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RESUMO - Postos de combustiveis e servicos, grande parte a base de compostos hidrocarbonetos, podem contribuir para a
contaminacgéo do solo e 4guas subterraneas gerando passivos ambientais e riscos a salide humana, devido a natureza tdxica, mutagénica
e carcinogénica destes. Em 2015 foi realizado uma avaliagdo ambiental, com o objetivo de mensurar os riscos de contaminagdo em
dois postos localizados na Regido Metropolitana de Salvador, Estado da Bahia. Nesse estudo, os resultados obtidos mostraram que
apesar das duas areas avaliadas (Posto 01 e Posto 02) apresentarem indicios da contaminagdo por Hidrocarbonetos Policiclicos
Aromaéticos (HPAs) e Mono-aromaticos (BTEX), apenas para o Posto 01 confirmou a contaminagéo por Etilbenzeno (2,58ug/L) e
Naftaleno (17,632 pg/L) com resultados analiticos acima dos valores maximos permitidos (VMPs) da U. S. Environmental Protection
Agency - EPA (06/2015), porém ndo atingiu os da Resolugdo n°420 do CONAMA - Conselho Nacional Do Meio Ambiente. Por
medida conservadora de protecdo a salde dos usuarios do restaurante, foi recomendado interromper o uso das aguas subterraneas do
poco de bombeamento (PB) do Posto 01 para fins de contato dérmico e abastecimento humano, em possivel mitigagdo da fonte
dispersora de contaminagéo e riscos a satde humana. Culminando com o descomissionamento do restaurante em 2023.

Palavras chave: Aguas subterraneas. Hidroquimica. Analise de risco a salde humana. Gerenciamento de areas contaminadas.
Hidrocarbonetos.

ABSTRACT - Gas stations and services, based on hydrocarbon compounds, can contribute to the contamination of soil and
groundwater, giving environmental liabilities and risk to human health, due to their toxic, mutagenic and carcinogenic nature. In 2015,
an environmental assessment was carried out, with the merit of measuring the risks of contamination at two gas stations located in the
Metropolitan Region of Salvador-RMS, State of Bahia. In this research, the results showed that although the two areas (Gas Station 01
and Gas Station 02) showed signs of contamination by Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) and Mono-aromatic Hydrocarbons
(BTEX), although only Gas Station 01 confirmed the contamination by Ethylbenzene (2.58ug/L) and Naphthalene (17.632 pug/L) due
to the analytical results above the maximum allowable values (VMPs) of the U.S. Environmental Protection Agency - EPA), but did
not reach those levels in Resolution n® 420 CONAMA — National Environment Council. Conservative measure was applied to protect
the health of restaurant users by recommendation to interrupt the use of underground water from the pumping well (PB) for dermal
contact and human supply at Station 01, to mitigate the source of contamination and risks to human health. Culminating on the
restaurant decommission in 2023.

Keywords: Groundwater. Hydrochemistry. Risk assessment to human health. Contaminated area management. Hydrocarbons.

INTRODUCAO

No Brasil existem, atualmente 44.204 combustivel tem uma média de trés a quatro

revendedores de combustiveis automotivos, ou
postos de combustiveis, conforme dados da
Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP, 2024). Estes postos sao
responsaveis pelo abastecimento de milhdes de
veiculos automotores, o principal meio de
transporte nacional. Foi estimado que cerca de
140.000 tanques subterraneos estao instalados no
solo brasileiro, sendo que cada posto de

tanques.

Estes servigos estdo distribuidos em todas as
regides do pais, e em maior propor¢cdo, nas
regides de maior densidade populacional.

De acordo Lorenzett et al. (2011), as
atividades com produtos derivados do petrdleo
sdo potencialmente poluidoras, podendo causar
impactos a0 meio ambiente e riscos a salde
humana.
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Atualmente, no Estado da Bahia existem
3.364 postos de revenda de combustivel
automotivo (ANP, 2023). Estes postos de
servicos podem apresentar em seus historicos,
vazamentos em tanques ou nas tubulacdes,
oriundos de procedimentos de recebimento,
armazenamento e abastecimento. Tais vazamentos
nem sempre sao percebidos pela populacdo de
seus entornos e nem de ciéncia nos processos de
fiscalizacdo Ambiental.

Estes vazamentos sdo fontes reais de conta-
minacdo ambiental do solo e dguas subterraneas,
e podem vir a contribuir para riscos a saude
humana. Dessa forma, tais passivos ambientais
podem gerar problemas de salde humana e a
vida, devido a natureza toxica, mutagénica e
carcinogénica dos contaminantes (Corseuil &
Marins, 1997; Corseuil & Chiaranda, 2005).

Vazamentos em tanques e tubulagdes, geral-
mente ocorrem com a gasolina ou 0Oleo diesel,
Visto que seus compostos sd0 mais corrosivos
as estruturas em aco-carbono, utilizadas na
década de setenta (Oliveira, 1992).

Estudos académicos que objetivaram atestar
a existéncia de passivos ambientais por vaza-
mentos de hidrocarbonetos dos postos de combus-
tiveis para o solo, aguas subterraneas e super-
ficiais na Regido Metropolitana de Salvador -
RMS, do Estado da Bahia, foram poucos. Guerra
& Nascimento (1999), realizaram um diagnds-
tico da contaminacdo por vazamentos em postos
de gasolina no rio Camurujipe; Nascimento
(2008), efetuou um diagndstico hidrogeolégico,
hidroguimico e da qualidade da agua do aquifero
de Salvador; Maranhdo et al. (2007), promoveram
um estudo dos procedimentos de investigacéo e
avaliacdo da contaminacdo em postos de com-
bustiveis; Gusmao (2010) realizou um estudo
integrando a microbiota na degradacdo da
contaminacdo com avalia¢Bes geofisicas;
Bezerra (2011) contribuiu para estudos da
contaminacgdo de aguas subterraneas por BTEX
no rio Lucaia; Oliveira (2013) pesquisou a
contaminacéo de aquiferos por hidrocarbonetos;
Marques (2014) testou a remediacdo de solo
contaminado com o6leo diesel; e Gusmao (2016)
promoveu uma avaliacdo ambiental completa da
contaminacdo por hidrocarbonetos com anélise
de risco a salude humana, em postos de
combustiveis na Regido Metropolitana de
Salvador — RMS.

Os métodos de avaliagdo da contaminacéo
ambiental por postos de combustiveis e servigos
comumente se baseiam na delimitacdo e quanti-
ficacdo de contaminantes lancados no meio
fisico, seja solo, aguas superficiais e/ou aguas
subterraneas.

Os dados gerados sd@o comparados com
padrdes legais e utilizados para caracterizar a
intensidade da poluicéo e direcionar a tomada de
decisbes. Neste contexto, a avaliacdo de risco a
salde humana é uma metodologia adicional que
se baseia em modelos matematicos eficazes para
delimitar e quantificar contaminantes no ambiente,
bem como as suas rotas de migracao. O objetivo
essencial é definir medidas corretas para reme-
diacdo e mitigacdo de cada quadro ambiental
(Maranhéo et al., 2007).

No Brasil, as avaliacbes de risco a saude
humana s&o ainda timidamente realizadas. Dentre
as metodologias utilizadas, as Ac¢des Corretivas
Baseada no Risco — ACBR, ganhou destaque.
Internalizada pela Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental do Estado de S&o Paulo
- CETESB, a partir do software Tool Kit for
Chemical Releases versdo 1.2., desenvolvido
pela Sociedade Americana para testes e
materiais - Groundwater Services Inc.

Em adigdo, a necessidade de aplicacdo da
Analise de Risco a Saude Humana, sdo reque-
ridas etapas que estdo descritas pela ABNT/
NBR 15.515 de 2013.

E de fundamental importancia a etapa da
“Avaliacao Preliminar” que abrange o conheci-
mento da &rea do estudo. Para isso é considerado
0 levantamento de todos os aspectos fisicos e
historicos de possiveis fontes de contaminacao
na area, sendo que a NBR 15.515 de 2013
apresenta um volume dedicado a tal etapa (Parte
1: Avaliacdo Preliminar).

A partir das informacgOes obtidas nessa
Avaliacdo Preliminar, foi elaborado um Modelo
Conceitual inicial da Area (MCA 1), e planos de
investigacao, para confirmacdo da investigacao
do problema objetivando mitigar, e/ou conservar
a qualidade ambiental, com um efetivo Geren-
ciamento de Area Contaminada (GAC).

Com isso é possivel evitar que postos de
combustiveis e outras fontes poluentes, atual-
mente submetidos a analises ambientais super-
ficiais, venham a ser um problema de saude
publica para as atuais e futuras geracgoes.
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A Resolugdo CONAMA n° 273 de 29 de
novembro de 2000, estabelece instalacbes de
armazenamento de derivados de petrdleo e outros
combustiveis liquefeitos, configurando como
potencialmente poluidores ao meio ambiente,
devido as caracteristicas dos combustiveis e
pelas suas nocividades a satde humana.

Isto justifica os estudos ambientais realizados,
por agregar valor social e cientifico, além de
contribuir para o aprimoramento do licenciamento
ambiental, na Regido Metropolitana de Salvador
(Gusmao, 2016).

O Servico Geoldgico do Brasil — SGB/
CPRM, disponibilizou em sua plataforma
georreferenciada de contetdos geocientificos -
no quesito Gestdo Territorial, em Geologia,
Meio Ambiente e Saude, e na Geologia Médica,
compartilhando com a sociedade estudos de
casos cientificos relacionados aos riscos a
saide humana, que foram produzidos em
institutos de pesquisa. A dissertagdo que
originou este artigo, esta disponivel neste portal,
como referéncia para a Cidade do Salvador,
Estado da Bahia.

AREA DO ESTUDO

A area da pesquisa realizada englobou a
Regido Metropolitana de Salvador — RMS,
porém neste artigo se apresenta apenas a area do
Posto 01, que esta localizado na cidade do
Salvador, nas proximidades do rio Baixo
Camurujipe (Figura 1). Em termos geoldgicos
este se situa nas proximidades da Falha do
Iguatemi, na sua porcéo leste, e apresenta no seu
subsolo rochas cristalinas metamorfizadas e
fraturadas, cobertas por camada de saprolitos e
regolitos, localmente é recoberto por solo de
empréstimo (aterro).

As sondagens de reconhecimento eviden-
ciaram a presenca de solo de alteracdo da rocha
de origem metamorfica, composto por uma
matriz argilosa vermelha, com matizes varie-
gadas (rosa, amarela e branca), presenca de
minerais micaceos e fragmentos de rocha
quartzosa, sugerindo que foram formados a
partir de uma rocha cristalina, que corrobora
com LIMA (1995) e CPRM (2008), de rochas
Neoarqueano Paleo Rhyaciano — Complexo
granulitico — Kinzigito Ortogranulito. Abaixo
segue a figura 1 com o mapa de localizacdo da
area do estudo — Posto 01.

Uma avaliacdo, analise, investigacdo ou diag-
nostico ambiental, consiste basicamente na coleta
de informacdes da area em estudo, por meio de
entrevistas com o pessoal local, levantamentos
bibliograficos, histéricos e cartograficos. Em
seguida coleta de dados fisicos e quimicos das
zonas vadosa (solos) e saturada (aguas subter-
raneas e superficiais) para quantificagdes labora-
toriais, e a elaboracao de relatorios, pareceres e
estudos técnicos, que subsidiardo tomadas de
decisbes com relacdo a medidas de gestdo e
remediacdo, a serem aplicadas em &reas compro-

vadamente contaminadas ou impactadas. Para
tanto devem ser aplicadas metodologias conhe-
cidas e testadas pela comunidade cientifica.

No desenvolvimento desta pesquisa, foram
aplicadas trés etapas metodologicas de Avaliacéo
Ambiental, descritas na NBR 15.515 - Passivo
Ambiental em Solo e Agua Subterranea. Etapas:
Parte 1: Avaliagdo Preliminar; Parte 2: Investi-
gacdo Confirmatodria; e Parte 3: Investigacdo
Detalhada.

Para cada etapa foram utilizados os fluxo-
gramas de tomadas de decisdo disponiveis nestas
normas, embasadas nas informacdes iniciais
coletadas a Parte 1 desta.

A Avaliacdo Preliminar deve conter um
levantamento minucioso de todos os aspectos
inerentes a area sob investigacao:

a) Documentacdes existentes sobre a éarea,
obtidas a titulo de Licenciamentos Ambientais e
seus historicos;

b) Informacdes relativas ao histérico de
ocupacao da area e das atividades nela desenvol-
vidas, considerando 0s usos pregressos;

¢) Usos da agua subterranea, com localizacdo
dos pocos de bombeamento de agua, distribuidos
num raio de influéncia de 500 m no entorno dos
limites da area objeto da Avaliacdo Preliminar;

d) Levantamentos aerofotogramétricos em
tempos distintos visando caracterizar as altera-
cOes de uso e ocupacao do solo na area e no seu
entorno, considerando um raio de 500 m;

e) Informacdes coletadas diretamente em
inspe¢Oes técnicas de reconhecimento, com
registros fotograficos;

f) Informagdes coletadas em entrevistas com
proprietarios, funcionarios e moradores do
entorno da area;
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g) Informacbes da geologia,
hidrogeologia regionais;

h) Informacdes da geologia e pedologia locais
disponiveis na empresa, como aqueles resul-

Mapé elaborado em Software Q-Gis
Base: Google Earth
Sistema de Coordenadas: Métricas
Referéncia: Sirgas 2000 / UTM / Zona: 245
o Data: 16/06/2024
,»’ GUSMAQ, C.E.

pedologia e

tantes de investigagdes geotécnicas; e

i) InformacGes sobre eventuais investigacoes
ou etapas do Gerenciamento de Areas
Contaminadas realizadas na area.

[ Raio 100m POSTO 01
rio Baixo Camurujipe (Confinado 2022)

Google Satellite

Titulo:

Local

Posto 01
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Piso Bloquete

Aspiraclb
de carrgh

WT _______

" rio Baixo Cz 1murl ]lp( RO \

hhﬂdi_ﬁj

LESENDA
Tangques de Combustivel 15.000L
XD |iha de Abastecimento
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e Bombas de combustivel
Canaletas do Piso Concretado

o Gasolina comum

as Alcool comum
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e B3 natural veicular

[ Caixa Separadora Agua/Oleo

4 Sondagem / Pogo de Monitoramento
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Figura 1 - Mapa de localizacéo e planta de situacdo do Posto 1.
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MATERIAIS E METODOS

Com esta finalidade foram aplicados
questionarios direcionados aos funcionarios de
cada um dos postos de combustiveis (Posto 01 e
Posto 02) e as informacgdes obtidas foram
compiladas no Modelo Conceitual Inicial (MCA
1) de cada area do estudo e os planos de
investigacdes elaborados com o auxilio dos
fluxogramas de tomada de decisao disponiveis na
NBR 15.515 de 2013, que norteou as sucessivas
etapas da pesquisa.

Conforme descrito a Avaliacdo Preliminar é
de fundamental importancia neste processo, bem
como a coleta de amostras de solo e aguas
subterraneas, no intuito de confirmar a existéncia
de contaminagdes.

Com os indicios de contaminacdo apontados
na Avaliacdo Preliminar, e Modelos Conceituais
Iniciais (MCA 1), bem como as diretrizes do
Fluxograma de tomada de decisGes, da NBR
15.515 procedeu a etapa da Investigacdo
Confirmatéria para o0s dois postos de
combustiveis (Posto 01 e Posto 02), seguindo

com 0 mapeamento semiquantitativo para
compostos organicos volateis (VOCs) em toda a
area dos postos. Em sucessdo, sondagens
investigativas nos pontos de éareas foco da
contaminacgéo (Hot Spots), em cinco pontos para
cada posto. Estas sondagens atingiram o nivel
estatico da zona saturada e foram completados
com pogos de monitoramento em tubos PVC
geomecanicos de duas polegadas de diametro e
seguindo aos procedimentos de construcdo da
NBR 15.495-1 de 2007.

Com os resultados analiticos das amostras de
solo (20) e é&guas subterraneas dos pocos
instalados (10) e pogo de bombeamento (PB), e
avaliadas as substancias quimicas de interesse
(SQIs), foi possivel confirmar a contaminacao na
area do Posto 01. Seguindo com a Investigacao
Detalhada e Avaliagdo de Risco a Saude
Humana.

As etapas acima descritas ocorreram
conforme os fluxogramas de tomada de decisédo
da NBR 15.515 Partes 2 e 3, abaixo apresentados.

Avaliagdo Preliminar

contaminagdo?

Ha presenga
de fase livre?

Ha potencial de

Encerra

Avaliacdao Confirmatdria

As concentracBes
excedem VI ou ha
presenca de fase livre?

> Investigagdo detalhada

Figura 2 - Fluxograma de tomada de decis6es, compilado da NBR 15.515 Parte 2: Investigacdo Confirmatéria (2011).

As SQIs avaliadas na area do Posto 01, e que
compdem a pluma de contaminacdo na area,
foram: benzenos, toluenos, xilenos e etilben-
zenos (BTXE), quantificados no laboratorio

MERIEUX, e os parametros hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos (HPAs) no Laboratério
de Estudos do Petrdleo da UFBA (Lepetro),
ambos certificados na ISO/IEC NBR 17.025.
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Avaliagdo Preliminar

H3 potencial
de
contaminagio

Ha potencial de
contaminagdo?

Ha presenga
de fase livre?

Encerra

Avaliacdo Confirmatodria

As concentragdes
excedem VI ou ha
presenca de fase livre?

Ha potencial de
contaminag¢do?

> Investigacao detalhada

Figura 3 - Fluxograma de tomada de decis6es, compilado da NBR 15.515 Parte 3: Investigagdo Detalhada (2013).

O proposito da Avaliacdo de Risco a Saude
Humana, estd em subsidiar as tomadas de
decisOes, a partir dos célculos de valores com
indice de riscos e niveis alvo para remeter a uma
remediacdo, sendo ainda um procedimento
tecnicamente defensavel por apresentar dados
quantificados, e para tanto utilizadas as planilhas
ACBR da CETESB (2000).

Como um dos dados de entrada nas planilhas
da CETESB, a determinagdo da condutivi-
dade hidraulica, foi realizado por meio da
analise do tempo de recarga do aquifero, com
tratamento de dados em software Aquifer Test
for Windows, versdo 2.5 (Waterloo Hidrogeo-
logic Inc.).

Em linhas gerais a etapa da anélise de risco a
salde humana apresenta em seus resultados o
modelo conceitual atualizado da &rea em estudo

para avaliar a ocorréncia de efeitos adversos a
salde decorrentes da exposicdo humana a
contaminacéo.

Neste contexto, por meio da modelagem de
cenarios de exposicdo versus receptores, com
dados quantificados quimicamente, estudos do
meio fisico e elementos coletados na Avaliacédo
Preliminar que integram o Gerenciamento de
Areas Contaminadas (GAC), foi possivel inter-
pretar os resultados em planilhas e graficamente
usando o software Corel Draw 10 para sintetizar
0s desenhos técnicos apresentados como resul-
tados da pesquisa, bem como as curvas das
plumas de isoconcentracdo, que foram tragadas
pelo método de triangulacdo e as faixas de
concentrag0es embasadas nas legislagOes utili-
zadas, de acordo com a Resolugdo CONAMA n°
420/2009 e EPA (06/2015).

RESULTADOS

Apos a aplicacdo da Avaliacdo Ambiental
descrita na NBR 15.515 de 2013, foram obtidos
seguintes resultados para o Posto 01, uma vez
que ndo foi confirmada a existéncia de conta-
minacdo na area do Posto 02.

Avaliacao Preliminar
Os resultados da Avaliagdo Preliminar, a

partir das informacdes do questionario aplicado,
embasaram a pesquisa bem como apontaram
indicios de contaminacdo no Posto 01, que foi
submetido a Investigacdo Confirmatoria, além
desses resultados subsidiarem as conclusdes e
recomendacOes para a continuidade da inves-
tigacdo na area.
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Este posto de combustiveis foi implantado ha
mais de quarenta anos, e com relacdo a vaza-
mentos foi informado n&o existirem ocorréncias.
Entretanto, ja foram realizadas reformas: troca de
tanques e implantag&o das areas de troca de 6leo,
conveniéncia, restaurante e lavagem de veiculos.

Segundo a ABNT 13.786/2005, o Posto 01 é
de Classe 2, existindo a 100m de seu entorno: o
rio Baixo Camurujipe,

andares, edificios de escritorios e um poco de
bombeamento de agua subterranea (PB), utili-
zado como complemento ao abastecimento da
Empresa Baiana de Aguas e Saneamento —
Embasa, para uso em banheiros, lavagem de
veiculos e restaurante. Conforme registros foto-
graficos abaixo (Figuras 4 e 5) e informagdes dos
funcionarios, o restaurante foi desativado em
2023.

Figura 4 - Area do restaurante abastecido com aguas da Embasa e 4gua subterranea do pogo de bombeamento do Posto

01 (Registro Fotogréfico: 2015).

Figura 5 - Area do restaurante desativado em 2023 (informado pelos funcionérios) (Registro Fotografico: 2024).
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Investigacdo Confirmatoria

Os resultados da Investigacdo Confirmatéria
conduzida na area do Posto 01, foram inicial-
mente obtidos pela varredura (“screening”) para
compostos organicos no solo, que evidenciou e
delimitou as areas foco da contaminacdo (“Hot
Spots™), e direcionou a alocacdo das cinco
sondagens investigativas, seguidas da instalacao
de pocos de monitoramento, com coletas de
amostras de solo em duas profundidades
distintas, e coleta de aguas subterraneas, cujo
resultados foram compilados dos laudos
analiticos, quantificados nos laborat6rios
MERIEUX e Laboratorio de Estudos do
Petroleo (LEPETRO) da UFBA, seguindo
apresentados em Tabela O1.

As Figuras 6 e 7, apresentam graficamente a
delimitacdo das plumas de contaminacdo em
isoconcentracbes das SQIs de confirmagéo
(Etilbenzeno e Naftaleno), elaboradas a partir
das medigdes do nivel d’agua dos pocgos de

monitoramento instalados no Posto 01, obtendo
uma media de 5,40m de profundidade no
periodo avaliado, também correlata & zona nédo
saturada.

As substancias quimicas de interesse (SQIs)
analisadas foram: Hidrocarbonetos Policiclicos
Aromaticos (HPAs), e mono-aromaticos (BTEX)
avaliados com relacdo aos valores méaximos
permitidos (VMPs) das legislacdes utilizadas:
Resolucdto CONAMA n° 420/2009 e EPA-
06/2015, sendo que apenas nas amostras de agua
subterranea do poco PM-05 foram evidenciados
contaminagdo por Etilbenzeno (2,58ug/L) e
Naftaleno (17,632 pg/L), com valores acima dos
padrbes de referéncia (VMP) da EPA-06/2015
(Etilbenzeno: 1,5ug/L e Naftaleno 0,17ug/L).

Adicionalmente, foi verificada uma velo-
cidade de fluxo subterrdneo de 71,11m/ano, e
condutividade hidraulica de 4,63x10° cm/s, em
direcdo ao corpo hidrico superficial local (rio
Baixo Camurujipe).

Tabela 1 - Resultados Analiticos das Amostras de Aguas Subterraneas - Posto 01 (Coleta em 11/07/15

(?:Iztt: P01/PM-01  PO1/PM-02 P0O1/PM-03  P01/PM-04  P01/PM-05 PO1/PB CONAMA A
Data 11/07/2015  11/07/2015  11/07/2015  11/07/2015  11/07/2015  11/07/2015 n°420 (0612015
Amostra |nviz.'.?i?;:!;§0 Tapwater
X 180742 180744 180746 180748 180749 180750 (gL  welt)
Parametro Unid. 010211501 0102/15-02  0102/15-03 _ 0102/15-04 _ 0102/15-05 _ 0102/15-06
Benzeno ug/L ND ND ND ND ND ND 5 0.45
Tolueno ug/L ND ND ND ND ND ND 700 110
Etilbenzeno ug/L ND ND ND ND 2,58 ND 300 1,5
o-Xilenos ug/L ND ND ND ND 1,75 ND 19
(m+p) Xilenos ug/L ND ND ND ND ND ND - 19
Naftaleno ug/L ND 0,027 0,75 ND 17,632 ND 140 0,17
Acenaftileno ug/L ND 0,012 0,259 ND 0,015 ND -
Acenafteno ug/L ND 0,057 0,114 ND 0,013 ND 530
Fluoreno ug/L ND ND 1,362 ND 0,036 ND - 29
Fenantreno ug/L ND ND 3,272 0,019 0,079 ND 140 -
Antraceno ug/L ND ND 0,357 ND ND ND 180
Fluoranteno ug/L ND ND 0,026 0,013 ND ND 80
Pireno ug/L ND ND 0,235 0,013 ND ND - 12
Benzo(a)Antraceno ug/L ND ND 0,124 ND ND ND 1,75 0,12
Criseno ug/L ND ND 0,03 ND ND ND 3,4
Benzo(b)Fluoranteno ug/L ND ND 0,021 ND ND ND 0,034
Benzo(k)Fluoranteno ug/L ND ND ND ND ND ND - 0,34
Benzo(a)pireno ug/L ND ND ND ND ND ND 0,7 0,0034
Dibenzo(a,h)Antraceno ug/L ND ND ND ND ND ND 0,18 0,0034
Indeno(1.2,3cd)Pireno  U9/L ND ND ND ND ND ND 0,17 0,034
Benzo(g,h,i)Perileno ug/L ND ND ND ND ND ND

Notes:
ND - Néo detectado pelo método
CONAMA 420: Conselho Nacional do Meio Ambiente (2009)

EPA RSL: Environmental Protection Agency Regional Screening Levels

(lunho/2015)

Investigacdo Detalhada

A partir do resultado positivo da etapa de
Investigacdo Confirmatdria realizada no Posto
01, foi procedida a Analise de Risco a Saude
Humana, como critério a etapa da Investigacdo

Detalhada, e conforme fluxogramas de tomada
de deciséo disponiveis na NBR 15.515.

Com base nas informacgdes da Avaliacdo
Preliminar, foram evidenciados 0s possiveis
receptores da contaminacéo e inferidas as rotas
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de migragdo desta na zona vadosa e saturada do
subsolo, principalmente avaliadas as SQIs
Etilbenzeno e Naftaleno, que estdo acima dos
VMP da EPA-06/2015, e por estas substancias
oferecerem riscos carcinogénicos a salde humana
confirmados por estudos epidemiolégicos.
Foram calculadas as concentracBes maximas
aceitaveis (CMAS) e riscos possivelmente concen-
trados nas vias do solo superficial, subsuperficial
e &guas subterraneas, pelo método ACBR
CETESB (2000) para cada um dos trés cenarios

avaliados:

- Cenaério 1: Fonte PM-01 x Receptores (Vizinhanga);
- Cenario 2: Fonte PM-03 x Receptores (Escri-
torio, Restaurante e Loja de Conveniéncia);

- Cenario 3: Fonte PM-05 x Receptores (Pista de
Abastecimento).

Os resultados dos riscos calculados para a
SQIs Etilbenzeno (2,58x10mg/L), detectado no
PM-05, tiveram relevancia apenas no cenario 3,
com evidéncia para o risco ao efeito carcino-
génico acumulado na fonte de contaminacédo na
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ordem de 2,30 x 10”° mg/kg-dia para os receptores
hipotético (trabalhadores comerciais), ndo apre-
sentando risco para receptores fora da fonte de
contaminacéo.

No entanto, a area avaliada ndo é um ambiente
fechado. As concentragdes maximas aceitaveis
CMA s para solo superficial e subsuperficial, sendo

receptores 0s adultos que ingerirem a agua subter-
ranea oriunda da lixiviagdo do solo, foi de 7,19x107
mg/kg-dia. Os cenarios foram estabelecidos
conforme modelo conceitual da area (MCA 2)
elaborado da etapa de Investigagdo Confirmatoria
e segue apresentados como resultados da
pesquisa nas Figuras 8 e 9.
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Figura 9 — Cenério 3: Fonte PM-05 — Risco Etilbenzeno X Receptores (Pista de Abastecimento — Posto 1)
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CONCLUSOES

Os estudos apresentados foram essenciais no
sentido de demonstrar a aplicabilidade do
método ACBR da CETESB (2000) na Analise de
Risco a Saude Humana, assim como a utilizagdo
da NBR 15.515/2013 para o desenvolvimento de
avaliac0es ambientais em postos de combus-
tiveis. Também a utilizacdo desses métodos
permite promover olhares no @mbito municipal
objetivando o atendimento das legislacbes am-
bientais nacionais e internacionais.

Neste contexto, ficou demostrada a impor-
tancia da Awvaliacdo Preliminar onde se evi-
denciou a utilizacdo de agua subterranea local
como fonte complementar no abastecimento da
companhia estadual de abastecimento publico
(EMBASA). Tal utilizagdo servia para uso em
banheiros, lavagem de veiculos e restaurante do
Posto 01.

Por medida conservadora de protecao a saude
dos usuérios do restaurante, foi recomendado a
interrupcdo do uso das aguas subterraneas locais
para fins de abastecimento humano ou contato
dérmico, uma vez que o método ACBR eviden-
ciou riscos a salde humana de receptores adultos
com efeito carcinogénico acumulado se ingerirem
a agua subterranea oriunda da lixiviacédo do solo.

Embora ndo tenham sido detectadas
concentracdes de substincias quimicas de
interesse (SQIs) na agua acima do VMPs,
estabelecidos na Resolugdo CONAMA n°
420/2009 e EPA (06/2015), no poco de
bombeamento (PB) que esté localizado na por¢édo
noroeste da area do Posto 01, fora do raio da
pluma de Etilbenzeno, porém esta situado a uma
distancia de 20m do po¢o de monitoramento
(PM-02), onde foi identificado a contaminacao
por Naftaleno.

Como diretriz ao Gerenciamento de Areas
Contaminadas (GAC) o acompanhamento aos
casos de contaminacdo sao fundamentais para o
fechamento ou continuidade das avaliagdes
ambientais.

Em referéncia aos resultados da investigacao
realizada em 2015, foi constatado que o
restaurante localizado na éarea do Posto 01
enquadrado como potencial fonte dispersora de
riscos a saude humana, foi descomissionado em
2023.

Por tratar de empreendimento potencialmente
poluidor com confirmagéo da contaminagdo nas
aguas subterraneas, o continuo Gerenciamento
de Areas Contaminadas (GAC) é indispensavel.
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