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RESUMO

Os servigos prestados nos postos de combustiveis tornam o local passivel de ser uma
fonte de contaminacio do solo. O objetivo geral deste artigo ¢ aplicar os procedimentos
técnicos de andlise ambiental em 4rea de posto de distribuicio de combustivel, com
vistas a investigar a possivel ocorréncia de passivo ambiental, por contamina¢io no
solo. A partir das informagdes levantadas, determinou-se que ¢ possivel a contaminacdo
do solo em razdo da atividade desenvolvida. Contudo, os resultados apontaram que os
valores identificados para BTEX, PAH e TPH estdo abaixo dos valores de prevencio
estabelecidos pela DD 256/2016/E da Cetesb e pela Resolugao 420/2009 do Conama.

Palavras-chave: contaminacio do solo; derivados de petrdleo; passivo ambiental;
remedia¢io.

ABSTRACT

Given the nature of the services that are offered at gas stations, it is quite probable that
the location is a source of soil pollution. In general, the purpose of this article is to
use technical processes for environmental analysis in the vicinity of a fuel distribution
station in order to analyze the potential occurrence of environmental liabilities that are
produced by soil contamination. After compiling all the evidence that was gathered, it was
concluded that the action that was carried out could potentially cause contamination of
the soil. The results, on the other hand, demonstrated that the values that were identified
for BTEX, PAH, and TPH are lower than the preventative values that were established
by Resolution 420/2009 of Conama and by DD 256/2016/E of Cetesb.

Keywords: ground contamination; oil derivates; environmental liability; remediation.
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1 INTRODUCAO

A degradacdo ambiental, que consiste na alteracdo das qualidades
fisicas, quimicas ou biolégicas do meio ambiente, representa umas das
problemadticas crescentes na sociedade contemporanea. Entre as possiveis
ocorréncias estd a contaminacdo do solo e dos lencois freaticos por
vazamento de petréleo e derivados. A literatura especializada indica que
essa contaminacdo pode se dar a partir do vazamento de combustiveis em
postos de abastecimento, colocando em risco o meio ambiente e a saude
humana (Lobo, 2018).

Para reduzir os riscos ambientais em atividades dessa natureza, a
Resolucdo do Conama 420/2009 estabelece os critérios e valores orientadores
de qualidade de solo e fixa diretrizes para gerenciamento ambiental em
areas contaminadas (CONAMA, 2009). Moura e Caffaro Filho (2015) afirmam
que a implementacdo dessa resolucao tem sido lenta, porque nem todos os
estados e municipios possuem 6rgaos ambientais para tratar desse tema.
Os autores concluem que o gerenciamento de dreas contaminadas é mais
comprometido nas regioes Norte e Nordeste.

Percebe-se, assim, a relevancia de analisar qualquer possibilidade de
contaminacdo ambiental, especialmente em dareas nas quais alguns estudos
ja apontaram que ha menor implementacdo das medidas de seguranca e de
prevencdo. Sendo assim, este trabalho analisou a area de influéncia do Posto
Caxuxa, localizado no municipio de Alto Alegre do Maranhdo (MA), com o
fito de investigar a eventualidade de passivo ambiental de hidrocarbonetos
derivados de petréleo.

Nesse sentido, o objetivo geral deste artigo é aplicar procedimentos
técnicos de andlise ambiental em drea de posto de distribuicdo de combustivel,
com vistas investigar a possibilidade de passivo ambiental por contamina¢ao
no solo. Para tanto, pretende-se realizar sondagens para identificar possiveis
plumas de contaminacio do solo na area do posto de distribuicdo de
combustiveis e identificar o nivel de contaminantes no solo, por meio de
andlise laboratorial, para determinar a necessidade ou nao de intervencao.

2 MATERIAL E METODOS
O estudo foi realizado no posto de combustivel Caxuxa, localizado

no municipio de Alto Alegre do Maranhao (MA), na mesorregidao do Leste
Maranhense. Essa mesorregiao possui planaltos entremeados com colinas

Novos Cadernos NAEA ¢ v. 26, n. 3 * p. 143-160 ° set-dez. 2023



146 Felipe de Oliveira Carvalho ¢ Paulo Fortes Neto

e morros em quase toda a sua extensdo, e o solo da area é definido como
Nitossolos e Plintossolos (Correia Filho et al., 2011).

O Posto Caxuxa fica localizado em darea urbana e funciona desde
2017, portanto, ja com quatro anos de funcionamento. Por possuir bandeira
branca, o posto ndo faz revenda exclusiva de uma marca de combustiveis e
trabalha com a revenda de gasolina comum, de 6leo diesel S-10 comum e
6leo diesel S-500 comum (ANP, 2016).

Nesta andlise, utilizou-se o processo de investigacdo de contaminagao
do solo prescrito pela Resolugdo Conama 420/2009 (CONAMA, 2009), que
apresenta trés etapas: avaliacdo preliminar, investigacdo confirmatoéria
e investigacdo detalhada. Este estudo adotou a metodologia das duas
primeiras etapas, realizando uma avaliacdo preliminar, com o propdsito de
identificar a possivel presenca de contaminacdo. Além disso, a investigacdo
confirmatoria, para que sejam averiguadas as quantidades de contaminantes
presentes em amostras de solo da agua.

A avaliagdo preliminar coletou dados por meio de levantamento
histérico, de dados cadastrais, registros fotograficos e inspecao in loco
para levantamento de dados sobre uso e ocupacdo do solo, bem como
levantamento de atividades potencialmente contaminadoras. Ainda, foram
realizadas entrevistas com os proprietdrios do posto, pratica que auxiliou na
coleta de informacoes sobre o histérico do uso e da ocupacado da area e obras.

A investigacdo confirmatéria segue o procedimento da norma da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 15.515-2 (ABNT, 2011)
e consistiu na utilizacdao de dois métodos diretos: realizacdo de sondagens e
coleta de amostras de solo, com a respectiva anélise em laboratério.

Para instalacdo dos pocos de monitoramento, utilizou-se um trado
manual do tipo concha para a coleta das amostras. Foram instalados 03 (trés)
pocos de coletas: um préximo ao tanque subterraneo (PC-1), um préximo as
bombas de abastecimento (PC-2) e outro préximo a caixa separadora (PC-3).

Os pocos PC-1 e PC-3 apresentam profundidade de 5 (cinco) metros,
e 0 poco PC-2 de 15 (quinze) metros. Nenhum deles atingiu coluna de agua
subterranea. As amostras de solo foram coletadas no ponto mais profundo.
Foram coletadas 200 g de amostra de solo em cada poco de coleta, do tipo
Argila Arenosa Laranja. Ainda, foram coletadas nove amostras de solo as
quais foram devidamente armazenadas em frascos e foram encaminhadas
ao laboratério Cassius Ambiental, em Sao Luis (MA).
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Como referéncia para andlise das amostras, foram utilizados os valores
orientadores para solos e dguas subterraneas definidos pela Resolucao
Conama 420/2009 (CONAMA, 2009) e pelas DD 256/2016/E (CETESB, 2016) e
DD 38/2017-C (CETESB, 2017) da Cetesb, no Estado de Sao Paulo.

Ademais, para discussdo dos resultados, foram utilizadas as
classificacdes indicadas na DD 38/2017 (CETESB, 2017), que fixam o seguinte:
as areas podem ser designadas como dareas potencialmente contaminadas
(AP), no caso, areas em que a atividade desenvolvida tem alto potencial
de causar contaminacdo e outros riscos ambientais; dreas suspeitas de
contaminacdo (AS), que apresentam pequenos sinais de contaminacao,
levantando suspeitas a partir dos indicadores como odor, erosdo, flora
danificada, entre outros; areas contaminadas (AC), em que a contaminacao
foi investigada, comprovada, e ainda em vigéncia.

A classificacdo da area contaminada parte da andlise de amostras do
solo. A concentracdo de contaminantes na amostra pode determinar que o
solo possui:

Art. 62

[-]
I - Valor de Referéncia de Qualidade — VRQ: é a concentracdao de
determinada substincia que define a qualidade natural do solo,
sendo determinado com base em interpretacado estatistica de analises
fisico-quimicas de amostras de diversos tipos de solos.

II - Valor de Prevencdo - VP: é a concentracdo de valor limite de
determinada substancia no solo, tal que ele seja capaz de sustentar as
suas funcoes principais.

III - Valor de Investigacdo -VI: é a concentracdo de determinada
substancia no solo ou na agua subterranea acima da qual existem
riscos potenciais, diretos ou indiretos, a satide humana, considerando
um cenario de exposicao padronizado (CONAMA, 2009).

A partir da defini¢cdao da quantificacdo de VRQ, VP ou VI, o art. 13 da
Resolucdo Conama 420/2009 determina que o solo pode ser classificado em
quatro classes (CONAMA, 2009). Segundo o art. 20, da referida resolucao,
cada classe demanda um tipo de interven¢do, de acordo com a gravidade
(CONAMA, 2009). O Quadro 1 apresenta as classes e suas medidas de

intervencao:

Novos Cadernos NAEA ¢ v. 26, n. 3 * p. 143-160 ° set-dez. 2023



148

Felipe de Oliveira Carvalho ¢ Paulo Fortes Neto

Quadro 1 - Classificacdo de solos e agdes requeridas

Classe Definicao

Medidas requeridas

Solos que apresentam con-
I centragoes de contaminantes
menores ou iguais ao VRQ.

Nao requer acoes.

Solos que apresentam concen-
tracoes de pelo menos uma
11 substancia quimica maior do
que o VRQ e menor ou igual
ao VP.

Sugere-se uma avaliacdo do 6rgao am-

biental, para verificar se a presenca da

substancia é natural ou decorre de po-

luicdo; e, se necessario, acoes preventi-
vas de controle.

Solos que apresentam concen-
tracoes de pelo menos uma
substancia quimica maior que
o VP e menor ou igual ao VI.

111

Deve-se identificar a fonte potencial de
contaminacdo, implementar controle
das fontes de contaminagao e realizar

monitoramento de qualidade.

Solos que apresentam concen-
tracdes de pelo menos uma
substancia quimica maior que
o VL.

Requer ag¢des de investigacao e de
gestdo, que podem ser resumidas em:
identificar, em avaliagdo preliminar;
diagnosticar, fazendo investigacao de-
talhada e avaliagao de risco, e intervir,
executando ac¢oes de controle e de mo-
nitoramento.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Conama (2009).

Os procedimentos e normativas apresentados sdo relevantes para os
o6rgdos ambientais e para a comunidade académica. Assim, a analise proposta
por este trabalho seguird o padrdo estabelecido nesses dispositivos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAQ

Inicialmente, tem-se o resultado da avaliacao preliminar, que constitui
a primeira etapa. Para o levantamento do histérico da area, realizou-se uma
pesquisa em diversos bancos de dados, com a finalidade de identificar e de
caracterizar as instalacées e estrutura fisica do local de estudo. Identificou-
se que o posto de combustiveis estudado estd instalado em uma area
residencial e estd proximo a vegetacdo nativa.

A Figura 1 apresenta a 4rea do empreendimento, em 2019, em
comparacio ao ano de 2011.
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Figura 1 — Area do Posto Caxuxa em 2011 e em 2019

Fonte: Google Maps (2021)

Desse modo, na parte de cima da Figura 1, na imagem antiga do
local, percebe-se que ha um pequeno nimero de edificacdes residenciais e
vegetacao no entorno. Na parte de baixo da imagem, com base naimagem mais
recente do local, do ano de 2019, ndo sao observadas mudancas significativas.

A localizacio de postos de combustiveis, em geral, busca priorizar a
facilidade de acesso pelo consumidor, o volume de trafego de veiculos, bem
como a proximidade com outras atividades econémicas (Neves; Costa, 2008).
No entanto, as edificacdes proximas sdo mais vulneraveis a contaminacgao
decorrente das atividades desenvolvidas por esses empreendimentos (Souto;
Penner, 2020). Portanto, a localizacdo de postos de abastecimento em dareas
residenciais é comum, mesmo representando maior risco de proliferacao de
um eventual passivo ambiental.
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De acordo com a ANP (2016), a empresa Caxuxa Empreendimentos
iniciou as operacoes com combustiveis no ano de 2017. Entretanto, pelas
imagens obtidas do local (Figura 1), o posto estd funcionando, pelo menos,
desde 2011. Segundo informacdes obtidas no local, ndo ha histérico
de vazamentos ou de acidentes na 4rea do posto e/ou nas propriedades
particulares presentes no entorno.

O empreendimento em estudo ocupa uma area total de 654,12 m2. A
pavimentacao do local é feita em concreto armado, e a drea de abastecimento
e de tancagem possui canaletas de contencdo, com drenos ligados a uma
caixa separadora de agua e 6leo.

O abastecimento de agua vem do servico municipal, e os residuos
efluentes sdo lancados em fossa séptica. No local, ndo ha rede de esgoto
publico, assim, os residuos efluentes sdao lancados em fossa séptica com
sumidouro, e os residuos sélidos sdo coletados pelo sistema de coleta
municipal e enviados ao aterro sanitdrio.

O uso de fossas sépticas pode ser considerado um fator de risco
para a contaminacdo do solo, visto que o lancamento de efluentes sem
tratamento e em reservatérios sem a devida impermeabilizacdo pode
provocar vazamentos de substancias contaminantes para o solo (Gandolfi;
Potes, 2018).

O Posto Caxuxa possui trés tanques subterraneos, que armazenam os
combustiveis. As caracteristicas dos tanques estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Identificacdo, volume e idade dos tanques de combustiveis

Identificacao do tanque | Volume total (m3) | Idade (anos) Produto
1 30 4 Diesel S-10
2 20 4 Diesel S-500
3 10 4 Gasolina Comum

Fonte: ANP (2016).

A descarga do produto é feita diretamente dos caminhdes de
transporte para o tanque de armazenamento. O controle de estoque, capaz
de identificar vazamentos, é feito por meio de régua de medicao.

O tempo de vida ttil de tanques e tubulacoes é de 20 a 25 anos,
entretanto, esse tempo pode ser reduzido caso a instalacdo esteja incorreta
ou haja danos nas edificacoes da superficie, como danificacdo do pavimento
(Souza, 2016), por exemplo. No caso do Posto Caxuxa, a idade dos tanques
é pequena ainda, ndo havendo indicios de que o SASC esteja sob risco de
vazamentos além do normal para o tipo de atividade desenvolvida na drea.
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A drea de abastecimento foi construida sob uma pista coberta, e possui
cinco bombas duplas, em que cada uma possui dois bicos de abastecimento,
conforme apresentados na Tabelas 2.

Tabela 2 — Bombas, séries e bicos do Posto Caxuxa

N° da Bomba | N° de série | N° de Bicos/Tipo Produto Ligacao SASC
1 528.527 02/dual Diesel S-500 Tanque 02
2 528.528 02/dual Diesel S-500 Tanque 02
3 528.529 02/dual Diesel S-10 Tanque 01
4 528.530 02/dual Diesel S-10 Tanque 01
5 528.531 02/dual Gasolina Comum| Tanque 03

Fonte: Adaptado de SEMA (2021).

Observa-se que o quantitativo de tanques e de bombas (Tabela 2)
destinados ao armazenamento e a venda de 6leo diesel é maior do que o
de gasolina. Este é um ponto positivo identificado na 4rea de estudo, visto
que o Oleo diesel possui um potencial de contaminacdo menor do que a
gasolina, por ter quantitativo menor de substancias BTEX e PAH em sua
formulacdo (Souza, 2016).

As tubulacdes de succdo, recalque, retorno e respiros sio em
Polietileno de Alta Densidade (PEAD). Além disso, a drea de abastecimento
possui um filtro para 6leo diesel S-500, ligado ao tanque 1 e a bomba 2.

A contaminacdo do solo em postos de combustiveis pode ocorrer por
vazamentos superficiais ou por vazamentos subterraneos, e tanto a drea
de tancagem quanto a area de abastecimento oferecem riscos (Gandolfi;
Potes, 2018). A contaminacdo pode decorrer de vazamentos dos tanques,
problemas estruturais dos SASCs, falta de manutencdo dos equipamentos,
dentre outros (Souto; Penner, 2020).

Assim, a possivel fonte primaria de contaminacdo é o SASC, e a
provavel fonte secundaria é a area de abastecimento, que contém as bombas
e bicos de abastecimento, além de ser o local em que se realiza a filtragem
de 6leo diesel.

Quanto aos possiveis receptores da contaminacdo, a partir da
identificacdo do local, pode-se apontar como eventuais receptores os
recursos naturais como o solo, as dguas subterraneas, a vegetacdo local
e os recursos humanos, como os vizinhos, os trabalhadores, clientes e
transeuntes.

As informacoes levantadas estdo sintetizadas no Quadro 2.
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Quadro 2 — Modelo Conceitual do Posto Caxuxa

Parametros Resultado identificado

Area de Interesse Posto Caxuxa

Fonte Priméria de
Contaminacao
Mecanismos Vazamentos de combustiveis a partir dos tanques ou das
Primariosde Liberacao | tubulagdes, conexdes e componentes do SASC.

Area de abastecimento, a partir das bombas e bicos de
abastecimento, filtro de 6leo, canaletas de contencdo e
caixa separadora de agua e 6leo.

Vazamentos a partir do abastecimento veiculos, da

Sistema de Armazenamento Subterraneo de Combustiveis.

Fontes Secunddrias
de Contaminacio

Mecanismos .
L . descarga de combustivel nos tanques, do transbordamento,
Secundarios de N -
) ~ rachaduras ou obstrucdo das canaletas de contencdo e
Liberagdo

descarte inapropriado dos residuos.

Vias de Transportes |Infiltracdo no solo/transporte pela dgua subterranea e
Concomitantes superficial.

Receptores Trabalhadores, clientes, transeuntes, solo,vegetacao etc.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Aleitura do modelo conceitual, com apoio no referencial teérico e nos
dados iniciais levantados, indica que a drea em estudo configura uma Area
com Potencial Contaminacdo. Assim, o resultado da avaliacdo preliminar
indica a necessidade de realizacdo de uma Investigacdo Confirmatoéria, a
qual foi realizada, e os resultados sdao apresentados a seguir.

3.1 RESULTADOS DAS SONDAGENS

Informa-se que o método das sondagens foi aplicado a 5 (cinco) e 15
(quinze) metros de profundidade. De acordo comanorma ABNTNBR 15.515-2,
a profundidade deve ser determinada segundo os dados levantados no local,
no caso, que indiquem onde ocorrem as fontes de contaminacio e os pontos
de maior concentracdo de contaminantes, ou, ainda, na impossibilidade de
determinar essas caracteristicas, deve-se realizar a sondagem em intervalos
regulares (ABNT, 2011).

A darea das sondagens foi estendida até 10 (dez) metros em uma
circunscricdo retangular, a partir dos pontos escolhidos, préoximos aos
tanques de armazenagem e da drea de abastecimento. Foram realizadas 22
sondagens, porém, nao foi detectada nenhuma quantidade de Compostos
Organicos Volateis (COVs) na drea.
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Um estudo realizado em um posto de combustivel de Santa Lucia-SP,
com sondagens a profundidade de 2 (dois) e 15 (quinze) metros, encontrou
baixa concentracao de Compostos Organicos Voldateis apenas nas sondagens
mais rasas e mais proximas da superficie, sendo que as sondagens mais
profundas ndao detectaram nenhuma concentracdo de COV (Zingarelli;
Moroni, 2018).

Dessa forma, a ndo deteccdo de concentracio de COVs na drea
estudada nao significa que a area esta totalmente livre de contaminacao,
pois pode ocorrer de a contaminacdo ainda estar no solo mais préximo
da superficie, especialmente porque a transmissdao de contaminacido do
solo pode ocorrer de forma lenta. Assim, é necessdrio realizar a andlise
laboratorial das amostras para se chegar a um resultado mais concreto.

3.2 RESULTADOS DAS AMOSTRAS DE SOLO

Na analise das amostras de solo do posto de coleta PC-1, os valores
identificados para BTEX e PAH estdo abaixo dos Valores de Prevencdo. A
Tabela 3 apresenta os resultados.

Tabela 3 — Andlise de solo do poco de coleta 1 (PC-1)

(continua)
Padrao de referéncia mg.kg
(i;)mP o_sto Resultado LQ. DD Res. 420/09 Lista
rganico (mgfkg) | 256/2016/E
Cetesb Conama Holandesa
BTEX
Benzeno <0,024 0,024 0,002 0,03 -
Etilbenzeno <0,024 0,024 0,5 0,2 -
Tolueno <0,024 0,024 0,03 6,2 -
Xilenos <0,024 0,024 0,03 0,13 -
(orto,meta, para)
PAH
Antraceno <0,011 0,011 0,3 0,039 -
Benzoantraceno <0,011 0,011 0,2 0,025 -
Benzo(b) <0,011 0,011 0,7 0,380 -
fluoronteno
Benzo(k) <0,011 0,011 0,8 0,570 -
fluoranteno
Benzo(g,h,i) <0,011 0,011 0,5 0,052 -
perileno
Benzo(a)pireno <0,011 0,011 0,1 8,100 -
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(conclusao)

Padrao de referéncia mg.kg"
(é;)mP qsto Resultado LQ. DD Res. 420/09 Lista
rganico (mgfkg) | 256/2016/E
Conama Holandesa
Cetesb
Criseno <0,011 0,011 1,6 0,080 -
Dibenzol(a,h) <0,011 0,011 0,2 3,300 -
antraceno
Fenantreno <0,011 0,011 3,6 0,031 -
Indeno(1,2,3-c,d) <0,011 0,011 0,4 0,120 -
pireno
Naftaleno <0,011 0,011 0,7 0,03 -
TPH! - - - - 2525

Fonte: Cassius Ambiental (2021).
LQ - Limite de Quantificacdo

1 - Os valores para TPH apresentados indicam solo com Teor de argila de 25,0% e
de matéria organica de 10,0%.

No resultado apresentado para o PC-1 (Tabela 3), os valores ficaram
abaixo do Limite Quantificador, portanto, nao alcancando os valores de
prevencdo em nenhuma das tabelas de referéncia.

A Tabela 4 apresenta os resultados das amostras do poco de coleta

PC-2.
Tabela 4 — Andlise de solo do pocgo de coleta 2 (PC-2)
(continua)
LQ. Padrao de referéncia mg.kg"'
A DD Res. .
Composto Organico | Resultado (kmgg)/ 256/2016/E | 420/09 Holl;f,tjlesa
Cetesb Conama
BTEX
Benzeno <0,024 | 0,024 0,002 0,03 -
Etilbenzeno <0,024 0,024 0,5 0,2 -
Tolueno <0,024 | 0,024 0,03 6,2 -
Xilenos (orto,meta, <0,024 | 0,024 0,03 0,13 -
para)
PAH
Antraceno <0,011 0,011 0,3 0,039 -
Benzoantraceno <0,011 0,011 0,2 0,025 -
Benzo(b)fluoronteno <0,011 0,011 0,7 0,380 -
Benzo(k)fluoranteno <0,011 0,011 0,8 0,570 -
Benzo(g,h,i)perileno <0,011 0,011 0,5 0,052 -
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Tabela 4 — Andlise de solo do poco de coleta 2 (PC-2)
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(conclusao)

LQ. Padrao de referéncia mg.kg’
A DD Res. .
Composto Organico | Resultado (Elgg)/ 256/2016/E | 420/09 Ho:‘;fltdaesa
Cetesb Conama
Benzo(a)pireno <0,011 0,011 0,1 8,100 -
Criseno <0,011 | 0,011 1,6 0,080 -
Dibenzol(a,h) <0,011 | 0,011 0,2 3,300 -
antraceno
Fenantreno <0,011 0,011 3,6 0,031 -
Indeno(1,2,3-c,d) <0,011 | 0,011 0,4 0,120 -
pireno

Naftaleno <0,011 | 0,011 0,7 0,03 -

TPH! - - - - 2525

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.
LQ — Limite de Quantificacao

1 — Os valores para TPH apresentados indicam solo com Teor de argila de 25,0% e
de matéria organica de 10,0%.

Os resultados da Tabela 4 demonstram que os valores identificados
para BTEX e PAH, no PC-2, também, estdo abaixo dos Valores de Prevencao.
Para o TPH, ndo foram detectados valores que possam ser comparados com
os valores de referéncia da Lista Holandesa (CETESB, 1999).

Quanto aos resultados das amostras do poco de coleta PC-3,
novamente, os valores identificados para BTEX e PAH, estdo abaixo dos
Valores de Prevencdo. Contudo, no posto de coleta PC-3, detectou-se
presenca de TPH em quantidade inferior aos Limites de Quantificacdo,
indicando, assim, que a quantidade encontrada ndo pode ser apontada com

precisdo. Os dados estdo na Tabela 5.

Tabela 5 — Andlise de solo do poco de coleta 3 (PC-3)

(continua)
Padrao de referéncia mg.kg!
. LQ. DD Res. .
Composto Organico | Resultado | (mg/ 256/2016/E | 420/09 Lista
kg) Cetesb Conama Holandesa
BTEX
Benzeno <0,024 | 0,024 0,002 0,03 -
Etilbenzeno <0,024 | 0,024 0,5 0,2 -
Tolueno <0,024 | 0,024 0,03 6,2 -
Xilenos (orto,meta, <0,024 | 0,024 0,03 0,13 -
para)

Novos Cadernos NAEA ¢ v. 26, n. 3 * p. 143-160 ° set-dez. 2023



156 Felipe de Oliveira Carvalho ¢ Paulo Fortes Neto

Tabela 5 — Andlise de solo do pogo de coleta 3 (PC-3)

(conclusao)
LQ. Padrao de referéncia mg.kg’
As DD Res. .
Composto Organico | Resultado (Elgg)/ 256/2016]E | 420/09 Ho:,;t;esa
Cetesb Conama
PAH
Antraceno <0,011 0,011 0,3 0,039 -
Benzoantraceno <0,011 0,011 0,2 0,025
Benzo(b)fluoronteno <0,011 0,011 0,7 0,380
Benzo(k)fluoranteno <0,011 | 0,011 0,8 0,570
Benzo(g,h,i)perileno <0,011 | 0,011 0,5 0,052
Benzo(a)pireno <0,011 0,011 0,1 8,100
Criseno <0,011 | 0,011 1,6 0,080
Dibenzol(a,h) <0,011 | 0,011 0,2 3,300
antraceno
Fenantreno <0,011 0,011 3,6 0,031
Indeno(1,2,3-c,d) <0,011 | 0,011 04 0,120
pireno
Naftaleno <0,011 | 0,011 0,7 0,03
TPH! <30,818 (30,818 - -

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

LQ - Limite de Quantificagdo

1 - Os valores para TPH apresentados indicam solo com Teor de argila de 25,0% e
de matéria organica de 10,0%.

Com resultados determinados para os pocos de coleta PC-1, PC-2 e PC-
3, descarta-se a presenca de contaminag¢do no solo da drea do Posto Caxuxa.

Nesse sentido, supde-se que o motivo para os resultados se
encontrarem abaixo dos limites de quantificacdo pode ser a real auséncia
de contaminacdo no solo ou, ainda, a auséncia de uma contaminacao
consolidada e detectdvel. Isso, porque a contamina¢do do solo decorre
de um processo lento em razdo da dispersao dos contaminantes no solo
e nas rochas sedimentares, o que pode elevar o prazo para ocorréncia da
contaminacao (Almeida, 2018).

Desse modo, esta pesquisa adota a primeira hip6tese como conclusao,
no entanto, ressalta-se a necessidade de continuo monitoramento e
acompanhamento da drea, a fim de garantir que nao exista nenhum processo
de contaminacdo em andamento.

Apesar de desnecessdria qualquer medida de intervencao, cabe frisar
a necessidade do aprimoramento de medidas protetivas, tendo em vista que
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a preservacao ambiental se dd no campo da prevencao também. Lobo (2018)
destaca anecessidade de os postos de combustiveis adotarem procedimentos
de seguranca além do minimo solicitado pelos 6rgdos ambientais, tais
como o correto tratamento de residuos efluentes, a destinacdo correta dos
residuos sélidos e o uso de mais de uma técnica de controle de estoque para
deteccao de vazamentos.

Portanto, os resultados evidenciam que a area estudada esta livre de
contaminacdo no solo, entretanto, com base na literatura especializada,
recomenda-se a adocdo de acdes de prevencdo e de monitoramento
constante como ferramenta de gestdao ambiental.

4 CONCLUSAO

A avaliagdo preliminar realizada apontou que a drea poderia ser
considerada uma AP, porque constatou-se no local que o SASC e a area de
abastecimento eram fontes potenciais de contaminacdo em virtude das
atividades desempenhadas nesse espaco, justificando, assim, a realizacao
da investigacdo confirmatoria.

Além disso, ainda na avaliacdo preliminar, foram constatadas
divergéncias nas informagdes de registro do empreendimento,
notadamente em relacdo ao tempo de funcionamento, pois verificou-se que
o empreendimento funciona ha mais tempo do que o indicado no banco de
dados da ANP.

Dessa forma, pode-se indicar como possiveis causas a existéncia
de um periodo de funcionamento sem registro nos 6rgaos competentes
ou, ainda, que, no periodo anterior ao registro identificado, havia sido
autorizado o funcionamento para outro empreendimento no mesmo local.
Seria necessario um estudo complementar para verificar corretamente a
causa, visto que se trata de um motivo relevante para futuras pesquisas,
pois a regularidade formal dos empreendimentos é um dos indicadores de
respeito as normas de seguranca ambiental.

Quanto a conclusdo da investigacdo confirmatoria, verificou-se que
nao existe passivo ambiental no solo em que o posto de combustivel esta
instalado. Isso, porque os resultados apresentaram valores abaixo dos
limites quantificaveis, ndo sendo possivel a sua comparacao com os valores
de referéncia utilizados, significando que a 4rea ndo precisa de acdes de
intervencao ou remediacao.
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Alocalizacdo dos pocos pode ser considerada ideal, tendo em vista que
estes foram feitos préximos aos locais com maior risco de contaminacao, e a
profundidade esta de acordo com as normas técnicas aplicaveis. No entanto,
deve-se observar que o tempo de funcionamento do empreendimento é
relativamente curto, neste caso, 7 anos, de acordo com a ANP, e os tanques e
tubulacdes tém apenas 4 anos de uso, com tempo de vida ttil de até 25 anos.

Assim, a auséncia de contaminantes indica que ndo ha passivo ambiental,
mas ndo se descarta a possibilidade de que hd um processo de contaminac¢io
em andamento diante do alto risco ambiental da atividade, que ndao pode ser
identificado no momento em razido do pouco tempo de atividade.
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