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RESUMO

Vazamentos de hidrocarbonetos em postos de combustiveis constituem objeto de
preocupacao para gestdo ambiental urbana, pois provocam danos ao meio fisico, biol6gico e
socioecondmico. Embora existam legislacGes que regulam essa atividade essencial, visando
evitar contaminacao, observamos que essa ainda ocorre. Constata-se que a sele¢do de locais
para instalacdo de postos de combustiveis ndo tem considerado as caracteristicas do meio,
implicando em consequéncias mais criticas associadas aos vazamentos. O objetivo desse
trabalho ¢ elaborar uma Carta de Sensibilidade Ambiental aplicada a postos de combustiveis
em Rio Claro/SP. A determinacio do Indice de Sensibilidade Ambiental para elaboragio de
tal carta foi realizada partindo-se da selecdo de fatores de sensibilidade ambiental dos meios
fisico, bioldgico e socioeconémico. A ponderacdo desses fatores deu-se por meio de consulta
Ad Hoc. O cruzamento das informacbes foi realizado utilizando-se do método de
sobreposicao de overlays em ambiente SIG, com auxilio do software ARCGIS. O resultado é
uma carta que espacializa areas com classes de sensibilidade ambiental alta, média e baixa.
Acredita-se que esse tipo de material possa ser utilizado como critério na selecdo de areas
adequadas para instalaces e para gerenciamento dos postos ja instalados. Foram elaborados
também o diagndstico da atual situacdo dos postos de combustiveis na area e recomendacdes

técnicas e operacionais.

Palavras Chave: Postos de combustiveis, Rio Claro, Carta de Sensibilidade Ambiental,

Hidrocarbonetos



ABSTRACT

Leaking of hydrocarbon in fuel underground storage tanks constitute object of concern
for urban environmental management, because therefore they provoke damages to the
physical, biological and socioeconomic environment. Though laws that regulate this essential
activity exist, aiming at to prevent contamination with hydrocarbon, we observe that this still
happens. This fact evidences that the selection of places for installation of gas stations has not
considered the characteristics of the natural environment, implying in more critical
consequences associated to the leaking. The objective of this work is to elaborate a chart
applied to the gas stations in Rio Claro/SP. The determination of the Index of Environmental
Sensitivity for elaboration of such chart was carried through breaking the selection of factors
of Environmental Sensitivity of physical, biological and socioeconomic environment. The
balance of these factors was given by means of Ad hoc consultation. The crossing of the
information was carried through using the method of overlapping of overlays. The result is a
chart that shows us areas with classes of high, middle and low Environmental Sensitivity. One
gives credit that this type of material can be used as criterion in the selection of adjusted areas
for installations of new gas stations and management of the already installed gas stations. The
diagnosis of the current situation of the gas stations in the area and recommendations had also

been elaborated.

Key words: Gas Stations, Rio Claro, Environmental Sensitivity Charts, Hydrocarbon



1. INTRODUCAO

No Brasil grande parte do transporte de carga e de passageiros se da por meio de
rodovias, em veiculos automotores que consomem combustiveis vendidos em postos de
abastecimento, o0 que torna inegdvel a importancia da existéncia desses postos no
desenvolvimento e crescimento urbano. A comercializacdo de combustiveis é uma atividade
de utilidade publica, regulamentada pela Lei n. 9.478/97, exercida por postos revendedores
gue tenham registro de revendedor varejista expedido pela Agéncia Nacional de Petrdleo
(ANP), conforme os termos da Portaria ANP n°. 116/2000 (ANP, 2000), que regulamenta o
exercicio da comercializagdo de combustivel automotivo. No seu artigo 10, inciso XVIII tal
portaria traz, entre as obrigacdes do revendedor, que esse deve zelar pela seguranca das
pessoas e das instalacdes, pela saude de seus empregados, bem como pela protecdo ao meio
ambiente, conforme legislacdo em vigor, j& que se trata de uma atividade potencialmente
poluidora.

O armazenamento subterraneo de liquidos combustiveis em tanques metalicos € um
procedimento amplamente utilizado para a estocagem e revenda desses produtos, tanto em
territério nacional como mundial. Entretanto, a instalacdo ndo orientada desse tipo de
atividade, como geralmente acontece nas cidades, pode levar a danos ambientais e constituir
sérios problemas para a gestdo ambiental do ambiente urbano. O que se nota, muitas vezes, é
a falta de informacéo adequada para subsidiar a correta tomada de deciséo, no que diz respeito
a adequacdo da &rea. E necessario que as politicas urbanas, e suas obras conseqiientes, ndo
exponham o danoso Vviés de impor a natureza projetos-padréo, em lugar de adequar os projetos
a natureza do terreno (OLIVEIRA, 1998).

Segundo a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB (2008), a
atividade de comercializagdo de combustiveis automotivos, quando realizada sem 0s minimos
requisitos técnicos para a instalacdo de Sistemas de Armazenamento Subterraneo de
Combustiveis (SASC's), conforme preconizado pelas normas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) que tratam do assunto, bem como sem a observacdo das boas
praticas de trabalho, oferece um risco potencial a seguranca da populagéo circunvizinha, aos
bens patrimoniais publicos e privados e ao meio ambiente.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas publicou em 1997 normas de projeto
para SASC’s, elaboradas pela Comissdo de Estudos para Liquidos Inflamaveis e
Combustiveis. Essas normas tratam da construgdo, instalacdo, sistemas de protecdo de tanques
atmosféricos e subterraneos, da deteccdo de vazamentos, do controle de estoque e da remocao



e da destinacdo final de tanques subterraneos usados, entre outros temas. No entanto, para
tanques instalados anteriormente a este periodo, ndo havia um roteiro normativo que
padronizasse estes procedimentos especificos, nem mesmo, principalmente, que
contemplassem a observancia das caracteristicas do meio fisico, caracteristicas estas que
potencialmente podem vir a ser deletérias as condicdes de estanqueidade destas estruturas.

As orientages técnicas que essas normas preconizam ndo foram adotadas pela maioria
das distribuidoras e proprietarios de postos de revenda. Até a publicacdo da Resolucdo
n°273/2000 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2000) e da Resolucdo
n°5/2001 da Secretaria do Estado do Meio Ambiente (SMA, 2001), ndo havia obrigatoriedade
de licenciamento ambiental, o que demonstrava a auséncia de uma estrutura reguladora para
limitar os passivos ambientais que procediam de vazamentos de tanques subterraneos.

Tais vazamentos tém sido objeto de crescente preocupacdo, em funcdo dos riscos
associados a esses eventos, tanto para a seguranca e saude da populacdo, como para 0 meio
ambiente. Oliveira (1992) aponta trés impactos principais decorrentes de vazamentos de
combustiveis derivados de petroleo: 1) Contaminacdo do solo e &gua subterrénea por
compostos toxicos; 2) risco de incéndios e explosfes devido a presenca de combustiveis nos
estados liquido e gasoso, em garagens subterraneas e outras obras civis; e 3) riscos a saude
humana pela possivel ingestdo de &gua contaminada e inalacdo de compostos organicos
volateis (COV’s) presentes nos combustiveis.

Do ponto de vista da salde publica, de acordo com Oliveira (1992), combustiveis
liquidos derivados de petréleo sdo constituidos por mais de 200 compostos, como na gasolina,
ou mais de 400 no caso do 6leo diesel, sendo, alguns destes, comprovadamente cancerigenos,
como por exemplo, o benzeno.

Dentro do contexto nacional e internacional que envolve a problematica de estocagem
de liquidos combustiveis em tanques de armazenagem subterrdnea (TAS), a Céamara
Municipal de Rio Claro promulgou a Lei Municipal n® 2.942/1998 (PREFEITURA
MUNICIPAL DE RIO CLARO, 1998), que trata da instalacdo de novos estabelecimentos de
revenda de combustiveis, bem como normas de conduta para 0s que se encontram em
funcionamento. O Plano Diretor de Rio Claro, Lei n.° 3806, de 28 de dezembro de 2007, em
seu Artigo 89 traz que a Politica de Meio Ambiente no municipio serd orientada por
principios e diretrizes gerais como a protecdo dos ecossistemas e da biodiversidade e o
controle ambiental dos empreendimentos e/ou atividades potenciais ou efetivamente
poluidores.

Embora, atualmente, ja existam legislacdes que regulam a instalacdo de postos de

combustiveis, na escala municipal, estadual e nacional, de modo a evitar a contaminagéo por



esse tipo de atividade, observamos que essa ainda ocorre e constitui um problema ambiental
que merece atencéo, o que justifica a elaboracéo de nosso trabalho. Levantamentos realizados
por agéncias ambientais indicam que as areas onde estdo localizados estes postos de servicos
sdo frequentemente atingidas por vazamentos oriundos de tanques de armazenamento
subterraneo (TROVAO, 2006). Com base nos dados fornecidos pela CETESB, em 2006 0s
postos de combustiveis respondiam por 73% do total de areas contaminadas no Estado de Sao
Paulo, o que equivale a 1.221 &reas contaminadas.

Dos processos de licenciamento ambiental em curso na CETESB conclui-se que a
maioria das areas com passivos ambientais relativos a contaminacdo por combustiveis -
identificadas por meio de laudo técnico de passivos ambientais que atesta 0s niveis de
concentra¢do dos compostos no subsolo da &rea do empreendimento - tem revelado que nao
ha sinais de contaminacdo de grandes proporcdes, 0 que pode estar associado a vazamentos
em tubulacgdes, nas bombas ou a operacdo indevida de abastecimento dos tanques.

Grande parte do 6leo perdido em vazamentos subterraneos e superficiais chega aos
oceanos por meio das drenagens que conduzem as aguas de escoamento superficial e
subterraneas dos continentes. Segundo os estudos de Borden et al (2002), que pesquisou a
concentracdo de hidrocarbonetos aromaticos em amostras de agua de escoamento na Carolina
do Norte, todos os locais com concentracdo de contaminantes significativamente alta estavam
associados com a diregcdo de escoamento de postos de combustiveis ou com areas de descarga
de agua subterranea de aquifero contaminado por vazamentos de tanques subterraneos.

Os acidentes em postos e sistemas retalhistas de combustiveis, com destaque para o
comercio varejista de combustiveis automotivos, caracterizam-se como uma fonte importante
de contaminacdo do solo e das dguas subterraneas, especialmente nas regides metropolitanas
(GOUVEIA, 2004, apud CETESB, 2008). O cadastro de areas contaminadas da CETESB
aponta uma é&rea, dentro da zona urbana de Rio Claro, com subsolo e &gua subterrnea
contaminados por combustiveis liquidos provenientes de vazamento em sistema de
armazenagem subterrdnea de combustiveis. N&o existem registros de atendimento a
emergéncia em postos de combustiveis pela CETESB no Municipio de Rio Claro (SP).

No Relatério de Emergéncias Quimicas Atendidas pela CETESB, em 2006 os
vazamentos em postos e sistemas retalhistas de combustiveis foram responsaveis por 5,5% de
todas as emergéncias atendidas no Estado de Sdo Paulo. No ano de 2006 a CETESB atuou em
22 emergéncias guimicas geradas em postos e sistemas retalhistas de combustiveis em todo o
Estado de S&o Paulo. Postos e sistemas retalhistas de combustiveis representaram a segunda

maior atividade responsavel pelas emergéncias com produtos quimicos (9,3%) atendidas pela



CETESB no periodo de 1978 a 2004 (CETESB, 2005). Mais uma vez ressalta-se que 0
problema persiste apesar da existéncia de legislagéo.

Os vazamentos em postos de combustiveis, além dos problemas e riscos associados,
como discutido anteriormente, sdo classificados como graves e complexos, de dificil e
dispendiosa recuperacdo das areas afetadas (GIBOTTI JUNIOR, 1999). Quando ocorrem
vazamentos, freqlientemente séo dificeis as condi¢des para prevenir 0s prejuizos ambientais.
A técnica de remediacdo da area também deve ser adequada as caracteristicas do terreno,
desde gue essas sejam conhecidas. Mesmo ap0s o emprego de técnicas de descontaminagéo,
pelo menos 50% das substancias vazadas, freqlentemente, permanecem no solo
(ENVIROMENTAL CANADA, 1988 apud GIBOTTI JUNIOR, 1999).

Grande parte das ocorréncias desses vazamentos estd associada a deterioragcdo de
estruturas (tanques e tubulagdes), geralmente de constituicdo metalica, que séo suscetiveis a
processos corrosivos (GIBOTTI JUNIOR, 1999). Mas estes eventos se manifestam, também,
como contaminag@es superficiais provocadas por constantes e sucessivos derrames junto as
bombas e bocais de enchimentos dos reservatorios de armazenamento, e ainda pelo
escoamento de &guas de lavagem e pluviais que carreiam os hidrocarbonetos vazados na
superficie.

Muitos dos acidentes que resultam em vazamentos podem ser atribuidos a falta de
instrumentos técnicos que estabelecam critérios de escolha de areas para ocupagdo com
atividades potencialmente poluidoras, como os postos de combustiveis, bem como a
inexisténcia da determinacdo de areas com prioridade de protecdo por apresentarem
caracteristicas ambientais que as tornem mais sensiveis aos vazamentos.

Segundo Castro et al. (2003), deve existir uma preocupacdo muito grande em
organizar o espaco, de modo que as instalacdes agridam o minimo possivel o0 meio ambiente.
Todos os problemas e riscos associados aos vazamentos em SASC’s justificam a elaboracgéo
de instrumentos que auxiliem na prevencdo e contencdo de vazamentos em tanques
subterraneos de armazenamento de combustiveis. Sem uma base cartografica adequada,
pouco se pode fazer para uma interferéncia satisfatoria aos interesses da comunidade e que
seja compativel com as possibilidades do ecossistema local.

Observa-se a existéncia de grande nimero de informagGes e dados recolhidos ao longo
dos anos sobre o Municipio de Rio Claro, sem que, contudo, exista a possibilidade de
aplicacdo desse conhecimento como subsidio na tomada de decisGes.

O presente estudo elabora de uma Carta de Sensibilidade Ambiental (CSA) aplicada a
postos de combustiveis em Rio Claro-SP. A Carta de Sensibilidade Ambiental vem preencher

uma lacuna importante na captura e sistematizacdo de informacg6es. A caracterizacdo do meio



fisico, conforme estabelecido pela Resolugdo do CONAMA n. 273/2000 (CONAMA, 2000),
além de demais parametros que exercam influéncia na instalacdo e manutengdo de postos de
combustiveis e na determinacdo da sensibilidade da area, serdo contemplados nesse estudo,
para elaboracdo da carta. Além do meio fisico, nesse trabalho, também serdo considerados os

fatores bioticos e alguns aspectos socioecondémicos.

A Carta de Sensibilidade Ambiental (CSA) podera ser utilizada como critério na
escolha de areas menos sensiveis ambientalmente para novas instalacbes de postos de
combustiveis, e em areas em que esses ja estejam instalados como estratégia de gestdo urbana.
Permite medidas tanto preventivas quanto de gerenciamento, diminuindo, assim, a

possibilidade de vazamentos.

Existem ja especificacdes e normas técnicas desenvolvidas pelo Ministério do Meio
Ambiente (MMA, 2002) para a elaboracdo de cartas de sensibilidade ambiental para
derramamentos de Oleo (cartas SAO) em regides costeiras e maritimas. Essas constituem um
componente essencial e fonte de informacdo priméaria para o planejamento de contingéncia e
avaliacdo de danos em casos de derramamento de Oleo e representam um instrumento
fundamental para o balizamento das a¢fes de respostas a vazamentos de 6leo, na medida em
que, ao identificar aqueles ambientes com prioridade de protecdo (ambientes mais sensiveis),
permitem o direcionamento dos recursos disponiveis e a mobilizacdo mais eficiente das
equipes de protecdo e limpeza. Em regides interiores, tais cartas ainda ndo sdo desenvolvidas,

n&o existindo uma metodologia definida.

Oliveira (2006) propos a defini¢do de condicionantes do meio fisico para utilizacdo na
elaboracdo de cartas de sensibilidade ambiental ao derramamento de 6leo em areas de dutos
em regides interiores e obteve, ao final de seu trabalho, um mapa de sensibilidade do meio

fisico, em que classificou areas em grau de sensibilidade ambiental baixo, médio e alto.

Como ndo é comum a elaboragdo de Cartas de Sensibilidade Ambiental (CSA)
aplicadas a postos de combustiveis em ambientes urbanos, o trabalho contribuira no sentido
de propor uma metodologia que podera auxiliar na disseminacdo da elaboracéo dessas cartas e

no seu uso como instrumento de gestdo urbana dos municipios.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Pretende-se com este trabalho elaborar e apresentar uma Carta de Sensibilidade
Ambiental (CSA) aplicada a postos de combustiveis em Rio Claro-SP, partindo das
caracteristicas das diferentes unidades geoldgico-geotécnicas e de sua interagdo com este tipo
de obra e integrando com os demais fatores do meio fisico e com fatores dos meios bidtico e

socioecondmico.

2.2. Objetivos Especificos

Como objetivos especificos podem ser citados:

1. Definir critérios para a elaboracdo de Cartas de Sensibilidade Ambiental
aplicadas a postos de combustiveis em areas urbanas;

2. Comprovar a necessidade de procedimentos distintos para a avaliacdo de cada
area;

3. Realizar diagnostico da situacdo de ocupacdo da area de estudo por postos de
combustiveis;

4. Apresentar diretrizes para a gestdo preventiva;

5. Auvaliar a efetividade da elaboracdo de carta de sensibilidade considerando as
caracteristicas das unidades geoldgico-geotécnicas, dos demais fatores do meio
fisico e dos fatores bidticos e socioecondmicos selecionados.

3. METODOS E ETAPAS DE TRABALHO

Com base no método de trabalho adotado foi elaborado um fluxograma da sequéncia

de etapas da pesquisa (Figura 1). Tais etapas sdo descritas nos itens seguintes.
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3.1. Levantamento bibliografico e obtencéo de dados

O desenvolvimento do trabalho exigiu o reconhecimento prévio dos principais
problemas referentes a sistemas de armazenamento subterraneo de combustiveis e suas
implicagGes ambientais, por meio de consulta a bibliografia e aos sites de 6rgdos que tratam
do assunto, como a CETESB e a ANP.

As informacdes sobre o meio fisico, meio biotico e socioeconémico foram obtidos
através de pesquisa ao material disponivel na Biblioteca da Unesp — Rio Claro, e por consulta
as publicagdes disponiveis em bases de dados em meio digital e sites diversos. Além disso,
houve consulta e recolhimento de dados junto & Secretaria de Planejamento, Desenvolvimento
e Meio Ambiente (SEPLADEMA) do Municipio de Rio Claro-SP.

Os dados e informacdes georreferenciados recolhidos foram organizados em um banco

de dados geogréficos, para operar em um sistema de informacéo geografica.

3.2. Trabalho de Campo

Por meio da aplicacdo de questionarios (Anexo 1), o trabalho de campo buscou obter
informacdes dos 43 postos de combustiveis cadastrados junto a prefeitura municipal na area
de estudo. Essa etapa da pesquisa foi acompanhada do uso de fichas de campo (Anexo 1), as
quais foram destinadas para anotacdo dos aspectos observaveis no entorno dos postos de
combustiveis e em outras areas previamente selecionadas. Assim, esse procedimento
demonstrou-se muito importante, viabilizando o reconhecimento da &rea de estudo e
indicando a situacao atual dos postos de combustiveis no Municipio de Rio Claro (SP).

Durante o trabalho de campo também foi obtido material fotogréfico, retratando
alguns aspectos relevantes das condi¢bes dos postos de combustiveis e das areas selecionadas

para visitacdo. As fotos podem ser observadas no Anexo 2 — Documentagdo Fotogréfica.

3.3. Qualificacéo e ponderacao dos fatores de sensibilidade

A definicdo dos fatores de sensibilidade ambiental a instalacdo de postos de
combustiveis na area de estudo foi realizada depois de estabelecida a base tedrica, que
permitiu elencar dentre os parametros do meio fisico, bioldgico e socioeconémico estudados,
aqueles que influenciariam na sensibilidade ambiental da area. Entende-se nesse trabalho

areas sensiveis como aquelas que possam ser impactadas adversamente de forma significativa,



qguando atingidas por hidrocarbonetos provenientes de postos de combustiveis, devido as
caracteristicas fisicas, bidticas e socioecondmicas que apresentam.

Como nao foram encontradas publicagcdes que ja tenham trabalhado com ponderacéo
de fatores de sensibilidade ambiental para instalacdo de postos de combustiveis, e ndo existe
uma metodologia descrita para elaboracédo de cartas de sensibilidade ambiental para esse tipo
de atividade, optou-se por ponderar os fatores de sensibilidade ambiental selecionados a partir
da pesquisa bibliografica realizada sobre o problema, por meio da metodologia Ad Hoc, que
consiste na formacdo de grupos de trabalho multidisciplinares com especialistas. De
preferéncia, os especialistas selecionados deverdo ter alguma experiéncia ou afinidade com o
tipo de projeto a ser analisado. Este método geralmente é utilizado quando as informacdes
disponiveis sdo poucas ou quando a experiéncia existente sobre o projeto é insuficiente para a
utilizacdo de métodos mais sofisticados, que é o caso desse trabalho. Ha& que se saber que esse
método apresenta como vantagem a rapidez na obtencdo dos resultados e a possibilidade de
consulta a profissionais com diferentes formag6es académicas, evitando-se o subjetivismo da
classificacdo individual. N&o existe a garantia de que o método garanta o resultado mais
adequado, mas por ser de uso comum em trabalhos académicos, optou-se por esse método
cientifico no trabalho.

Para a ponderacdo dos fatores selecionados foram enviados e-mails com questionario
para profissionais de diferentes areas do conhecimento, entre elas: Engenharia, Geologia,
Hidrogeologia, Ecologia e Biologia. Esses profissionais atribuiram o peso a cada um dos
fatores, sendo atribuidos maiores valores aos fatores considerados mais relevantes e menores
aqueles considerados menos relevantes, de forma que a soma de todos os pesos fosse igual a
1. O peso final atribuido a cada fator de sensibilidade foi calculado a partir da média dos
pesos atribuidos por cada profissional.

Fazendo a devida associacdo das caracteristicas da area com o uso pretendido -
instalacdo de postos de combustiveis - qualificou-se os fatores em uma matriz de integracéo
(Tabela 2, p 32), onde para cada um dos fatores de sensibilidade ambiental considerado foram
definidas categorias de consequéncia. Essas categorias receberam pesos diferentes, sendo
atribuidos maiores pesos as categorias de conseqiiéncia mais criticas. Os pesos variam de 0,1
a 1. Os limites entre essas categorias foram adotados baseando-se em legislactes e
informagdes obtidas durante a revisdo bibliografica.



3.4. Confeccéo de material cartografico preliminar

Para cada fator de sensibilidade definido na fase anterior foi elaborado um material
cartografico correspondente, que divide a area de estudo de acordo com os limites das
categorias de consequéncias adotados (Tabela 2, p 32). A definicdo das categorias adotadas
foi baseada na metodologia de Analise Preliminar de Perigos (APP) para identificacdo de
perigo indicada pela CETESB (2003), que estabelece Categorias de Severidade para eventos
indesejaveis.

A cada poligono definido pelos limites das categorias de consequéncias foi atribuido
um valor de Indice de Sensibilidade Ambiental parcial (ISA,m) que conjuga o peso (Pn)
atribuido ao fator de que trata o material cartografico preliminar, e a categoria de

consequéncia em que se encaixa (Cym). Esse valor é dado pela formula:

|SAn,m = Pn*Cnym

Onde:
n corresponde ao nimero do fator de sensibilidade considerado, e variade 1 a 7;

m corresponde a categoria de consequiéncia em que se encaixa a area, e variade 1 a 3.

Por exemplo, para o fator Profundidade do NA. Os limites das categorias de
consequéncia adotados foram: Categoria de conseqiiéncia minima = NA>15 metros; Categoria
de consequiéncia marginal = NA entre 5 e 15 metros; e Categoria de conseqliéncia critica =
NA< 5 metros (Tabela 2, p 32). Assim a divisdo da area de estudo em poligonos fica como
ilustrado na Figura 02.

Considerando que o Peso do fator Profundidade do NA (P;) é 0,21 e que 0s pesos das
categorias de conseqiiéncias minima (C,;), moderada (Cy,) e critica (C,3) sdo respectivamente

0,1;0,5e 1, o célculo do ISA parcial para esse fator é:

ISA,;=P,*C,;=0,21*0,1, portanto 1ISA,;=0,021
ISA2=P,*C,,=0,21*0,5, portanto ISA2,=0,105
|SA23:P2*C23:O,21*1, portanto |SA23:0,21

A Figura 03 traz a area recortada dentro da area de estudo para exemplo dividida em
poligonos, que correspondem as diferentes categorias de conseqiiéncia e aos ISA calculados

para cada poligono.
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Figura 02: Divisdo em poligonos Figura 03: Poligonos com respectivos ISA

A divisdo da area de estudo em poligonos segundo as categorias de consequéncia
adotadas, bem como o calculo do ISA,, foi realizada para todos os fatores de sensibilidade
ambiental selecionados.

Os materiais cartograficos correspondentes a cada fator podem ser observados no item
5.3 (Figuras 9 a 15). Cada poligono definido pelos limites das categorias de conseqléncia
conta com um numero de ISA, m correspondente, conforme Tabela 3 (p 33).

3.5. Integracéo dos fatores de sensibilidade ambiental

A integragdo dos fatores de sensibilidade ambiental foi realizada por meio do método
de sobreposicdo de cartas (sobreposicdo de overlays). Esse método de simples cruzamento é
capaz de gerar dados com representacdo tematica a partir de uma matriz de correlacdo onde
sdo atribuidos valores relativos considerando a importancia de cada atributo para a finalidade
proposta, orientando o0 mapeador na elaboragéo dos novos limites.

A cada cruzamento de mapas foram definidos novos limites e tracados novos
poligonos. O ISA associado ao novo poligono correspondia & soma dos Indices de
Sensibilidade Ambiental parciais (ISAn,) de cada um dos mapas cruzados, dentro dos limites
do poligono.

Por exemplo, no cruzamento dos fatores Unidades Geoldgico-geotécnicas e

Profundidade do NA, o novo poligono destacado na Figura 04 tem um novo ISA, que



corresponde a soma dos ISA parciais dos fatores cruzados. Como o novo poligono esta sobre
a Unidade aluvido e solos hidromérficos (ISA;3= 0,24) e sobre &rea com Profundidade do NA
entre 5 e 15 metros (ISA,, = 0,105). O valor de ISA associado ao novo poligono tragado no
exemplo é:

ISA = ISA3+ ISA, = 0,24+0,105 = 0,345
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Novo poligono tragado a partir do cruzamento
dos fatores

Figura 04: Definicdo de novo poligono a partir do cruzamento de dois fatores de sensibilidade
ambiental

Assim foram calculados novos valores de ISA para todos os novos poligonos
formados nos cruzamentos dos fatores de sensibilidade ambiental. As informagOes foram
cruzadas em um ambiente de SIG, software ARCGIS.

O resultado final obtido € expresso espacialmente por meio de poligonos, que

representam areas com diferentes valores de ISA. O indice de Sensibilidade Ambiental final



de cada poligono (ISA) é o resultado da somatéria de todos os Indices de Sensibilidade

Ambiental parciais (ISA,m) dentro de seus limites, e pode variar de 0 a 1.

3.6. Elaboracéo da Carta de Sensibilidade Ambiental

O material cartogréfico resultante do cruzamento realizado na fase anterior
corresponde a uma carta divida em poligonos com diferentes valores de ISA. Esses poligonos
foram divididos em areas com diferentes classes de sensibilidade ambiental. As classes de
sensibilidade ambiental adotadas foram: Alta; Média e Baixa, de acordo com o indice de
Sensibilidade Ambiental (ISA) alcancado pela area, conjugados as consequiéncias do fator e 0
peso atribuido a esse fator. O ISA pode variar de 0 a 1, e quanto maior o ISA, maior a
sensibilidade ambiental da area a instalagéo de postos de combustiveis.

Foram classificadas como Areas de Sensibilidade Ambiental Baixa as que obtiveram
ISA entre 0 e 0,3; Sensibilidade Ambiental Média aquelas com ISA entre 0,3 ¢ 0,6 e
Sensibilidade Ambiental Alta aquelas que obtiveram ISA entre 0,6 e 1.

Tendo isso, foi preparado o material cartografico final (Carta de Sensibilidade
Ambiental - CSA) que se refere a classificacdo da sensibilidade dos terrenos a instalagcdo de

postos de combustiveis.

3.7. Diagnostico, Recomendac6es e Conclusdes

Com nova pesquisa bibliogréfica foram elaboradas sugestdes de caracteristicas
construtivas e operacionais para a instalacdo de novos postos, manutencao e operacdo dos ja
existentes, além de diagndstico da ocupacdo da area urbana de Rio Claro/SP por postos de
combustiveis. Por fim, serdo apresentadas as conclus@es do trabalho.

4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo compreende parte da area urbana e periurbana do Municipio de Rio
Claro - SP. A escolha dessa area como objeto de estudo esta relacionada as caracteristicas do
meio fisico, bidtico e socioeconémico, e aos aspectos logisticos. Além desses aspectos foi

considerada a disponibilidade de estudos anteriores realizados na area.



4.1. Localizacao

O Municipio de Rio Claro esta localizado entre as latitudes 22°10°00” e 22°35’00” e
longitudes 47°50°00” e longitudes 47°50°00” e 47°25°00”, na regido centro-leste do Estado de
Sdo Paulo e possui 498 km2 de area (Figura 05). Rio Claro estd a 173 km a noroeste da
capital, com ligacdo através do sistema Anhanguera-Bandeirantes e Rodovia Washington
Luiz.
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024 6km
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Figura 05. Area de estudo no Municipio de Rio Claro — SP.
Fonte: Elaborada a partir de Zaine (2000).

A area de estudo dentro do municipio foi delimitada a Norte pela Rodovia SP 191, que
liga Rio Claro a Araras, a Leste pelo Ribeirdo Claro, ao Sul/Sudoeste pela Ferrovia Fepasa e a
Oeste/Noroeste pelo Rio Corumbatai, compreendendo grande parte da area urbana e
periurbana do municipio, num total de 54,13 Km?.



4.2. Caracterizacao do Meio Fisico

4.2.1. Aspectos Climaticos

Segundo a classificagdo de Koppen, Rio Claro possui o clima do tipo Cwa
(mesotérmico de inverno seco com estacdo chuvosa no verdo) com temperaturas medias
variando de 18 a 22°C para 0 més mais frio e mais quente, respectivamente.

De acordo com Christofoletti (2005) os meses com maior incidéncia de chuvas sao
dezembro e janeiro, com médias mensais de até 250 mm, em contraponto 0s meses com
auséncia de chuvas sao julho e agosto. A média pluviométrica no Municipio de Rio Claro,
registrada no periodo de 1955 a 1996, foi de 1.551,5 mm/ano, onde o valor mais baixo foi
registrado no ano de 1963 com 960,6 mm e o valor mais alto em 1983 com 2.496,6mm.

A gasolina é vendida por litro, mas, em sua utilizacdo como combustivel o que
importa é a massa. Um aumento da temperatura ambiente leva a um aumento do volume da
gasolina. Um dos motivos para a utilizacdo de tanques subterraneos é a diminuicao dos efeitos
praticos dessa variacdo. Além disso, a temperatura € importante, pois evaporacdo dos
hidrocarbonetos que gera 0s compostos organicos volateis (COV’'s) esta diretamente
relacionada a temperatura ambiente.

A estacdo Meteorologica do CEAPLA UNESP (Rio Claro — SP), localizada em
latitude 22°23' S, longitude 47°32" W e altitude 626,5 m, obteve os dados com relagdo aos
ventos nos anos de 2005 e 2006, e segundo esses, 0s ventos dominantes sdo oriundos dos

quadrantes Sul e Sudeste.

4.2.2. Aspectos hidrograficos

O Municipio de Rio Claro esté inserido na bacia hidrografica do Rio Corumbatai, que
drena uma area de 171.050 ha. Os cursos d’agua existentes na area de estudo sao apresentados
na Figura 06.

A jusante da cidade de Rio Claro, o rio Corumbatai recebe grande carga de poluentes
vinda do afluente cérrego da Serviddo, que nasce no Parque do Lago Azul e atravessa a
cidade canalizado, sob a Avenida Visconde do Rio Claro.

Outro afluente do Rio Corumbatai é o Ribeirdo Claro que tem seu curso de norte para
sul, atravessando a leste a area urbana de Rio Claro no sentido NNE-SSW, e desagua no Rio
Corumbatai, alguns quilémetros a sul da cidade (ZAINE, 2000). Um de seus afluentes é o
Corrego Lavapés, que se encontra canalizado sob a Avenida Ulisses Guimardes. Outro € o

Corrego Cachoeirinha, cujas areas sdo de varzea e considerados de Preservacdo Permanente,



sendo proibido o uso residencial, industrial ou agroindustrial. Mesmo assim, nas areas de
varzeas encontramos bairros.

Em consequéncia do aumento da impermeabilizacdo do solo aliado ao numero
insuficiente de galerias de aguas pluviais e a baixa declividade, verificada em grande
proporcao da cidade de Rio Claro (SP), ocorrem inundacGes e alagamentos periddicos em
determinados locais e em baixadas.

Os topos planos e arenosos dos divisores d’agua do municipio apresentam uma série

de depressdes e algumas lagoas secas (ZAINE, 1994).

____

Figura 06: Mapa hidrogréfico da area de estudo. (Modificado de Zaine, 2000)



4.2.3. Aspectos hidrogeoldgicos

O contexto hidrogeoldgico do Municipio de Rio Claro é representado por dois
sistemas principais de &guas subterrdneas. O primeiro consiste em materiais pouco
consolidados da Formacao Rio Claro e o segundo aos sedimentos do Grupo Tubaréo (DAEE,
1981). Os materiais pouco consolidados da Formacdo Rio Claro constituem um aquifero livre,
pouco profundo, com vazdo entre 5 m*h e 25 m*h. A espessura deste aqiiifero é de
aproximadamente 30 m, a transmissividade varia de 2 a 50 m%dia, a permeabilidade aparente
é menor que 2 m/dia e a capacidade especifica altera entre 0,1 a 5 m*h/m. Oliva (2006)
encontrou valores de condutividade hidraulica entre 1,23 x 10-5 cm/s e 1,17 x 10-2 cm/s,
prevalecendo valores entre 1,96 x 10-3 cm/s e 3,9 x 10-3. As caracteristicas hidraulicas
(variaveis fisicas, distribuicdo espacial, hidrogeoquimica, etc) estdo intima e diretamente
subordinadas as condigdes pluviométricas (dguas pluviais) na zona de recarga (OLIVA,
2006).

As direces preferenciais do fluxo d”agua subterréneo s&o indicadas por setas no mapa
potenciométrico elaborado por Oliva (2006). Em termos de distribuicdo espacial, o nivel
d"agua subterraneo esta situado entre 2,01 m (por¢do Sudoeste da area) e 25,33 m (porcéo
Norte da area) de profundidade, sendo que entre esses valores existe ampla variacao,
prevalecendo os niveis com profundidades inferiores a 18 m.

O fluxo das &guas subterraneas esta orientado a partir das cotas altas (Norte do mapa),
para as cotas baixas (Sul e Sudoeste do mapa), acompanhando aproximadamente a topografia
local (Figura 07). Os altos potenciométricos possuem fluxo centrifugo e estdo basicamente
distribuidos na porcdo Norte da area, coincidente com a Lagoa do Cacareco. Os baixos
potenciométricos estdo distribuidos na porcdo Sul da éarea, onde a Formagdo Rio Claro
apresenta pequenas espessuras € encontra-se proxima ao contato com unidades subjacentes.
Toda area central da Formacdo Rio Claro pode ser considerada globalmente como uma area
de recarga, onde as aguas pluviais infiltram no solo e se deslocam em subsuperficie, declive
abaixo, seguindo, grosso modo, a topografia.

O segundo sistema €é composto por sedimentos do Grupo Tubardo, mais
especificamente da Formacéo Tatui e do Subgrupo Itararé. Os sedimentos do Subgrupo Itararé
constituem um agquifero confinado, com profundidades que variam em torno de 200 m, com
vazdo entre 20 m*h e 37 m%h, transmissividade entre 0,3 e 40 m%dia, permeabilidade
aparente variando entre 0,002 e 0,7 m/dia e capacidade especifica entre 0,03 e 6 m*/h/m.

Além desses sistemas aquiferos, ocorre também uma ampla distribuicdo, na regido, de

rochas intrusivas béasicas de diversas formas (mais comumente diques e sills), que compdem o



Aquifero Serra Geral. Corpos profundos de diabasio contém agua em suas fraturas, com vazdo
entre 5 m*h e 30 m¥/h.

Figura 07: Mapa potenciométrico do Aquifero Rio Claro.
Fonte: Elaborado a partir de Oliva (2006)

4.2.4. Contexto Geoldgico-Geotécnico

Zaine (2000) definiu seis Unidades Geoldgico-Geotécnicas para a area de Rio Claro. O
autor individualiza as unidades através da caracterizacdo do meio fisico com a identificagcdo
de suas limitacGes e potencialidades ante as necessidades impostas pelo uso urbano do solo,
onde como resultado obteve-se mapa geoldgico-geotécnico representativo destas unidades.
Sédo elas Morrotes/Espigdes da Formagdo Corumbatai; Relevos Residuais/ Diabasio;Vertentes
de meia encosta da Formacdo Rio Claro; Colinas Tabuliformes da Formacdo Rio Claro;
Terracos de baixa vertente; e Aluvides.

Yamada (2004) desenvolveu estudo das caracteristicas da diferentes unidades
geoldgico-geotécnicas para 0 Municipio de Rio Claro para analisar o comportamento de cada
unidade quando submetidas a solicitacBes para a instalacdo de postos de combustiveis.



A autora estabeleceu quatro unidades de analise que correspondem as unidades
geoldgicas presentes na area urbana de Rio Claro, sendo elas: Unidade de analise | -
Formacdo Corumbatai, Unidade de andlise 11 - Diabasio, Unidade de analise Ill - Formacéo
Rio Claro e Unidade de analise 1V — Aluvifes e Solos hidromdrficos (Figura 08). Para cada
unidade foram observados comportamentos distintos quanto a implantacdo de tanques de
armazenamento subterraneo, indicando os principais problemas relacionados aos processos e
propriedades do meio fisico encontrados para cada unidade.
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Figura 08: Mapa das unidades de anélise definidas por Yamada (2004)

De acordo com Yamada (2004) a Unidade de Anélise | - Formagdo Corumbatai é

composta por rochas silto-argilosas alteradas e um perfil de solo argiloso pouco espesso. A



variacdo do N.A. é um fator que pode causar a expansdo do material, ocasionando danos nas
instalagdes de tubulacbes e conexdes do sistema de abastecimento de combustiveis.

Quanto a possiveis vazamentos de hidrocarbonetos, esta unidade apresenta algumas
caracteristicas favoraveis a contencdo do contaminante, ou seja, baixa condutividade
hidraulica e presenca de argilo-minerais como ilita e montmorilonita. Apesar de apresentar

um intenso fraturamento, a maioria das descontinuidades esta preenchida.

A Unidade de Analise Il — Diabasio pode apresentar dificuldade de escavacdo na
instalacdo do TAS, uma vez que, geralmente, sdo encontrados blocos e lajes de diabasio. A
unidade é classificada como favoravel ao desenvolvimento de processos corrosivos. O tipo de
material argiloso com condutividade baixa e capacidade de troca catibnica (CTC) mais
elevada torna essa unidade favoravel a retencdo de contaminantes. O topo da rocha sd
fraturada proximo a superficie ou a poucos metros da base do tanque de armazenamento
subterraneo, representa um fator agravante, pois no caso de vazamentos de hidrocarbonetos,
as fraturas servem como caminho mais rapido para o transporte do contaminante.

Segundo Yamada (2004), a Unidade de Andlise Ill - Formacdo Rio Claro ndo
apresenta dificuldades na instalacdo do tanque de armazenamento subterraneo. Entretanto, o
potencial de colapso do solo e a agressividade, como observado também por Gibotti Janior
(1999), sdo problemas associados a essa unidade. Por ser um material areno-argiloso a
unidade é ndo favoravel a retencdo de contaminantes. Mas, deve-se ressaltar que a grande
espessura de material inconsolidado e o nivel d’agua profundo s&o caracteristicas da unidade

que retardam a contaminacao das aguas subterraneas.

Por apresentar elementos favoraveis ao desenvolvimento de processos corrosivos,
como presenca de lentes de turfa compressiveis e, principalmente, nivel d’agua subterraneo
préximo a superficie (dificuldade de escavacdo e facilidade de contaminacdo das agua), a
Unidade de Andlise 1V — Aluvido e Solos hidromorficos - apresenta algumas restrigdes para a
instalacdo de postos de servigo. Deve-se ressaltar que a turfa serve como uma camada
protetora contra possiveis vazamentos, ja que a matéria organica tem a capacidade de
adsorver ions de hidrocarbonetos. Além disso apresenta N.A. raso (< 3 m) e esta em areas

sujeitas a inundagdes, além da proximidade com os cursos d’agua superficiais.

4.3. Caracterizacao do Meio Bidtico

Oliveira e Prado (1984) inferiram a distribuicdo da vegetacdo natural da regido
baseados no tipo de solo, espessura e composicdo granulométrica. Solos profundos e



permedveis, de baixo teor de nutrientes favoreceriam o crescimento de campos cerrados,
cerrados e cerradfes. Os cerrados e campos sujos, praticamente extintos, ocupavam todo o
interflivio onde atualmente se localiza a area urbana e o Distrito Industrial de Rio Claro
(MAURO, 1993). Nos solos profundos, de textura argilosa, a vegetacdo primitiva,
provavelmente, constituir-se-ia de mata tropical subcaducifolia, da qual atualmente restam
apenas poucos testemunhos regionais. Matas deciduas menos exuberantes poderiam ocorrer
em areas de solos litolicos substrato basalto, que capeiam relevos mais declivosos, enquanto
as matas ciliares estariam associados aos canais de drenagem (OLIVEIRA e PRADO, 1984),
que hoje se encontram quase totalmente desprovidos de vegetacdo e canalizados em grande
parte da area urbana (MAURO, op cit). As poucas areas verdes existentes atualmente
apresentam-se florestadas com espécies ndo nativas ou invasoras.

Durante muito tempo, as areas verdes foram vistas como sendo desnecessarias por
serem potenciais criadouros de animais vetores de doencas, transformando-se em locais
impréprios para circulacdo da populacdo. Entretanto existe uma importancia reconhecida
dessas areas na integracdo do ciclo hidroldgico, regulando o escoamento e a infiltracdo de
agua no solo, sequestro natural de gas carbdnico, diminuicdo da polui¢do do ar por particulas,
atenuacdo sonora, reducéo da velocidade dos ventos e amenizadoras da temperatura.

As areas verdes também podem funcionar como ilhas de verde na cidade grande,
servindo de abrigo para aves que tém o habito de se deslocar para as cidades sazonalmente.
Em Rio Claro, nas areas de reflorestamento com espécies nativas foram registradas 76
especies de aves, havendo uma grande representacdo de Tyrannidae, como 0 bem-te-vi e
Fringillidae, como pintassilgo (MARUI, 2005).

4.4. Caracterizacao do Meio Socioeconémico

A populacdo contada em 2000 no Municipio de Rio Claro foi de 185.421 habitantes
(IBGE, 2000), deste total, 97% residiam na &rea urbana e apenas 3% na area rural
(NICOLETTI et al., 2002). A densidade demografica de Rio Claro é de 336,84 hab/Km?.

Desde a origem do Municipio de Rio Claro, suas ruas foram ordenadas num angulo
reto (90°), sendo quase paralelas aos pontos cardeais (RODRIGUES, 1991). Como nas
demais cidades a formacdo de bairros e demais ndcleos urbanos, que surgiram
progressivamente, ndo se moldou baseada nas limitagdes e potencialidades naturais, mas sim
segundo fatores socioeconémicos. O Plano Diretor de Rio Claro traz o zoneamento da area
urbana do municipio e institui as regras gerais de uso e ocupacéo do solo para cada uma das

Zonas.



Situada na regido de Campinas, a cidade de Rio Claro faz parte de uma micro-regido
bastante desenvolvida. O setor industrial e de servigos foram responsaveis por 83,9 % do
Produto Interno Bruto (PIB) gerado pelo municipio em 2005 (IBGE, 2005). O setor de
servigos € o responsavel pela maior parte desse PIB, correspondendo a 43,6 %.

Em 2005 Rio Claro contava com uma frota de 92.533 veiculos entre automoveis,
caminhdes, caminhonetes, énibus e motocicletas, 0 que da uma média de aproximadamente

0,50 veiculo por habitante. A maioria é representada por automoveis (IBGE, 2005).

4.4.1. Armazenagem subterranea de combustiveis em Rio Claro-SP

Postos de combustiveis sdo considerados empreendimentos de impacto segundo o
Plano Diretor da cidade de Rio Claro. A regulamentacdo da atividade é estipulada pela
legislagdo municipal, representada pela Lei Municipal n® 2.942, de 13/01/1998
(PREFEITURA MUNICIPAL DE RIO CLARO, 1998).

Atualmente a cidade de Rio Claro possui 43 estabelecimentos de revenda de

combustiveis liquidos cadastrados junto a Prefeitura Municipal na area de estudo.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Diagnostico da Ocupacéo por Postos de Combustiveis

Para o diagndstico da ocupacdo da area de estudo por postos de combustiveis foram
observados alguns aspectos durante o trabalho de campo e aplicacdo dos questionarios, sendo
esses: a localizacdo dos postos de combustiveis, a data da construcdo, a in/existéncia de
treinamento técnico dos funcionarios, a existéncia de dispositivos para evitar vazamentos, o
volume de combustivel armazenado, a forma de verificagdo dos volumes nos tanques, a
existéncia de servigcos como troca de 6leo, lavagem e lojas de conveniéncia, a destinacdo da
agua pluvial e produzida no posto e a existéncia de planos de manutencdo, operacédo e de
resposta a acidentes, caracteristicas construtivas e operacionais, além de aspectos do entorno.

Além dos postos, também foram visitados alguns pontos em campo. Os locais
selecionados dentro da &rea de estudo para visitagdo foram: PV1 - Formacgdo vegetal
remanescente (cerrado), proximo ao distrito industrial; PV2 — Lagoa do Cacareco; PV3 —
Avenida Presidente Kennedy; PV4 — Av da Saudade; PV5 - Lago Azul; PV6 - Vale
encaixado e APP do Cdrrego Olinda. Os postos de combustiveis e 0s pontos visitados tiveram

sua localizagéo coletada por meio de aparelho GPS e podem ser observados na Figura 16.



Durante os trabalhos de campo foram realizadas visitas em todos 0s postos
cadastrados. N&o foi possivel a aplicacdo de questionéarios em 10 desses postos, pois: em 7 as
pessoas entrevistadas se negaram a prestar as informacdes solicitadas, nesses foi realizada
apenas a observacao do entorno dos postos; um se encontrava desativado; um estava fechado
para reforma e um terceiro ndo foi localizado no endereco constante no cadastro. Assim foram
entrevistados 33 postos e foi observado o entorno de 40.

Por meio dos questionarios aplicados aos postos e da observacdo do entorno dos
mesmos foi possivel chegar a alguns resultados para o diagnostico de ocupacéo por postos de
combustiveis na area de estudo. Notamos, pela distribuicdo dos postos apresentada na Figura
16, e pela observacdo no trabalho de campo que a localizacdo dos postos de combustiveis
segue a logica econémica, havendo concentracdo dessa atividade em vias de maior circulagdo
na cidade de Rio Claro/SP.

Apenas um dos postos pesquisados informou a area do terreno e area construida.
Assim ndo é possivel diagnosticar se 0s postos de combustiveis instalados na area de estudo
respeitam a metragem minima exigida pela Lei Municipal de Rio Claro, que é de 800 m?.

Dos postos entrevistados 9 funcionam a menos de 10 anos, 9 entre 10 e 20 anos e 14 a
mais de 20 anos. Um ndo soube informar. Muitos dos postos entrevistados ja foram
convocados pela CETESB e passaram por reforma para atender as exigéncias, entretanto
alguns dos convocados ainda operam sem ter realizado as reformas necessarias. Alguns dos
postos passavam por reformas durante o periodo das entrevistas. Foi possivel notar que nao
havia, em nenhum deles, a preocupacdo com isolamento adequado da area para evitar que a
agua ou combustivel que escorresse da area de abastecimento atingisse o solo exposto.

A grande maioria dos postos apresenta deficiéncia quanto ao treinamento de
funcionarios. Apenas doze dos postos apresentam programa para treinamento dos
funcionarios. Entre esses apenas nove contam com programa de treinamento para resposta a
acidentes, enguanto os outros trés contam apenas com treinamento operacional. Nos demais
foi afirmado que é realizado apenas treinamento informal, com funcionarios mais antigos, e
apenas para as operagdes rotineiras. Todos os postos apresentam algum tipo de dispositivo
para evitar vazamentos durante 0 momento de descarregamento de combustiveis.

Em 24 dos postos é exercida atividade de troca de 6leo, sendo que com excecdo de
um, que armazena o 6leo usado em tambores, todos contam com tanques para armazenagem
do dleo usado e todos afirmaram ter esse residuo recolhido por empresa especializada.

Vinte postos contam com area de lavagem. Cinco postos de combustiveis contam com
estrutura para servico de lavagem, entretanto foram desativadas devido & impossibilidade de
se adequar as exigéncias da CETESB e competir com servi¢os de lavagem oferecidos na



cidade, que ndo estdo sujeitos as mesmas normas, e por isso ndo realizam o tratamento do
efluente, oferecendo um preco mais acessivel aos clientes.

Segundo os entrevistados as aguas provenientes das lavagens dos postos e da area de
abastecimento passam por caixas separadoras de agua/dleo, com excecao de trés postos, onde
foi observado o descarte da agua proveniente da area de abastecimento e de lavagem em vias
publicas e em bocas de lobo, como pode ser observado na Foto 4 da Documentacédo
Fotogréafica (Anexo 2). Nas proximidades de quatro postos de combustiveis foi observada a
presenca de iridescéncia na agua acumulada nas vias publicas proximas, indicando a presenca
de 6leo (Fotos 6 e 7 do Anexo 2 — Documentacdo Fotogréfica).

Trés postos de combustiveis observados ndo apresentavam canaletas circundando a
area de abastecimento. Além disso, em algumas situacdes foi possivel observar que as
canaletas que circundam a area de abastecimento do posto ndo suportam toda a agua gerada.
Assim extravasam e ao invés de serem direcionadas as caixas separadoras seguem direto para
as vias publicas. Em cinco postos os entrevistados afirmaram ndo ter conhecimento da
realizacdo de manutencdo das caixas separadoras, 0 que pode representar um problema j& que
essas podem saturar e ndo funcionar efetivamente na contencdo do 6leo. Nos demais foi
declarado que o residuo oleoso acumulado na caixa € recolhido por empresas especializadas.
Apls passar pela separacdo, a agua € destinada a rede coletora de esgoto. Se essa agua
contiver 6leo residual pode vir a gerar atmosferas explosivas no interior das tubulaces.

Apenas um dos postos entrevistados recolhe a &gua pluvial. Nos outros 32
entrevistados a mesma escoa para a via publica. Durante as observacgdes realizadas nos postos
foi verificada grande quantidade de 6leo no piso em areas descobertas, que deve ser carreado
junto com a agua pluvial para o sistema de drenagem urbana e para 0s corpos d’agua
receptores.

Trinta e cinco dos postos observados contam com area de conveniéncias, que em
alguns casos concentram quantidade consideravel de pessoas nos finais de semana. Essas
areas de conveniéncia ndo se encontram isoladas das areas de servicos dos postos e em alguns
casos estdo localizadas a distancias muito pequenas.

Vinte e trés dos postos entrevistados executam manutencdo periddica preventiva,
enquanto dez apenas fazem consertos quando ocorrem problemas com os equipamentos. Foi
possivel notar que redes de postos de combustiveis com maior tempo de atuacdo no mercado
apresentam-se mais adequadas as exigéncias ambientais.

Na area de estudo, nos postos entrevistados, existem 115 tanques subterraneos em uso,
gue juntos tem capacidade para armazenagem de 2.515.000 litros de combustiveis, sendo
1.770.000 litros de combustiveis fdsseis derivados de petroleo. Muitos dos postos



entrevistados ndo sabiam informar a idade dos tanques nem o material de que eram
constituidos, mas dois postos afirmaram usar tanques de composi¢do metalica hd mais de 15
anos. Os postos que sofreram reformas recentes fazem uso de tanques de parede dupla com
monitoramento intersticial, comumente chamados de tanques ecoldgicos, e bipartidos. A
tendéncia de utilizacdo de tanques bipartidos, segundo informacgfes dos entrevistados, é
devido ao beneficio econdmico. Existem cinco tanques desativados na area de estudo, sendo
que apenas um se encontra preenchido com areia e 0os demais estdo vazios.

A verificacdo do volume nos tanques acontece em todos os postos, sendo apenas
manual em 16, e eletrdnica em 14. Trés postos realizam verificacdo manual e eletrénica.

Em alguns dos postos foi verificada a presenga de equipamentos, principalmente
filtros de 6leo, em &reas ndo cobertas. A exposicao desses equipamentos a agua pluvial pode
provocar corrosao caso ndo exista protecao especial, ja que a mesma € acida.

Dos quarenta postos observados quatorze apresentavam trincas e afundamentos no
piso, sendo que em trés casos essas eram muito evidentes (Foto 2 do Anexo 2 -
Documentacdo Fotografica). Um apresentava piso composto por lajotas, sendo considerado
inadequado por permitir a infiltragdo no solo de combustiveis vazados na superficie. Em dez
dos postos observados nao foi verificada a indicacdo de “ndo fume”. Em alguns postos
guando essa existia era muito discreta. Durante as entrevistas foram notadas algumas pessoas,
inclusive funcionarios, fumando nas areas de abastecimento, o que demonstra falta de cautela
por parte dos mesmos, talvez por falta de informacgéo adequada.

Foi possivel notar que ndo existem procedimentos ou equipamentos distintos nos
postos instalados em areas de sensibilidade ambiental alta de modo a prevenir vazamentos,
tornando essas vulnerdveis a ocorréncia desses. A questdo ambiental nos postos de
combustiveis ainda é tratada como entrave burocratico e desperdicio de dinheiro, e os clientes
ndo parecem se importar em saber das adequaces ambientais dos postos de combustiveis em
que abastece. Nao sendo uma questdo que traz um diferencial no mercado os proprietarios de
postos de combustiveis continuam a tratad-la como secundaria, colocando em risco areas

classificadas como de sensibilidade ambiental alta.

5.2. Fatores de Sensibilidade Ambiental

Apos a pesquisa bibliogréfica, que visava o diagnostico ambiental da area de estudo, e
o levantamento dos condicionantes e dos problemas ambientais associados a acidentes e
vazamentos de hidrocarbonetos em postos de combustiveis, foram elencados sete fatores de

sensibilidade ambiental dentre as caracteristicas do meio fisico, bioldgico e socioecondmico.



Os fatores de sensibilidade ambiental do meio fisico selecionados nesse trabalho foram:
Unidades geoldgico-geotécnicas; Profundidade do NA; Sentido do escoamento subterraneo e
Distancia de corpos d’agua receptores. Como fatores do meio socioecondémico foram
selecionados os fatores: Pontos de captacdo superficial e subterraneo de agua; e Pontos de
concentracdo de pessoas, e, finalmente, como fator de sensibilidade do meio biolégico foram
selecionadas as areas verdes.

Entendemos que existem outros fatores que podem contribuir para a classificacdo de
uma area quanto a sensibilidade ambiental, além daqueles considerados para a elaboracdo da
carta de sensibilidade ambiental proposta nesse trabalho, como por exemplo, a direcdo dos
ventos, que pode influenciar na dispersdo de vapores dos compostos organicos presentes nos
combustiveis, que também constituem risco para a salde, ou as diferenciacbes de
temperaturas dentro da area urbana, que influenciam na evaporagdo de combustiveis vazados
e na formacdo de atmosferas explosivas. Entretanto, considerando a dificuldade de se
trabalhar com volume de informacdes demasiadamente grande e a quantidade de dados
disponiveis, foram considerados como fatores de sensibilidade para elaboracdo da CSA
apenas aqueles supracitados.

Ressalta-se a importancia da atualizacdo dos dados e informacGes obtidas, para
atualizacdo da carta, ja que alguns fatores de sensibilidade se referem ao meio
socioeconbémico e sdo bastante variaveis no tempo, e, ainda, novos estudo podem vir a
contribuir com dados e informagdes que enriqueceriam os fatores relacionados aos meios
fisico e biologico. Para isso utilizou-se da construcdo de um banco de dados digital, que opere
num Sistema de Informacdo Geografica, que possibilitara a consideracdo de maior nimero de

variaveis, e a atualizacdo dos dados posteriormente.

5.2.1. Unidades geologico-geotécnicas

Esse fator foi selecionado por considerar-se a importancia atribuida ao mesmo para a
estanqueidade do sistema e processos migratorios do contaminante vazado. As caracteristicas
geoldgico-geotécnicas definidas para a area de estudo foram analisadas segundo unidades de
analises propostas por Yamada (2004). Em seu trabalho a autora considerou diversas
propriedades do meio que tém relacdo tanto com a estanqueidade do sistema quanto com o
processo migratério do contaminante, como, por exemplo, porosidade, colapsividade,
capacidade de troca catibnica, corrosdo, capacidade de carga e a espessura do material

inconsolidado.



5.2.2. Profundidade do NA

A profundidade do NA deve ser um fator considerado na definicdo da sensibilidade
ambiental da area a contaminacao por hidrocarbonetos, pois quando em contato com a agua
subterranea, seja em fase dissolvida ou livre, o contaminante (hidrocarboneto) tem sua
mobilidade muito aumentada. 1 a 5% do volume vazado, quando dissolvidos em agua podem
representar 79% do volume de material contaminado (OLIVEIRA, 1992). Os dados de
profundidade do NA utilizados no trabalho foram aqueles apresentados por Cottas (1983) e
por Oliva (2006).

5.2.3 Sentido escoamento subterraneo

O transporte horizontal do combustivel vazado é realizado pelo movimento da agua
subterranea. Os dados utilizados nesse trabalho sobre esse fator foram os apresentados por
Oliva (2006) e Cottas (1983).

5.2.4. Distancia de corpos d’agua receptores

Com base nos trabalhos de Oliva (2006) e Stradioto (2004 apud OLIVA, 2006),
conclui-se que os corpos de agua (nascentes e lagoas) e o Aquifero Rio Claro (agua
subterranea), sdo abastecidos por aguas pluviais. Segundo Borden et al (2002), locais com
concentracdo de contaminantes significativamente alta em seu estudo estavam associados com
a direcdo de escoamento de postos de combustiveis. Sendo assim, a proximidade de corpos
d’agua é um fator a ser considerado na definicdo de areas sensiveis a instalacdo de postos de
combustiveis ja que esses sdo 0s receptores do contaminante vazado, e também porque essas
areas podem contar com vegetacao e fauna ao seu redor. Os corpos d’agua considerados nesse
trabalho foram os apresentados por Zaine (2000) em sua Carta Geoldgico-Geotécnica para a

area de estudo.

5.2.5. Pontos de captacdo superficial e subterraneo de agua

Segundo Oliveira (1992), existem riscos a saude humana pela possivel ingestdo de
agua contaminada por combustiveis. Assim a existéncia de captacdo subterrdnea ou
superficial de agua foi considerada um fator de sensibilidade para a instalagdo de postos de
combustiveis. Os dados sobre captacdes de agua superficial e subterrdnea foram obtidos do

site do Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE). Foi adotado esse critério para



todas as captacOes registradas na area de estudo junto ao DAEE, independentemente do uso
pretendido, por considerarmos que essa agua pode eventualmente ser ingerida, mesmo tendo

sida requerida para outros usos.

5.2.6. Pontos de concentracgdo de pessoas

Foi considerado um fator de sensibilidade o entorno de pontos de concentracéo de
pessoas, tais como escolas, estabelecimentos de salde, asilos, centros comerciais, clubes,
estacdo de 6nibus e rodoviaria, ja que a ocorréncia de acidentes nessas areas atingiriam maior
numero de pessoas, tendo assim maiores consequéncias associadas. Os pontos onde se
localizam tais estabelecimentos foram obtidos junto ao cadastro da Prefeitura Municipal de

Rio Claro.

5.2.7. Areas verdes e APP’s

Pela importancia atribuida a essas &reas, como discutido anteriormente, e pela
possibilidade de essas areas abrigarem espécies vegetais e animais, além de outras funcbes
atribuidas as APP’s, e de algumas delas serem pontos de concentracdo de pessoas, as areas
verdes e APP’s foram consideradas como fator de sensibilidade ambiental. Os dados sobre as
areas verdes na area de estudo foram obtidos junto a Secretaria de Planejamento,
Desenvolvimento e Meio Ambiente (SEPLADEMA) da Prefeitura Municipal de Rio Claro.
Foram consideradas as &reas verdes urbanas com area superior a 1.500 m? para eliminar da
analise areas como as de rotatdrias e canteiros de avenidas que ndo representam areas de

interesse para a pesquisa.

5.3. Ponderacéo dos Fatores de Sensibilidade Ambiental

A ponderagdo para atribuicdo de relevancia aos fatores de sensibilidade ambiental
selecionados foi realizada por meio de consulta a profissionais de diversas areas do
conhecimento utilizando-se do método Ad Hoc. Cinco profissionais atribuiram pesos aos
fatores.

Os resultados da consulta Ad Hoc séo apresentados na Tabela 1, onde pode ser
observada a importancia relativa dos fatores na atribui¢do dos profissionais consultados. O
peso final para o fator consistiu no calculo da média. Nos graficos 1 a 7 pode ser observada a

distribuicdo dos pesos pelos profissionais.



Tabela 1: Pesos atribuidos aos fatores de sensibilidade ambiental por cada profissional
consultado por meio da metodologia Ad Hoc.

Pesos atribuidos por cada Profissional Ponderagio
Consultado final
Unidades geoldgico-geotécnicas 0,4 0,2 0,2 01 03 0,24
Sentido do escoamento 02 0,3 0,1 0,2 0,25 0,10
subterréneo '
Fatores do Profundidade do NA 0 01 0,05 02 0,15 0,21
Meio — >
Fisico Distancia de corpos d’agua 01 0,1 0,2 01 0,05 011
receptores '
Pontos de caQtagéo superficial e 02 0,2 03 0,2 0,15 0,21
subterréneo de agua ’
Fatores do ~
e Pontos de concentracéo de pessoas | 0,05 | 0.05 | 0,05 | 01 | 005 0,06
Fatores M A . 005 | 01 01 | 005 0,07
Bioldgico Areas verdes e APP’s 0,05
Total 1 1 1 1 1 1
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Gréfico 1: Célculo do peso final para o Gréfico 3: Célculo do peso final para o
fator Unidades Geoldgico-Geotécnicas fator Sentido do escoamento subterraneo
0,35 0,25
0,3 1 0,3 0,2 4 0,2
o
g 025 /\ 0,25 S o1s /\
E 0z 02 \ ’ % 01| %er—%01 * ot "
0,15 0
g ' 83 faWal
8 o1 \4 0,05 90,0
0,05 - 0 T T T T
0 : : : : 1 2 3 4 5
1 2 3 4 5 Profissionais consultados
Profissionais consultados
—— Distancia de corpos d’agua receptores
‘—0— Profundidade do NA —=— Peso Final = 0,21 ‘ —=#— Peso Final = 0,11
Grafico 2: Célculo do peso final para o Grafico 4: Calculo do peso final para o

fator Profundidade do NA fator Distancia dos corpos d’agua



0,35 0,12
0,3 403
2 0,1 *—0;1
3 0,25 A °
3 02{ %B2—%02 * ‘K: 3 008
= o
© 0,15 0,15 'S 0,06 4 [ ] - - - ]
S o1 < 605 #0905 #005 Ne 0,0
0 ,
& 2 0,04
0,05 o
0 - - - - 0,02 4
1 2 3 4 5 0
Profissionais consultados 1 2 3 4 5
— Profissionais consultados
—e— Pontos de captag&o superficial e subterraneo de agua
#— Peso Final = 0,21 —e— Pontos de concentragdo de pessoas —8— Peso Final = 0,06

Gréfico 5: Célculo do peso final para o

Gréfico 6: Calculo do peso final para o
fator Pontos de captacdo de agua

fator Pontos de concentragdo de pessoas

0,12
0,1 o4 « 0,1

o
S 0,08 - / \
; [ » » » u
S 0,06 - / \
: ; 0,05 0,06
2 0,04
o

0,02

0 : : : :
1 2 3 4 5
Profissinais consultados
‘—0— Areas Verdes —m— Peso Final = 0,07 ‘

Graéfico 7: Calculo do peso final para o fator Areas Verdes e APP’s.

5.4. Material Cartografico Preliminar

Cada fator de sensibilidade foi dividido em categorias de consequéncias (minima,
marginal e critica), de acordo com as caracteristicas da area de estudo, e para cada uma dessas
categorias foi atribuido um peso relativo de 0,1; 0,5 e 1, respectivamente (Tabela 2).

Os limites entre as categorias de conseqiéncias definidos para cada fator foram
estabelecidos segundo legislagbes e estudos anteriores. A delimitagdo dos atributos
geoldgicos-geotécnicos foi realizada de acordo com as unidades de analise definidas por
Yamada (2004).



O limite de 15 metros para o NA foi adotado pois a CETESB nos Procedimento para
Identificacdo de Passivos Ambientais indica que deve ser realizada uma primeira sondagem
até essa profundidade e caso o NA se encontre em profundidade maior deve-se adotar um
nimero de amostras menor jd que a possibilidade de contaminagdo do lencol freatico é
diminuida. O limite de 5 metros é a profundidade da sondagem sugerida pela CETESB na
proximidade dos tanques. Lembrando que os tanques sdo instalados em profundidades entre
3,5 e 4 metros.

O limite de um raio de 100 metros para os demais fatores é definido pela ABNT -
NBR 13786 para o levantamento do uso e ocupagdo do solo no entorno de postos de
combustiveis e € utilizado para balizar as Ac¢des Corretivas Baseadas em Risco (ACBR)
aplicadas a areas contaminadas com hidrocarbonetos derivados de petroleo. A Resolucao
CONAMA 273/2000 também sugere a caracterizagdo do uso e ocupacgdo do solo nesse raio. O
limite de um raio de 500 metros foi adotado porque nos relatérios de passivos ambientais
elaborados para licenciamento de postos de combustiveis junto a CETESB esse é 0 raio no
entorno dos postos de combustiveis que deve ter o uso e ocupacéo caracterizados.

Sugere-se que esses limites sejam revistos com o surgimento de novas legislacGes e
normas que tratem do assunto, e com 0 desenvolvimento de pesquisas que venham a

estabelecer limites de influéncia das substancias vazadas em postos de combustiveis.



T [eloL
L=u <&
. . . ‘(N—l - —
SONE S0J18W 00S @ 00T soJ1awW 10'0=4d S 3 SIPIGA SEOIY ® S
00T > 9pJaA eaJe elouRlSIg a11Ud 9pJaA BaJR RI0UBISIQ 00G < 3pJoA eaJe eIouURlSIq ‘ Y S g
: : 9=u ”
wons
P PERURSIA 00T 841us ojuod op elouRISIg P PERUEIIA 9p 0Bde.IIUSIU0I 3P SOJUOd S S
g=u m m
so.1aW 0T > 0gderded "W 00G @ 00T 8.41us ogdelded 'S0119W Q0§ < ogderdes 12'0=%d enbe S =
ap ojuod op e1uElsI ap ojuod op erouels! ap ojuod op erouels| 9p Od3UELIIGNS 3 [e1oladnS | & 2.
p p elouglsia p p elouglsIa p p elouglsia oededes ap SoIU0g © o
y=u
'S0J18W 00T > 'S0A18W 00G @ 00T 241Ud 'S0A18W 00§ 1T'0="d sal01daoal
enbe,p 0d1od op elouglsia enbe,p odiod op elouelsiq < enbe,p 0diod op eloueIsIq enbe,p sodiod ap elourISIg M
o
c=u w
- 0T'0=%d oaueJiaigns =3
0XN|J 8p BI0UgbIaAU0D Baly oxn|} ap e1ougbianip ap ealy OIUBWLIE0ASA 0P OPIUSS M
@D
12'0=4d c=t S
soJlBW G > S0J18W GT 9 G anug So18W GT < - VN Op apepipunjold o
w
T=u w
(soo1powolpIH (ore1D o1y oedewlod) ||| ap- (rerequiniod y2'0="d Sea1U29]1036
$O|0S @ OBIAN|Y) Al dpepiun | -epiun /(oisegeld) || apepiun ogdew.od) | apepiun -00160]036 sapepiun
IESIONESIDEONNSI < '0="uD (c=u) reuibrey  [TTTOSTO (T=U) BUIUIA
(w‘u)) elougnbasuo) ap selaobere)d (ud) ogdeapuod
‘sagdelapuod

SeAI0adsal WOD ‘dS/ose|D OlY W SIBAISNQWod ap soisod e sopeodljde [elusiquie spepljigIsuss ap Sai0le) aius Oedessiul ap ZLIB :Z ejagel



Tabela 3: Indices de Sensibilidade Ambiental parciais (ISA,m) calculado para cada Categoria
de Consequéncia definida para os fatores de sensibilidade ambiental.

indices de Sensibilidade Ambiental parciais

(ISA n,m = Pn*Cn,m)

Categorias de Conseqiiéncia
Minima Marginal

. Unidades geo('gg'lc)o'ge"tecn'cas ISA;1=0,024 | ISA=0120 | 1SA15=0,240

‘D

E 3 Profundidade do NA (n=2) ISA »,=0,021 ISA »,=0,105 ISA ,3=0,210

T =

§ .f Sentido do escoamento i ISA ~.= 0.100

g subterraneo (n=3) ISA 5,=0,010 B

L Distancia de corpos d’agua _ _ _

receptores (n=4) ISA 4,=0,011 ISA 4,=0,055 ISA 43=0,110
: Pontos de captacdo superficial e

v O O = = =
gg §§ subterraneo de 4gua (n=5) ISA5,=0,021 ISA5,=0,105 ISA53=0,210
T 5 S © Pontos de concentracédo de
LL '8 8 < pessoas (n=6)9 |SA61:O,006 |SA62:0,030 |SA63:0,060
5SS o ;
*% % = % Avreas verdes e APP’s (n=7) ISA ;,=0,007 ISA ;,=0,035 ISA ,3=0,070
LL © m

Foi elaborado um mapa para cada fator de sensibilidade ambiental adotado. Nesses

mapas a area de estudo foi dividida de acordo com as categorias de consequéncia. Assim,

cada poligono definido dentro da area de estudo tem um indice de Sensibilidade Ambiental

parcial (ISA,m) associado (Tabela 3). O material cartogréafico pode ser observado nas Figuras

09 a 15.

























5.5. Carta de Sensibilidade Ambiental (1: 50.000)

As classes de sensibilidade ambiental foram divididas em: Alta; Média e Baixa, de
acordo com o Indice de Sensibilidade Ambiental (ISA). Foram classificadas como Areas de
Sensibilidade Ambiental Baixa as que obtiveram ISA entre 0 e 0,3; Sensibilidade Ambiental
Média aquelas com ISA entre 0,3 e 0,6 e Sensibilidade Ambiental Alta aquelas que obtiveram
ISAentre0,6 e 1.

Como resultado obteve-se a Carta de Sensibilidade Ambiental aplicada a postos de

combustiveis proposta para Rio Claro/SP, na escala 1:50.000 apresentada na Figura 16.

6. RECOMENDAGCOES

A seguir sdo feitas algumas consideragdes baseadas nas caracteristicas das unidades
geoldgico-geotécnicas definidas por Yamada (2004). As normas da ABNT e as leis que
tratam do assunto compreendem grande parte dessas sugestdes, ja que sao bastante restritivas,
entretanto consideramos relevante ressaltar alguns aspectos.

Na Unidade | — Formagdo Corumbatai os tanques devem ser instalados sobre o
substrato rochoso, os materiais construtivos selecionados devem ser moderadamente flexiveis,
para absorver deformacdes causadas pelos movimentos de expansao, e resistentes a corrosao.
Pode ser necessario 0 bombeamento de agua na cava do tanque. N&o é necessario um sistema
de impermeabilizacdo na area, uma vez que o contaminante vazado migrara muito lentamente
e a presenca de argilo-minerais como ilita e montmorilonita contera o combustivel vazado.

Na Unidade Il — Diabasio, deve-se considerar a possivel dificuldade de escavacéo
durante a instalacdo. Considerando o potencial de desenvolvimento de processo corrosivo,
sugere-se 0 uso de materiais construtivos resistentes a corrosao e, considerando a existéncia
de fraturas nessa unidade, € recomendada a instalacdo de algum dispositivo de prevencédo de
vazamentos, como 0 colchdo drenante, que tem funcdo impermeabilizante e permite o
direcionamento do fluxo do combustivel vazado para um poco de coleta, impedindo que esse
chegue as fraturas.

Na Unidade I, também devem ser empregados materiais resistentes a corrosdo e
capazes de absorver as deformacdes impostas por movimentos verticais, devidos ao
comportamento colapsivel do solo. Por apresentar nivel freatico profundo, nessa unidade
podem ser instaladas estruturas complementares de prevencdo a vazamentos, como colchdes
drenantes, compartimentos subterraneos em alvenaria e tubos de observacdo em “L”, o0 que se

justifica pela permeabilidade elevada.






A instalacdo na Unidade IV deve ser muito bem orientada a fim de evitar vazamentos.
Deve-se fazer uso de materiais muito resistentes a corrosdo, ja que essa unidade se apresenta
como a mais agressiva. O monitoramento e manutencdo das condigdes de estanqueidade
devem ser realizados constantemente, pois ndo existe possibilidade de instalacdo de estruturas
complementares de prevencdo de vazamentos. A instabilidade do material pode fornecer
dificuldades na instalagdo dos tanques, sendo necessarias obras de estabilizacdo da cava.
Também pode ser necessario o rebaixamento do NA, ancoragem de tanques e bombeamento
de agua na cava. As turfas compressiveis sdo um fator negativo do ponto de vista da
engenharia, ja que podem levar ao recalque, entretanto apresentam capacidade de retencdo do
contaminante vazado.

Nas areas apontadas como de sensibilidade ambiental alta na Carta de Sensibilidade
Ambiental devem ser previstos mecanismos de protecdo do SASC, e de prevengéo, contengédo
e remediacdo de vazamentos de hidrocarbonetos, jA que as conseqiéncias desses eventos
deverdo ser maiores nessas areas.

A Lei Municipal n° 2942/1998 que regula construcdo de postos de combustiveis em
Rio Claro/SP, determina a apresentacdo anual de laudos técnicos relativos a estanqueidade do
sistema. Sugere-se que esses laudos tivessem sua periodicidade decidida de acordo com a
sensibilidade da area onde estdo instalados. Assim, para postos instalados em areas sensiveis a
elaboragéo desses laudos seria mais frequente.

A referida lei também sugere que o trabalho de abastecimento seja executado por
profissionais treinados, 0 que muitas vezes ndo acontece. Assim sugere-se que a contratacao
de funcionarios esteja vinculada a suas capacidades técnicas e que treinamentos sejam
oferecidos, como determina também a Resolu¢do CONAMA 273 /2000. Devem ser supridas,
principalmente, as deficiéncias detectadas com relacdo ao treinamento para situacOes de
emergéncia e resposta a acidentes. Os funcionarios também devem ser treinados para
verificacOes de vazamentos.

Quanto aos procedimentos operacionais também podem ser feitas algumas
recomendacdes a fim de prevenir e conter vazamentos de combustiveis, baseando-se naquilo

que foi estudado sobre o problema durante a revisdo da literatura e a consulta aos postos.

O piso deve ser constituido de material impermeavel para evitar a contaminacao do
subsolo pela infiltracdo de hidrocarbonetos vazados na superficie. Nas areas consideradas de
sensibilidade ambiental alta, que se localizarem proximas a corpos d’agua e com NA raso
deve haver uma preocupacéo especial quanto a esse aspecto por parte da fiscalizacao, j& que a

infiltracdo implicaria na contaminacao imediata do lencol freético.



Deveria ser realizada a coleta e o aproveitamento das aguas pluviais pelos postos de
combustiveis. O que contribuiria para a diminuicdo do consumo de agua da rede de
abastecimento e ajudaria na prevencdo de inundages, comuns em algumas areas da cidade.
Além disso, diminuiria a chance de as aguas pluviais carrearem para 0s corpos d’agua 0s
hidrocarbonetos vazados nas areas ndo cobertas do posto. Postos que se localizem em areas de
sensibilidade ambiental alta, proximos a cursos d’agua, e que sofrem com inundacGes
deveriam se atentar a essa possibilidade. Caso ndo seja possivel o aproveitamento da agua
pluvial, sugere-se a instalacdo de sistema de drenagem que seja capaz de evitar que a dgua
pluvial passe pela area de abastecimento ou demais areas que eventualmente contenham 6leo

na superficie antes de ser direcionada as vias publicas.

O uso de dispositivos para evitar vazamentos durante as descargas é imprescindivel.
Os vapores provenientes dos respiros devem ser liberados em altura que condicione sua
dispersdo, evitando a formacao de atmosferas explosivas proximo a superficie.

Quanto a existéncia de tanques subterrdneos desativados recomenda-se que esses
tanques sejam removidos, evitando-se a formacdo de atmosferas confinadas contendo vapores
inflamaveis, ou que sejam preenchidos com material inerte, por exemplo, areia. A agua nunca
deve ser utilizada para essa operacao, pois o residual do combustivel existente no tanque ira
contamina-la e, no caso de existirem furos, ocorrera a contaminacao do solo.

Em algumas areas, consideradas de sensibilidade alta, ainda se recomenda que sejam
instalados dispositivos de prevengdo de vazamento como: Compartimentos subterraneos em
alvenaria para instalacdo de tanques,; Tubo de observacdo em L, e Colchédo drenante, como 0s
sugeridos por Gibotti Junior (1999), quando houver viabilidade técnica.

O controle de estoque é imprescindivel. Deve ser feito o controle de movimentacéao
diaria, semanal ou mensal, para detectar variacbes anormais dos estoques de combustiveis.
Vale lembrar que quando os vazamentos de combustiveis sdo detectados na sua fase inicial,
podem ser evitadas grandes contaminacdes e situacdes de riscos. Recomendam-se 0s sistemas
eletronicos de controle de estoque, mais precisos e confidveis. Uma boa opcéo seria a
realizacdo da verificacdo por ambos os métodos a fim de evitar que vazamentos deixem de ser
verificados por problemas no sistema eletronico.

O plano de manutencdo dos equipamentos e o teste de estanqueidade devem ser
entendidos ndo apenas como uma exigéncia legal, mas como um instrumento muito eficaz na
prevencdo de vazamentos. A operacdo de abastecimento deve ser realizada de forma a evitar
vazamentos por falhas operacionais, para isso é necessario o treinamento dos funcionarios. O
treinamento dos funcionarios deve conter um maédulo sobre educagdo ambiental, que mais do

que ensinar a identificar, evitar e conter vazamentos, os torne capaz de compreender a



importancia de sua atuacdo na protecdo do meio ambiente para que possam realmente

cooperar.

7. CONCLUSOES

Como pode ser observado na Figura 16, trés postos encontram-se sobre &reas de
sensibilidade ambiental baixa, 26 sobre areas de sensibilidade ambiental média e 14 sobre
areas de sensibilidade ambiental alta.

Assim como em muitas outras cidades, em Rio Claro/SP as instalacdes de postos de
combustiveis so realizadas considerando-se os critérios econdmicos.

A escolha do material e dos procedimentos na instalacdo deve ser orientada também
pelas caracteristicas do meio fisico geologico e pelo nivel de sensibilidade ambiental exibido
pela area a ser ocupada.

A legislacéo existente atualmente para a regulacdo da atividade se mostra bastante
adequada e restritiva, compreendendo grande parte das sugestdes apresentadas no trabalho.
Entretanto existem ainda alguns aspectos, citados no capitulo de recomendagfes, em que
poderia avancar.

Apesar da existéncia de legislacdo que regulamenta o funcionamento da atividade de
revenda de combustiveis no varejo foi verificado, por meio do diagnostico apresentado, que,
na prética, ainda existem muitas situagdes em que as exigéncias legais ndo sdo atendidas.
Portanto, sem uma fiscalizacdo rigorosa por parte dos 6rgaos responsaveis, o exercicio dessa
atividade continua a oferecer riscos nas areas onde estdo instaladas.

Esse trabalho contribui no sentido de propor a integracdo de fatores dos meios fisico,
biolégico e socioecondémico na avaliagdo da sensibilidade ambiental dentro do ambiente
urbano, ja que, normalmente, os estudos optam por avaliar apenas um dos meios ou, ainda,
apenas um dos aspectos do meio, o que resulta na obtencdo de dados e informacdes, que
desconexos, podem nao ter aplicacao na solucao de problemas encontrados na gestdo urbana.

A principal aplicacdo do resultado desse trabalho pode ser como instrumento de gestéo
ambiental do sistema de distribuicdo de combustiveis. Evitar que uma atividade essencial para
a economia e de utilidade publica, como é a distribuicdo de combustiveis, seja causadora de
degradacdo ambiental contribui para que essa continue sendo realizada em condigdes de
seguranca ambiental, garantindo a comercializacdo dos derivados de petroleo sem prejuizos
ao meio ambiente e sem grande dnus econdmico decorrente da contencdo de vazamentos e da

remediacao de areas contaminadas.



A Carta de Sensibilidade Ambiental (CSA) poderad ser utilizada como critério na
escolha de areas menos sensiveis ambientalmente para novas instalacbes de postos de
combustiveis, e em areas em que esses ja estejam instalados, para selecionar areas onde o
monitoramento e as acOes desenvolvidas para evitar vazamentos sejam mais freqlentes e
restritivos.

Analisando-se as informacgdes apresentadas e as conclusdes descritas neste capitulo
pode-se constatar que 0s objetivos da pesquisa foram atingidos, bem como o método adotado
para a elaboracdo da carta de sensibilidade ambiental apresentou-se adequado para a
elaboracdo da CSA a instalagdo de postos de combustiveis em areas urbanas. Entretanto,
devemos lembrar que devem ser consideradas as especificidades de cada localidade para a
confeccdo desse tipo de material cartografico e que alguns fatores de sensibilidade, bem como
limites de categorias de conseqiiéncias e ponderagdes, podem vir a ser incorporados e
alterados apds estudos que atestem sua relevancia para determinagdo da sensibilidade do
meio, quanto a instalacdo de postos de combustiveis.
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ANEXOS

Anexo 1 - Fichas de Campo

FICHA 1 - Fichas de Consulta aos Postos Data:

Nome do Posto:

Endereco:

Localizagdo:
UTM SAD-69

Area do Terreno:

Area construida:

Data de construcéo:

Informacdes Gerais

Treinamento técnico

Sim

___Naéo

Para quais finalidades?

Respiros Sim Né&o
Dispositivos para evitar vazamentos:
NuUmero de tanques: em uso desativados aéreos

Desativados: preenchidos com material?

Sim N&o Qual?
Como é feita a verificagdodo | _ Manual __ Eletronico
volume nos tanques
Tipo de tubulacdo Material:
Troca de Oleo Sim N3o
Tanques de 6leo usados ____Sim __ Nao
Quantos? Volume:
Area de lavagem ___Sim ___ Néo
" Separador Agua/Oleo
s (Manutencao)
2 Sistema de drenagem pluvial | _ Sim __ Nao
g Destinacéo:
8— Sistema de drenagemdaagua | __Sim _ Nao
2 de lavagem Destinacéo:
2 Plano de Manutencdo e __Sim ___ Nao
= Operacao/ Plano de resposta a
% acidentes
S Extintores Quantidade:
© Localizagéo:
Tanque | Idade | Capacidade | Tipo* Material Produto | Profundidade

construtrivo**




FICHA 2 - Ficha de observagéo de campo — Entorno dos Postos /

Nome do Posto:

Demais atividades na area do
posto (Area de conveniéncia)

Aspectos do pavimento

Existem trincas ou afundamentos
Material construtivo (permite infiltracdo)

Sim N&o
Existem vazamentos/ | Sim __ Néo
derramamento  visiveis  nas
tubulagbes superficiais - bombas
Existem cémaras de contengdo | Sim __ Né&o
abaixo das bombas
Indicacdo de ndo fume Sim N&o

Observar 0 ponto de descarte
final da &gua que escoa

FICHA 3 - Ficha de Campo — Areas selecionadas para visitacio

Local: Data: I/
Localizacdo: UTM SAD-69 X=
Y=
Tipos de ocupacdo da
area (ind/com)
(72} Q -
ke é’ Estabelecimentos de
E S saude
8 | g |Escolas
© [<B]
@ 8 _
S é Areas de lazer/Pontos
% onibus
38 Pocos DAEE/ Captagéo
z de agua
S o | Corpos d"agua
B | .2
— (%2)
L |
&
S 8 Tipo de vegetago
(@]
O
=)
s}
Observacgoes:
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