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Resumo

O presente estudo visou identificar as areas susceptiveis a poluicdo do solo e da &gua referente aos
postos de combustiveis na area urbana de Pogos de Caldas (MG). O estudo possui grande
importancia para 0 municipio, pois este € bastante conhecido pela qualidade de suas aguas e este tipo
de analise gera o reconhecimento quanto a qualidade ambiental local do solo e agua, identificando-se
areas com grande potencial poluidor. Realizou-se o levantamento da legislagdo ambiental pertinente
aos postos de combustiveis, e levantou-se o cadastro dos postos de combustiveis na area urbana bem
como suas coordenadas geogréaficas e por fim foi elaborado o mapa de susceptibilidade a poluicdo do
solo e da 4agua na &rea urbana do municipio por meio de uma algebra de mapas em sistemas de
informacdo geografica utilizando-se a técnica de analise hierarquica ponderada. Com a realizacao do
cadastro dos postos de combustiveis foi possivel verificar como € tratado esse tipo de controle pela
prefeitura da cidade. Como consequéncia do cadastramento dos postos de combustiveis obteve-se a
criacdo de um banco de dados destes postos em Pocos de Caldas, e por meio da sobreposicdo dos
pontos dos postos de combustiveis verificou-se que estes em sua maioria encontram-se em areas ndo
tdo adequadas a este tipo de atividade.

Palavras-chave: Poluigio. Solo. Agua. Postos de combustiveis. Susceptibilidade & poluic&o.

Abstract

The present study aimed to identify susceptible areas to soil and water pollution related to fuel
stations in the urban area of Pocos de Caldas—MG. The survey of data is very important for the city
because this type of study is related to the quality of water. This type of analysis generates the
recognition of the local environmental quality of the soil and water, which is identified areas with
polluting potential. A survey of the environmental legislation pertinent to the fuel stations was
carried out, and the register of the fuel stations in the urban area, as well as their geographic
coordinates, was drawn up. Finally, a map of susceptibility to soil and water pollution was drawn up.
Using urban areas of the city with map algebra and geographic information systems by the Analytic
Hierarchy Process technigque and the registration of the fuel stations, it was possible to verify how
this type of control is handled by the city hall of Pocos de Caldas. By the consequence of the
registration of the fuel stations, a database of these stations was created in Pocos de Caldas, and by
the overlapping of the points of the fuel stations, it was found that the majority of these stations are
located in areas not so appropriate for this type of activity.

Keywords: Pollution. Soil. Water. Fuel stations. Susceptibility to pollution.
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1. INTRODUCAO

A frota de veiculos automotores tem apresentado um répido crescimento no Brasil,
especialmente em algumas regides, e com isso, trouxeram a necessidade por mais postos de
combustiveis. Consequentemente, a expansdo deste setor torna-se desorganizado e sem
planejamento. Por se tratar de uma atividade altamente poluidora, e com instalacbes em locais
inadequados, o potencial poluidor € muito maior (MINDRISZ, 2006).

Um dos principais problemas ambientais reconhecidos como de grande importancia é a
contaminacdo subterrénea. Dentre eles, pode-se citar os riscos a salde publica, dos ecossistemas e da
desvalorizacdo de propriedades. As atividades desenvolvidas por postos de combustiveis estdo
diretamente relacionadas aos problemas citados (ALVARENGA, 2007).

Uma vez que a contaminagcdo por postos de combustiveis é subterrdnea, o risco de
contaminacdo do solo e das aguas € facilitado, sendo de extrema importancia a avaliacdo da
extensdo, da dindmica e do potencial de contaminacao oriundas por vazamentos devido a deficiéncia
de infraestrutura, manutencao e desgastes nas instalacdes (SANTQOS, 2009).

De acordo com o (COPAM/CERH, 2010), no Brasil, existem diretrizes e procedimentos para
a protecdo da qualidade do solo e gerenciamento ambiental de areas contaminadas por substancias
quimicas. Uma vez que o dever de defender e preservar o0 meio ambiente para as presentes e futuras
geragdes, a Constituicdo Federal de 1988 impGe ao poder publico e a coletividade de realiza-lo.

O municipio de Pogos de Caldas-MG, localizado no sul do Estado de Minas Gerais,
conforme Figura 1, foi escolhido para realizagdo deste estudo pois verifica-se um grande nimero de
postos de gasolina préximo a locais onde a contaminacdo pode ser facilmente dispersada por auxilio
dos rios. Pocos de Caldas é uma cidade turistica famosa por suas aguas e a polui¢do delas por
qualquer razdo, por exemplo postos de gasolina, pode comprometer o potencial turistico da regiao.
Além do que, o municipio ndo possui qualquer levantamento a respeito dessa possibilidade de
contaminacao.

O municipio possui um Plano Diretor que ndo tange sobre as condi¢fes de uso do solo para a
atividade dos postos de combustiveis (PREFEITURA MUNICIPAL DE POCOS DE CALDAS,
2006). Sera que os postos de combustiveis em Poc¢os de Caldas-MG estdo instalados em areas
apropriadas para tal atividade?

O presente trabalho apresenta uma analise de susceptibilidade da poluicdo do solo e da &gua
referentes a postos de combustiveis na area urbana de Pogos de Caldas-MG por meio da criacdo de
um mapa de susceptibilidade a esse tipo de poluicdo. Um mapa desse tipo é gerado por meio da
anélise de variaveis como declividade, altitude, solo e uso do solo analisadas em Sistemas de

Informacdes Geogréaficas (SIG).

DOI 10.5752/p.2318-2962.2018v28n55p936 937



ISSN 2318-2962 Caderno de Geografia, v.28, n.55, 2018

" Brasilia (DF)

885 Km

Belo Horizonte (MG)

Vitéria (ES)

Pogos de Caldas

. Rio de Janeiro (RJ)

i

i
. Sao Paulo (SP)

Figura 1: Localizagdo do municipio de Pogos de Caldas — MG.
Fonte: COMDENGE, 2016.

2. POSTOS DE COMBUSTIVEIS: POLUICAO DO SOLO E AGUA

A contaminacdo de &gua e do solo é, muitas vezes, causada por derrame de combustiveis e
pode ser evitada. Muitos incidentes que contaminam o meio ambiente tém ocorrido devido a
exploragdo e refinamento de petroleo, bem como transporte e armazenamento de seus derivados
(FOGACA, 2015). A contaminacdo gerada pelos postos de combustiveis pode ter sua origem nos
tanques de armazenamento subterrdneo quando sofrem corrosdo e apresentam vazamentos. Esse €
um tema de extrema relevancia, pois os hidrocarbonetos derivados de petréleo contidos nos
combustiveis podem permanecer por muito tempo no meio fisico (ALVARENGA, 2007).

Como consequéncia, o lencol fredtico é atingido por substéncias perigosas por serem em
grande parte dos casos, carcinogénicas e depressoras do sistema nervoso central. Com a Resolucéo
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 273, a partir de 2000, a agua e solo das
regides onde se localizam postos de armazenamento de combustiveis passaram a ser analisadas.
Comprovada a contaminacdo, esses locais passaram por uma reestruturacdo fisica para adequacao
dos tanques de armazenamento e estrutura de atendimento. Além disso, 0s postos tém a
obrigatoriedade de implantar um sistema de remediacdo eficaz, capaz de tornar, novamente, a agua e
solo adequados aos servigos e ao ser humano sem perigo a satde (FOGACA, 2015).

Para Santos (2009), as contaminacfes do solo e de aguas subterraneas por vazamentos em
postos de combustiveis tém sido alvo de inimeras pesquisas, devido a complexidade dos fendmenos

de interacdo com o solo e 0 grande nimero de contaminagdes.
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Entre as dificuldades para a protecdo ambiental estdo as avaliagdes da extensdo da dindmica e
da concentracdo das contaminagGes provocadas por estes vazamentos, oriundas das deficiéncias de
infraestrutura, manutencdo e desgastes nas instalacdes e a falta de fiscalizacdo de tanques e
equipamentos (SANTOS, 2009).

Em todo mundo, o armazenamento dos combustiveis automotivos € realizado em tanques
subterraneos e esta atividade tem se revelado como fonte importante de poluicdo ambiental, afetando
a qualidade do solo e das aguas subterraneas. Os vazamentos em postos e sistemas retalhistas de
combustiveis tém sido objetos de preocupacdo. Além das consequéncias desastrosas para 0 meio
ambiente estes acidentes ocorrem quase sempre em areas urbanas, densamente povoadas, resultando
em riscos de incéndios e explosdes em ambientes confinados, destacando-se, 0s sistemas
subterraneos publicos de &guas pluviais, esgoto, telefonia, metrd, eletrificacdo, subsolo de
edificacOes, garagens, escavagdes, pocos de agua, entre outros (MINDRISZ, 2006).

De acordo com Mindrisz (2006), esses acidentes em postos de combustiveis podem resultar
também em danos a saude em virtude do odor de combustiveis no interior de residéncias e
estabelecimentos do comércio, expondo as pessoas a substancias tdxicas a saude humana, como 0s
hidrocarbonetos aromaticos: benzeno, tolueno, etilibenzeno e xilenos, coletivamente denominados
por BTEX. Estes compostos sdo indicadores especificos usados para se caracterizar a contaminagao
de areas por gasolina.

Enquanto outros paises se preocupavam com esse tipo de poluicdo desde a década de 80, no
Brasil essa preocupacao comecou a ficar mais intensa com a implantacao de legislagdes mais rigidas
e restritivas como a elaborada pelo CONAMA n° 273 de novembro de 2000, do Ministério do Meio
Ambiente (BRASIL, 2000). Essa legislacdo obrigou aos donos de postos de gasolina a obter o
licenciamento ambiental para seu funcionamento e para 0s postos com mais de 25 anos ou mais de
funcionamento, a reforma total de seus equipamentos (MINDRISZ, 2006).

A questdo da contaminacdo do solo e das &guas subterraneas, denominadas A&reas
contaminadas, tem sido objeto de grande preocupacdo nas trés ultimas décadas em paises
industrializados da Europa e Estados Unidos. Esse problema tem se agravado em grandes centros
urbanos, principalmente no Brasil (MINDRISZ, 2006).

A origem das areas contaminadas relaciona-se ao desconhecimento, em épocas passadas, de
procedimentos seguros para 0 manejo de substancias perigosas, ao desrespeito a procedimentos
seguros e a ocorréncia de acidentes ou vazamentos durante o desenvolvimento dos processos
produtivos, de transporte ou de armazenamento de matérias primas e produtos. Uma area
contaminada pode ocasionar uma série de problemas como danos a satde humana, restricdes ao uso

do solo e danos ao patriménio publico e privado, com a desvalorizacdo das propriedades,
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comprometimento da qualidade dos recursos hidricos e demais danos ao meio ambiente (CETESB,
2004).

A grande quantidade de postos de servicos com Tanques de Armazenamento Subterraneo
(TAS) de combustiveis com possibilidade de vazamento torna essa atividade uma das principais
fontes de poluicdo das dguas subterraneas nos perimetros urbanos. A ocorréncia de vazamentos em
Sistemas de Armazenamento Subterraneo e Combustivel (SASC) tem sido objeto de crescente
preocupacao, em funcdo dos riscos associados a esses eventos, tanto para a seguranga e protecao a
salde da populacdo, como para 0 meio ambiente. Além dos riscos de explosdo e incéndio, esses
vazamentos podem acarretar sérios impactos ambientais devido a contaminacdo do solo e agua
subterrdnea, comprometendo a qualidade dos mananciais e de seu uso para o abastecimento publico
(MINDRISZ, 2006).

A Figura 2 demonstra um exemplo de como pode ocorrer a contaminagdo. Quando o
combustivel é derramado em subsuperficie, a pluma de contaminacéo tende a escoar verticalmente
na zona nao saturada, até atingir a zona saturada, cujo escoamento tende a ser na horizontal. Os
hidrocarbonetos infiltram-se e interagem com o solo em diferentes fases. Além da contaminacéo até
o lencol freatico pela fase livre (liquida), outras formas de contaminagdo estdo presentes, como em

forma de vapor, dissolvido na &gua, adsorvido e residual (MINDRISZ, 2006).

N

/I 7

~— = 7" Precipitcio

Figura 2: Fendmenos que ocorrem com o derramamento de poluentes de
postos de combustiveis. Fonte: MINDRISZ, 2006
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Sendo assim, as caracteristicas fisicas do meio que os poluentes ficam expostos como solo
(tipo e uso), geologia, altitude e declividade regional onde os postos de combustiveis se encontram
instalados, possuem extrema importancia quanto a polui¢do do solo e da agua.

O tipo e uso de solo, esta diretamente relacionado com o potencial poluidor, no caso, 0s
postos de combustiveis. Uma vez que ocorra a contamina¢do por vazamentos dos tanques
subterraneos ou de outra possivel maneira, quando o combustivel entra em contato com o solo,
dependendo da sua formacgdo, consequentemente da caracteristica fisica (porosidade), o poluente
gerard uma pluma mais facilmente ou ndo. Isto significa que quanto maior a porosidade do solo,
maior serd a permeabilidade, contribuindo com a contaminacao. O mesmo tipo de raciocinio descrito
anteriormente esta relacionado para a geologia regional (SCHMIDT, 2006).

De modo a evitar ou retardar a polui¢do por postos de combustiveis algumas caracteristicas
como declividade, geologia ou mesmo caracteristicas fisicas do solo da regido poderiam ser
observadas de modo a definir areas apropriadas para uso do solo por esse tipo de empreendimento,
como condutividade hidraulica por exemplo, que é uma propriedade que expressa a facilidade com
gue a agua se movimenta no solo; é importante para 0 manejo do solo, para a producédo das culturas
e, obviamente, para a preservacdo do solo e do ambiente. Se um solo possui condutividade
hidraulica menor, no caso de ocorrer poluigdo, essa tera mais dificuldade de infiltrar no solo e
consequentemente menos chance de atingir aguas subterraneas (GONCALVES; LIBARDI, 2013). O
solo da regido é representado pelo tipo de solo chamado Cambissolo Haplico, Cambissolo Regolitico
e Neossolo Regolitico, conforme demonstrado no mapa no Apéndice B. Tem-se a predominancia
deste ultimo tipo citado no limite das sub-bacias estudadas. A regido caracteriza-se pelo Cambissolo
Héplico e distréfico, cuja caracterizacdo se da por um solo com moderada drenagem devido ao
contato litico, caracteristica de regido montanhosa e ondulada, ja o Neossolo regolitico (fraca
argilizacdo e raso) é bem drenado, sendo este solo pouco desenvolvido de textura arenosa com alto
grau de erodibilidade em declives mais acentuados (JACOMINE, 2009).

A geologia local é composta por: Arenitos com ocorréncia restrita, Colluvio e Talus
(associado com relevo montanhoso), Depédsitos em rampas, Foiaito montanhoso, Foiaito alterado
(Colinas e Morrotes), Fondlitos, Tufos, e Brechas Vulcanicas, Planicies Aluviais (Planalto alcalino
interior), Rochas Potéssicas (Morros), Tinguaito (Montanhosa) e por fim Tinguaito (Morros e
Morrotes). Nas sub bacias analisadas, os postos de combustiveis predominam-se nas geologias
Foiaitos alterados, Colavio e Talus, Tinguaitos e Planicies aluviais (TINOS, 2011).

Ja a declividade esta relacionada com o potencial poluidor em uma razdo inversa, pois a
declives mais acentuados diminuem a infiltracdo, uma vez que provocam escoamento superficial
mais intenso. Superficies menos declivosas, ao contrario, promovem escoamento superficial menos

intenso, o que favorece a infiltracdo (SCHMIDT, 2006).
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3. METODOLOGIA
3.1. Legislacdo ambiental aplicavel a postos de combustiveis

Para o levantamento da legislacdo relacionada inerentes ao empreendimento posto de
combustiveis foram realizadas consultas nos 6rgaos ambientais de Minas Gerais, Estado no qual esta
inserido 0 municipio de Pocos de Caldas, esses 6rgdos compdem o Sistema Estadual de Meio
Ambiente — SISEMA, sdo eles:

e Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SEMAD)
e Fundagdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM)

e Instituto Estadual de Florestas (IEF)

e Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM)

Além disso, foram realizadas consultas as delibera¢6es normativas do Conselho Estadual de
Politica Ambiental - COPAM, as resolucdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA
e as Normas Regulamentadoras da Associacao Brasileira de Normas Técnicas — NBR ABNT. E
dessas observacGes e consultas levantou-se as leis inerentes ao empreendimento postos de

combustiveis.

3.2.  Cadastro de postos de combustiveis em Pocos de Caldas - MG

Foi verificado por meio de pesquisas in loco na prefeitura da cidade e na secretéria de
departamento de planejamento urbano o cadastro dos postos de combustiveis localizados na area
urbana de Pocos de Caldas. Realizou-se entdo visitas em campo a cada um dos postos de
combustiveis na area urbana da cidade, a fim de coletar dados e realizar um cadastro destes, com
informacdes como nome fantasia, razdo social, endereco, telefone de contato, bem como a coleta de

dados de posicdo geografica e elevacdo desses postos com uso de um GPS 62s Garmin.

3.3.  Mapa de susceptibilidade a polui¢do do solo e da 4gua relacionados aos postos de
combustiveis

O mapa de susceptibilidade a poluicdo do solo e da &gua relacionados aos postos de
combustiveis, doravante denominado mapa de susceptibilidade, foi constituido pelo método da
Algebra de Mapas em ambiente SIG. Método este que sobrepde varios mapas e considera a

importancia de cada um, gerando um novo mapa com as caracteristicas consideradas.
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Os dados da posicdo geografica dos postos foram utilizados para a constru¢cdo de um arquivo
tipo shape (shapefile - .shp) contendo a posicédo dos postos de combustivel e suas informagdes.

Arquivos de solo e geologia da regido foram obtidos através do estudo do Mapeamento
Geologico-Geotécnico a partir de metologia de analise integrada: Ensaio de Aplicagéo, resultados do
trabalho de TINOS (2011).

Criou-se um arquivo de curvas de nivel e da hidrografia da regido por meio de imagem de
satélite com resolucdo de 30 metros obtida no site do Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (USGS,
2017). A partir do arquivo de curvas de nivel construiu-se o arquivo da declividade da regi&o.

A partir de imagens de satélite da regido obtidas no Google Earth Pro e posteriormente
georreferenciada criou-se o arquivo de uso e ocupagao do solo para as sub bacias estudadas.

A partir do cruzamento das informac6es dos arquivos supracitados, manipulados em SIG, realizou-se a elaboracéo e producéo do
mapa de susceptibilidade a polui¢do do solo e da agua referente aos postos de combustivel nas sub bacias em questéo, cuja
metodologia foi baseada na Andlise Hierarquica de Processos (AHP), na qual os pesos atribuidos para cada item ou classe nos
mapas sdo apresentados nas

Tabela l, 2,3 e 4:

Tabela 1 - Pesos atribuidos a classificacdo quanto a Declividade

Declividade
Classe Peso
0-13,567 4

13,567 - 34,439

34,439 - 69,922
69,922 -132,539
132,539 - 266,122

=[R2 | s [

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 2 - Pesos atribuidos as classes de Uso do Solo

Uso do Solo

Classe Peso
Agua 10

AreaUrbana| &
Campo 3
Floresta ]

Solo exposto| 3

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 3 - Pesos atribuidos a classificacdo quanto a Geologia

Geologia

Classe Peso

Arenitos

Colavio e Talus
Depdsitos em rampas
Foiaito Montanhoso

Foiaitos alterados

Fondlito, Tufos e Brechas Vulcanicas

Planicies Aluviais

Rochas Potassicas

Tinguaitos - Montanhosa

[N I 5 I I R Y O T I O e O G O

Tinguaitos - Morros e Maorrotes

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 4 - Pesos atribuidos a classificacdo quanto ao Tipo de Solo

Tipo de Solo

Classe Peso

Cambissolo Haplico

Cambissolo Reogolitico| 8

Meossolo Reogolitico 1

Fonte: Elaborado pelo autor

Montou-se a matriz de comparacdo paritaria da AHP, apresentada na Tabela 5 e, a partir da
média dos valores apresentados nestatabela, ponderou-se 0 peso que cada um dos mapas apresenta

na elaboracdo do mapa de susceptibilidade, exibidos na Tabela 6:

Tabela 5 - Matriz de comparacéo paritaria para definicdo do peso de cada mapa na
elaboracdo do mapa de susceptibilidade

Declividade Geologia Tipo de Solo Uso do Solo

Declividade 1 1/3 1/3 1/3

Geologia 3 1 1/5 1/3
Tipo de Solo 3 5 1 1/3
Uso do Solo 3 3 3 1

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 6 - Peso de cada mapa para elaboragdo do mapa de susceptibilidade (préprio autor).

Media Peso

Declividade 00,5000 0,0773
Geologia 1,1333 0,1753
Tipo de Solo 2,3333 0,2608
Uso do Solo 2,5000 0,3366

Fonte: Elaborado pelo autor
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De modo que a equacdo da susceptibilidade a poluicdo do solo e da &gua é apresentada da

seguinte forma na Equacéo (1):

5=00773=D+0,1753=G + 0,3608=T5+ 0,3866=U (1)

em que, S é a susceptibilidade a polui¢do do solo e da agua, D a declividade , G a unidade

geotécnica, U o uso do solo e TS o tipo de solo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a realizacdo deste estudo, verificou-se a legislacdo vigente cujos postos de combustiveis
estdo sujeitos, assim como levantou-se suas localiza¢Ges através de visita a campo, e o cadastro dos
mesmos na area urbana do municipio de Pogos de Caldas-MG, podendo-se entdo extrair as areas
susceptiveis a poluicdo da &gua e solo na regido estudada.

Constatou-se através do mapeamento realizado, que a area urbana do municipio encontra-se
sobre diversos tipos de geologia, de acordo com a Figura 6, aumentando a variacdo do potencial
poluidor, diferentemente em relacdo ao solo, cuja maior parte esta sobre Neossolo Regolitico,
conforme demonstrado na Figura 5.

Também nota-se que a &rea urbana do municipio, visto através do mapa de uso e ocupagao do
solo da Figura 7, encontra-se a maior porcentagem da declividade regional, comprovado pelo mapa
de declividade conforme Figura 8.

Isto posto, de acordo com a metodologia utilizada de Analise Hierdrquica de Processos
(AHP), encontrou-se as areas susceptiveis a poluicdo da agua e solo na regido do municipio,
conforme Figura 9, cuja area urbana encontra-se com susceptibilidade a contaminacao da agua e solo

muito alta.

4.1. Legislacao aplicavel

O mercado dos combustiveis no Brasil é regulamentado pela lei federal 9.478/97 que dispde
sobre a politica energética nacional, as atividades relativas ao monopdlio do petréleo, institui o
Conselho Nacional de Politica Energética e a Agéncia Nacional do Petréleo e da outras providéncias
(PRESIDENCIA DA REPUBLICA - CASA CIVIL, 1997). Essa lei flexibilizou o mercado do setor
de petrdleo e gas natural, até entdo exercido apenas pela Petrobras (SEBRAE, 2015).

Além da lei 9.478/97, o Brasil dispde de normas técnicas (Normas ABNT) que visam

orientar preventivamente, estabelecendo medidas para correto manuseio, armazenamento transporte
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de produtos e residuos perigosos. Essas normas tém forma de Normas Brasileiras Regulamentadoras
(NBR) (COSTA, ANDRADE et al., 2014):

e ABNT NBR 12236:1994 - Critérios de projeto, montagem e operagdo de postos de gas
combustivel comprimido - Procedimento.

e ABNT NBR 14639:2014 - Armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis — Posto
revendedor veicular (servicos) e ponto de abastecimento — Instalagdes elétricas.

e ABNT NBR 15456:2007 - Armazenamento de liquido inflamavel e combustiveis - Construcéo e
ensaios de unidade de abastecimento.

e ABNT NBR 15428:2006 - Armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis -
Manutencgéo de unidade de abastecimento.

e ABNT NBR 13787:2013 - Armazenamento de liquidos inflaméaveis e combustiveis —
Procedimento de controle de estoque dos sistemas de armazenamento subterraneo de
combustiveis (SASC).

e ABNT NBR 14606:2013 - Armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis — Entrada
em espaco confinado em tanques subterraneos e em tanques de superficie.

e ABNT NBR 15594-1:2008 - Armazenamento de liquidos inflaméaveis e combustiveis - Posto
revendedor de combustivel veicular (servicos) - Parte 1: Procedimento de operagéo.

e ABNT NBR 15594-3:2008 - Armazenamento de liquidos inflaméveis e combustiveis - Posto
revendedor de combustivel veicular (servicos) - Parte 3: Procedimento de manutencao.

e ABNT NBR 15594-6:2013 - Armazenamento de liquidos inflaméveis e combustiveis - Parte 6:
Operacdo e manutencdo — Lavagem automotiva.

e ABNT NBR 7148:2013 - Petréleo e derivados de petroleo — Determinacdo da massa especifica,
densidade relativa — Método do densimetro.

E necesséario para criacdo de um posto de combustivel atentar-se ainda para os seguintes
pontos da legislacédo (SEBRAE, 2015):

e Resolugdo CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) — N° 273, de 29 de novembro de
2000;

e Resolucdo N° 41 da ANP (Agéncia Nacional do Petréleo, G&s Natural e Biodiesel), de 5 de
novembro de 2013;

e Deliberacdo normativa COPAM N° 50, de 28 de novembro de 2001;

e Verificar a legislacdo estadual e municipal que regulam a atividade de postos de combustiveis;

e Verificar na prefeitura da cidade se a lei de zoneamento permite a instalacdo do posto de
combustivel e o local no qual € permitido esse tipo de empreendimento.
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Quanto a legislacdo especifica no Estado de Minas Gerais, a qual abrange o municipio de
Pocos de Caldas-MG, deve-se mencionar que a Fundacdo Estadual do Meio Ambiente — FEAM é
um dos 6rgéos seccionais do Conselho Estadual de Politica Ambiental — COPAM que atua junto a
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel — SEMAD. Até o ano de
2007, a FEAM era o responsavel pelo controle ambiental no Estado, porém com o Decreto N°
44.819 de 28 de maio de 2008, regulamentou-se a Lei N°156, de 25 de janeiro de 2007, que visa a
modernizacdo e atualizacdo do 6rgdo, definindo a FEAM como responsdvel pela politica de
protecéo, conservacdo e melhoria da qualidade ambiental no Estado. Com este decreto, foi criado a
Diretoria de Qualidade e Gestdo Ambiental, na qual se insere a Geréncia de Gestdo da Qualidade do
Solo — GESOL, o qual tem objetivo de desenvolver programas e planos quanto a gestao de qualidade
e a poluicdo do solo no Estado de Minas Gerais, cujo postos de combustiveis possuem maior
participacdo (FERNANDES; SANTOS et al., 2009).

A GESOL criou o Programa de Gerenciamento de Areas Contaminadas, o qual publica o
Formuléario de Cadastro de Areas Suspeitas de Contaminacdo e Contaminadas por Substancias
Quimicas no Estado de Minas Gerais apresentando informag6es como etapa de gerenciamento, fonte
de contaminacdo, substancia quimica contaminante e 0s meios impactados. Visando a atualizacdo
sistematica do formulario, foi publicada a Deliberagdo normativa COPAM N° 116, de 27 de junho
de 2008, a qual dispde sobre a declaracdo de informacoes relativas a identificacdo de &reas suspeitas
de contaminacdo e contaminadas por substancias quimicas a FEAM pelos proprios responsaveis.
Sendo assim, o estabelecimento deste programa, é mais uma ferramenta que ir& auxiliar no objetivo
da FEAM em prevenir e controlar a poluicdo em Minas Gerais por meio da protecdo da qualidade
dos solos e das aguas subterraneas (FERNANDES; SANTOS et al., 2009).

O municipio em estudo, apresenta um Plano Diretor, com o planejamento e desenvolvimento
das zonas urbanas, norteando qual as areas em que postos de combustiveis possam realizar sua
instalacdo. Por se tratar de uma regido com um amplo sistema de fraturas e um alto nimero de
nascentes, deixa-se a desejar em relagdo a legislacdo referente a contaminagao do solo por postos de
combustiveis. E apenas citado neste Plano Diretor a necessidade do cumprimento das normas

reguladoras pela FEAM.

4.2.  Cadastro dos postos de combustiveis

O cadastro municipal dos postos de combustiveis obtido mostrou-se bastante simplificado,
contendo apenas 0 nome do posto e seu endereco. Levantou-se em campo a Razéo Social, endereco
telefone e coordenadas UTM (X e Y) dos postos de combustiveis, apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 - Cadastro dos Postos de Combustiveis da &rea urbana de Pogos de Caldas-MG. Fonte: Modificado de PREFEITURA MUNICIPAL DE POCOS DE CALDAS, 2006.

Nome Fantasia Razdo Social Endereco Telefone X Y
Posto Floresta Auto Posto Floresta LTDA Av. Ver. E. Cardillo 950 - 338521 7588692
Posto Centenario Auto Posto Centenario LTDA ETP Av. Ver. E. Cardillo 1112 3722-9035 338574 7587900
Posto Rafik 2 Posto Toninho 2 LTDA Av. Alcoa 6600 3712-1122 - 3712-1173 338353 7583559
Posto Carijo Unido Pioneira de Petroleo Av. Alcoa 505 3721-1234 339706 7586189
Posto Ypé Auto Posto Ypé LTDA Av. P. Brasil 1333 3712-5565 339769 7587723
Posto Wenceslau Auto Posto Wenceslau Braz Av. Pres. W. Braz 2000 - Estancia Sao José - 343093 7588766
Unido Auto Posto Unido Auto Posto e Restaurante LTDA Av. Pres. W. Braz 2050 - Estancia Sdo José 3713-1756 343222 7588681
Auto Posto Apa LTDA Auto Posto Apa LTDA Av. Pres. W. Braz 4510 3713-1640 344833 7588229
Posto Contorno Auto Posto Contorno LTDA Rodovia Geraldo Martins Costa - KM 0 - 340855 7589558
Posto 2004 Auto Posto 2004 LTDA Rua Cel. Virgilio Silva - 2322 - 340239 7589763
Posto Pain 2 Auto Posto Bekar LTDA Rua Cel. Virgilio Silva - 1578 - 340222 7589755
Auto Posto RI Auto Posto RI LTDA Rua Jamil Sayeg 144 3715-9501 339767 7590119
Auto Posto llha das Paineiras Auto Posto llha das Paineiras LTDA Av. Pres. W. Braz 600 3713-2474 341236 7589407
Posto Pampa Auto Posto Pampa LTDA Av. J. Remigio Prezia 609 - Jd. Dos Estados 3712-9188 339705 7590168
Posto Guanabara Posto Guanabara LTDA Rua Tutoia 466 / Av. F. Sales 1489 3721-1842 339057 7590122
Taurus Auto Posto Gianelli EPP Av. José Remigio Prezia 13 - Jd. Dos Estados 99945-7194 339005 7590072
Posto Toninho 1 Posto Nossa Senhora Aparecida LTDA Mal. Deodoro 519 3722-3030 338766 7589969
Posto Petrominas Auto Posto Petrominas LTDA Av. J. Pinheiro 216 3722-2859 337257 7590061
Posto Rafik 1 Irmaos Raydan LTDA Av. J. Pinheiro 330 3721-0004 337147 7590075
Auto Posto Guagu Auto Posto Guagu Brasil VIII LTDA EPP Av. J. Pinheiro 374 - 337082 7590065
Posto Lago Paulo Lago Sociedade Empresaria LTDA Av. J. Pinheiro 1248 - Centro 3715-1122 336157 7590105
Posto Gasparzinho Auto Posto Gasparzinho LTDA Av. A, Togni 2717 3714-3253 334538 7590647
Posto Estadio Posto Estadio LTDA Av. S. M. Santos 200 3722-0883 334277 7590994
Posto Ecoldgico Mantovani & Neves Auto Posto LTDA Av. J. Pinheiro 5638 3722-1030 332185 7591110
Posto Mineirdo Posto Mineirdo LTDA Av. J. Pinheiro 6400 3714-3315 331573 7590803
Posto J Posto J Oliveira LTDA EPP Av. Mansur Frayha - 385 - 334932 7590146
Posto Big10 Auto Posto Bigl0 LTDA Av. J. Pinheiro 541 3714-2639 336878 7590015
Postop Majeipae LTDA Alagoas 85 3721-4414 338137 7589551
Posto Pain 1 Infante e Patricio LTDA Av. Santo Antbnio 497 - Jd. Cascatinha 3722-1937 338570 7589180
Posto do Toninho Posto Acécias LTDA Av. Sto. Ant6nio 310 3721-1394 338507 7589288
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4.3. Susceptibilidade a poluicédo do solo e da agua relacionados aos postos de combustiveis

Os mapas elaborados e utilizados na algebra de mapas para a constru¢cdo do mapa de

susceptibilidade sdo listados a seguir nas Figuras 3, 4, 5,6, 7 e 8.
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Figura 3 - Mapa das sub bacias regionais e localizacdo dos Postos de Combustiveis.
Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 4 - Mapa das sub bacias regionais e localizagdo dos Postos de Combustiveis.
Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 5 - Mapa de solos regionais de Pocos de Caldas- MG.
Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 6 - Mapa da geologia regional.
Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 7 - Mapa de uso e ocupacdo do solo.
Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 8 - Mapa da declividade regional.
Fonte: Elaborado pelo autor
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Uma vez que a posicdo dos postos nao foi considerada para elaboracdo do mapa de
susceptibilidade, e sim apenas as caracteristicas do relevo, solo e geologia da regido, tém-se como
resultado um mapa indicativo do potencial da susceptibilidade a poluigcdo por postos de combustiveis
generalizado, permitindo assim, com a sobreposicédo da localizagéo dos postos inferir se estes estdo
instalados em locais pouco ou muito susceptiveis a poluicdo. O mapa de susceptibilidade é
apresentado na Figura 9 a seguir:
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Figura 9- Mapa de susceptibilidade a polui¢do do solo e da agua.
Fonte: Elaborado pelo autor
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento da legislacdo aplicada pelos 6rgaos encarregados para o controle, protecéo e
fiscalizacdo ambiental no Estado de Minas Gerais referente a contaminagdo do solo e aguas
subterraneas foi obtido com éxito, perante a constatacdo de diversos 0Orgaos e normas
regulamentadoras, inclusive programas relacionados ao gerenciamento dessas areas. Por outro lado,
o0 Plano Diretor no municipio deixou-se a desejar devido a falta de informaces referente ao assunto.
Frente a isso, o cumprimento da legislacdo pelos postos no municipio é um fator preocupante, por se
tratar de regido com um alto indice de propagacao de contaminacao.

De acordo com o mapeamento realizado, compreende-se que o solo e a geologia regional
possui maior afinidade com a susceptibilidade a contaminacgdo ao invés do uso e ocupacao do solo
urbano ou declividade. Pode-se concluir que, uma vez que 0s tanques de combustiveis séo
subterraneos, os contaminantes possuem contato direto com o subsolo, facilitando sua propagacéo.
Além disso, conforme Figura 5, nota-se que ocorre predominancia do Neossolo Regolitico, cujas
caracteristicas sdo facilitadoras para propagacao de contaminacéao.

Além disto, constatou-se na Figura que sdo poucos 0s postos que estdo fora de areas muito
susceptiveis a poluicdo, levando a inferéncia de que a maioria dos postos estdo instalados em locais
provavelmente ndo tdo apropriados para esse tipo de empreendimento, locais em que no caso da
ocorréncia de contaminacdo, a pluma tem um potencial maior de dispersdo. Ainda, através do
trabalho de campo realizado e Figura 9, notou-se que ha a presenca de corpos d’agua na proximidade
de diversos postos de combustiveis, facilitando ainda mais a possibilidade de transmissdo de
contaminantes.

O mapa de susceptibilidade a poluicdo do solo e da agua por posto de combustivel pode
conduzir e direcionar agdes relacionadas a gestdo ambiental publica e de planejamento urbano,
possibilitando a apresentacdo de medidas mitigadoras no municipio.

O resultado encontrado esta correto sob o nivel de detalhamento dos dados utilizados, mas
um resultado ainda melhor pode ser encontrado caso a escala dos mapas utilizados no estudo seja

melhorada e/ou padronizada.
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