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RESUMO

Oliveira Martins, Dori Edson. Analise das Areas Contaminadas por Postos de
Combustiveis no Municipio de Mogi das Cruzes/SP. 2024. 43 f. Monografia (MBA em
Gestdo de Areas Contaminadas, Desenvolvimento Urbano Sustentavel e
Revitalizagdo de Brownfields) — Escola Politécnica, Universidade de S&ao Paulo, Sao
Paulo, 2024.

As atividades desenvolvidas por Postos de Combustiveis podem gerar uma série
de contaminagdes durante a realizacao de suas atividades. Por isso, é de extrema
importancia e atengdo em acompanhar o funcionamento destes estabelecimentos,
ou seja, a comercializagdo de combustiveis, além de lubrificantes e outros
produtos. Foi realizado um levantamento da quantidade de postos na cidade de
Mogi das Cruzes/SP por meio de consulta na plataforma digital da Companhia
Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB). Diante dessas informagdes
existentes sobre as contaminagbes na Cidade de Mogi das Cruzes, foram
encontradas 53 areas contaminadas por postos de combustiveis. De acordo com
os dados e informacbes coletadas, verificou-se que muitos desses Postos de
Comustiveis estdo com clasifficagdo de risco confirmado, em processo de
remediagdo e areas reabilitadas para o uso declarado na Cidade de Mogi das
Cruzes, até dezembro de 2023. Os registros de Postos de Combustiveis
representam um total de 62,3% do total das areas contaminados na cidade.
Verificou-se que todas as contaminagdes por postos de combustiveis do municipio
de Mogi das Cruzes estdo associadas com armazenagem de combustiveis. Desta
forma, destaca-se a importancia de avaliacdo do gerenciamento de areas
originadas pela atividade potencialmente geradora de area contaminada.

Palavras-chave: Postos de Combustiveis. Contaminacdo. Hidrocarbonetos.



ABSTRACT

Oliveira Martins, Dori Edson. Andlise das Areas Contaminadas por Postos de
Combustiveis no Municipio de Mogi das Cruzes/SP. 2024. 43 f. Monografia (MBA em
Gestdo de Areas Contaminadas, Desenvolvimento Urbano Sustentavel e
Revitalizagdo de Brownfields) — Escola Politécnica, Universidade de S&ao Paulo, Sao
Paulo, 2024.

The activities carried out by Gas Stations can generate a series of contaminations
during the performance of their activities. Therefore, it is extremely important and
careful to monitor the operation of these establishments, that is, the sale of fuels, as
well as lubricants and other products. This work carried out a survey of the number
of stations in the city of Mogi das Cruzes/SP through consultation on the CETESB
digital platform. Given this existing information about contamination in the City of
Mogi das Cruzes, 85 contaminated areas were found and among them 53 areas are
gas stations. According to the data and information collected, it was found that many
of these Fuel Stations have a confirmed risk classification, are in the process of
remediation and areas are rehabilitated for declared use in the City of Mogi das
Cruzes, until December 2023. Gas station records represent a total of 62.3% of the
total contaminated areas in the city. It was found that all contamination by gas
stations in the municipality of Mogi das Cruzes is associated with fuel storage. In this
way, the importance of evaluating the management of contaminated areas in these

areas originated by the activity potentially generating a contaminated area is verified.

Keywords: Gas Stations, Contamination, Hydrocarbons.
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1. INTRODUGAO

A cidade de Mogi das Cruzes € um municipio brasileiro, fundado em 1° de setembro
de 1560, localizado na regidao do Alto Tieté (PREFEITURA MUNICIPAL DE MOGI
DAS CRUZES,PMMC) sua populagao € de 451.505 habitantes até o ano de 2022
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, (2024a). A

localizagao esta representada na Figura 1.

Figura 1- Mapa do Municipio de Mogi das Cruzes

Fonte: PMMC (2006).
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Acima Mapa de Mogi das cruzes com os seus e distritos: Biritiba-Ussu, Bras Cubas,
César de Souza, Jundiapeba, Guatinga, Sabauna e Taiagupeba. e Municipios
vizinhos: Guararema, Suzano, Poa, Aruja, Itaquaquecetuba, Santa Isabel,

Salesopolis, Biritiba Mirim,

O acarretamento da contaminagdo dos postos de combustiveis ocorre, em sua
maioria, devido a vazamentos dos tanques de armazenagem subterraneos, que

estes sofreram danos ao longo do tempo.

O gerenciamento de areas contaminadas é de extrema relevancia, pois sua falta,
gera serias consequéncias a saude publica, podendo ocorrer danos a saude das
pessoas, abrangendo também o Meio Ambiente, poluicdo do ar, agua e solo;
prejudicando a biodiversidade, e também impactos econdmicos, valorizando a area

e gerando gastos com investimentos na remediacéo.

2. OBJETIVOS

O Objetivo geral desta analise foi apresentar as informagdes sobre a situagao atual
do municipio de Mogi das Cruzes quanto a contaminacéo pela atividade realizada

por postos de combustiveis.

Nos Objetivos especificos foram abordados os postos de combustiveis, como
ocorreu a contaminagao, quais foram os contaminantes, medidas de intervencéo

implantadas de acordo com os dados disponibilizados pela CETESB.

3. JUSTIFICATIVA

Crescente oferta da producédo de bens e servicos induzida pela civilizagado industrial
contribuiu para o advento de uma sociedade que aprecia o consumo diariamente,
dando iniciativa para a demanda de atendimento dessas necessidades basicas
individuais.

O icone maior desse efeito vultoso, transformador e moderno na vida das pessoas a
nivel mundial, ndo s6 estadual ou municipal, talvez seja o automaével.

A existéncia desses comércios varejistas de combustiveis para veiculos automotores

€ essencial para o fornecimento dessa matéria-prima e a explanacao desse tema é
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justificada pelo numero crescente de contaminagdes causadas por esses
estabelecimentos.

A cidade de Mogi das cruzes foi escolhida para essa pesquisa devido a necessidade
de uma protecédo a suas aguas subterrédneas, sendo essa cidade responsavel pelo
abastecimento de frutas e verduras e legumes em toda a grande sdo Paulo,

considerada como cinturdo verde do alto tieté.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

As atividades desenvolvidas pelos postos de combustiveis podem ser descritas
como a comercializagdo e abastecimento de gasolina comum, gasolina aditivada,
etanol, 6leo diesel, Gas Natural Veicular (GNV), liquido de arrefecimento, além de
servigos de troca de dleo e lubrificantes, lavagem de veiculos, calibragdo de pneus,
entre outras (LOPES, 2017). Tanto nas cidades de Mogi das Cruzes como em todos
os Estados Brasileiros, existem dois tipos de postos de combustivel: Os que
possuem e 0s que nao possuem a chamada “bandeira”. Os postos “com bandeira”
sdo aqueles que possuem contrato de exclusividade e fornecimento com alguma
distribuidora, ja os “sem bandeira” ndo possuem esse contrato: A n&o utilizagdo de
uma “bandeira” de uma distribuidora conhecida da ao revendedor a possibilidade de
escolha de fornecedor do combustivel, bem como nao pagar royalties. Enquanto, ao
mesmo tempo, perde confiabilidade de clientes que tem preferéncia por alguma
distribuidora, por outro lado, a representatividade de determinada marca de
preferéncia do cliente, acaba sendo atribuida ao negdécio como um todo. Estes
comeércios sao grandes causadores de contaminagdes do solo e das aguas
subterraneas, através de vazamentos dessas substéncias quimicas presentes na
gasolina principalmente.

Uma area contaminada pode ser definida como um local ou terreno onde ha
comprovadamente poluicdo ou contaminag&o causada pela introdugdo de quaisquer
substancias ou residuos que nela tenham sido depositados, acumulados,
armazenados, enterrados ou infiltrados de forma planejada, acidental ou até mesmo
natural (CETESB, 2024a).
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Os postos de combustiveis sédo fiscalizados e precisam seguir uma Legislagcédo

propria.

4.1. Postos de Combustiveis

A legislacao relacionada ao gerenciamento de areas contaminadas é bem ampla e
inclui leis, resolucdes e decretos, a saber:

-LEI'N°13.577, DE 8 DE JULHO DE 2009 — Dispde sobre diretrizes e procedimentos
para a protegao da qualidade do solo e gerenciamento de areas contaminadas, e da
outras providéncias correlatas.

-DECRETO N° 59.263, DE 5 DE JUNHO DE 2013 — Regulamenta a Lei n° 13.577,
de 8 de julho de 2009, que dispde sobre diretrizes e procedimentos para a protegcao
da qualidade do solo e gerenciamento de areas contaminadas, e da providéncias
correlatas.

-RESOLUCAO SMA N° 10, DE 08 DE FEVEREIRO DE 2017 — Dispde sobre a
definigdo das atividades potencialmente geradoras de areas contaminadas.
-RESOLUCAO SMA N° 11, DE 08 DE FEVEREIRO DE 2017 — Dispde sobre a
definicdo das regides prioritarias para a identificagao de areas contaminadas.
-RESOLUCAO N° 420, DE 28 DE DEZEMBRO DE 2009 — Dispde sobre critérios e
valores orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias
quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas
contaminadas por essas substancias em decorréncia de atividades antropicas. A Lei
Estadual 13.577, de 08 de julho de 2009 e seu Decreto n° 59.263, de 05 de junho de
2013, que a regulamenta, estabelecem os valores orientadores como um dos
instrumentos para implantagdao do sistema de protecdo da qualidade do solo e para
o gerenciamento de areas contaminadas no Estado de Sao Paulo (CETESB, 2024c).
Um vazamento pode provocar a contaminagao de aguas subterraneas ou solo, e é
por isso que a legislagao é tao rigida e exigente para evitar situagdes indesejadas.
Para que um posto de combustivel do tipo possa comercializar normalmente, ele
deve obter o certificado da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP). A agéncia € a reguladora das atividades no pais e o0 seu
certificado serve como uma permissado para atuacdo. Como ela é o ultimo passo,

outras questdes da legislacao devem ser observadas (BRASIL POSTOS, 2019).
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http://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/2009/lei-13577-08.07.2009.html
http://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/2009/lei-13577-08.07.2009.html
http://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/2013/decreto-59263-05.06.2013.html
http://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/2013/decreto-59263-05.06.2013.html

Em relagdo a contaminagcdo ambiental, a Resoluggo CONAMA N° 273 (CETESB,
2024c). Ela é a responsavel pelo licenciamento e, portanto, exige um cuidado
especifico quanto ao local de atuagéao, fazendo uma lista de exigéncias:

1. Projeto basico com todos os equipamentos e sistemas, inclusive os de
protecéo;

2. Autorizacdo municipal para atuar no local de interesse;

3. Medidas de mitigagao de riscos quanto a corpos d’agua, como leitos de rios e

lencdis freaticos;

Estudo completo sobre as aguas, o solo e sobre o tratamento de residuos;

Planejamento referente a acidentes e ocorréncias — inclusive, de vazamento;

Laudo de autorizacdo do Corpo de Bombeiros;

Laudos técnicos e certificados especificos sobre certos componentes;

Indicacido do volume médio de movimentacdo de combustiveis;

© ® N o o &

Atividades desenvolvidas pelo posto e assim por diante.

E preciso também que haja 4 cuidados fundamentais para evitar a contaminagao
ambiental em um posto de gasolina: testes adequados no sistema, de
monitoramento dos volumes dos tanques, manutencdes regulares e recursos de
contencéo de vazamentos (BRASIL POSTOS, 2019).

O armazenamento subterrdneo de produtos quimicos pode, também, provocar
acidentes em postos de combustiveis, através da contaminagdo das aguas, em
decorréncia de vazamentos que, percolando através do solo, ao longo dos anos,

frequentemente atingem atinjam o lencol freatico.

Por se tratar de um poderoso solvente, a agua possui grande afinidade para
dissolver substancias quimicas, quer sejam os constituintes naturais do solo quer
aquelas substancias langadas de forma impropria em consequéncias de descartes

industriais ou de vazamentos no armazenamento subterraneo.

Uma alteragado da concentragado das substancias presentes em um corpo d’agua, ou
mesmo o surgimento de substancias organicas persistentes, podem comprometer

sua potabilidade, impossibilitando sua utilizagdo pelo homem.
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http://terrabrasilambiental.com.br/blog/contaminacao-do-solo-de-posto-de-combustivel/
http://terrabrasilambiental.com.br/blog/contaminacao-do-solo-de-posto-de-combustivel/

Tratando-se de aguas subterraneas, esse comprometimento tende a ser mais
prolongado, pois tais ambientes nao contém microrganismos aerobios em
quantidade suficiente para promover a efetiva biodegradagdo dos poluentes.
Também ficam reduzidos os efeitos fisicos e quimicos caracteristicos da interacao

do meio ambiente com o poluente envolvido (CETESB, 2024b).

4.2. Causas de vazamentos em postos de combustiveis

As principais causas de vazamentos em pontos de combustiveis, segundo Brasil
Postos (2019), sdo:

- perfuragao ou corrosado dos tanques durante a construgao;

- erros cometidos durante a manutencao;

- encerramento da vida util que causam furos, corrosao, rachaduras etc.

- vazamentos causados propositadamente por individuos com intencdes criminais.

- instalagao incorreta;

- falta de inspecéo nos pogos de monitoramento;

- transbordo durante o abastecimento nas bombas;

- mangueiras dos dispensadores, bicos e aberturas, tubulacdes defeituosos;

- impericia no descarregamento;

- equipamentos antigos sem tecnologias de contencéo de transbordamentos.

Os primeiros tanques eram fabricados em parede simples de aco carbono. O
problema da corrosdo em tanques de combustiveis € grave e pode levar a sérios
problemas com relagdo ao meio ambiente, risco a populagdo e a questdo econdmica
de perda de produto e degradagcao desses estabelecimentos (ARADO, et al.,2015).
No caso dos tanques de ago-carbono enterrados, o meio corrosivo € o solo, e por
mais seco que parecga ser, sempre contém agua. A velocidade de corrosdo no solo

nao €& muito influenciada por pequenas variagcbes na composicdo ou estrutura do

16



material metalico, pois depende da influéncia do tipo de solo, como caracteristicas
fisico-quimicas, condicbes microbiolégicas e condigdes operacionais. A velocidade
do processo corrosivo depende do tipo de solo, umidade e da ocorréncia de
correntes de fugas provenientes de sistemas elétricos. Hoje em dia os tanques
subterraneos utilizados nos postos de combustiveis sdo fabricados com parede
dupla, sendo a primeira camada em ago carbono e a segunda em fibra de vidro. Em
caso de vazamento de combustivel na primeira parede de aco carbono, a fibra de
vidro funcionara como uma vedagao emergencial, sendo o vazamento detectado
mediante a presencga de sensor intersticial interligado ao sistema de monitoramento
ARADO et al., 2015).

Figura 2- Tanque subterraneo em agco Removido.

Fonte: ARADO et al. (2015)

A figura 2 mostra a retirada de um tanque subterraneo que é utilizado para
armazenar grandes quantidades de combustiveis de forma segura, sendo

esse com desgastes visiveis devido os anos de uso.
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Figura 3- Tanque subterraneo em aco em fabricagao

Fonte: ARADO et al. (2015).

A figura 3 mostra a fabricacdo de um tanque moderno contendo uma camada de ago
carbono, que recebera revestimento de resina plastica, reforcada com fibra de vidro,

onde entre elas, havera espaco para instalacdo de sensor de deteccdo de
vazamento.

Figura 4-Tanque subterraneo em aco carbono (a) e
aplicacéo da camada de fibra de vidro (b).

Fonte: ARADO et al. (2015).



A figura 4 mostra um tanque ja pronto e revestido com todas as camadas conforme
mencionado anteriormente na figura 3, tendo grande capacidade de armazenamento

variavel e mais de um compartimento.

Figura 5- Imagem ilustrativa de tanques subterraneos de postos de combustivel (a,
b).

Fonte: ENSA AMBIENTAL (2024).

A figura 5 mostra a instalagdo dos tanques de combustiveis, sendo utilizado
equipamentos apropriados e o acompanhamento de um profissional habilitado, é
possivel observar pelas fotos que o fundo da vala esta nivelado e a cava na lateral

esta muito bem alinhada.

Figura 6- Contaminagao por derrame superficial em pista de abastecimento nao
permeabiliza

Fonte: CETESB( 2024c).

A figura 6 mostra uma grande quantidade de vazamento em superficie, onde é
possivel notar que a area nao foi isolada corretamente apds ocorrer o incidente,
podendo ocasionar sérios riscos a saude humana e ao Meio Ambiente e

consequentemente a remediagao da area contaminada.

Figura 7- Imagem llustrativa de como ocorrem o0s acidentes em postos de

combustiveis.

19



Infilfregos
de chuyas
== confaminmoas

infiliracao”
darios
contaminodos

Fonte: CETESB (2024b).

A figura 7 mostra que industrias com o destino incorreto de seus residuos téxicos, e
com a falta de manutengao e prevengdo nos tanques, podem gerar vazamentos de

combustiveis que estes atingindo o lencol freatico contaminam rios e corregos.

Dentre os procedimentos mais utilizados na remediacdo de solos contaminados por
combustiveis, as técnicas de bombeamento e tratamento, a recuperacdo de fase
livre e extragao multifasica para o tratamento das aguas subterrdneas, a extragao
de vapores e a remocao de solo/residuo destacam-se como as técnicas mais
utilizadas para os solos (SANTOS; UNGARI; SANTOS, 2008).

O Processo de |dentificagdo de Areas Contaminadas é constituido por cinco etapas:

Identificacdo de Areas com Potencial de Contaminagao;

Avaliacao Preliminar;

v

v

v Investigagdo Confirmatoria;
v Investigacdo Detalhada;

v

Avaliacdo de Risco.
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O Processo de Reabilitacdo de Areas Contaminadas é constituido por cinco etapas:

AU NEE NER NN

Elaboracdo do Plano de Intervencao;
Execucao do Plano de Intervencéo;
Monitoramento para Encerramento;

Emissao do Termo de Reabilitacdo para o Uso Declarado;

Acompanhamento da Medida de Controle de Engenharia ou da Medida de

Controle Institucional.

As areas podem ser classificadas como:

LS N N N N N T N N N NN

Area com Potencial de Contaminacéo (AP);

Area Suspeita de Contaminagéo (AS);

Area Contaminada sob Investigagéo (ACI);

Area Contaminada com Risco Confirmado (ACRI);

Area Contaminada em Processo de Remediacdo (ACRe);
Area Contaminada em Processo de Reutilizacdo (ACRu);
Area em Processo de Monitoramento para Encerramento (AME);
Area Reabilitada para o Uso Declarado (AR);

Area Atingida por Fonte Externa (AFe);

Area Alterada por Fonte Difusa (AFd);

Area com Alteracéo de Qualidade Natural (AQN);

Area ndo Contaminada (AN).

Fonte: CETESB (20249).

Figura 8- Fluxograma de Gerenciamento de Areas contaminadas da CETESB.
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Processo de Identificagdo de Areas ngatf:fo_d:dAfeaS
ontaminaaas e
Contaminadas Reabilitadas
Identificagdo de Areas com Potencial de [ ) |
Contaminagdo Classificagdo 1 | AP
!
| Avaliagédo Preliminar l——{ Classificacéo 2 I AS
1 1
| Investigagao Confirmatéria }——{ Classificagéo 3 | ACI
|
| Investigagdo Detalhada l——{ Classificagdo 4 !—
!
| Avaliagdo de Risco I Classificacao 5 | ACRi
¥
Processo de Reabilitagdo de Areas
Contaminadas
| Elaboragao do Plano de Intervengao }——{ Classificagéo 6 i > ACRu
|
| Execugéo do Plano de Intervengéo ]——{ Classificagéo 7 } » ACRe
I
| Monitoramento para Encerramento } { Classificagdo 8 |_|' AME
!
| Emissao do Termo de Reabilitagao I——‘ Classificagéo 9 { —| AR
!
Acompanhamento das Medidas de Controle @_
Institucional e de Controle Engenharia ficaca

Fonte: CETESB (2024f).

A figura 8 mostra a ordem correta a ser seguida de cada etapa do processo de
Identificacdo e Reabilitacdo de Areas Contaminadas, e também a Classificagdo de
cada uma delas, ndo podendo ser pulado nenhuma fase, para que haja uma

precisao e sucesso na realizagao do gerenciamento.

4.3. Classificagdes das Areas Contaminadas

Conforme estabelecido pelo Regulamento da Lei 13.577/2009 e aprovado pelo
Decreto 59.263/2013 no artigo 8°, que dispde sobre diretrizes e procedimentos para
a protecédo da qualidade do solo e gerenciamento de areas contaminadas, as areas

sao descritas da seguinte forma:

Area Contaminada sob Investigagao (ACI)
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Area na qual foram constatadas por meio de investigacdo confirmatéria
concentragcdes de contaminantes que colocam, ou podem colocar em risco os bens

a proteger.
Area Contaminada com Risco Confirmado (ACRI)

Area na qual foi constatada, por meio de investigacdo detalhada e avaliacdo de
risco, contaminagdo no solo ou em aguas subterraneas, a existéncia de risco a

saude humana, ecoldgico, ou onde foram ultrapassados os padrdes legais cabiveis.

Area Contaminada em Processo de Remediagdo (ACRe)

Area na qual estdo sendo aplicadas medidas de remediacdo visando a eliminagao
da massa de contaminantes ou, na impossibilidade técnica ou econbmica, sua

reducao ou a execugao de medidas de contengao/ou isolamento.

Area Contaminada em Processo de Remediagio (ACRe)

Area na qual estdo sendo aplicadas medidas de remediacdo visando a eliminagao
da massa de contaminantes ou, na impossibilidade técnica ou econdémica, sua

reducao ou a execugao de medidas de contengao/ou isolamento
Area Contaminada em Processo de Reutilizagao (ACRu):

Area contaminada na qual se pretende estabelecer um novo uso do solo, com a
eliminagdo, ou a redugdo a niveis aceitaveis, dos riscos aos bens a proteger,

decorrentes da contaminagao.

Area em Processo de Monitoramento para Encerramento (AME):

Area na qual no foi constatado risco ou as metas de remediacdo foram atingidas
apds implantadas as medidas de remediacdo, encontrando-se em processo de
monitoramento para verificacdo da manutencdo das concentracbes em niveis

aceitaveis
Area Reabilitada para o Uso Declarado (AR):

Area, terreno, local, instalagdo, edificacdo ou benfeitoria anteriormente contaminada

e que, depois de submetida as medidas de intervencdo, ainda que nao tenha sido
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totalmente eliminada a massa de contaminagao, tem restabelecido o nivel de risco

aceitavel a saude humana, ao meio ambiente e a outros bens a proteger.
Area Contaminada Critica:

Sao areas contaminadas que, em fungao dos danos ou riscos, geram risco iminente
a vida ou saude humana, inquietagdo na populagdo ou conflitos entre os atores
envolvidos, exigindo imediata intervengdo pelo responsavel ou pelo poder publico,
com necessaria execucgao diferenciada quanto a intervencdo, comunicagao de risco

e gestao da informagao

Os dados apresentados a seguir mostram a quantidade de vezes que cada técnica
de remediacdo foi, ou estd sendo adotada durante o gerenciamento das Areas

Contaminadas no Estado de Sao Paulo.

Figura 9- Técnicas de Remediacdo mais utilizadas no Gerenciamento de Areas

Contaminadas no Estado de SP.

Extracdo multifasica Bombeamento e tratamento Recuperacéo de fase livre Remogao de Solo/Residuo
1341 1259 3810 703
Atenuagio natural monitorada Oxidacdo quimica Extracdo de vapores Air sparging
6/5 411 381 193
Biorremediacdo Barreira hidraulica Cobertura de ResiuofSolo Contamiade Reducdo quimica
87 80 53 22
Barreira fisica Desclorinacao Redutiva Barreiras reativas Biosparging
19 14 12 13
Encapsulamento geotécnico Tratamento térmico in situ Bioventing Outras
12 12 / 94

Fonte: CETESB (2024e).
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A figura 9 mostra uma variedade de técnicas de Remediacgéao utilizadas no Estado de
Sao Paulo, destacando a extracdo multifasica e Bombeamento e Tratamento como
sendo as mais empregadas, e contrapartida as Técnicas de Tratamento Térmico In

Situ e Bioventing sendo a menos aplicadas.

Conforme figura 9, verifica-se que a extragdo multifasica, e o bombeamento e

tratamento sao as técnicas de remediacdo mais empregadas no tratamento.

As areas em processo de remediagcdo podem utilizar diversas técnicas
paralelamente ou ao longo do seu gerenciamento e/ou ainda em conjunto com
outros tipos de intervengdes, como as medidas de controle institucional e medidas
de controle de engenharia (CETESB, 2024e).

4.4 Algumas técnicas de remediacao:

4.4.1 Extragao multifasica

E uma das principais técnicas utilizadas para remediacdo do solo e da &gua
subterranea em locais com pequena permeabilidade, evitando escavacgdes; é
necessario um numero menor de pogos, tendo em vista que essa técnica aumenta o

raio de influéncia de pogos individuais de recuperacao.

Esse processo, descrito de modo simplificado, ocorre por meio da instalagdo de um
sistema de ventilagdo a vacuo distribuido na area de interesse, visando criar uma
zona de influéncia do sistema em toda a extensdao da pluma de contaminacao
(ARAUJO, 2009).

O sistema é composto por uma bomba de vacuo, alocada em um abrigo anexo a
casa do sistema. Essa técnica apresenta boa adaptacdo em solos com
permeabilidade intermediaria como areia siltosa, silte arenoso e areia fina; Recupera
ao mesmo tempo fase livre, vapores, agua subterrdnea e ainda promove a
bioventilagdo. (GREGORCZYK; PICCIONI, 2011).



Figura 10- Vantagens e desvantagens da Extragao Multifasica.

Vantagens Desvantagens

Potencial biodegradacdo aerébica de BTEX .
. ) Requer bomba de vacuo ou soprador.
dissolvidos.
. . Potencialmente maiores requisitos de
Eficaz em solos de moderada a baixa

permeabilidade.

tratamento, como resultado de emulsées NAPL e
VOC.

Remocdo eficaz em locais de baixa

permeabilidade, onde a Unica outra opcéo viavel
de reparacéo seriaescavacao.

Arranque inicial e os periodos de ajuste podem

ser mais longos em comparagdo com

abordagens convencionais de bombeamento.

Eficaz para remediacdo simultédnea de fase

dissolvida, vapor, residual e ndo aquosos.

Custos mais elevados custos de capital em
comparagdo com abordagens convencionais de

bombeamento.

Cria potencialmente grande raio de influéncia e

aumentou zonade captura.

Limitacbes de profundidade se aplicam a

algumas configuragées MPE.

Aumenta a recuperacdo de fluido total, minimiza
o levantamento e manchas de produto gratuito e
maximiza a transmissividade do aquifero na

cabeca do poco.

Reducdo do numero de pogos necessarios para

recuperacao.

Eficaz para a remediagao da zona capilar.

Reduz a duracdo da reparacéo dos danos em
comparagdo com abordagens convencionais de

bombeamento.

Fonte: Gregorczyk e Piccioni (2011).

A figura 10 mostra as vantagens e desvantagens do método de extracdo multifasica,

justificando essa técnica ser uma das mais utilizadas atualmente.

4.4.2 Bombeamento e tratamento — A técnica consiste no bombeamento de aguas
subterraneas contaminadas para tratamento e reinje¢do no solo (CARDOSO, 2018).
O pump and treat € um dos sistemas de tratamento de aquiferos, onde é realizado o
bombeamento da agua subsuperficial contaminada, por exemplo, com LNAPL (Light
Non-Aqueous Phase Liquid) que se refere a contaminantes ndo aquosos em fase

liquida, até a superficie através de bombas, ou seja, é feita a instalacdo de pocos de
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bombeamento de maneira estratégica, buscando interceptar a pluma de LNAPL
para ser realizada a remocgao dos contaminantes, de modo a conter a migragao e
reduzir as concentragdées do contaminante. Apds o bombeamento, a agua € levada a
uma caixa separadora de agua e 6leo que conta com trés compartimentos diferentes
nos quais grande parte dos contaminantes fica confinada, e depois filtrada por
carvao ativado para tratamento em superficie, uma vez tratada é conduzida para
pocos de reinjecdo, ou seja, volta para o aquifero (FREIRE; TRANNIN; SIMOES,
2014).

4.4.3 Remediagao térmica in situ — A remediacado térmica in situ consiste na
transferéncia de calor para a subsuperficie. Essa transferéncia pode ser feita
através de diversos mecanismos, como a conducdo direta de calor o
aquecimento por resisténcia elétrica ou a injegdo de vapores (INSTITUTO
GEOLOGICO, 2020). Essa técnica é realizada através da injecdo de produtos
quimicos reativos diretamente no local contaminado, provocando uma degradagao
rapida, os contaminantes por meio de reagdes quimicas promovem a oxidagao ou a
reducdo das espécies de interesse presentes em uma determinada area, esse
processo € mais utilizado em locais contendo grandes concentragbes do
contaminante, geralmente, presentes na fonte e na "pluma" de contaminacdo. A
pluma é definida como o local onde estdo distribuidos os contaminantes,
normalmente langados a partir de uma fonte pontual. Em areas muito contaminadas
a oxidacao quimica pode ser uma etapa de pré-tratamento que facilita melhores
condigbes para o emprego de outras técnicas, como os tratamentos bioldgicos
sendo a biorremediagcdo um exemplo (ANDRADE; AUGUSTO; JARDIM, 2010).

4.4.4 Biorremediagao

A Biorremediagao utiliza microbios de ocorréncia natural (nativos) ou cultivados,
como bactérias, fungos ou filamentosos e leveduras, para degradar ou imobilizar
contaminantes em aguas subterraneas e em solos. Neste caso, geralmente, os
microorganismos utilizados sdo bactérias, fungos filamentosos; que sdo mofos ou
bolores e leveduras, organismos unicelulares que vivem agregados em colénias que
nao fazem fotossintese. De todos estes, as bactérias sdo as mais utilizadas e, por

conseguinte, sdo consideradas como o0 elemento principal em trabalhos que
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envolvem a biodegradagdo de contaminantes, em funcdo de seus efeitos por
destruirem ou transformarem os contaminantes potencialmente perigosos em
compostos menos prejudiciais ao ser humano e ao meio ambiente, seu objetivo
principal € a mineralizagdo completa dos contaminantes, ou seja, transforma-los em
produtos com pouca ou nenhuma toxicidade, como CO2 e agua, metabolizando as
substancias organicas, das quais se obtém nutrientes e energia. Sendo que, para
que isso ocorra, 0os microorganismos devem estar ativos para desempenharem a
sua tarefa de biodegradacado (ANDRADE; AUGUSTO; JARDIM, 2010).

4.5. Grupos de Contaminantes

Diversos contaminantes combustiveis sao responsaveis pela contaminacado de solos

e aguas, dentre eles podemos destacar:

4.5.1 Benzeno (liquido incolor de odor doce e volatil a temperatura ambiente)
apresenta parcela adsorvida nos graos do solo e sua remocao é dificil, podendo
ocasionar migracdo da fase gasosa para superficie, mesmo para ambientes
internos, através de fissuras e rachaduras dos pisos e ralos. A principal rota de
exposi¢cao humana ao benzeno é a inalagdo. A inalacdo de altas concentragdes da
substancia por curto tempo pode causar sonoléncia, enjoo, aceleragdo do ritmo
cardiaco, dificuldade respiratoria, cefaleia, tremor, confusdo mental e inconsciéncia.
O benzeno causa irritagao nos olhos, na pele e no trato respiratério. A ingestao de
alimentos e bebidas contaminados com altos teores de benzeno pode produzir
vémito, irritagcdo no estbmago, enjoo, sonoléncia, convulsdo, aceleragdo do
batimento cardiaco e morte. A exposi¢ao por longo prazo pode resultar na
diminui¢do da producéo tanto de eritrécitos como de leucdcitos na medula éssea e,
em exposigdes a concentragdes mais elevadas, pode levar a anemia aplastica
(doenga da medula 6ssea e do sangue) e pancitopenia (leucopenia, plaquetopenia e
anemia) (CETESB, 2024d).

4.5.2 Tolueno (solvente que apresenta um odor distinto) ocorre naturalmente do
petroleo bruto e apresenta uma facil absorcdo pelo trato respiratorio, depois que
ocorre sua absorgédo ele é rapidamente distribuido, chegando principalmente no
tecido adiposo, medula 6ssea, cérebro, figado e sangue. A exposi¢ao por tolueno a
uma dose crescente pode ocasionar nausea, anorexia, confusdo, perda do
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autocontrole, perdas momentaneas de memoria, fadiga muscular e insénia. O
tolueno pode ser distribuido para varios tecidos em diferentes quantidades, a
depender do coeficiente de particdo entre o tecido e o sangue, da duragdo da
exposicao, do nivel da exposicdo e da taxa de eliminagdo. Apds a absorcéo, o
tolueno pode ser encontrado no cérebro, figado, pulmdes e sangue. Pode
apresentar efeitos neurotoxicos levando a alucinagbes e ao coma (FIGUEIREDO,
2018).

4.5.3 Etilbenzeno - € um derivado do petréleo gerado através do benzeno e do
etileno. A exposi¢cado ocorre principalmente pela via inalatéria, ficando preso nos
pulmdes. E toxico ao sistema nervoso central, além de ser irritante para os olhos,
pode causar efeitos ao trato respiratorio, como irritagdo da garganta, constrigdo do
peito, irritacdo dos olhos e efeitos neurolégicos podendo afetar o sangue, rins e
figado. O etilbenzeno também afeta o sistema nervoso central, causando alteracoes
nos niveis cerebrais de dopamina e outras alteracdes bioquimicas e na atividade
elétrica presente no cérebro podendo estar envolvido na toxicidade do sistema
nervoso central. Esse contaminante tem uma rapida metabolizagdo, seguido de sua
eliminacdo, principalmente na forma de metabdlitos. E observado que individuos
expostos ao etilbenzeno por inalagao, eliminam 70 e 25% da dose de etilbenzeno na
forma de acido mandélico e acido fenilglioxilico respectivamente (FIGUEIREDO,
2018).

4.5.4 Xileno (também nominado como xilol ou dimetilbenzeno) é um liquido incolor e
intensamente congelante. A exposicdo aos xilenos pode levar a disturbios
hematologicos como anemias, além de fadiga, dor de cabeca, irritabilidade,
fraqueza, dentre outros. Os xilenos também podem afetar a via respiratéria e causar
anomalias no sistema reprodutor 31 podendo levar a infertilidade, a anomalias fetais
e ocasionar patologias renais em criangas. Por ser altamente soluvel no sangue, é
absorvido facilmente pela circulagdo sistémica quando se tem a exposi¢cao por

inalagao, e é eliminado como metabdlitos urinarios (FIGUEIREDO, 2018).

4.5.5 Os BTEXs sao extremamente toxicos a saude humana, podendo levar a

lesdes do sistema nervoso central. O benzeno € uma substancia comprovadamente
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carcinogénica (podendo causar leucemia). Uma exposicao aguda por inalagdo ou
ingestao pode causar até mesmo a morte de uma pessoa.

Dentre os combustiveis automotivos, destaca-se a gasolina como um dos mais
comercializados pelos postos de abastecimento, ela € um produto obtido a partir do
refino de petréleo, constituida da mistura de hidrocarbonetos volateis (ANJOS,
2012).

4.5.6 O alcool etilico anidro combustivel (AEAC); conhecido como etanol também
€ um composto organico ligado ao carbono saturado, usado na mistura com gasolina
ou puro O dleo diesel € um contaminante de mistura complexa e é inflamavel, toxico,
volatil e denso, que também contém hidrocarbonetos (ANJOS, 2012). Os HPA
(hidrocarbonetos policiclicos aromaticos) contém compostos organicos, e 0s
principais HPAs presentes no petréleo bruto sdo o naftaleno e o fenantreno, e seus
derivados sao resistentes a biodegradacao devido a sua forte interagdo com o
material particulado consolidado que funciona como uma prote¢gdo ao ataque
microbiano. E contém baixa solubilidade em agua (BARROSO, 2010). Eles sao
téxicos e cancerigenos ndo s6 ao homem, mas também aos seres marinhos,
podendo causar cancer e tumor no pulmido e estbmago de peixes , moluscos,
briozoarios, algas e outros animais. Essas substancias entram no sangue pela

ingestao ou pela pele e pode ser eliminado pela urina (CETESB, 20249).

Os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAPs) sdo compostos mutagénicos e
carcinogénicos aos humanos e aos animais que sao introduzidos no ambiente em
grandes quantidades, devido as atividades relacionadas a extragao, ao transporte,
ao refino, a transformacgao e a utilizagado do petrdleo e de seus derivados. Apesar
disso, a grande maioria dos microrganismos do solo n&o possui a capacidade de
degrada-los, o que resulta na sua acumulagdo no ambiente e na contaminagao dos
ecossistemas. Uma estratégia para a eliminacdo dos HAPs do solo é através da
biorremediagdo, na qual os microrganismos que apresentam capacidade de
metabolizar estes compostos irdo transforma-los em substancias inertes, CO2 e
agua (JACQUES et al., 2007).

TPH (Total Petroleum Hydrocarbon) Sao os hidrocarbonetos totais de petréleo, ou

seja, uma mistura de derivados de petroleo, que diversificam suas propriedades
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fisico-quimicas baseadas nos compostos existentes nessa combinagao, onde
utilizar TPH como padrdao de qualidade do solo ndo € confiavel, por ser um
parametro genérico, uma mistura de hidrocarbonetos, que n&o deve ser levado em
consideragao como caracteristicas individuais de cada substancia presente em sua
composicao, portanto o parametro TPH esta associado a substancias organicas, e
esses compostos podem sofrer alteracbes em sua composicdo quimica, decorrente
ao seu intemperismo quimico ou biolégico originando os chamados metabdlitos,
cujas substancias derivam-se de um contaminante original e que podem possuir
caracteristicas distintas (GUEDES, 2020).

5. METODOLOGIA

O desenvolvimento tematico baseou-se na questao da contaminagao de areas por
postos de combustiveis em um territério municipal da cidade de Sdo Paulo, sendo o

foco o numero de postos atualmente investigados.

As areas objeto desse estudo estio localizadas no municipio de Mogi das Cruzes, e
para a selegao de informagdes, foram pesquisados registros no Sistema Integrado
de Gestdo Ambiental de Areas Contaminadas e Reabilitadas da CETESB -
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, que é o 6rgao delegado do Governo
do Estado de Sao Paulo no campo do controle ambiental, executor do Sistema
Estadual de Administracdo da Qualidade Ambiental, Protecdo, Controle e
Desenvolvimento do Meio Ambiente e Uso Adequado dos Recursos Naturais,
atuando na execucdo das politicas de meio ambiente e de desenvolvimento
sustentavel, assegurando a participagao e informagao da populagédo do Estado de
Séao Paulo. Em seguida, dentre as areas selecionadas, o critério de levantamento de
dados foi aplicado aos imoéveis cuja atividade de registro de contaminagao
corresponde a Postos de comércio varejista de combustiveis. O Levantamento
realizado compreende as etapas de investigagdo realizadas, os grupos de
contaminantes, fonte de contaminag¢ao, meio impactado, e medidas de intervencgao.
Através da avaliagao realizada, foi possivel descobrir uma quantidade de 53 postos
de combustiveis que contaminaram a cidade de Mogi das cruzes.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

A contaminagao proveniente dos postos de combustiveis € uma questao relevante,
pois afeta diretamente a qualidade do solo e das aguas subterraneas, além de

representar riscos a saude humana e a biodiversidade local.

Portanto, a investigagdo desses impactos €& preciso para embasar acodes

preventivas e corretivas que minimizem os danos ambientais.

Este estudo mostrou, diante da quantidade de areas contaminadas no Municipio
devido as atividades de postos de combustiveis, a importadncia do licenciamento

ambiental e do gerenciamento ambiental para essas atividades.

Ao mesmo tempo, as substancias utilizadas nos postos de combustiveis, s&o
altamente toxicas. Ao serem langados no meio, podem comprometer a saude de

comunidades que usam aguas subterraneas, por exemplo.

Atualmente, com o aperfeicoamento da legislacdo ambiental, em todos os niveis de
atuacdo do poder publico, o assunto estd sendo gerenciado de forma mais

responsavel.

Para evitar a contaminacdo dos postos de combustiveis, € importante adotar

medidas preventivas adequadas.

Dentre as principais medidas estdo o treinamento dos funcionarios para manuseio
correto dos combustiveis, a instalagdo de sistemas de contencdo e monitoramento
de vazamentos, a realizagao periodica de inspec¢des e manutengdes preventivas nos

tanques e equipamentos, além do cumprimento das normas ambientais vigentes.

Na Figura 11, esta representado em Mapa as Areas Contaminadas da Cidade de
Mogi das Cruzes. Ao lado, encontra-se a etapa de remediagédo a qual se encontra o

empreendimento.
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Figura 11 - Mapa das 53 Areas Contaminadas por postos de Combustiveis

na Cidade de Mogi das Cruzes.
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Fonte: CETESB (2024) .

A figura 11 mostra o mapa do Municipio em estudo com 53 pontos coloridos, onde
cada cor de cada ponto, representa a classificacao da area Contaminada, podendo
ser observado muitos pontos cinza que sao de areas reabilitadas para Uso
Declarado, Algumas em processo de remediacdo, muitas sendo monitoradas, ha
também as que estdo sendo monitoradas, diversas com risco confirmado, inumeras

sob investigagao, e poucas em processo de reutilizagao.

Figura 12- Gréafico de todas as Areas Contaminadas Cadastradas no Municipio de

Mogi das Cruzes (incluindo outras instala¢des fora os postos de combustiveis).
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Fonte: CETESB (2024).

A figura 12 nos mostra que o Municipio de Mogi das Cruzes tem 24 areas
reabilitadas, 18 areas sendo investigadas, 14 areas com risco confirmado, 13 areas
sendo monitoradas, 12 areas sendo remediadas e apenas 4 areas em processo de
reutilizagdo; gerando uma porcentagem de 62,4% de areas aptas para uso ou com

medidas de intervencgao aprovadas.

Figura 13- Classificagdo dos Postos de Combustiveis da cidade de Mogi das Cruzes.

ACRu 4,71%

ACI - Area Contaminada sob

ACRe 14,12% Investigagao
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Confirmado
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de Remediagao
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ANM — Atenuacgao Natural Monitorada
AR - Area Reabilitada para o Uso

— ACRi 16,47% Declarado

AR 28,24%

— AME 15,29%

ACI21,18% —

Fonte: CETESB (2024).

34




A figura 13 representa em porcentagem, a Classificacdo das areas contaminadas
dos Postos de Combustiveis da cidade de Mogi das Cruzes, onde a maior fragao, ou
seja, a de cor cinza, sdo as de areas reabilitadas, seguido da cor laranja, que séo as
areas que estdo sendo investigadas, e assim consequentemente até chegar na
menor fragdo que € a fragdo de cor roxa, ou seja, € minima a quantidade de areas

em processo de reutilizagao.

Através dos graficos, pode ser observado que das 85 areas contaminadas no
municipio de Mogi das Cruzes, 53 sdo Postos de Combustiveis, ou seja, um total de

62%. Destes 53 Postos de Combustiveis, tem-se:

-28% estdo classificados em Areas Reabilitadas para o Uso Declarado (AR), tendo
como a fonte de contaminagdo a armazenagem dos combustiveis e os meios

impactados nas Aguas Subterraneas de todas elas;

- 14,12% estao classificados como area em processo de remediagédo (ACRe), em
todas elas, os grupos de contaminantes e os mesmos meios impactados:
Combustiveis Automotivos/Solventes Aromaticos, tendo como fonte de

contaminagdo a armazenagem, causando impactos nas aguas subterraneas;

-16,47% foram classificados em areas contaminadas com risco confirmado (ACRI),
com etapa de gerenciamento em investigagdo detalhada e plano de
intervencaol/investigagdo confirmatéria, tendo sua fonte de contaminagdo a

Armazenagem e tendo os meios impactados aguas subterraneas de todas as areas;

-15,29% estdo classificadas como areas em processo de Monitoramento para
Encerramento (AME), entre os grupos de contaminantes Automotivos/Solventes
Aromaticos/PAHs, tendo como fonte de contaminagdo destes Postos a

armazenagem e 0s meios impactados as aguas subterraneas/subsolo;

- 4,7% de areas classificadas como area contaminada em processo de reutilizagao
(ACRu), e sendo seus grupos contaminantes como combustiveis
Automotivos/Solventes Aromaticos, e tendo a Armazenagem como fonte de
contaminagao e os meios impactando as aguas subterraneas;
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- 21,18% estdo classificadas como area contaminada sob investigacao (ACI),
estando dentro do grupo de contaminantes como  Combustiveis
Automotivos/Solventes Aromaticos/ PAHs, tendo como fonte de contaminacdo a

Armazenagem e tendo os meios impactados as Aguas Subterraneas.

Considerando o numero de areas contaminadas na cidade em questdo, é
imprescindivel que sejam aplicadas técnicas de remediagdo dessas areas, que
podem conter a utilizagdo de uma ou mais técnicas durante as etapas de
reabilitacdo, podendo assim contribuir para a estatistica de mais de uma técnica de

remediacgao.
Além disso, do levantamento das 53 areas, constatou-se que:
Etapas de investigacao realizadas:

Avaliacdo Preliminar; Investigacdo Confirmatdria; Investigagdo Detalhada e

Avaliacéo de Risco.
Medidas de Intervencao:

Remediagao por Tratamento, Medidas de Controle de Engenharia, Remediacao por

Contencao e Medidas de Controle Institucional.
Medidas Emergenciais:

Ventilacdo/Exaustdo de Espacos Confinados/Monitoramento do Indice de
Explosividade/Monitoramento = Ambiental/Remog¢do de Materiais (Produtos,

Residuos).
Medidas de Remediacao:

Recuperacdo de Fase Livre, Bombeamento e Tratamento, Atenuacdo Natural

Monitorada/Sem Medidas de Remediagao.

A conscientizagdo da populagdo e dos proprietarios de postos de combustiveis
sobre os impactos ambientais causados pela contaminacdo € de extrema
importancia. Através da conscientizagao, € possivel promover a adog¢ao de praticas
mais sustentaveis e responsaveis, como o0 uso de combustiveis menos poluentes, a

reducdo do consumo de combustiveis fésseis e o descarte adequado de residuos.
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Além disso, a conscientizag&do contribui para a valorizagdo do meio ambiente e para
a busca por solugdes que minimizem os impactos ambientais causados pelos postos
de combustiveis. A fiscalizacdo e o monitoramento constante dos postos de
combustiveis s&o fundamentais para garantir a prevengcédo e remediagcdo adequada

dos impactos ambientais.

E necessario que os 6rgdos competentes realizem inspecdes regulares nos postos
de combustiveis, verificando o cumprimento das normas ambientais e identificando
possiveis irregularidades ou riscos de contaminagdo, € importante que haja um
sistema eficiente de monitoramento das areas contaminadas, permitindo o
acompanhamento da evolugcdo dos impactos e a tomada de medidas corretivas

quando necessario.

Somente com uma fiscalizagdo rigorosa € um monitoramento constante sera
possivel garantir a protegdo do meio ambiente frente aos impactos causados pela

contaminagao dos postos de combustiveis em Mogi das Cruzes.

7. CONCLUSAO

O Objetivo geral desta analise foi apresentar as informagdes sobre a situagao atual
do municipio de Mogi das Cruzes quanto a contaminacéo pela atividade realizada
por Postos de Combustiveis, quantos sdo os postos de combustiveis, dados dessa
contaminagdo e medidas de intervencao implantadas de acordo com os dados
disponibilizados pela CETESB.

O intuito deste trabalho foi apresentar as informagdes sobre a situagao atual quanto
a contaminacao pela atividade realizada por Postos de Combustiveis no municipio
de Mogi das Cruzes e realizar o levantamento sobre essas contaminagdes
registradas pela CETESB.

Diante dos estudos realizados, ficou evidente que os postos de combustiveis séao
potencialmente poluidores do meio ambiente, principalmente por vazamentos nos
tanques de armazenamento subterraneos antigos, que sofrem processo de corrosao
e geram vazamentos de produtos contaminantes que percolam no solo e acabam

por atingir o lencgol freatico.
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A realizacdo de uma boa investigagdo ambiental, que considere todas as fontes
poluidoras e delimite as plumas de contaminagao € de total importancia na escolha
do sistema de remediacdo e, também o monitoramento do processo, apos a
implantacdo do sistema de remediacao, € indispensavel na verificagado da eficiéncia

do tratamento da contaminagao presente na agua subterranea.
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