier 1), sdo estabelecidos os Niveis Aceitaveis Baseados no Risco (NABR)
representam as concentracbes maximas aceitaveis calculadas com os parametros
regionais conservadores, ja os Tier 2 e 3 sdo estabelecidas concentragbes-alvo com
dados especificos da area de estudo (TAKEUCHI, 2008, p. 14).



23

3.7 RISCOS PROVOCADOS A SAUDE HUMANA

De acordo com Dalmagro (2011, p.96) os compostos BTEX encontrados
na gasolina e no oleo diesel sao classificados de alguma forma como perigosos, o
benzeno tem sua classificagdo como carcinogénico, enquanto o tolueno, etilbenzeno
e xileno sao classificados como toxico.

Em relacdo ao que explica Dalmagro (2011, p.96), existem diferencas no
tratamento dos compostos carcinogénicos e dos toxicos; os toxicos, sdo estudados
os valores que se considera como nao significativos a saude humana, sdo os
chamados valores limites de exposigao. Para os carcinogénicos, considera-se como
potencial cancerigeno todo e qualquer tipo de exposi¢cdo, ndo sendo considerados
0s niveis ou a concentragado que o individuo ficou a exposi¢cao, sendo considerados
os padrdes muito mais exigentes para os carcinogénicos do que para os téxicos.

Os compostos presentes no diesel sdo suspeitos de aumentarem a
incidéncia de cancer podendo ser vistos na Tabela 1 (MONTGOMERY; WELKOM,
1989 apud FINOTTI; CAICEDO, 2001, p.32).

Tabela 1 - Classificagdo dos compostos presentes na gasolina e/ou 6leo diesel.

Composto Férmula Toxicologia

Benzeno C6HG6 Carcinogénico

Etilbenzeno C8H10 Toxico

Tolueno C7HS8 Toxico

Xileno C8H10 Toxico

Pireno C16H10  Carcinogénico Potencial

Benzo(a)pireno C20H12  Provavel carcinogénico humano. Comprovado em

animais, mas ainda nao provados em humanos
através de estudos epidemioldgicos.

Naftaleno C10H8 Nao classificado como carcinogénico para o
homem, faltam dados também com outros
animais.

Antraceno C14H6 Carcinogénico Potencial

Fenantreno C14H16  Carcinogénico Potencial

Fluoranteno C16H10  Carcinogénico Potencial

Benzo(a)antraceno C18H12  Carcinogénico Potencial

Criceno C18H12  Carcinogénico Potencia

Benzo(k)fluoranteno  C20H12  Carcinogénico Potencial

Fonte: Montgomery; Welkon, (1989).

De acordo com a Resolucdo CONAMA 420/2009, dispbes sobre critérios

e valores orientadores de qualidade do solo enquanto a presenca de substancias
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quimicas e estabelecem diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas

contaminadas, (Tabela 2).

Tabela 2 - Lista de compostos presentes na gasolina e/ou diesel e respectivos
valores orientadores de qualidade das aguas subterraneas.

Hidrocarbonetos aromaticos volateis Agua subterranea (ug.L-1)

Benzeno 5*
Estireno 20*
Etilbenzeno 300**
Tolueno 700**
Xileno 500**
Hidrocarbonetos policiclicos Agua subterranea (ug.L-1)
aromaticos

Antraceno --
Benzo(a)antraceno 1,75
Benzo(k)fluoranteno --
Benzo(g,h,i)perileno --
Benzo(a)pireno 0,7*
Criceno --
Dibenzo(a.h)antraceno 0,18
Fenantreno 140
Indeno(1,2,3-c,d)pireno 0,17
Naftaleno 140

Fonte: Resolugdo CONAMA 420/2009.

* padroes de portabilidade de substancias quimicas que representam risco a saude
definidos na Portaria 518/2004 do Ministério da Saude.

** valores calculados com base em risco a saude humana, de acordo com 0 escopo
desta Resolucéo n° 420/2009.

3.8 LEGISLACOES BASICAS VIGENTES

A Lei Federal n° 6938/81, regulamentada pelo Decreto Federal n°
99274/90, dispde-se sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente e menciona as
atividades potencialmente poluidoras. A atividade de comércio de combustiveis &
regulamentada através da Lei 9478/97, chamada Lei do Petrdleo. Esta Lei
estabelece como fungado da Agéncia Nacional de Petroleo (ANP) — 6rgao vinculado
ao Ministério de Minas e Energia — a regulacéo, contratacao e fiscalizagao do setor,
incentivando a livre concorréncia e o desenvolvimento nacional, com
responsabilidade pela preservacao do interesse publico e do meio ambiente. Além

desta lei existe a Portaria n® 9/97 do Ministério de Minas e Energia e as Portarias n°
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116/00 e n° 32/01 da ANP que regulamentam o exercicio desta atividade; enquanto
a Resolugado CONAMA n° 237/90 regulamenta os critérios para utilizagao do sistema
de licenciamento ambiental do empreendimento (MARANHAO; TEIXEIRA;
TEIXEIRA 2007, p.17).

Na Tabela 3 sdo apresentadas as normas em vigor que abrangem o0s
postos de combustiveis, estabelecendo normas e critérios para a construgcao das

instalagdes (MARANHAO; TEIXEIRA; TEIXEIRA 2007, p.19).

Tabela 3 - Normas técnicas para postos de combustiveis.

N° Numero Titulo

1 NBR 13212:2004 Posto de servico — Construgdo de tanque atmosférico
subterraneo em resina termofixa reforcada com fibras de
vidro, de parede simples ou dupla

2 NBR 13312:2003 Posto de servico - Construcdo de tanque atmosférico
subterraneo em aco-carbono.

3 NBR13781:2001 Posto de servico - Manuseio e instalacdo de tanque
subterraneo de combustiveis

4 NBR 13782:2001 Posto de servico - Sistemas de protecado externa para
tanque atmosférico subterrdneo em aco-carbono

5 NBR 13783:2005 Posto de servico - Instalacdo do sistema de
armazenamento subterraneo de combustiveis — SASC

6 NBR 13784:2006 Armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis
- Selecao de métodos para detecgcao de vazamentos e
ensaios de estanqueidade em sistemas de
abastecimento subterraneo de combustiveis (SASC)

7 NBR 13785:2003 Posto de servigo - Constru¢ao de tanque atmosférico de
parede dupla, jaquetado

8 NBR 13786:2005 Posto de servico - Selecdo dos equipamentos para
sistemas das instalagdes subterraneas de combustiveis

9 NBR13787:1987 Controle de estoque dos sistemas de armazenamento
subterraneo de combustiveis (SASC) nos postos de
servico

10 NBR 13895:2000 Construgédo de Pogos de Monitoramento e Amostragem
- Procedimentos

11 NBR 14605:2000 Sistema de drenagem oleosa

12 NBR 14606:2000 Entrada em espaco confinado

13 NBR 14639:2001 Instalagdes elétricas

14 NBR 14722:2001 Tubulacdo ndo metalica

15 NBR 14867:2002 Tubos metalicos flexiveis

16 NBR 14973:2004 Remocéao e destinacao de tanques subterraneos usados

17 NBR 15005:2003 Valvula antitransbordamento

18 NBR 15015:2006 Valvulas de esfera flutuante

19 NBR 15072:2004 Construcéo de tanque atmosférico subterraneo ou aéreo
em ago-carbono ou resina termofixa reforgada com fibra
de vidro para 6leo usado

20 NBR 15118:2004 Camaras de contencdo construidas em polietileno
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22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

32

NBR 15138:2004

NBR 15139:2004

NBR 15205:2005

NBR 15288:2005

NBR 15427:2006

NBR 15428:2006

NBR 17505-1:2006

NBR 17505-2:2006

NBR 17505-3:2006

NBR 17505-4:2006

NBR 17505-5:2006

NBR 17505-6:2006

NBR 17505-7:2006

26

Armazenagem de combustivel - Dispositivo para
descarga selada

Armazenagem de combustivel - Valvula de retengéo
instalada em linhas de sucgao

Armazenamento de combustivel — Revestimento interno
de tanque instalado, com a criacdo de parede dupla e
espaco intersticial

Armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis
— Posto revendedor veicular (servicos) — Plano de
atendimento a emergéncias (PAE)

Armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis
- Valvula de seguranga da mangueira

Armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis
- Manutencgao de unidade de abastecimento
Armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis
- Parte 1: Disposi¢des gerais

Armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis
- Parte 2: Armazenamento em tanque e em vasos
Armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis
- Parte 3: Sistemas de tubulagdes

Armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis
- Parte 4: Armazenamento em recipientes e em tanques
portaveis

Armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis
- Parte 5: Instalacdes e equipamentos elétricos
Armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis
- Parte 6: Instalagdes e equipamentos elétricos
Armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis
- Parte 7: Protecdo contra incéndio para parques de
armazenamento com tanques estacionarios

Fonte: Maranhao; Teixeira; Teixeira (2007, p.19).
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4 METODOLOGIA

ApoOs analises laboratoriais feitas para o monitoramento da agua
subterranea solicitado pela Fundacédo do Meio Ambienta - FATMA, estabelecido nas
condicionantes especificas da Licenca Ambiental de Operagcao - LAO, encontrou-se
valores de algumas substancias acima do estabelecido pela legislagdo, com isso fez-
se o0s presentes estudos para a avaliagado e quantificacdo dos passivos ambientais

encontrados no posto.

4.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada na Rua Quinze de Novembro, no bairro
Centro da cidade de Sao Ludgero. A Figura 1 mostra a trajetoria para chegar até o
local de estudo. Partindo da cidade de Criciuma, em direcdo nordeste pela rodovia
SC 108 até o municipio de Sao Ludgero, o empreendimento fica na margem direita

da rodovia na saida para Brago do Norte.

Figura 1 - Mapa de Acesso.
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A Figura 2 mostra o patio do estabelecimento comercial, tendo como

referencia a igreja da cidade de sao Ludgero.

Fonte: Google Maps, (2013). (Modificado pelo o

Autr).

4.1.1 Instalagoes do comércio

Todas as instalagcbes dos comércios varejistas de combustiveis e

lubrificantes seguem as normas elaboradas pela Associagado Brasileira de Normas

Técnicas - ABNT, que estabelece parametros e medidas para as instalacbes a fim

de prevenir que estas causem poluigdo do solo e da agua e ainda para garantir o

direito do consumidor, prevenindo que na hora do abastecimento 0 mesmo receba o

produto adequadamente.

As instalagbes encontradas no Auto Posto sdo compostas por:

1.

2.
3.
4

Uma bomba de gasolina comum e etanol de dois bicos;
Uma bomba de gasolina comum e aditivada de dois bicos;
Uma bomba de 6leo diesel de um bico;

Uma bomba de 6leo diesel aditivado e comum de dois bicos;



8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
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Um tanque de gasolina com quinze metros cubicos, paredes duplas
e subterraneo;

Um tanque de trinta metros cubicos dividido em 6leo diesel comum
e etanol, parede dupla e subterraneo;

Um tanque de trinta metros cubicos dividido em oleo diesel
aditivado e gasolina aditivada com paredes duplas e subterraneo;
Um Box com elevador para troca de 6leo usado;

Duas areas para lavagem de automoveis e caminhdes;

Pista de abastecimento;

Seis pogos de monitoramento da agua subterranea;

Um pocgo cacimba;

Um pocgo artesiano;

Uma caixa separadora de agua/éleo (SAO);

Todas as instalagbes seguem o modelo descrito na Figura 3, sendo

representadas as localizacbes dos equipamentos e das construgdes na area do

empreendimento.

Figura 3 - Layout das instalagdes.
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4.2 CARACTERIZACAO DO SOLO
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Com o intuito de se fazer uma descricdo mais detalhada da area de

estudo, buscou-se na literatura, referéncias que trazem a caracterizagao geoldgica e

geomorfolégica da regido, servindo como base para a caracterizagdo do solo nos

pocos piezométricos, para determinar o fluxo da agua subterrénea e para saber a

tipologia pedoldgica encontrada na area do posto para que se fagca a permeabilidade

do solo com o melhor método possivel.

4.3 CARACTERIZACAO DO ENTORNO

No processo de caracterizacdo do entorno procurou-se identificar as

residéncias, comércios, terrenos vagos e edificios em um raio de aproximadamente

100 (cem) metros.
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4.4 MALHA DE COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS (COV)

A malha de compostos organicos volateis (COV) foi efetuada para
identificar e quantificar a presenca de gases no subsolo do posto. Utilizou-se um
aparelho portatil GasAlertMicro 5 (PID), que se baseia na metodologia de
fotoionizagéo. As leituras foram efetuadas a 1m (um metro) de profundidade, sendo

efetuadas 133 (cento e trinta e trés) perfuracdes na area total do empreendimento.

4.5 SONDAGENS

Foram efetuadas primeiramente 9 (nove) perfuragdes a trado manual para
efetuar a caracterizagao da pluma de contaminagao, sendo duas destas executadas
de acordo com os resultados obtidos na malha de COV. Posteriormente efetuou-se a
perfuragdo de mais 7 (sete) sondagens a jusante da fonte de poluicdo com o intuito

de delimitar a pluma de contaminagao.

4.6 PERMEABILIDADE DO SOLO

4.6.1 Permeabilidade da zona nao saturada do solo

No processo de obtencao da permeabilidade da zona ndo saturada do
solo utilizou-se o0 método descrito por Lima (1983) para determinacao do coeficiente
de permeabilidade de solos em furos de sondagem. Este método além de fornecer
um bom resultado, é bastante pratico quanto a execucéo.

Procedeu-se ao ensaio do tipo "carga variavel", que constou de
perfuragdo com trado manual no didmetro de 4" (quatro polegadas) a uma
profundidade de 1,00m. Executou-se uma limpeza cuidadosa do furo, de forma a
obter uma superficie limpa do solo, o mais inderformado possivel. Instalou-se um
Tubo Edutor DN40, completou-se o espaco interior do mesmo com agua limpa até o
nivel considerado zero. A partir de entdo procedeu-se a cronometragem do tempo de

descida da agua, medindo-se a posi¢ao do nivel em escala graduada.
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4.6.2 Permeabilidade da zona saturada do solo

Com o intuito de determinar a condutividade hidraulica em pocos
piezométricos, utilizou-se o método descrito em HVORSLEV (1951, apud FETTER
1994), util para determinar a condutividade hidraulica de aquiferos confinados nao
gotejante. O método Hvorslev também produz estimativas adequadas do coeficiente
de permeabilidade (K) para testes em aquiferos livres.

O teste foi efetuado no pogo de monitoramento PMA (Pogo de
Monitoramento Artesiano). O nivel da agua foi rebaixado 3,80 metros. A partir da
paralisacdo do bombeamento, foram efetuadas as leituras dos niveis da agua

durante sua recuperacao.

4.7 INVESTIGAGCAO DO MEIO SUBTERRANEO

4.7.1 Amostragem e analise laboratorial de solo

Para fazer a investigacao do meio subterraneo foram feitas analises de
solo e agua nas sondagens efetuadas na area.

As perfuragdes para coleta de solo foram efetuadas com trado helicoidal,
diametro de 6" (seis polegadas). Ao término de cada avango de perfuracdo a partir
de 90 centimetros de profundidade, o sistema trado - haste de perfuracdo era
submetido a lavagdo com sabao neutro para que a coleta pudesse ser efetuada sem
poluigao cruzada.

As amostras de solo foram coletadas em duas aliquotas. Uma das
aliquotas foi coletada com o uso de "liner', para evitar a perda de compostos
organicos volateis, enquanto a outra aliquota foi acondicionada em saco plastico. A
aliquota coletada com "liner" foi guardada sob refrigeracdo para manutencao
adequada da amostragem, a descrigdo das caracteristicas do solo foram feitas "in
loco" para a medicado de COV e em laboratério a medicdo de PAH e BTEX nas
amostras

Na aliquota acondicionada em saco plastico efetuou-se a leitura de
Composto Organico Volatil (COV). Para fazer a leitura, com uso de aparelho
GasAlertMicro 5 (PID), sem abrir 0 saco plastico, procedeu-se agitagdo vigorosa

durante 15 segundos, com desagregagao dos torrdes. Apos permanecer em repouso
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por 10 minutos, a amostra foi agitada novamente durante 15 segundos. Entéao, foi
introduzida a sonda do PID no saco plastico, por meio de um pequeno orificio feito
com a propria sonda. A leitura do teor de COV foi feita cerca de 30 segundos
posteriores, sempre que a tela apresentou o valor mais elevado.

Apoés efetuar a leitura de COV das amostras coletadas em cada furo da
sondagem, foi selecionada uma amostra de cada um dos furos para ser
acondicionada em frascos de vidro e, depois, ser mantida sob refrigeragcao para

encaminhamento ao laboratério.

4.7.2 Amostragem e analise laboratorial de agua

Para a descricdo das caracteristicas da agua subterrdnea foram
verificados os seguintes compostos: Acenafteno, Acenaftileno, Antraceno, Benzeno,
Benzo[alantraceno, Benzo[a]pireno, Benzo[b]fluoranteno, Benzo[ghi]perileno,
Benzo[k]fluoranteno, Criseno, Dibenzo[a,h]antraceno, Etilbenzeno, Fenantreno,
Fluoranteno, Fluoreno, Indeno[1,2,3-cd]pireno, Naftaleno e Pireno, baseando-se na
tabela de orientagdes da Resolugcado CONAMA 420/2009.

A comparagado dos teores detectados nas amostras da agua para as
substancias BTEX e PAH foi feita com os valores orientadores da Resolucdo
CONAMA 420/2009. Ja para as substancias TPH a comparacao foi realizada com a

Lista Holandesa.

4.8 ANALISE DE RISCO - RBCA TIER 2

Para se fazer a analise dos riscos a saude humana utilizou-se o software
Risk Based Corrective Action - RBCA, estabelecida pelas normas ASTM E1739-
1995 e ASTM E2081-2000, desenvolvida pela American Society for Testing na
Materials para areas contaminadas por hidrocarbonetos derivados do petroleo.

O RBCA ¢é um procedimento que integra métodos de avaliagdo de
exposicao e de riscos associados aos modelos matematicos de transporte de
contaminantes, fornecendo subsidios ao processo de tomada de decisdes
relacionadas a acgdes corretivas e a necessidade de remediacdo aos niveis

aceitaveis.
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Na metodologia RBCA a quantificagdo do risco a saude humana é
realizada por meio da integracédo das caracteristicas dos contaminantes (mobilidade,
solubilidade, volatilizag&o, etc.), do meio impactado (porosidade do solo, gradiente
hidraulico da agua subterrédnea, permeabilidade do solo, etc.), dos meios de
exposicao (ingestao, inalagédo e cutédnea) e das populagdes receptoras potenciais.

Para que o risco possa ser avaliado é indispensavel a composi¢ao do
cenario local, devendo ser caracterizados os seguintes elementos:

e Fontes de poluicéo;
e Compostos quimicos de interesse;
e Meios afetados;
e Mecanismo de transporte dos contaminantes;
e Receptores atuais e potenciais;
Para a modelagem matematica e obtencao dos resultados, foi utilizado o

software RBCA Tool Kit for Chemical Releases Versao 1.3b.

4.8.1 Fontes de poluigcao

Para postos de abastecimento de combustiveis as principais fontes
potenciais de poluicdo sdo os tanques subterrdneos de armazenamento de
combustiveis, as linhas de sucgao que conduzem os combustiveis até os pontos de
abastecimento, os pontos de abastecimento (bombas e filtros) e as caixas
Separadoras de Agua e Oleo (SAO). Estas fonte podem causar vazamento de

combustiveis ocasionando a poluigdo do solo e da agua subterranea.

4.8.2 Compostos quimicos de interesse

Os compostos quimicos de interesse sdo aqueles relacionados com
derivados de petréleo: gasolina, 6leo diesel, 6leo lubrificante e graxa.

No presente estudo de caso, foram analisados os compostos BTEX, PAH
e TPH. Como as analises de TPH apresentaram-se dentro dos limites necessarios,
estes compostos ndo foram langados para o calculo do software.
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4.8.3 Meios afetados

Foram considerados os seguintes meios afetados:

e Agua subterranea: devido a presenca de compostos derivados de
petroleo em concentracdo acima do estabelecido pela Resolugdgo CONAMA
420/2009, detectado em seis amostras (S2, S5, S6, S8, PM1 e PM2).

e Solo subterraneo: devido a presenca de compostos derivados do
petréleo em concentragdo acima do estabelecido pela Resoluggo CONAMA
420/2009, detectado em duas amostras (S5 e S6).

e Ar: por ser suscetivel a presenga de vapores a partir de substancias em

concentragdes acima dos limites presentes na agua subterréanea e solo.

4.8.4 Mecanismo de transporte dos contaminantes

Os mecanismos de transporte dos contaminantes considerados para os
poluentes encontrados nas amostras sao: Ar, para os compostos organicos volateis
e Agua Subterranea para os compostos BTEX e PAH. Estes mecanismos
transportam os poluentes para outras regides atingindo a comunidade do entorno do
empreendimento.

N&o sendo considerado o solo como um mecanismo de transporte, pois
sua movimentacado depende da acao do homem ou de outras causas naturais como

a eros&o para se movimentar e carregar os poluentes.

4.8.5 Vias de exposicao e potenciais receptores

Foram consideradas reais as seguintes vias de exposigao e potenciais
receptores:
a) Inalacdo de vapores contaminados em ambiente aberto e fechado -

trabalhadores do posto localizados sobre a pluma de contaminacgao ("on site").

b) Inalacdo de vapores contaminados em ambiente aberto - residente
préximo ao empreendimento (12 m do limite norte da pluma de contaminagéo - "of

site").
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4.8.6 Parametros utilizados para solo, agua e ar

Os parametros utilizados para a agua e solo envolveram resultados de
analises laboratoriais, levantamentos de campo além da utilizacdo de alguns
parametros "default" do programa.

Para o ar utilizou-se parametros "default" do programa e consideragbes
referentes a residéncia vizinha mais proxima (area de 98 m? e 41 m de perimetro) e

o escritorio/loja de conveniéncia do posto (area de 197 m? e 60 m de perimetro).

4.8.7 Concentragcao dos contaminantes utilizados para analise

Utilizou-se os maiores valores (carater mais restritivo) detectados nas
analises laboratoriais para cada substancia considerada presente no solo e agua
subterranea.

Quando a substancia foi analisada, mas nao detectada, utilizou-se o limite
de deteccdo do laboratério como concentragcado da substancia.

Outra ferramenta para tornar o processo mais restritivo (conservador) é
considerar que toda a pluma delimitada apresenta as concentragdes maximas de

todos os compostos.

4.8.8 Limite definido para risco maximo aceitavel

A meta para risco carcinogénico representa o potencial para efeitos
carcinogénicos incrementais sobre a saude humana em funcao de exposicdo a um
contaminante. No presente estudo de caso o parametro utilizado foi 1 x 104-5. Isto
quer dizer que no maximo 01(uma) pessoa entre 100.000 (cem mil) tera o risco
(aceitavel) de desenvolver cancer durante sua vida como resultado aos compostos
carcinogénicos presentes no local de estudo.

Também foi considerado para efeitos toxicos (ndo carcinogénicos) o fator
de risco (Hazard Quotient e Hazard Index) sendo igual a 1(um), representando o
limite para a inexisténcia de ocorréncias de efeitos adversos a saude humana como
resultado da exposigao aos compostos carcinogénicos presentes no local de estudo
contaminado.

Estes parédmetros estdo de acordo com o definido na Resolugao
CONAMA N° 420/2009.
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5 APRESENTAGAO E ANALISE DOS DADOS

Tendo em vista as metodologias apresentadas acima, pode-se assim

fazer a discussao dos dados e analise dos resultados encontrados.

5.1 CARACTERIZACAO GEOLOGICA E GEOMORFOLOGICA DA AREA DE
ESTUDO

5.1.1 Geologia

De acordo com a EPAGRI (2009, p.5) a area de estudo esta inserida no
dominio do Embasamento Cristalino, ou seja, o conjunto de rochas mais antigas do
Estado de Santa Catarina. A principal litologia associada ao municipio de S&o
Ludgero é a Suite Intrusiva Pedras Grandes, composta por granitéides néao
deformados com dominio sub-alcalinos, em geral biotiticos. Geralmente as rochas
graniticas constituem altos topograficos, destacando-se das litologias adjacentes,
devido sua maior resisténcia ao intemperismo.

No municipio encontra-se sedimentos da Bacia do Parana, e os solos séo
de alto a pouco desenvolvidos, com porosidade baixa a média, acidos, de facil
erodibilidade e pouco mecanizaveis. Os solos predominantes sdo organicos e
distréficos e pertencentes as Classes 3 (47%) e 2 (22%), indicando aptidao regular e
com restricdes para culturas anuais e para fruticultura, porém com boa aptidao para
pastagens e reflorestamento. Segundo o Projeto Microbacias, o uso rural em S&o
Ludgero encontra-se 46% sem restrigdes, 46% com restricbes e 8% com restricdo
severa. (EPAGRI, 2009, p.5).

Em termos de geologia econébmica, o Municipio de S&o Ludgero
apresenta potenciais para exploragcdo de quartzo e riolito, ambos utilizados na
industria ceramica; além de materiais para a construgcdo civil, dentre os quais

destacando a areia, saibro e granito para fundacgao (Sao Ludgero, 2007, p.4).
5.1.2 Geomorfologia

Segundo S&o Ludgero (2007, p.4), sob o aspecto geomorfologico €&
possivel reconhecer, na area de estudo, duas unidades de relevo distintas: as

planicies fluviais e as serras do Leste Catarinense.
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As planicies fluviais correspondem as areas planas situadas junto ao rio
Braco do Norte e seus maiores afluentes, como o Rio Pinheiros, periodicamente
inundadas e frequentemente utilizadas para agricultura ou pequenos nucleos rurais
ao longo de estradas vicinais. Por sua localizagdo ocorrem, ao contrario de outros
modelados, de forma descontinua e em pequenas extensbes (Sdo Ludgero, 2007,
p.4).

A morfologia predominante no municipio de Sao Ludgero sao as serras do
Leste Catarinense, uma sequéncia de serras que fazem o prolongamento das serras
do Tabuleiro, Anitapolis e Serra Geral, disposto de forma sub-paralela,
predominantemente no sentido nordeste-sudoeste. S&o serras com altitudes
decrescentes em diregdo a zona costeira, apresentando vales profundos e encostas
ingremes nas proximidades das nascentes, rios e vertentes suavizadas pela
dissecagdo em colinas no médio curso. Estas serras estdo sujeitas a processos

erosivos, principalmente em encostas desmatadas (S&o Ludgero, 2007, p.4).

5.2 CARACTERIZAGAO DO ENTORNO

No entorno do empreendimento pode-se identificar a existéncia de
residéncias, estabelecimentos comerciais e edificios em construcdo. Na Figura 4
apresenta-se a ocupagao do entorno do empreendimento, sendo caracterizado um
raio de 100(cem) metros a partir dos limites do posto.

Nas proximidades do posto encontra-se 85 (oitenta e cinco) residéncias,
32 (trinta e dois) comércios e 2 (dois) edificios em constru¢cdo. Caracterizando-se
assim a area onde encontra-se instalado o empreendimento como uma zona

residencial com uma grande incidéncia de comércios.
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rno do empreendimento.

-

Figura 4 - Caracterizacao do ento
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Fonte: Geoparana, (2012, p.10).

5.3 MALHA DE COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS (COV)

Para atingir esse nivel, foi utilizada uma furadeira industrial com broca de
3/4”. Apos o furo concluido, foi introduzida uma haste metalica dotada de furos para

permitir a passagem dos gases e facilitar o trabalho de suc¢do dos mesmos (Figuras
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5A e 5B). Na parte superior da haste foi feita a conexdo com a mangueira do

aparelho para se efetuar as medigdes.

Figura 5 - Perfuragcao da malha de COV — A, Leitura de COV com o aparelho PID - B

S

Fonte: Geoparana, (2012, p.16). Fonte: Geoparana, (2012, p.16).

Foram executadas 133 (cento e trinta e trés) perfuragdes para a leitura de
COV. A posigao das perfuragdes esta indicada na Figura 6 e os resultados analiticos
obtidos pelas leituras podem ser observados na Tabela 4, onde também consta os

pontos onde os teores de COV em niveis muito elevado.
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Tabela 4 - Resultado das leituras nas perfuragdes para avaliar a presenga de gases
no subsolo da area do estudo.

Ponto de Teor Ponto de Teor Ponto de Teor Ponto de Teor
Perfuragcdgo Lido | Perfuragdo Lido | Perfuragao Lido |Perfuragcao Lido
(ppm) (Ppm) (Ppm) (Ppm)
1 17 36 2 71 5 106 3
2 15 37 2 72 3 107 3
3 21 38 0 73 6 108 2
4 60 39 0 74 4 109 2
5 17 40 3 75 3 110 2
6 8 41 2 76 6 111 2
7 5 42 15 77 4 112 3
8 308 43 2 78 6 113 3
9 5 44 2 79 4 114 4
10 7 45 2 80 2 115 3
11 2 46 3 81 3 116 0
12 2 47 6 82 2 117 0
13 2 48 5 83 4 118 2
14 6 49 10 84 2 119 2
15 6 50 4 85 2 120 2
16 10 51 2 86 3 121 2
17 3 52 6 87 2 122 3
18 5 53 3 88 4 123 3
19 7 54 2 89 4 124 2
20 3 55 2 90 3 125 2
21 5 56 3 91 0 126 0
22 283 57 6 92 2 127 0
23 7 58 3 93 2 128 3
24 3 59 3 94 2 129 0
25 2 60 2 95 3 130 3
26 3 61 2 96 3 131 2
27 3 62 3 97 3 132 0
28 2 63 3 98 2 133 0
29 2 64 5 99 2
30 2 65 7 100 2
31 6 66 2 101 2
32 18 67 3 102 3
33 0 68 3 103 2
34 3 69 12 104 3
35 0 70 2 105 0

Fonte: Geoparana, (2012, p.17).

Os resultados das leituras de COV orientou a perfuracdo de duas
sondagens para confirmar a poluigdo, no local das perfuragdes realgadas em negrito

foram efetuadas sondagens a trado manual para coleta de amostras de solo e agua.



Figura 6 - Malha de COV, pontos de perfuragéo.
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5.4 SONDAGENS
Inicialmente foram efetuadas 9 (nove) sondagens a trado manual como
relata a Figura 7, dentro da area do posto com o intuito de interceptar o aquifero

freatico e viabilizar amostras de solo e agua. As sondagens S5 e S6 foram

realizadas tendo como base os resultados obtidos na malha de COV.

Figura 7 - Perfuragbes dos pogos para coleta de solo e agua.

2555 K

" Fonte: Geoparana, (201.1.

As sondagens S1, S2, S3, S4, S7, S8 e S9, foram perfuradas visando
uma caracterizacado da pluma de contaminacdo. Os locais onde foram efetuadas as
sondagens estdo indicados na Figura 8.



Figura 8 - Pontos de perfuragéo na primeira parte do estudo.
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Como as perfuragdes feitas inicialmente ndo trouxeram os resultados
esperados, fez-se posteriormente novas perfuragdes. Nesta segunda etapa foi
efetuado mais 7 (sete) sondagens a trado manual com o intuito de interceptar o
aquifero freatico e viabilizar a amostragens de solo e agua para assim delimitar a
pluma de contaminacao e analisar a existéncia de riscos a saude.

A localizagdo das novas sondagens foi estabelecida de acordo com os
resultados das analises das amostras de solo e agua obtidos na etapa anterior e o
fluxo da agua subterranea.

Desta forma, as sondagens foram perfuradas a jusante da poluicado: S10,
S11, S12, S13, S14, S15 e S16, os locais onde foram perfuradas as sondagens

estdo indicados na Figura 9.



Figura 9 - Pontos de perfuragéo, segunda parte do estudo.
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5.5 SUPERFICIE FREATICA - FLUXO DA AGUA SUBTERRANEA

O nivel da agua, considerado aqui como o nivel estatico para as
condicdes hidricas prevalecentes na época de estudo.

Foi utilizado 3 (trés) medidas de nivel da agua nas sondagens S1, S2 e
S3, que estdo resumidas na Tabela 5, onde mostra as coordenadas geograficas de
cada ponto perfurado, a cota em relacéo ao nivel do mar, a altura do nivel da agua

dentro de cada perfuragao e a carga hidraulica.

Tabela 5 - Dados relativos aos niveis da agua nas sondagens.

Pontos de Coordenadas Geograficas Cotado Nivelda Cotado
Medida do UTM UtT™m Ponto Agua Nivel da
Nivel da Leste-Oeste Norte-Sul (m) (m) Agua (Carga
Agua Hidraulica) -
(m)
S1 678949,345 6865470,841 69,17 2,64 66,53
S2 678921,088 6865524,236 69,59 3,29 66,30
S3 678980,066 6865527,356 70,37 3,86 66,51

Fonte: Geoparana, (2012, p.26).

ApO6s a perfuracao de trés pogos piezométricos, foi determinado o fluxo da
agua subterranea na qual aponta em direcdo a noroeste como se pode observar na

Figura 10.



Figura 10 - Sentido do fluxo da agua subterrénea.
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5.6 PERMEABILIDADE DO SOLO

5.6.1 Permeabilidade da zona nao saturada do solo

Os valores obtidos na realizacao do método foram substituidos na férmula
a seguir, por meio da qual se determinou o coeficiente de permeabilidade (K).
K= mr? In (H1 )
11D(t2- t1) H2

Onde:

K - coeficiente de permeabilidade (cm/s);

r - raio da pipeta (cm);

D - didmetro do furo da amostra (cm);
(t2-t1)-tempo de espera (s);

H1 - altura da coluna da agua em t = t1 (cm);

H2 - altura da coluna da agua em t = t2 (cm);

ApOs realizado as medi¢des e efetuado os calculos obteve-se o valor de
2,21 x 10M-4 cm/s para o coeficiente de permeabilidade na zona ndo saturada do
solo, este resultado nos mostra a facilidade de permeabilidade da zona n&o saturada

do solo na regiao.

5.6.2 Permeabilidade da zona saturada do solo

Na Tabela 6 encontram-se os valores em centimetros (cm) coletados na
execucao da permeabilidade do solo, estes valores serdao utilizados no calculo do
coeficiente de permeabilidade.

O teste efetuado no poco de monitoramento artesiano PMA, revelou os
resultados encontrados conforme os tempos em minutos registrados na Tabela 7 do
ensaio de recuperagao do nivel da agua.

Com a execucao do teste obteve-se o valor de 5,15 x 10*-4 cm/s para o
coeficiente de permeabilidade na zona saturada do local, com os resultados obtidos
pode-se fazer a descricdo do solo como, sendo 0 mesmo composto de areais

meédias, esta, com fator de permeabilidade de 1 x 10"-4.
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Tabela 6 - Dados em centimetros para o calculo da permeabilidade da zona
saturada do solo.

Dados Resultado
Raio do revestimento do poco (r) 10,16 cm
Raio da perfuragéo (R) 20,32 cm
Comprimento do filtro (L) 300 cm
Nivel estéatico (NE) 257 cm
Nivel da agua no inicio do teste (ho) 380 cm

Fonte: Geoparana, (2012, p.19).

Tabela 7 - Resultados encontrados em relagdo ao tempo de coleta dos dados.

Tempo (min.) Na (cm) NA -NE (NA - NE) / (ho -
NE)
0 380,0 123,0 1,000
1 374,0 117,0 0,951
2 367,5 110,5 0,898
3 361,0 104,0 0,846
4 356,0 99,0 0,805
5 349,0 92,0 0,748
6 342,0 85,0 0,691
7 337,0 80,0 0,650
8 331,5 74,5 0,606
9 327,0 70,0 0,569
10 323,0 66,0 0,537
12 313,0 56,0 0,455
15 303,0 46,0 0,374
20 288,0 31,0 0,252
25 278,0 21,0 0,171
30 270,0 13,0 0,106

Fonte: Geoparana, (2012, p.19).

Na = Nivel da agua.

Ne = Nivel Estatico.

ho = Nivel da agua no inicio do teste.

t0 = tempo decorrido até que o nivel da agua atinja 37% da profundidade inicial, 900
segundos.

Utilizando a formula para o calculo da condutividade hidraulica:
K=rrxIn (L xR)
2xLxto

O resultado encontrado com o calculo da condutividade hidraulica foi de:
K=5,15x 104 cm/s
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5.7 INVESTIGAGAO DO MEIO SUBTERRANEO

5.7.1 Amostragem e analise laboratorial de solo

A Tabela 8 apresenta as leituras efetuadas a cada metro de profundidade
nas amostras de solo coletadas nas sondagens com a indicacdo das respectivas

amostras que foram enviadas ao laboratério.

Tabela 8 - Teor de COV (ppm)

Sondagem Profundidade Teor Sondagem Profundidade Teor
da leitura (m) (ppm) da leitura (m) (ppm)
1 5 S9 1 3
S1 2 0 2 0
3 0 3 0
4 =EA 13 3,2=EA 5
1 19 S10 1 9
S2 2 20 2 0
3 14 3 0
4 =EA 46 3,1=EA 12
1 11 S11 1 2
S3 2 6 2 2
3 7 3=EA 3
4 =EA 2 S12 1 3
1 6 2 15
S4 8 3=EA 18
3=EA 10 S13 1 3
1 2 2 0
S5 2 3 3=EA 5
3 6 S14 1 2
4 =EA 365 2 3
1 8 3=EA 6
S6 2 3 S15 1 2
360 2=EA 3
4 =EA 47 S16 1 0
1 52 2 0
S7 2 27 3 0
3 52 3,7=EA 27
3,1=EA 54
1 11
S8 2 9
3 5
3,8 =EA 26

Fonte: Geoparana, (2012, p.21).
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A amostra de solo encaminhada ao laboratério foi aquela que em cada
furo apresentou o maior teor na leitura de COV. As anadlises solicitadas ao
laboratorio foram de BTEX e PAH, foram realizadas também, a analise de TPH nas
amostras das sondagens S1, S2 e S9, pelo fato destas sondagens encontrarem-se
nas proximidades e sob a possivel influéncia do antigo tanque de éleo lubrificante
usado ou da caixa separadora de agua e o6leo (SAQO), conforme orientagdo da
Instrugdo Normativa - IN 01 - FATMA.

A comparacao dos teores detectados para as substancias BTEX e PAH
foi feita com os valores orientadores da Resolugao CONAMA 420/2009, na categoria
de uso residencial. Ja para as substancias TPH a comparacéao foi realizada com a
Lista Holandesa, de acordo com a orientagdo da Instrugdo Normativa - IN 01 -
FATMA.

Na Tabela 9 apresenta uma transcricdo dos resultados obtidos por meio
das analises laboratoriais das 16 amostras de solo encaminhada ao laboratoério
seguido dos valores orientadores da Resolugao CONAMA 420/2009.

Na Figura 11 apresenta-se a projecgao identificada para o comportamento

da pluma de contaminacao detectada para o solo.



Tabela 9 - Comparagéao dos valores laboratoriais das amostras de solo com a Resolugdo CONAMA 420/2009.
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Substancias (mg/Kg) Amostras de Solo

Valores Orientadores - Resolugao
CONAMA 420/2009 Solo (mg/Kg)

S1 S2 S3 S4 S54m S63m S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13  S14  S15  S16 Agricola Residencial Industrial
4m  4m im  3m 3m 3m 32m 3,im 3m 3m 3m 3m 2m  3,7m
Benzeno N.D. N.D. N.D. N.D. 0,142 0467 N.D. N.D. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. 0,06 0,08 0,15
Etilbenzeno N.D. N.D. ND. N.D. 0,348 0,012 N.D. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. N.D. 35 40 95
Tolueno N.D. N.D. N.D. ND. 0,021 0302 N.D. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. 30 30 75
Xilenos N.D. N.D. N.D. ND. 1111 0,329 N.D. N.D. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. 25 30 70
Acenafteno N.D. N.D. N.D. N.D. 0,002 00162 N.D. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. N.D. - - -
Acenaftileno N.D. N.D. N.D. N.D. 00013 00125 N.D. N.D. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. N.D. - - -
Antraceno N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. - - -
Benzo[alantraceno  N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0063 ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. 9 20 65
Benzo[a]pireno N.D. N.D. N.D. N.D. ND. N.D. N.D. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. N.D. 0,4 1,5 35
Benzo[b]fluoranteno N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. - - -
Benzo[ghi]perileno  N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. N.D. - - -
Benzo[K]fluoranteno N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. N.D. - - -
Criseno N.D. N.D. N.D. ND. ND. 0005 ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. - - -
Dibenzo[a,h]antraceno N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. N.D. 0,15 0,6 1,3
Fenantreno N.D. N.D. ND. ND. 0019 019 ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. N.D. 1,5 40 95
Fluoranteno N.D. N.D. N.D. N.D. ND. 00032 ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. - - -
Fluoreno N.D. N.D. N.D. N.D. 00053 00593 N.D. N.D. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. N.D. - - -
Indeno[1,2,3-cd]pireno N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. N.D. 2 25 130
Naftaleno N.D. N.D. N.D. N.D. 0036 0032 ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. 30 60 90
Pireno N.D. N.D. N.D. N.D. ND. 00102 N.D. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. N.D. - - -
TPH 3,12 - - 287 1.000*

Fonte: Geoparana, (2012, p.22).
N.D. = n&o detectado

* Lista Holandesa - Valor de Intervengéo (I).

D Categoria de solo utilizada para comparagédo com os valores detectados nas analises de laboratério.

D Substancias cujo teor analisado ultrapassou os valores orientadores.



Figura 11 - Comportamento da Pluma de Contaminagao referente a substancia benzeno.
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5.7.2 Amostragem e analise laboratorial de agua

A comparagdo dos teores detectados nas amostras da agua para as
substancias BTEX e PAH foi feita com os valores orientadores da Resolucdo
CONAMA 420/2009. Ja para as substancias TPH a comparacao foi realizada com a
Lista Holandesa.

Foi detectada a concentragdo de benzeno acima do valor de referéncia
nas amostras coletadas nas sondagens S2, S6, S8, PM 1 e PM 2. Foi também
detectada a concentracdo de substancias PAH acima do valor de referéncia na
amostra da sondagem S5.

Estes resultados mostram que ocorreram vazamentos de compostos
derivados do petréleo na area do posto, caracterizando-se como passivo ambiental,
sujeito a interrupcdo das atividades ou no processo de retirada total do solo
contaminado.

Na Tabela 10 apresenta-se uma transcrigdo dos resultados obtidos por
meio das analises laboratoriais das amostras coletadas e nas Figuras 12 e 13 sao
apresentadas as projegdes identificadas para o comportamento da pluma de

contaminacgao detectada na agua subterranea.



Tabela 10 - Comparacédo dos valores laboratoriais das amostras de dgua com a Resolugdo CONAMA 420/2009.

Amostras de Agua Valores
Substancias Orientadores
Resolugéo
CONAMA
(ug/L) S1 S2 S3 S4 S5 S6 Ss7 S8 S9 S10 S11 S$12 S13 S14 S15 S16 PM1 PM2 PM3 PM4 PC PA 4202009 Agua
Subterranea
(ng/L)
Benzeno N.D. 104 ND. ND. 29 159 29 16,6 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 51,7 104 1,4 N.D. N.D. N.D. 5
Etilbenzeno N.D. N.D. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. 68 311 1,5 N.D. N.D. N.D. 300
Tolueno N.D. N.D. ND. ND. ND. 13 ND. ND. ND. ND. N.D. ND. ND. ND. N.D. ND. ND. 29 ND. ND. ND. 23 700
Xilenos N.D. 11,7 ND. ND. 37 112 37 1122 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. ND. 71 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 500
Acenafteno N.D. 0,129 N.D. 0,174 10,93 0,166 N.D. 0,503 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. ND. 03 0,22 0,124 0,046 N.D. N.D. -
Acenaftileno N.D. 0,086 N.D. 0,065 7,314 0,196 0,035 0,574 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0,035 0,03 0,018 0,01 N.D. N.D. -
Antraceno N.D. N.D. ND. N.D. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. N.D. ND. ND. N.D. ND. ND. ND. ND. ND. -
Benzo[a]antraceno N.D. N.D. ND. N.D. 5492 ND. ND. 0321 ND. ND. ND. N.D. ND. N.D. ND. ND. N.D. ND. ND. ND. ND. ND. 1,75
Benzo[a]pireno N.D. N.D. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. N.D. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. 0,7

Benzo[b]fluoranteno N.D. N.D. ND. N.D. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. -
Benzo[ghi]perileno N.D. N.D. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. -
Benzo[K]fluoranteno N.D. N.D. N.D. N.D. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. -

Criseno N.D. N.D. ND. ND. 4,111 ND. ND. 022 ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. -
Dibenzo[a,h]antraceno N.D. N.D. N.D. N.D. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. 0,18
Fenantreno N.D. 1,73 ND. 068 1584 226 059 87 ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. 024 076 018 N.D. N.D. ND. 140
Fluoranteno N.D. N.D. ND. ND. 1791 ND. ND. 0,099 ND. ND. ND. N.D. ND. ND. ND. ND. 0025 ND. ND. ND. ND. ND. -
Fluoreno N.D. 0,781 N.D. 0,554 42,17 1,24 0,207 2,832 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0516 0,597 0,22 0,098 N.D. N.D. -
Indeno[1,2,3-cd]pireno  N.D. N.D. ND. N.D. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. 0,17
Naftaleno 0,5 064 ND. 208 3655 53,07 037 5527 ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. 122 063 069 ND. ND. ND. 140
Pireno N.D. N.D. ND. ND. 7412 ND. ND. 0297 ND. ND. ND. N.D. ND. ND. ND. ND. 0032 ND. ND. ND. ND. ND. -

TPH 18,25 - - 17119 - - - —~ 893 — - - e = e -- 2736 1811 1729 - - 600"

Fonte: Geoparana, (2012, p.25).
N.D. = n&o detectado
* Lista Holandesa - Valor de Intervencgao (I)

D Substancia cujo teor analisado ultrapassou o valor orientador
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Figura 12 - Comportamento da agua subterrdnea com valor de benzeno acima dos valores de referéncia.
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Figura 13 - Comportamento da agua subterranea com valor de PAH acima do valor de referéncia.
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5.8 ANALISE DE RISCO - RBCA TIER 2

a) Inalagdo de vapores contaminados em ambiente aberto e fechado -
trabalhadores do posto localizados sobre a pluma de contaminagao "on site".

e Nao representou risco carcinogénico: valor total de 9,7 x 10”-6, inferior
ao limite de 1,0 x 10/-5.

¢ Nao representou risco toxicolégico: valor total de 3,0 x 10*-1, inferior ao
limite de 1,0.

b) Inalacdo de vapores contaminados em ambiente aberto - residentes
préximos ao empreendimento (12 m do limite norte da pluma de contaminagao - "of
site”):

e Nao apresentou risco carcinogénico: valor total de 6,3 x 10"-8, inferior
ao limite de 1,0 x 10%-5.

¢ Nao apresentou risco toxicoldgico: valor total de 2,1 x 107-3, inferior ao
limite de 1,0.

5.8.1 Valores alvo de SSTL (Site Specific Target Levels)

Os SSTL (Site Specific Target Levels) representam os valores alvos que
devem ser atingidos na remediagdo quando é detectado risco.

Conforme apresentado no item anterior, o software nos indicou que a
poluicao detectada n&o representa risco considerando-se as vias de exposicao reais.
Desta forma néao existe necessidade de remediagao do local.

Na Tabela 11 sdo representados os SSTL requeridos, calculados para o
caso mais restritivo: Inalagdo de vapores contaminados em ambientes aberto e
fechado - trabalhadores do posto (considerado "on site"” - sobre a pluma de
contaminagao).

Observa-se que os SSTL requeridos estdo sempre acima da
Concentragdo Maxima Encontrada (analises das amostras), pelo fato de que nao
detectou risco.
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Tabela 11 - Valores de SSTL encontrados nas amostras de solo e agua.

Concentragcao SSTL Concentracao SSTL

Maxima Requerido Maxima Requerido

Encontrada - - Solo Encontrada - -Agua
Substancias Amostras de Amostras de

Solo Agua

(mg/Kg) (mg/Kg) (mg/L) (mg/L)
Acenafteno 1,6E-2 NC 1,1E-2 NC
Acenaftileno 1,3E-2 NC 7,3E-3 NC
Antraceno 8,0E-4 NC 8,0E-3 NC
Benzo[a]antraceno 6,3E-3 >31 5,5E-3 >57E-4
Benzo[a]pireno 8,0E-4 >6 8,0E-6 >16E-4
Benzo[b]fluoranteno 8,0E-4 >31 8,0E-6 >147E-4
Benzo[ghi]perileno 8,0E-4 NC 8,0E-6 NC
Benzo[K]fluoranteno 8,0E-4 >9 8,0E-6 >43E-4
Criseno 5,0E-3 >1 4,1E-3 >18E-4
Dibenzo[a,h]antraceno 8,0E-4 >1 8,0E-6 >5E-4
Fenantreno 1,9E-1 NC 1,6E-1 NC
Fluoranteno 3,2E-3 NC 1,8E-3 NC
Fluoreno 5,9E-2 NC 4,2E-2 NC
Indeno[1,2,3-cd]pireno  8,0E-4 >8.179 8,0E-6 >620E-4
Naftaleno 3,6E-2 >243 3,7E-1 >31
Pireno 1,0E-2 NC 7,4E-3 NC
Benzeno 0,467 0,720 0,104 0,320
Etilbenzeno 3,0E-1 1,6E+2 2,9E-3 6,7E+1
Tolueno 3,5E-1 >259 3,1E-2 1,6E+2
Xilenos (is60meros) 1,1 >208 1,1E-1 >198

Fonte: Geoparana, (2012, p.31).

NC - N&o calculado
> - Indica concentragdes-alvo maiores que o valor de saturagao residual

do composto.
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6 CONCLUSAO

Os resultados foram obtidos para as condicbes de uso do
empreendimento e vizinhanga detectada no momento da investigagdo, qualquer
mudanca que possa ocorrer no cenario atual pode implicar em alteragdes nos
presentes resultados.

Os resultados obtidos para inalagdo de vapores contaminados com risco
carcinogénico foram de 9,7 x 1076 representando um valor inferior ao limite
estabelecido pela legislacdo que é de 1,0 x 1075 e para risco toxicolégico
encontrou-se 3,0 x 10*-1 inferior ao limite de 1, conforme a legislagéo.

Os valores encontrados para riscos carcinogénicos e toxicolégicos para
comunidade foram de 6,3 x 107-8 e 2,1 x 107-3 inferiores ao limite de 1,0 x 10*-5 e
1, respectivamente.

A poluicdo detectada no Auto Posto n&o representa risco para saude
humana. Conforme apresentado nos resultados no item 4, ndo sera necessario a
remediagdo do site, que implicaria na remogao de um grande volume de solo e um
alto valor para depositar este material em local adequado.

Nao deve estar havendo aporte de mais contaminantes, uma vez que as
instalacbes encontram-se em boas condi¢des, tendo ocorrido reforma completa do
empreendimento em 2009, incluindo a troca dos tanques e tubulacoes.

Recomenda-se a instalacdo de dois Pocos de Monitoramento do lencol
freatico, um entre as sondagens S8 e S11 e o outro entre a sondagem S2 e a
Rodovia para que assim se poca fazer o acompanhamento da pluma de
contaminacao e o monitoramento das concentragdes. Além de manter o plano de
monitoramento analitico do poco cacimba, poco artesiano e dos pocos de
monitoramento até que se possa afirmar que a concentracdo dos contaminantes

esteja dentro dos parametros estabelecidos pela legislagao vigente.
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