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RESUMO

Este trabalho verificou a possibilidade de contaminacédo de aguas subterraneas, do solo
e de sedimentos através da verificacdo de presenca de BTEX (Benzeno, Tolueno,
Etilbenzeno e Xilenos) e HPA (Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos), e, com isso,
certificou se ha um potencial risco a saude humana para os residentes e funcionarios no
entorno de cinco postos de gasolina no municipio de Maringa-PR. As normas ambientais
imp&em limites rigidos para a liberacdo de substancias consideradas poluentes ao meio.
No caso de vazamentos em postos de gasolina, o vazamento serd de substancias
organicas volateis, consideradas um risco a saude humana e com impacto ambiental
negativo ao meio. Assim, transversalmente geologia ambiental e saiude humana se
apresentam fortemente associadas para a prevencdo de possiveis vazamentos. Para
dimensionar esses dois impactos (a0 meio ambiente a a saude humana) foram utilizados
os dados dos laudos de Investigacao Preliminar e Confirmatéria realizados nas areas dos
postos de combustiveis, e com isso atestou-se a qualidade ambiental do solo e agua
qguanto a caracterizacdo de passivos ambientais por hidrocarbonetos de petrdleo, em
conformidade com a legislagdo ambiental regida pela resolucdo CONAMA 420/2009
utilizando os valores orientadores da CETESB para solo e 4gua Subterranea. Nao sendo

encontrado alteracdes significativas em relacdo ao meio ambiente.

Palavras-Chave: CONAMA; Geologia Ambiental; BTEX; Salude humana; CETESB



ABSTRACT

On this work | check for contamination of groundwater, soil and sediment by checking for
the presence of BTEX (Benzene, Toluene, Ethylbenzene and Xylenes) and PAH
(Polycyclic Aromatic Hydrocarbons), and thus it was checked whether there is a risk to
human health for residents and employees around five gas stations in Maringa-PR, this is
the challenge of this work. Environmental regulations impose strict limits for the release
of elements considered polluting in the environment. This release in the case of volatile
organic substances such as gas station leaks can be considered as a risk to human health
and a negative environmental impact on the environment. Thus, transversally,
environmental geology and human health are strongly linked through these leakage
events. To measure these two impacts (the environment and human health) it was
checked the data from the Preliminary and Confirmatory Research work carried out in the
areas of gas stations, and thus demonstrate the environmental quality of soil and water
as the characterization of environmental liabilities petroleum hydrocarbons, in accordance
with the environmental legislation governed by CONAMA resolution 420/2009 using
CETESB's guiding values for soil and groundwater. Not been find big alterations against

the environment

Keywords: CONAMA; Environmental Geology; BTEX; Human health; CETESB
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1 INTRODUCAO

A contaminacao de fontes de aguas potaveis por hidrocarbonetos de petroleo, em
razdo de grandes vazamentos acidentais, causa grande comocé&o a populagcdo em geral.
Entretanto, a principal fonte de contaminac&o por hidrocarbonetos sdo os pequenos e
continuos vazamentos de combustivel em postos de distribuicdo (Tiburtius et al., 2005).
Sendo assim, este trabalho tem como objetivo a verificagdo da ocorréncia de alguma
contaminacgao devido a esses vazamentos.

Através da resolucdo CONAMA n° 273/2000 (BRASIL, 2000) fica posto que toda
a instalacdo e sistema de armazenamento de derivados de petr6éleo e outros
combustiveis é um empreendimento potencialmente poluidor e, portanto, deve passar por
todas as etapas de licenciamento ambiental e vistorias. Nestes estabelecimentos, quando
a poluicdo se instala, além do dano ao meio fisico, produzido através da contaminacao
das aguas, solos e sedimentos, aumenta também os riscos de incéndios e explosdes.
Vazamentos em postos de combustiveis estdo relacionados a deficiéncia de
infraestrutura, manutencao e desgastes dos tanques de armazenamento, que devem ser
utilizados por um periodo maximo de 20 anos, portanto, segundo SANTOS (2009), os
procedimentos de avaliacdo de areas contaminadas por combustiveis envolvem a
determinacado da extenséo, sentido de fluxo e suas concentracdes.

No municipio Maringd, historicamente, foram registrados alguns casos e eventos
de vazamentos de tanques de combustiveis em postos de abastecimento como
apresentado na reportagem de Conegero (2019) e no trabalho de Ramos (2017).
Portanto, é possivel formular a hipétese de que pessoas que residam no entorno de
postos de gasolina que apresentaram vazamentos estejam sujeitas a risco devido, por
exemplo, a possivel presenca de compostos organicos volateis na atmosfera do entorno
do posto. Assim, configura como o0 objeto de estudo deste trabalho a situacdo
potencialmente vigente e supracitada, a qual, de maneira técnica se pretende estudar
através de um enfoque transversal entre geologia ambiental hidrogeologia e analise de

risco a saude humana.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivos Gerais

Verificar se ha contaminacdo de aguas subterraneas, solo e sedimentos através
da verificagdo de presenca de BTEX (Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xilenos) e HPA
(Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos) através de laudos fornecidos por postos de

gasolina do municipio de Maringa-PR.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Contextualizar o estudo geoldgico, hidrogréafico, podolégico e hidrogeoldgico do

municipio de Maringa-PR;

e Reunir os dados fornecidos de exames laboratoriais e verificar a adequabilidade

dos postos estudados;

e Analisar a qualidade da agua, segundo parametros quimicos e comparar aos

valores estabelecidos em norma;

e Propor medidas mitigatérias, compensatoérias, reparatérias ou indenizatérias
caso seja verificada a presenca de contaminacgdes, visando, principalmente, a mitigacao

do risco.

1.2 Justificativa

Segundo ODUM (1988), a capacidade de sobrevivéncia humana depende do
conhecimento e da acao inteligente para preservar e melhorar a qualidade ambiental por
meio de uma tecnologia harménica e ndo prejudicial. Deste modo é necessario a criagdo
de regulacdes em métodos de gerenciamento e controle com o intuito de minimizar os

efeitos causados pela atividade humana.

Quando um municipio procura estimular o desenvolvimento industrial, comercial e
econdmico, ele deve também buscar minimizar os impactos ambientais negativos, além

de proporcionar direitos a saude, tanto fisica quanto mental, e bem-estar social de sua
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populacdo. Com isso, € necessario o desenvolvimento sustentavel que acima de tudo
respeite as condicdes da regido. Postos de combustiveis devem ser constantemente
checados, pois caso ndo funcionem de forma adequada, poderdo causar seérios
problemas ambientais e sociais. Assim, é necessario utilizar critérios e procedimentos
definidos em legislacdes e normas técnicas, para prevenir potenciais impactos negativos

e desastres.

O Estado brasileiro reconhece os problemas ambientais advindos de postos de
combustivel através, por exemplo, das consideracdes presentes na Resolucdo do
CONAMA no 273 de 2000 (BRASIL, 2000). Nestas verifica-se 0 entendimento de que
toda instalacdo e sistemas de armazenamento de derivados de petrdleo e outros
combustiveis, configuram-se como empreendimento potencialmente ou parcialmente
poluidores e geradores de acidentes ambientais; que os vazamentos de derivados de
petréleo e outros combustiveis podem causar contaminagdo de corpos d’agua
subterraneos e superficiais, do solo e do ar; que ha riscos de incéndio e explosdes,
decorrentes desses vazamentos, principalmente, pelo fato de que parte desses
estabelecimentos localizam-se em areas densamente povoadas; que a ocorréncia de
vazamentos vem aumentando significativamente nos udltimos anos em funcdo da
manutenc¢do inadequada ou insuficiente, da obsolescéncia do sistema e equipamentos e
da falta de treinamento de pessoal; que o uso de sistemas confiaveis para a deteccéo de

vazamento atualmente vem sendo inadequado ou ausente.

Em 2019 ocorreu um caso de contaminagcdo de um lago de Maringé localizado no
parque municipal Parque do Japdo, onde foi relatado a morte de mais de 600 carpas
devido a contaminacdo externa. Segundo Conegero (2019) o maior dos contaminantes
gue se encontrava no lago era o tolueno oriundo de combustivel, ao esvaziar o lago era
possivel ver o 6leo a olho nu. Por isso, € essencial que as atividades do setor
petroquimico sejam monitoradas, sendo indispensavel que ocorram as analises de agua

nos postos de combustiveis.
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2 AREA DE ESTUDO

Maringa localiza-se, geograficamente, na mesorregiao Norte Central Paranaense,
Estado do Parana, com area de 487,930 km2, sendo 27% de area urbana e 73% de area

rural, distando 436 km da capital, do estado, Curitiba.

Seus limites estdo assim distribuidos: ao Norte com os municipios de Angulo,
Astorga e Iguaracu; ao Sul com o municipio de Floresta; ao Leste com os municipios de
Marialva e Sarandi; e ao Oeste com 0s municipios de Paicandu e Mandaguacu. Além da
sede administrativa, ha dois distritos em Maringa: Iguatemi, que abriga o Bairro de S&o
Domingos e Floriano. Sua localizagéo geografica compreende as seguintes coordenadas:
23° 25' 30" S 51° 56' 20" O.

Considerado o terceiro municipio em populacdo conforme o Censo do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2018, possui 0 segundo melhor indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) do Parand e compde o segundo Produto Interno Bruto
(PIB) municipal do Estado.

Os postos de gasolina estudados neste trabalho pediram pelo anonimato, entao

eles ndo serdo aqui identificados.

Figura 1 — Mapa de localiza¢do do municipio de Maringu&
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Fonte: Eduvirgem, 2017

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Contexto Geologico

3.1.1 Contexto Paranaense

A evolucao geoldgica do Estado do Parana, segundo a MINEROPAR (2001), teve
inicio ha mais de 2.800 milhdes de anos (Ma). Os registros geoldgicos anteriores a 570
Ma, ainda que descontinuos, referem-se essencialmente a rochas magméticas e
metamoérficas que constituem o chamado embasamento da Plataforma Sul-Americana.
Posteriormente, a plataforma constituiu a base para as futuras formacfes das unidades
sedimentares e vulcanicas. Este embasamento, também referido pelo termo Escudo, esta
exposto na parte leste do Estado (Primeiro Planalto e Litoral), sendo encoberto a oeste
pela cobertura vulcanica e sedimentar denominada Bacia do Parana (Figuras 1, 2 e 3).

Figura 2 — Compartimentos geolégicos do estado do Parana

Fonte: MINEROPAR, 2001



Figura 3 — Mapa de distribuicao dos grupos litolégicos no estado do Parana
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Maringa-PR
=
sedimentos cenozoicos
sedimentos mesozoicos
I derrames basalticos

sedimentos paleozdicos

I rochas igneas e metamorficas

Fonte: MINEROPAR, 2001.

O Escudo Paranaense compreende a parte mais antiga e mais alta do Estado do

Parana, composta por rochas cristalinas, igneas e metamorficas da plataforma sul-

americana, e é recoberto pelas rochas sedimentares paleozodicas da bacia a oeste. Com

base nos estratos, quatro grupos litolégicos ou barreiras sdo determinados de acordo

com parametros estratigraficos, tectbnicos, estruturais e geocronolégicos (MINEROPAR,

2001):

e Arqueano e Proterozoico Inferior: terrenos cristalinos de alto grau

metamorfico (facies anfibolito a granulito);

e Proterozoico Superior: terrenos cristalinos de baixo grau metamorfico

(facies xisto verde a anfibolito), que afloram principalmente na porgéo norte-

noroeste do Primeiro Planalto Paranaense;

e Proterozdéico Superior ao Paleozdico Inferior: representado pelo

magmatismo acido, durando, com interrupcbes, até o comeco do

Paleozoico;
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e Paleozdbico: bacias vulcano-sedimentares e sedimentares restritas
formadas no Ordoviciano, durante a transicdo entre o final do Ciclo
Brasiliano e a cratonizacdo da Plataforma Sul-Americana, ao final das
atividades orogénicas.

Figura 4 — Mapa geoldgico do estado do Parana.
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Fonte: MINEROPAR, 2001.

A Bacia do Parana, onde se localiza a area de estudo, compreende o Segundo e
o Terceiro Planalto Paranaense e recobre a maior por¢cdo do Estado. Trata-se de uma
bacia sedimentar, intracratdnica ou sinéclise (Milani,1997), que evoluiu sobre a
Plataforma Sul Americana. Os primeiros registros de preenchimento datam do Periodo

Devoniano, ha cerca de 400 Ma, terminando no Cretaceo. A persistente subsidéncia na
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area de formacao da bacia, embora de carater oscilatério, possibilitou a acumulagéo de
grande espessura de sedimentos, lavas basalticas e sills de diabasio, ultrapassando

5.000 metros na sua por¢cédo mais profunda (Maringd, 2013).

A forma da Bacia do Parana € semelhante a uma elipse, aberta para sudoeste, e
cobre uma area da ordem de 1,5 milhdo de km2. Apresenta inclinacdo homoclinal em
direcdo ao oeste, a por¢cdo mais deprimida. Sua forma superficial concava deve-se ao

soerguimento flexural, denominado Arqueamento de Ponta Grossa (MINEROPAR, 2001)

As extensas deformacdes estruturais, tais como arcos, flexuras, sinclinais e
depressdes, posicionadas ao longo das margens da bacia, sdo classificadas como
argueamentos marginais, arqueamentos interiores e embaciamentos. A consolidacéo e
evolugdo final do embasamento da Bacia do Parand ocorreram no Ciclo Tectbnico-
magmatico Brasiliano, entre o Pré-Cambriano Superior e o EoPaleozdbico. Sua evolugao
se deu por fases de subsidéncia e soerguimento com erosdo associada, no transcorrer
das quais a sedimentacdo se processou em sub-bacias. Na area da Bacia do Parana

podem ser individualizados trés conjuntos litolégicos (Figura 4):

e Paleozdbico: diz respeito aos depdsitos sedimentares paleozdicos,
correspondentes a grande feicdo de sedimentacdo marinha e litoranea
conhecida como Bacia do Parana, que se estende por mais de 1.500.000
km2 no sul e sudeste brasileiro e se manifesta geomorfologicamente no
Segundo Planalto;

e Mesozdico: constituido por rochas sedimentares de origem continental, de
idade triassica, e por rochas igneas extrusivas de composicao
predominantemente basica de idade jurassica-cretacea (Figura 3.4),
responsaveis pelas feicdes do Terceiro Planalto Paranaense. Os ultimos
eventos de grande expressao na coluna estratigrafica no final do Cretaceo
sdo o0s depositos sedimentares de ambiente continental arido
representados pelos sedimentos arenosos do noroeste do Estado;

e Cenozobico: formado por sedimentos inconsolidados, de origem continental

e marinha, que recobrem parcialmente as unidades acima descritas.
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As ultimas unidades geoldgicas a se formarem na regido do Estado do Parana séo os

sedimentos da Era Cenozoica. Os exemplos mais expressivos sao:

e Os depdsitos originados em clima semi-arido que recobrem boa parte dos
municipios de Curitiba e Tijucas do Sul;

e Os depodsitos sedimentares originados do intemperismo das rochas
cristalinas da Serra do Mar que ocorrem na descida para o litoral;

e Os depdsitos marinhos de areia da orla costeira e 0os inUmeros aluvides

recentes dos rios que cortam o territorio paranaense.
Figura 5 — Conjuntos litolégicos de rochas igneas do estado do Parana.
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Fonte: MINEROPAR, 2001

3.1.2 Geologia do embasamento cristalino (escudo)

As rochas do embasamento cristalino constituem as por¢cdes mais antigas e

elevadas do Estado, sendo formado por rochas cristalinas, igneas e metamorficas, da
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Plataforma Sul-Americana, recoberto a oeste pelas rochas sedimentares paleozdicas da
bacia. Conforme falado anteriormente a area do escudo pode ser divida em quatro
conjuntos litolégicos: Arqueano e Proterozoéico Inferior, Proterozéico Superior,
Proterozdico Superior ao Paleozaico Inferior e Paleozoico

Conforme a MINEROPAR (2001), a evolucdo do Escudo € bastante longa e
envolve muitos eventos tectdnicos e magmaticos durante o Arqueano e o Proterozoico,
formando bacias preenchidas por rochas vulcanicas e sedimentares. Os registros mais
antigos séo as rochas igneas do Dominio Luis Alves, formadas durante o Arqueano e o
Proterozodico Inferior. Ja naquela época compunham um segmento continental, com

bacias marinhas ao seu redor.

Durante o neoproterozdico ocorreram aberturas de oceanos com a formagéao de
bacias vulcano-sedimentares, como a do Grupo Setuva (1,4 bilhdo de anos) e a do Grupo
Acungui (1,0 bilhdo de ano), onde podem ser encontradas rochas de origem marinha,

como calcarios que hoje em dia se tornardo marmores, entre outras.

As sucessivas aberturas e fechamentos dos oceanos envolveram processos
tectdnicos complexos com formacéo e colisdo dos continentes, originando estruturas
complexas, dobramentos e falhamentos, além do extenso magmatismo granitico, que

ocorreu no final do Proterozodico.

Ainda segundo a Mineropar (2001), no final do Proterozadico e inicio do Paleozdico,
toda a area do Escudo foi palco de intenso magmatismo granitico, representado hoje por
42 corpos de granitos (ou granitéides), com dimensdes variadas. Ap6s a consolidacéo do
Escudo, ocorreram intrusdes de rochas basicas e alcalinas, relacionadas com os
processos tectbnicos associados aos eventos magmaticos mesozoéicos da Bacia do

Parana.

A porgéo paranaense do Escudo aflora nas regides do Litoral e Primeiro Planalto,
sendo constituida pelas rochas mais antigas do Estado. Contém rochas igneas e
metamorficas, cujas idades variam do Arqueano (2,6 bilhdes de anos) ao Paleozdico

Inferior (450 milhdes de anos).
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As rochas mais antigas, de alto grau metamoérfico (granulitos) situam-se na porcéo
sudeste, proximo ao litoral. As rochas de baixo grau metamorfico ocorrem na porcao
noroeste do Escudo, correspondendo as rochas do Grupo Acungui (filitos, marmores,

quartzitos, entre outras).

3.1.3 Geologia da bacia do Parana

A Bacia do Parana recobre toda a por¢ao centro-oriental da América do Sul, e tem
continuidade no oeste do Continente Africano até o noroeste da Namibia. Estas areas
apresentam caracteristicas geoldgicas semelhantes em ambos 0s continentes, sendo um
dos argumentos utilizados como indicador da presenca de um grande continente pré-
abertura do Oceano Atlantico e da deriva continental, denominado Gondwana, cuja

fragmentacao ou separacao teve inicio ha aproximadamente 120 Ma (CPRM, 2004).

Testemunhos desta separacao estao presentes tanto na Bacia do Parana (Brasil)
quanto na de Etendeka (Namibia), relacionados aos episddios finais do preenchimento
destas bacias e suas conexdes com o rompimento de Gondwana, especialmente no que

diz respeito ao deserto Botucatu e a Serra Geral.

A Bacia do Parana corresponde a porcdo Sul-Americana desta grande entidade
geoldgica, que recobre uma area de aproximadamente 1,6x106 km2 . A evolucao desta
bacia pode ser entendida em quatro grandes episddios (Almeida, 1981), sendo cada um
caracteristico de um ciclo tectono-sedimentar completo (Sloss, 1963). Os dois primeiros
ciclos estéo relacionados a sedimentacdo em uma bacia sinforme subsidente e os dois
ultimos correspondem as fases de soerguimento e extrusdo de grande quantidade de
lavas toleiticas, relacionadas ao intumescimento da crosta ocorrido ao redor de 135 - 120
Ma (Maring4,2013)

Cerca de 730.000 km? da parcela brasileira desta bacia estdo recobertos pela
Formagédo Botucatu e pelos derrames relacionados ao Magmatismo Serra Geral,
correspondentes as fases finais de preenchimento da bacia, por¢cao que atinge cerca de
1.700 m de espessura junto ao seu depocentro, posicionado no oeste do Estado do

Parana.
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A evolucéo da Bacia do Parana, que durou mais de 350 milhdes de anos, se fez
em grandes ciclos geoldgicos, acompanhados de avancos e recuos da linha de costa de
um antigo oceano que circundava o supercontinente Gondwana. Essas mudancgas muito
lentas, comparadas com a escala de tempo de eventos humanos, possibilitaram a
formacdo de rochas de origens diversas como marinha, lacustre, fluvial, glacial, que
compdem a sequéncia sedimentar paleozoica da Bacia do Parana. Durante o Jurassico,
esta extensa bacia transformou-se num imenso deserto (o deserto Botucatu) com mais
de 1,5 milhdes de km?2, que cobriu parte do que é hoje o sul do Brasil, Paraguai, Uruguai
e Argentina.(Maringa,2013)

A extensdo da bacia do Parana inserida no estado paranaense compreende o
Segundo e o Terceiro Planalto Paranaense, recobrindo a maior por¢do do Estado, sendo
classificada como uma bacia sedimentar, intracratdnica ou sinéclise, que evoluiu sobre a
Plataforma Sul-Americana. Os primeiros registros de preenchimento datam do Periodo
Devoniano, ha cerca de 400 Ma, terminando no Cretaceo (MINEROPAR, 2001).

A persistente subsidéncia na area de formacdo da bacia, embora de carater
oscilatério, possibilitou a acumulacdo de grande espessura de sedimentos, lavas

basalticas e sills de diabasio, ultrapassando 5.000 metros na por¢cao mais profunda.

7

A forma da bacia é aproximadamente eliptica, aberta para sudoeste, com
inclinacdo homoclinal em direc&o ao oeste, por¢do mais deprimida. Sua forma superficial
cOncava deve-se ao soerguimento flexural, denominado Arqueamento de Ponta Grossa.
As extensas deformacdes estruturais, tais como arcos, flexuras, sinclinais e depressoes,
posicionadas ao longo das margens da bacia, sdo classificadas como arqgueamentos

marginais, arqueamentos interiores e embaciamentos.

A consolidacéo e evolucao final do embasamento da Bacia do Parana ocorreu no
Ciclo Tectono-magmatico Brasiliano, entre o Pré-Cambriano Superior e o EoPaleozoico.
Sua evolugéo se deu por fases de subsidéncia e soerguimento com erosdo associada,

no transcorrer das quais a sedimentacdo se processou em subbacias (Maringa, 2013).
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A Formacéo Botucatu representa um ciclo sedimentar final do preenchimento da
Bacia do Parana-Etendeka e iniciou-se como vasta superficie de deflacdo edlica que
marcou o climax da aridez desértica no interior desta bacia, caracterizando um
prolongado episodio de interrup¢do da sedimentacdo que se desenvolvia, associado a

fendmenos de rearranjo da sua morfologia.

No topo da sequiéncia estratigrafica da Bacia do Parana, a Formacéo Serra Geral
demarca o término do epis6dio magmatico e o cretacico de preenchimento desta entidade
geoldgica. A Formacdo Serra Geral corresponde a um dos maiores eventos de
vulcanismo do planeta, o qual se encerra com a abertura do Atlantico Sul e a ruptura de
Gondwana (Maringa,2013).

O contato entre as areias do antigo deserto Botucatu e os derrames de lavas da
Formacao Serra Geral configura desconformidade de ambientes geoldgicos, em funcao
principalmente da natureza distinta dessas rochas. Entretanto, pode-se inferir uma
relacdo transicional entre os campos de dunas edlicas e os derrames de lavas, visto que
foi mantida uma alternancia entre os ambientes durante certo intervalo de tempo. Esta
transicdo estende-se até o total soterramento das areias pelas lavas, impedindo a
manutenc¢ao e desenvolvimento do regime desértico apos 0s primeiros eventos eruptivos
(CPRM, 2004).

Em alguns pontos sob a Formacédo Serra Geral pode-se observar a morfologia das
dunas ainda perfeitamente preservadas, sendo recobertas progressivamente por varios
fluxos extrusivos, assim como a presenca de corpos eélicos lenticulares intercalados nos
derrames inferiores da secdo Serra Geral, materializando esta interdigitacao
basalto/arenito, elemento ilustrativo da coexisténcia temporal de ambos os sistemas.
Esses elementos também constituem um importante critério cronolégico para o
estabelecimento da idade minima do deserto de Botucatu (138 Ma) (Maringa,2013). A

Figura 6 ilustra a coluna litoestratigrafica da Bacia do Parana.
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Figura 6 — Coluna litoestratigrafica da bacia do Parana
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Fonte: CPRM, 2002.

3.1.4 Formacéao Serra Geral

Segundo o ITCG (2013), entre dois derrames consecutivos da Formacdo Serra

Geral ha geralmente intercalacdes de material sedimentar — arenitos e siltitos — ditos
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intratrapianos. Os derrames sao representados por basalto amigdaloidal de base, basalto

compacto, basalto vesicular e brecha basaltica e/ou sedimentar.

O derrame de lavas proveniente do vulcanismo de fissura continental originou, ao
atingir a superficie através de grandes fendas que se abriram na crosta, uma sucessao
de derrames tabuliformes além dos diques e sills de diabasio que ocorreram em toda a
regido. Cada derrame pode ser estruturado em quatro zonas distintas que refletem

diferentes estagios de resfriamento: amidal6ide vesicular, tabular, colunar e vitreo.

Estas rochas ocorrem na forma de derrames tabuliformes, cujas espessuras
podem variar de cerca de 5 m a mais de 50 m. A sequéncia de derrames pode atingir em
alguns locais mais de 1.000 m de espessura, representando o empilhamento de varias

dezenas de derrames individuais (Maringa,2013).

Cada derrame € formado por uma sequéncia de litologias distintas. Nos derrames
relativamente espessos, a sequéncia é constituida por basaltos maci¢cos nos dois tercos
inferiores e por basalto vesiculo-amigdaldide e brechas basélticas no terco superior. Nos
derrames mais delgados, esta sequéncia pode diferir, sem a ocorréncia de algumas

litologias.

As rochas predominantes sdo as efusivas basicas de carater toleitico,
genericamente denominadas como baselevados, embora ocorram subordinadamente
termos &cidos e intermediarios. Tanto nas areas de rochas efusivas acidas como béasicas
ocorrem eventualmente brechas vulcanicas formadas por uma massa heterogénea de
fragmentos quebrados de derrames anteriores, que foram cimentados pelo material da

erupcao subsequente.

A geologia dos derrames vulcanicos que constituem a Formacao Serra Geral na
regido Centro Norte do Estado do Parana é caracterizada pela presenca de duas
unidades litoestratigraficas distintas. As unidades individualizadas correspondem as
rochas efusivas bésicas e 4cidas que, além das diferencas petrograficas e quimicas, séo

caracterizadas por suas caracteristicas macroscopicas, estruturais, morfolégicas e de
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intemperismo. Ocorrem ainda termos intermediarios, normalmente em percentuais

superiores ao das rochas efusivas acidas (Maringa, 2013).

A unidade de conservacdo situa-se em meio ao sitio urbano do municipio de
Maringa, caracterizado pela intensa alteracdo das condi¢Bes superficiais naturais. As
rochas da Formacao Serra Geral encontram-se na area do municipio sobrepostas por
camada de espessura variavel composta por materiais produzidos pela acdo dos agentes
intempeéricos e solos derivados, ndo se observando afloramentos rochosos no seu interior

ou em suas adjacéncias.

3.1.5 Geologia Local

A area de estudo esté inserida no compartimento geoldgico Bacia do Parana, que
compreende, em seu conjunto, dois grandes grupos litolégicos, com idades que variam
de mesozodica e paleozdica, além de coberturas cenozéicas. Ocorrem na area de estudo
rochas igneas referentes a eventos de magmatismo do Mesozéico (Jurdssico-Cretaceo)
(Figura 7).

E minima a diversidade litol6gica na area do municipio, com ocorréncia exclusiva
da unidade geoldgica Formacao Serra Geral, do Grupo Sao Bento (MINEROPAR, 2013).

O Grupo Séo Bento inclui as Formacdes Piramboia, Botucatu e Serra Geral, e esta
constituida por extensos derrames de rochas igneas, predominando basaltos, de idade

jurassica-cretacica.



Figura 7 - Mapa e perfil geolégico simplificado do estado do Parana
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Fonte: MINEROPAR, 2013.

3.1.6 Morfometria e Fisiografia local

O mapeamento geomorfoldgico na escala 1:250.000, referente a folha Londrina,

produzido pela MINEROPAR (2006), indica a ocorréncia nesta regido oeste do Estado

do Parané& das seguintes unidades geomorfolégicas (figura 8):

e Unidade morfoestrutural: Bacia Sedimentar do Parana;

e Unidade morfoescultural: Terceiro Planalto Paranaense.



Figura 8 - Mapeamento geomorfolégico do Parana da folha Londrina.
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Fonte: MINEROPAR, 2006

De acordo com o Atlas Geomorfolégico do Estado do Parana

(MINEROPAR,

2006), o municipio encontra-se integralmente inserido no contexto da Unidade

Morfoescultural do Terceiro Planalto Paranaense, na sub-unidade morfoescultural

Planalto de Maringé (2.4.9).

Segundo a MINEROPAR (2006), a sub-unidade morfoescultural nimero 2.4.9,
denominada Planalto de Maringa, situada no Terceiro Planalto Paranaense, apresenta

dissecacao baixa e ocupa uma area de 4.125,23 kmz, que corresponde a 25% desta folha.

A classe de declividade predominante é menor que 6% em uma area de 2.215,64 kmz2.

Em relagéo ao relevo, apresenta um gradiente de 400 metros com altitudes variando entre

340 m (minima) e 740 m (méaxima). As formas predominantes sao topos alongados e
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aplainados, vertentes convexas e vales em “V”, modeladas em rochas da Formacéao Serra

Geral.

No contexto regional, 0 municipio situa-se na parte borda noroeste de um amplo
planalto dissecado, de relevo suave ondulado, com baixa amplitude topografica e
inclinado em direcéo a calha dos rios Parana e Paranapanema. Predominam na regiao
colinas baixas de topos convexos, com vertentes longas e retilinizadas, associadas a

vales fluviais amplos, em geral retilinizados e com entalhe pouco profundo.

O municipio caracteriza-se por apresentar topografia suave em sua maior parte e
apenas em determinadas areas possui topografia pouco mais acidentada. A altimetria

regional atinge cerca de 550 m acima do nivel do mar.

No contexto hidrogréfico local, os postos de combustiveis se localizam préximos a
sub-bacia do cérrego Cledpatra, afluente do ribeirdo Pingliim, que por sua vez é afluente
do rio Marialva, esse afluente do rio Ivai por sua margem direita. Posiciona-se nas
proximidades de um grande divisor de aguas regional entre as bacias dos rios Pirap0, a
norte, e lvai, a sul. O cérrego Clebpatra pertence, assim, as areas de cabeceiras deste
trecho do rio Ivai (figura 9).

Figura 9 - Localizagdo em modelo 3D da unidade de conservacéo. Visada SE-NO
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Fonte: Maringa, 2013.
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De acordo com o informado por Zamuner et al. (2002), calcula-se que a bacia do
corrego CleoOpatra possua area total aproximada de 329,6 ha., dos quais 59,4 ha.,

correspondentes ao seu trecho méximo montante e de area de cabeceiras.

Segundo Zamuner et al. (2002) a bacia hidrogréfica do corrego Cleopatra
apresenta caracteristica geométrica em forma de trapézio com vertentes curtas e
convexas, localizadas nos setores norte/leste, mas com predominio de vertentes longas
e convexas, localizadas nos setores noroeste/oeste. As declividades verificadas séo, em
geral, fracas nas areas compreendidas entre o topo e a média vertente (<7%),

aumentando em direcdo a jusante da bacia.

A situacao de cabeceira de drenagem do trecho montante do cérrego Cledpatra
encontra-se bastante descaracterizada, dada a intensa urbaniza¢cdo no seu entorno. A
densidade de drenagem na area € muito baixa, sendo verificado in loco somente o curso
do canal principal e alguns afluentes, todos de carater temporario, inclusive o préprio

corrego Cledpatra neste trecho montante.

3.1.7 Podologia Local

A Carta de Solos do Estado do Parana, publicada pela EMBRAPA em 2008 na
escala 1:250.000, constitui uma atualizacdo para o SiBCS do Levantamento de
Reconhecimento de Solos do Estado do Parana com base na Série Documentos n°® 96
publicada pela EMBRAPA em 2006. Este constitui o Gnico mapeamento de solos para o
Estado do Parana também oferecido em formato vetorial e que se encontra disponivel no
site do ITCG (2013).

Deste modo, o0 mapeamento em formato vetorial correspondente as folhas SF-22-
YD indica para a unidade de conservacao e seu entorno imediato a ocorréncia de solos

das ordens latossolos e nitossolos.

bY

Quanto a distribuicdo dos solos no municipio, segundo o mapeamento
disponibilizado pelo ITCG (2013) os latossolos constituem como a ocorréncia
predominante e se encontram distribuidos por toda sua area, ocorrendo como latossolos

vermelhos distroférricos tipicos.
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No entorno norte da cidade, em certas porcbes de solo, ocorrem segundo o

mapeamento do ITCG (2013), nitossolos vermelhos eutroférricos tipicos.

Com relacdo as principais caracteristicas apresentadas pela EMBRAPA (2006)
quanto aos tipos de solos que ocorrem na area de estudo, os latossolos constituem solos
muito evoluidos, em avancado estado de intemperizacdo, destituidos de minerais
primarios ou secundarios menos resistentes ao intemperismo. Apresentam horizonte B
latossolico imediatamente abaixo de qualquer um dos tipos de horizonte diagndstico

superficial.

Séo solos muito profundos, possuem boa drenagem e apresentam sequéncia de
horizontes A, B, C com pouca diferenciacéo entre si e transicfes normalmente difusas ou
graduais. O incremento de argila do horizonte A para o B é pouco expressivo. Constituem
solos fortemente acidos, com baixa saturacao por bases, tipicos de regifes equatoriais e
tropicais, ocorrendo também em zonas subtropicais distribuidos, sobretudo, por amplas
e antigas superficies de erosdo, normalmente em relevo plano e suave ondulado
(EMBRAPA, 2006).

Segundo a EMBRAPA, os latossolos sao formados pelo processo denominado
latolizacdo que consiste basicamente na remocao da silica e das bases do perfil (Caz*,
Mg?*, K*, etc.), apds transformacdo dos minerais primarios constituintes. Sdo definidas
sete diferentes classes de latossolo, diferenciadas com base na combinacdo de
caracteristicas com teor de Fe20s3, cor do solo e relagcdo Ki (SiO2/Al203). As cores variam
de vermelhas muito escuras a amareladas, geralmente escuras no A, vivas no B e mais

claras no C.

A silica (SiOz) e as bases trocaveis (em particular Ca, Mg e K) sdo removidas do
sistema, levando ao enriquecimento com oxidos de ferro e de aluminio que sdo agentes
agregantes, dando a massa do solo aspecto macico poroso; apresentam estrutura
granular muito pequena; sdo macios quando secos e altamente fridveis quando umidos.
Apresentam teor de silte inferior a 20% e argila variando entre 15% e 80%. S&o solos
com alta permeabilidade a agua, podendo ser trabalhados em grande amplitude de
umidade (Maringa,2013).
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Os latossolos apresentam tendéncia a formar crostas superficiais, possivelmente
devido a floculacéo das argilas que passam a comportar-se funcionalmente como silte e
areia fina. A fracao silte desempenha papel importante no encrostamento, o que pode ser

evitado, mantendo-se o terreno com cobertura vegetal a maior parte do tempo.

Sédo solos muito intemperizados, com pequena reserva de nutrientes para as
plantas, representados normalmente por sua baixa a média capacidade de troca de
cations. Mais de 95% dos latossolos séo distroficos e acidos, com pH entre 4,0 e 5,5 e
teores de fésforo disponiveis extremamente baixos, quase sempre inferiores a 1 mg/dm3.

Em geral, sdo solos com grandes problemas de fertilidade.

Os latossolos normalmente estdo situados em relevo plano a suave-ondulado,
com declividade que raramente ultrapassa 7%. Sao profundos, porosos, bem drenados,
bem permeaveis mesmo quando muito argilosos, friaveis e de facil manejo. O carater
distréfico dos latossolos encontrados no municipio, confere a estes baixa fertilidade
natural (Maringa,2013).

Os latossolos tém uma cor bastante avermelhada na maior parte dos primeiros
100 cm do horizonte B (inclusive BA) (EMBRAPA, 2006) (Figura 10).
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Figura 10 - Perfil tipico de latossolo vermelho

Fonte: Embrapa, 2006

Os nitossolos, segundo a EMBRAPA (2006), apresentam em geral horizonte B
bem desenvolvido, estrutura em blocos ou prismética composta de blocos subangulares
e angulares, por vezes com aspecto caracteristico de fendilhamento quando em cortes
de estradas, indicativo de alta expansao e contracdo pelo umedecimento e secagem do
material, decorrente dos altos teores de argila. Caracterizam-se pela presenca de

horizonte B nitico, com avancada evolucao pedogenética.

O horizonte nitico apresenta carater ndo hidromérfico, textura argilosa ou muito
argilosa, superficies normalmente reluzentes dos agregados e transicdo gradual ou
difusa entre os suborizontes. Nitossolos sé&o solos profundos, bem drenados, de

coloragéo variando de vermelho a brunada (EMBRAPA, 2006).

Os nitossolos tém uma cor bastante avermelhada na maior parte dos primeiros
100 cm do horizonte B (inclusive BA) (EMBRAPA, 2006) (Figura 11)
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Figura 11 - Perfil tipico de nitossolo vermelho.

g

<

¢

Y.

-
:
£
-
.

v F

«

i

.

Fonte: Embrapa, 2006

Em sintese, a cobertura pedolégica do municipio é marcada pela ocorréncia de
um tipo de solo principal, o latossolo vermelho, que, apesar de profundo, bem
desenvolvido e de alta permeabilidade, apresenta-se altamente friavel quando Umido. Por
fim, deve-se destacar que tanto os latossolos como os nitossolos que ocorrem no entorno
da cidade encontram-se em ambiente de intensa urbanizacdo, desta forma néo

apresentando mais suas caracteristicas e propriedades naturais.

3.1.8 Geotecnia Local

O solo local, derivado do intemperismo sobre rochas vulcanicas da Formacgéo
Serra Geral, apresenta elevada espessura. Nos locais onde os laboratorios realizaram as
sondagens eles relatam ter encontrado a ocorréncia de solo argiloso, avermelhado,
compacto e de umidade baixa, desde a superficie. Nas sondagens realizadas, néo foi
detectada a zona saturada de agua, pois a superficie do lencol freético se encontra a
profundidades maiores que 22m. N&o foi observado nenhum tipo de processo de

instabilidade geotécnica nas edificacdes dos postos ou nas suas edificacdes vizinhas.
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3.1.9 Hidrogeologia Local

Segundo o mapa hidrogeoldgico do Brasil folha Paranapanema (SF.22) da CPRM
publicado em 2010 Maringa esta inserida no Aquifero Serra Geral (figura 12), uma
unidade aquifera fraturada, anisotropica, com armazenamento da agua relacionado a
zonas de fraturas tectonicas e/ou de resfriamento, zonas vesiculares e “intertraps” de
arenitos. Constitui-se predominantemente de basaltos, e menos comumente de soleiras
e digues de diabasio. As produtividades baixas do aquifero (capacidade especifica média
de 0,97 m3/), estao relacionadas a ocorréncias de basaltos pouco fraturados e com manto
de intemperismo pouco desenvolvido. Essas areas sdo observadas em segmentos
isolados distribuidos numa faixa de direcdo NE que se estende desde o municipio de Sao
Pedro do Ivai, passando por Bandeirantes até o municipio de Ipud mais a NE. Suas aguas
sdo de boa qualidade quimica, com baixo teor de soélidos totais dissolvidos, havendo
restricdo a possiveis contaminacdes de ferro e nitrato. Ocorre sobreposto ao aquifero
Botucatu-Piramboia de producéo elevada. Segundo a carta essa regidao do aquifero é

classificada como pouco produtiva com uma vazéo que varia de 5 a 10m3/h.

De acordo com os laboratérios que fizeram a coleta de amostra dos aquiferos
locais a superficie freatica se encontra a profundidades maiores que 20,0m, fato
comprovado por suas sondagens executadas que atingiram aquela profundidade sem
interceptar a zona saturada do solo local. Os dados historicos de perfuracfes em toda a
regido de Maringa mostram que o lencol freatico se encontra, em todo o municipio, a
profundidades maiores que 22,0 metros. A elevada espessura da zona aerada, no
subsolo dos postos estudados, garante ao lencol freatico protecdo natural bastante
razoavel, pois o longo caminho que contaminantes de superficie teriam de percorrer ao
longo do solo torna-se suficiente para, atraves de reacgdes fisico-quimicas, tipicas

daquela zona, depurar a maior parte dos contaminantes.

Figura 12 - Corte de uma secao da carta FOLHA PARANAPANEMA (SF.22) da CPRM
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3.2 Contexto Tecnologico

3.2.1 Cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas

A cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-MS ou EM) é
uma ferramenta muito utilizada na identificacéo, elucidacéo estrutural e quantificagéo de

componentes em misturas organicas (HARRIS, 2012).

No sistema de deteccdo por GC-MS os analitos eluidos da coluna capilar séo
transferidos para uma camara de ionizacdo do espectrometro, pela linha de transferéncia.
Na camara o eluente sofre bombardeamento por uma fonte ionizante, geralmente por

impacto de elétrons, formando ions moleculares e/ou fragmentos. A camara é mantida
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sob vacuo para que os ions formados ndo colidam com outras moléculas neutras que
nao foram ionizadas (SKOOG, 2009).

Os ions ao sair da camara entram no analisador de massa, normalmente
quadrupolar, onde séo separados pela razdo massa/carga (m/z), através de um campo
eletromagnético (COLLINS et al., 2011). Os ions selecionados no espectrometro sao
capturados pelo multiplicador de elétrons e detectados. O sinal analitico é processado na

forma de um espectro de massas (HARRIS, 2012).

A espectrometria de massas acoplada a cromatografia gasosa € uma das técnicas
mais sensiveis e versateis para analise de compostos organicos volateis e termicamente
estaveis. Pode-se obter o espectro de massas de cada composto (modo SCAN ou de
varredura) permitindo a sua identificagdo. Também se pode aumentar a sensibilidade e,
assim, promover a quantificacdo e a seletividade do processo usando o método SIM
(Single fon Monitoring) ou monitoramento seletivo de ions no qual apenas alguns ions
especificos de determinados compostos sdo monitorados, aumentando a detec¢do do
equipamento (HARRIS, 2012).

3.2.2PID

De maneira simplificada, podemos dizer que um detector tipo PID usa a alta
energia de uma lampada Ultravioleta especial, para “quebrar’” as moléculas de
hidrocarbonetos gerando radicais. Estes radicais que tém carga elétrica se descarregam

nos eletrodos de um medidor /condensador.

A corrente elétrica gerada por esta descarga € proporcional ao numero de
moléculas na amostra. Como o volume da amostra no instrumento € sempre 0 mesmo,

pode-se facilmente calcular entdo a concentracédo dos VOCs na amostra.

A maioria dos monitores de VOCs opera com uma lampada de 10,6 eV. Porém
existem disponiveis, para usos mais especificos ou especiais, lampadas de 10,0 eV e
11,8 eV. Em paragrafos posteriores explicaremos mais detalhadamente as vantagens e

desvantagens de cada uma.
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Como a maioria das moléculas de hidrocarbonetos passam pela camara sem
serem quebradas ou se recombinam apOs sua exposi¢cao a forte luz ultravioleta, ndo
ocorre nenhuma transformagédo material da amostra e podemos dizer, sem muitas
restricbes, que a andlise € ndo destrutiva. A deteccdo PID, por ser um método
optico/fisico, possui alta velocidade de resposta. Na verdade a maior contribuicéo para a
demora na leitura sera o tempo que a amostra leva até entrar no instrumento e passar

pela camara de deteccéo.

3.3 Contexto socioambiental

3.3.1 Condicbes econbmicas do municipio de Maringa

Segundo dados do IBGE de 2018 PIB de Maringa € de R$18.532.976,71, por
habitante, o que coloca o municipio na segunda coloca¢do estadual e 502 nacional, a
colocando como uma da maiores cidades do Brasil com um PIB per capita de R$ 44

442,52, Maringa € a 22 maior exportadora do Parana e a 92 do pais.

O destaque econémico da cidade é o comércio e a prestacdo de servicos. No
comércio, podemos destacar os cinco shoppings centers: Catuai Maringa, Maringa Park,
Mandacaru Boulevard, Avenida Center e Shopping Cidade. Além destes o forte comércio
das principais avenidas da cidade movimentam a economia local, destacando-se as
avenidas Brasil, Sdo Paulo, Herval, Parana, Morangueira, Sdo Domingos, Tuiuti, Cerro
Azul, Pedro Taques entre outras.

Quanto a distribuicdo do comércio lojista, destacamos o0s segmentos de
autopecas, alimentos, armarinhos, papéis, vidros, tecidos, madeira e eletrodomésticos.
Além destes, as industrias no setor téxtil se destacam fruto da vocacéo regional para

confecgdes — 0 que também impulsiona o comércio atacadista no setor do vestuario.

7

O agronegécio € um dos principais setores econdmicos de Maringa, se deve
principalmente a presenca da empresa Cocamar que é uma das protagonistas do
moderno agronegocio brasileiro - setor responsavel por 23,5% do Produto Interno Bruto
(PIB) do pais - a Cocamar Cooperativa Agroindustrial faz parte do clube que reane as 50
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maiores e mais importantes corporacdes relacionadas a atividade em nivel nacional,

segundo avaliacao da Forbes Brasil.

Acerca do indice de Desenvolvimento Humano (IDH) do municipio de Maringa,
elaborado pelo Programa das NagOes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD),
destacamos o excelente indice obtido quanto a educacao, superando o indice de muitos
Estados do pais. Em geral, o IDH de Maringa € considerado como muito alto (0,808)
sendo considerado acima da média latino americana e brasileira, e ocupa a segunda

colocacédo do Parana.

3.3.2 Condigdes socioldgicas do municipio de Maringa

Em 2018, a populacdo do municipio foi estimada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica em 417 010 habitantes, sendo o 3° municipio mais populoso do
estado (atrds de Londrina e da capital paranaense) e 0 63° do pais, apresentando uma

densidade populacional de 733,14 habitantes por quildmetro quadrado.

O municipio tinha uma populacao de 357.077 habitantes de acordo com o Censo 2010;
destes 171.748 sdo homens e 185.369 sdo mulheres. Além disso, 349.120 sé&o
moradores da Zona Urbana e 7.997 moram na Zona Rural, sua taxa de urbanizacédo € de
98,4%.

Maringa se destaca como a melhor cidade para se viver entre 0s municipios
brasileiros. A colocacéo foi revelada pelo Ranking Macroplan 2021, que apresenta 0s
Desafios da Gestdo Municipal, foi a 32 vez que a cidade recebeu o titulo, liderando o

ranking antes em 2017 e 2018.

O indice leva em conta as areas educacao, saude, seguranca, saneamento basico
e sustentabilidade e considera elementos importantes da economia em geral. O indice é

0 mais seguro para avaliar a qualidade e eficiéncia da gestdo municipal.

Maringa possui uma taxa de alfabetizagcdo de 95,1% e tem uma Taxa de
escolarizacao de 6 a 14 anos de idade de 98,4 %, apresenta uma populacao universitaria
estimada em mais de 18 mil pessoas sendo a Universidade Estadual de Maringa (UEM)

€ um dos principais centros de ensino universitario e de pesquisa cientifica do estado.
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Na saude o indice de mortalidade infantil de Maringa também caiu ao longo dos
anos. Segundo dados da Secretaria Municipal da Saude, o indice de mortes por mil
nascidos vivos beirava 38 em 1980 e, desde 2003, tal coeficiente esteve sempre abaixo
dos 11, chegando ao menor nimero da histéria em 2008, com 8,46 e, em 2017 atingiu

10,08 pontos na estatistica.

Outro indicador importante quanto a saude infantil € o de desnutricdo: ao passo
que em 2005 chegava aos 14,3% (com 75,6% das criancas bem nutridas), o indice
regrediu a 1,97% em 2017, menor numero da histéria — ja que, na outra ponta, 90,89%
das criancas estavam bem nutridas (conforme os dados fornecidos pela Secretaria

Municipal da Saude).

No saneamento a empresa Sanepar cobre 95% do esgoto da cidade com 125.394
unidades atendidas e 87.510 ligacdes, Maringa é a 72 melhor do Brasil em relacéo ao
tratamento do esgoto, sendo que todo o esgoto produzido pelos habitantes é coletado. O
abastecimento de agua é fomentada pela bacia do Rio Pirap6 (responsavel por 90% da

agua da cidade)

Na seguranca, Maringa foi considerada a cidade mais segura do Brasil, segundo
dados do Ipea de 2005, com indice de homicidio de 7,94 para cada 100 mil habitantes.
Os indices de criminalidade dessa cidade foram comparaveis aos de Amsterda, a capital
da Holanda. de acordo com o relatério da Secretaria de Seguranca Publica do Parana, a
taxa de homicidios de Maringéa foi a menor do Parané entre os municipios de maior porte,
no primeiro semestre do ano de 2019. O indice de homicidios foi de 3,06 para cada 100
mil habitantes. Ao todo, foram 13 homicidios, sendo oito com intencdo de matar, um
latrocinio e quatro casos de lesdo corporal que resultaram em morte. O municipio conta
com efetivo do Exército Brasileiro (Tiro-de-Guerra 05-009), das Policias Militar (4° BPM),

Civil (92 SDP), Federal, Rodoviaria Federal, Rodoviaria Estadual e da Guarda Municipal.
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3.4 Contaminantes organicos

3.4.1 BTEX

Os hidrocarbonetos monoaromaticos (BTEX: benzeno, tolueno, etilbenzeno, o-
xileno, m-xileno e p-xilenos) sdo compostos volateis arranjados em um anel aromatico
condensado, constituidos por atomos de carbono e hidrogénio. Estes compostos
organicos de alta mobilidade e toxicidade sdo encontrados em combustiveis liquidos
derivados de petroleo. Devido a sua volatilidade e solubilidade, possuem uma elevada
mobilidade no meio ambiente, podendo ser rapidamente transportados através do solo e
da agua subterranea (COSTA et al.,, 2009). A mobilidade dos hidrocarbonetos
monoaromaticos no solo, na 4gua e no ar é definida em funcdo das suas caracteristicas
fisico-quimicas como o peso molecular, a solubilidade, a polaridade, a densidade e os
coeficientes de distribuicdo (SCHWARZENBACH et al., 2002), sendo o seu transporte
também dependente das caracteristicas do ambiente (principalmente da permeabilidade

especifica do meio fisico).

Segundo CORSEUIL (2004) e COATES et al., (2002), os BTEX, geralmente, sé&o
os hidrocarbonetos monoaroméaticos que mais avancam nas plumas dissolvidas de
contaminagcdo por hidrocarbonetos. Em ambiente de subsuperficie contaminado por
gasolina e etanol, o benzeno tem sua solubilidade aumentada em cerca de 20 vezes do
benzeno e, consequentemente, isso aumenta a solubilidade dos demais compostos
aromaticos hidrofébicos. Para Silva (2002) o principal fator que controla a extensdo da
pluma de compostos organicos € a disponibilidade de aceptores de elétron convenientes
aos contaminantes, nestes casos a adi¢cao de aceptores fortes pode ser usada como meio
de aumentar a degradacao natural.

Nos seres humanos, os efeitos dos BTEX sado rapidos e podem causar
envenenamento grave. Os efeitos toxicos causam no inicio euforia, a perda de inibicéo,
alucinacdo, seguida pela letargia e outros efeitos depressores do sistema nervoso
central. Doses altas podem conduzir a convulsdes, asfixia, disfuncdes cardiacas, coma e
morte (ALEGRETTI, 2004 e NETTO et al., 2000). Sua recepcao pode ser realizada por

meio de contato dermal, ingestao ou inalagao.
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3.4.2 Hidrocarbonetos Policiclicos Aroméaticos

Os hidrocarbonetos policiclicos aroméaticos (HPA) representam uma familia de
compostos organicos semivolateis arranjados por dois ou mais anéis aromaticos
condensados, constituidos por &tomos de carbono e hidrogénio. (NETTO et al., 2000).
As fontes dos HPA podem ocorrer de forma natural (combustéo acidental em florestas e
etc) ou por acdo humana. As fontes antropogénicas sao divididas em duas (USEPA,
2003):

1. Fontes piroliticas, que estdo associados a queima incompleta de combustiveis
fésseis e de biomassa, onde os HPA liberados para a atmosfera sao transportados
e sua introducdo no solo e agua ocorre por deposicdo atmosférica seca
(precipitacao direta de particulas em suspenséo) e umida (carreamento de gases
e particulas pela precipitacdo chuvosa);

2. Fontes petrogénicas, que estdo associados a fontes locais ou pontuais, como
efluentes domeésticos e industriais provenientes de refinarias e industria de
petréleo e a introducéo direta de petréleo por meio de derrames acidentais ou
vazamento de combustiveis liquidos derivados de petroleo, fonte de HPA
estudado neste trabalho.

3.4.3 Doengas Humanas por HPA e BTEX

A exposicédo a tanto os BTEXs quanto aos HPAs podem ser extremamente toxicas
podendo causar impactos irreversiveis quando exposto a grandes quantidades, os
BTEXs principalmente o benzeno tem um efeito toxico mais frequentemente observado
principalmente em humanos e animais. Ocorre a depressdo da medula éssea, que leva
a linfocitopenia, leucocitopenia, trombocitopenia, anemia e anemia aplastica (ATSDR,
2007). O benzeno pode causar leucemia mieldide aguda — LMA, e, portanto, o benzeno
€ classificado como uma substancia cancerigena em concordancia com a Agéncia
Internacional para Pesquisas do Cancer — IARC e a EPA (ATSDR, 2007). Além dos
efeitos carcinogénicos, o0 benzeno produz efeitos neurotdéxicos em animais e seres
humanos apos a exposi¢cdo a curto prazo a concentragdes relativamente elevadas da

substancia. Os principais sintomas sdo tontura, dores de cabecga e vertigens, levando a
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sonoléncia, tremores, delirio e perda de consciéncia. Estudos relataram que
trabalhadores expostos ao benzeno se queixaram de dores de cabeca frequentes
(geralmente no final da jornada), cansaco fécil, dificuldades para dormir, e perda de
memoria. Os niveis de exposi¢cao e concentracdo determinam os sintomas, indo desde

sonoléncia, tontura, dores de cabeca até a morte (ATSDR, 2007).

Ja o HPA estudos epidemioldgicos envolvendo exposicao pré-natal a misturas de
HPAs indicam efeitos na reproducdo como a diminuicdo da fertilidade e impactos no
desenvolvimento, como diminuicdo do peso ao nascer e da circunferéncia da cabeca,
danos na habilidade cognitiva, aumento de problemas de atencdo, ansiedade e
depressdo e aumento de abortos espontaneos. A inalacdo do contaminante por longo
prazo pode causar dor toracica, irritacdo e tosse, além de diminuicdo da funcédo
respiratoria. O contato dérmico cronico leva a efeitos dermatoldgicos, como verrugas.
Estudos com trabalhadores expostos a HPAs por inalagdo ou contato dérmico por longos
periodos sugerem que os HPAs podem causar cancer de pulméo e de pele. A Agéncia
Internacional de Pesquisa em Cancer (IARC) classifica o benzo(a)pireno como
cancerigeno para o ser humano (Grupo 1); o dibenzo(a,h)antraceno como provavel
cancerigeno para ser humano (Grupo 2A); o benzo(a)antraceno, benzo(b)fluoranteno,
benzo(k)fluoranteno, benzo(j)fluoranteno, criseno e o indeno(1,2,3-c,d)pireno entre
outros como possiveis cancerigenos humanos (Grupo 2B); o acenafteno, antraceno,
benzo(e)pireno, benzo(g,h,i)perileno, fluoranteno, fluoreno, fenantreno e o pireno, entre
outros como nao classificAveis quanto a sua carcinogenicidade para o ser humano
(Grupo 3) (CETESB,2018)

3.4.4 Geologia médica

Segundo a CPRM a Geologia Médica € uma ciéncia interdisciplinar que estuda as
variacdes regionais na distribuicdo dos elementos quimicos, principalmente os metélicos,
seus comportamentos geoldgico-geoquimicos, as contaminagdes naturais e
antropogénicas e os possiveis danos a saude humana, animal e/ou vegetal por excessos
ou deficiéncias de tais elementos.Tal especialidade desponta no cenario cientifico
internacional como elo entre os profissionais das ciéncias médicas e os das geociéncias,

em busca da qualidade de vida das populacdes.
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Diante disso, foi instituido em 2003 o Programa Nacional de Pesquisa em
Geoquimica Ambiental e Geologia Médica - PGAGEM, sob a coordenacdo do Servico
Geolégico do Brasil - CPRM. Com atuacdo multi-institucional e interdisciplinar e com
resultados multiusos, o PGAGEM foi elaborado por pesquisadores da CPRM, da
Universidade de Campinas - Unicamp, da Universidade do Estado de S&o Paulo - USP,
da Universidade Federal do Estado do Pard - UFPA, da Universidade Estadual de
Londrina - UEL, da Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP, do Servigco Geoldgico
do Parand - Mineropar, do Instituto Evandro Chagas, do Instituto Adolfo Lutz, da Escola
Nacional de Saude Publica - ENSP (Fiocruz) e da Empresa Brasileira de Agropecuaria -

Embrapa (Solos).

Quando esses elementos quimicos sdo liberados da rocha sob a acdo do
intemperismo, eles serdo incorporados a minerais recém-formados, absorvidos por
argilominerais, incorporados a oxidos-hidroxidos de ferro e manganés e precipitados ou
dissolvidos na forma de carbonatos ou postos em solugcdo na agua. Depois de se
dissolverem, eles passam ao solo e sdo levados as aguas de subsuperficie, ou sédo
transportados pela drenagem. Humanos e animais sdo contaminados pelo contato com
alimentos (as plantas absorvem os elementos quimicos disponiveis no solo), 4gua, ar e

pele.

Exemplos de contaminagcdo humana gerada por fatores ambientais podem ser
encontrados em varios paises do mundo: China (selénio), Bangladesh, Chile e
Argentina (arsénio), Estados Unidos da América (iodo), dentre outros. No Brasil, ha
estudos em: Santo Amaro da Purificacdo (BA) — chumbo e cadmio; Vale do Ribeira
(SP/PR) — chumbo; Sao Francisco (MG) — fltor; Quadrilatero Ferrifero (MG) — arsénio.
Pesquisas em Geoquimica Ambiental e Geologia Médica identificaram as seguintes
anomalias: aluminio e nitrato em Parintins (AM); Relatério Avaliacdo da Qualidade das
Aguas Subterraneas da Cidade de Parintins; chumbo, zinco, cobre, aluminio, boro,
manganés e potassio no nordeste do Para; aluminio, arsénio, boro, cadmio, chumbo,
manganés e zinco no estado do Ceara; uranio, em Lagoa Real (BA); mercurio, em
Descoberto (MG).
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A parte geoldgica nas pesquisas em Geologia Médica, em geral, objetiva, por
meio da geoquimica, avaliar a dispersdao dos elementos quimicos no meio ambiente
utilizando-se de coleta e analise quimica de amostras de sedimentos de corrente, solos,
ar e aguas (superficial, subterranea e de consumo humano). Utiliza-se, também, de
diversas disciplinas das Geociéncias, como: Litologia, Estrutural, Estratigrafia,

Geofisica, Isétopos, Paleontologia etc.

A equipe médica se compromete a investigar possiveis danos a saude humana
por meio de estudo epidemiolégico, coletando amostras biolégicas (sangue, tecido,
cabelo, unhas e urina) de pessoas em areas determinadas pela geologia, como também
em individuos da populacdo ndo exposta, residentes fora da area em estudo que sera

utilizada como referéncia.

A geologia médica é o diagnéstico e a identificacdo da origem das doencas,
principalmente para a prevencédo de doencas.Quando enfoca o bem-estar social, € uma

das mais importantes aplicacGes das ciéncias da terra.

3.5 Normas CONAMA e regulamentos CETESB

O gerenciamento de areas contaminadas no Brasil é estabelecido pela resolucao
CONAMA N.° 420/2009. Uma importante etapa desse processo € a avaliagdo de risco a
saude humana, que precede a fase de remediacdo. Além de caracterizar, avaliar e
guantificar os riscos associados a uma contaminacédo, a avaliacao de risco possibilita a
definicAo de concentracbes limites, para as quais o risco associado é considerado
aceitavel, com isso na resolugdo da CONAMA foi fornecido tabelas de valores para solos

e aguas subterraneas (tabelas 1,2 e 3)

A CETESB criou os chamados valores orientadores para solo e 4gua Subterranea,
estes sdo concentracbes de substancias quimicas derivadas por meio de critérios
numericos e dados existentes na literatura cientifica internacional, para subsidiar acdes
de prevencgédo e controle da poluicdo, visando a protecdo da qualidade dos solos e das

aguas subterraneas e o gerenciamento de areas contaminadas. Ela foi criada em sua
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maior parte baseada nos valores da resolucdo CONAMA N.° 420/2009 e em 2016 a

CETESB publicou estes valores em tabelas de facil acesso (tabelas 4,5 e 6).

Vale ressaltar que em ambas as tabelas para valores de investigacdo de

substancias em solo € divido em trés categorias:

e Se 0 solo estd em uma regiao que € de plantio agricola;
e Se 0 solo esta em uma regiao residencial

e Se 0 solo estd em um setor industrial

Tabela 1 - Lista de valores orientadores para solos e aguas subterraneas A

Aglll
Mubterri
Solo {mgbg-1 de peso seco) (1) e
Ang.L-1)
Substincias CAS n® Investi
[Referién i
I;::l:. IPrevengiio) . fnvestigag bo
de ':!I;?nh;';.l: sidencial | Industrial
NOrEANICOS
A luminio T420-90-5 E - - - - 3.500%*
A ntimdmnio T440- 36-0) E 2 5 10 25 5
Wrsénio T440-38-2 E 15 35 55 150 10*
Bario 7440-39-3 E 150 300 500 750 T
Boro T440-42-8 E - - - - 500
LCadmio T440-45-4 E 1.3 3 £ 20 4
Chumbo T440-43-9 E 12 1 B 300 A1} 10*
Cobalto 743992 | E 28 35 [ 9 Tid
Cobre T440)-50-8 E il 20 i) [LAI1] 2 (W
Cromo 7440-47-3] E 75 1501 1) 400 [T
Fgrmo T439-89-6 E - - - - 2 450%*
Mungands T4319-96-5 E - - . . A00**
Percirio 7439-97-6] E 0.5 12 16 70 1*
olibdénio 7439-98.7]  E 1) () 1100 120 0
Niq_ur.-:l T440-02-0 |5 30 0 1y 130 20
irato (como M) 197-55-08) E - - - - 10, D00*
Prata T440-22-4]  E 2 25 S0 100 50
Kelénip T782-49.2 E & - - - 10*
IV andidio Ta40-62-2| E - . - 1 0 .
I incn Tddil)-ih- |5 300 450 [RLCA] 2000 1, 050"
lidrocarbonetos aromiticos voldteis
lenreno T1-43-2 1911 (i3 (M5 {1.08 0,15 3*
slireno 100-42-5 i 02 15 33 1) 20
dilbenzenc 100-41-4 in] 62 35 40 95 J0ge=
Toluenao |08-88-3 i 014 30 30 15 Tog**
ilenos 1330-20-T)  na 013 25 30 Tl S00**
lidrocarbonetos policiclicos aromiticos
ntraceno 07/1220 Tl 0,039 - - - -
Benzolajantraceno 56-55-1 i} 0023 9 20 635 1,75
Benzolk luoranteno 207-06-9 ni 038 - = =
Beneo(g.h,i) 191-24-2 na 0.57
erileno
Benzod a)pireno S0-12-8 it 0,052 0.4 1,5 3.5 0.7+
Lriseno 218-01-9 i 8.1 - = = =
Libenzoia,hantraceno 53-70-3 il 0,08 015 0.6 1.2 018

Fonte: CONAMA N.° 420/2009
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A tabela 1 apresenta segundo a CONAMA os valores orientadores para prevencao

e investigacdo em solo e agua para substancias inorganicas, hidrocarbonetos aromaticos

volateis e HPAs

Tabela 2 - Lista de valores orientadores para solos e aguas subterraneas B

\ ma
ubterri
Solo (mg.kg-1 de peso seco) (1)
(pg.L-1)
Substincias CAS n® .
Referén Investigagdio
IIE:::J [Prevengiio . L investigagio
de ':ELP:-I‘;:(H sidencial | Industrial
Fenantreno B5-01-8 na 33 15 40 95 140
Indenod 1,2, 3-¢ dipireno 193-39-5 | na 0,031 2 25 130 0,17
MNaftaleno 91-20-3 ni 0,12 30 6l 90 140
Benzenos clorados
Clorobenzeno (Mono) 108-90-7 na 0,41 40 45 120 TO)**
1, 2-Dnclorobenzeno 95-50-1 i 0,73 150 200 400 1000
1. 3-Dnclorobenzeno 541-73-1 na 0,39 - - - -
| 4-Diclorobenzeno 106-46-7 | na 0,39 50 70 150 300
1,2 3-Triclorobenzeno B7-61-6 na 0,01 5 15 35 (a)*
1,2 4-Triclorobenzeno 120-82-1 na [ 7 20 40 [a)*
1,3,5-Triclorobenzeno 108-T70-3 na 0.5 - - - (a)*
1,23 4-Tetraclorobeneeno | 634-6i-2 na 0,16 - - - -
1,23 5-Tetraclorobeneeno | 634-9i)-2 na 0,001 - - - -
1,24 5-Tetraclorobenzeno | 95-94.13 i 0,01 - - - -
Hexaclorobenzeno 118-74-1 | na | D.003(3) | 0,008 0.1 1 1*
Etanos clorados
1, |-Dcloroctans 75-34-2 na - 85 20 25 280
1.2-Dicloroetans 107-06-2| ma 0,075 0,15 0,25 0,50 10*
1.1, 1-Triclorogtano 71-55-6 na - 1 1 25 250
Etenos clorados
Cloreto de vinila 75-01-4 [ 1,003 0,005 1,003 (0, (M3 g
1, | -Dicloroetens 75-35-4 it - 5 3 [ 30+
1,2-Dicloroeteno - s 156-59-2 | na - 1,5 2.5 4 b}
1, 2-Diclorostens - irans 156-60-5 | na - 4 & 11 b}
Tricloroeteno — TCE 7901 -6 fin] 00,0078 7 7 22 T0*
[Tetraclotoeteno — PCE 127-18-4 | na 0,054 4 5 13 404
Metanos clordos
Cloreto de Metileno 75-04-2 na 0018 4.5 9 15 20
Clorofrmio 67-66-3 it 1,75 3.5 5 8.5 200
Fetracloreto de carbono 56-23-5 i 0,17 0.5 0,7 13 2*
Fendis clorados
R-Clorafenal (o) ps-57-8 na 0,055 0.5 [ 2 10,5
B d-Diiclorofenol 1 20-§3-2 Tl 0031 1.5 4 [i] 10,5
13 4-Diclorolens 95.77-2 it} 0051 | 3 i 10.8
R 4. 5-Triclorofenol 95054 i 011 - - - 10,8
A b-Tricloralenol BE-06-2 il 1.5 k] 10 20 200*
A 5-Tetraclorofenol 4901-51-3] na 0,092 7 25 A0 10,5
S 6-Tetraclorofenol SH-90-2 il 0,011 | 3.5 1.5 10.5
taclorofenol (PCP) 58-90-2 il 0,16 0,35 L2 3 G*

Fonte: CONAMA N.° 420/2009
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A tabela 2 apresenta segundo a CONAMA os valores orientadores para prevencao

e investigacdo em solo e agua para HPAs, benzenos clorados, etanos clorados, etenos

clorados, metanos clorados e fendis clorados.

Tabela 3 - Lista de valores orientadores para solos e aguas subterraneas C

Agua
sublterri
Bolo (mgke-1 de peso seco) (1)
Apg.L-1)
Substincias CAS n® .
Referin Investigaciio
- I.IE Pl'l'\-l.‘lll;i.ﬂ nvestrgag o
qualida Aericol
de A’-“]“:;:: esrdencial | Industrial

Fenins ndo clorados
Cresiis - 10} (.16 ¢} 14 1% 175
IFenol 108-95-2 ni 0,20 ] 10 15 140
Esteres falicos
Dietilexil ftalaw (DEHPY | 117-81-T i (1,6 1,2 4 1 [
Dimetal fialato 131-11-3 oy 0,25 0.5 1 & } 14
e-n-butl flalato 84-74-2 iy 0,7 - - - -
Pesticidas organoclorpdos
Aldrin J08-00-2 i) 0015 [TIITTE] 0ol 0,03 {edy*
eldrin fl)-57-1 i [N 0.2 b fr 1.3 (d)*
Endrin T2.200-8 na 0, () ] 1,4 1.5 25 0,H*
Ll S0-24.3 A7) 0010 55 2 3 [c)*
(] ] ] 12=54=8 i 0013 [\ %] 3 £ {c)®
3Lk 72-55-49 £l 0,021 i3 [ } (c)*
HUH beta 319-85-T i 0,011 0,03 ol 5 0,07
HCH = gama { Lindano) SH-K49-4 i 0,(M1] 0,02 007 1.5 2
PCEs
TOTAL 3 [ ma o003 (] oo [ o003 | 042 [ 35

Fonte: CONAMA N.° 420/2009

A tabela 3 apresenta segundo a CONAMA os valores orientadores para prevencao

e investigacdo em solo e 4gua para fendis ndo clorados, ésteres ftalicos e pesticidas

organoclorados.



Tabela 4 - Valores orientadores para solo e agua subterranea no estado de S&o Paulo A

solo  (mgkg” pesoseco)
Valor de j‘-.
Substéncia CAS N2 | Referéncia Valorde Vilor de Wntarvencio mrr“
Cunlidade | PTOVOnEHO (vi) kel
(VRQ) (vP) Agricola | Residencial | Industrial VI

INORGANICOS
Antiménio " 7440-36-0 <05 2 5 10 25 5
Arsénio 7440-38-2 35 15 3s 55 150 10
Bério 7440-39-3 75 120 500 1300 7300 700
Boro 7440-42-8 - - - - - 2400
Cadmio 7440-43-9 <0,5 1,3 36 14 160 5
Chumbo 7439-92-1 17 72 150 240 4400 10
Cobalto ™ 7440-48-4 13 25 35 65 20 70
Cobre ™ 7440-50-8 3s 60 760 2100 10000 ! 2000
Crémio total ™ 7440-47-3 40 75 150 300 400 50
Crdmio hexavalente 18540-29-9 = - 04 3.2 10 -
Mercrio 7439-97-6 0,05 0,5 1,2 09 7 1
Molibdénio 7439-98-7 <4 5 11 29 180 30
Niguel @ 7440-02-0 13 30 190 480 3800 70
Nitrato (como N) 14797-55-8 = = - - - 10000
Prata 7440-22-4 0,25 2 25 50 100 50
Selénio 7782-49-2 0,25 1,2 24 81 640 10
Zinco 7440-66-6 60 86 1900 7000 10000 ® 1800
HIDROCARBONETOS AROMATICOS VOLATEIS
Benzeno 71-43-2 - 0,002 0,02 0,08 0,2 5
Estireno 100-42-5 = 0,5 50 60 480 20
Etilbenzeno 100-41-4 - 0,03 0,2 0,6 1,4 300
Tolueno 108-88-3 = 09 56 14 80 700
Xilenos 1330-20-7 - 0,03 12 3,2 19 500
HIDROCARBONETOS POLICICLICOS AROMATICOS
Antraceno 120-12-7 - 03 2300 4600 10000 * 900
Benzolalantraceno 56-55-3 - 02 1,6 7 22 0.4
benzo(b)fluoranteno 205-99-2 - 0,7 2 7.2 25 04
Benzo|k)fluoranteno 207-08-9 - 08 27 75 240 4,1
Benzolg,h,i)perileno 191-24-2 - 0,5 - - - -
Benzoja)pirenc 50-32-8 - 01 02 0,8 2,7 0,7
Criseno 218-01-9 - 1,6 95 600 1600 41
Dibenzofa,h)antraceno 53-70-3 - 02 03 0.8 29 0,04
Fenantreno '™ 85-01-8 - 3,6 15 40 95 140
Indeno(1,2,3-c,d)pireno 193-39-5 - 04 3a B 30 0,4
Naftalena 91-20-3 = 0,7 1,1 18 59 60

Fonte: CETESB 068/2016/E



55

A tabela 4 apresenta segundo a CETESB os valores orientadores para prevencgao
e investigacdo em solo e 4gua para substancias inorganicas, hidrocarbonetos aromaticos
volateis e HPAs

Tabela 5 - Valores orientadores para solo e agua subterranea no estado de Sao Paulo B

Solo mg kg * peso seco)

Agua
Valor de -
Substdncia CAS N2 |Referéncia :::::1:;3 Valor "'—'['\':r”!m;aﬂ h‘[::[ﬁ;"
Qualidade
(VRQ) (VP) Agricola | Residencial | Industrial Vi
BENZENOS CLORADOS
Clorobenzeno (Mono) 108-90-7 - 0,3 1,6 1,3 23 120
1,2-Diclorobenzeno 95-50-1 - 0,7 9,2 11 B4 1000
1,3-Diclorobenzeno ! 541-73-1 - 0,4 - - 5 =
1,4-Diclorobenzeno 106-46-7 - 0,1 0,3 0,6 21 300
1,2,3-Triclorobenzeno B87-61-6 - 0,01 0,4 11 6,1
1,2,4-Triclorobenzeno 120-82-1 - 0,01 04 1 Ba 2™
1,3,5 Triclorobenzeno ™' 108-70-3 - 0,5 - - 5
1,2,3,4- Tetraclorobenzeno ¥ 634-66-2 - 0,003 - - - -
1,2,3,5- Tetraclorobenzeno ™ §34-90-2 - 0,006 - - - -
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno 95.94-3 - 0,01 0,3 0,6 36 1.8
Hexaclorobenzeno 118-74-1 - 0,02 0,2 13 34 0,2
ETANOS CLORADOS
1,1-Dicloroetano 75-34-3 - 0,02 0,1 0,6 1,7 53
1,2-Dicloroetano 107-06-2 - 0,001 0,01 0,03 0,09 10
1,1,1-Tricloroetano 71-55-6 - 0,2 140 120 690 2000
ETENOS CLORADOS I
Cloreto de vinila 75-01-4 = 0,0002 0,001 0,01 0,03 2
1,1-Dicloroeteno 75-35-4 - 0,04 2,8 ER- 22 0
1,2-Dicloroeteno - cis 156-59-2 5 0,01 0,08 0.2 11 so™
1,2-Dicloroeteno - trans 156-60-5 - 0,03 0,7 1 5.4
Tricloroeteno - TCE 79-01-6 - 0,004 0,03 0,04 0,2 20
Tetracloroeteno - PCE 127-18-4 - 0,03 0,6 0.8 4.6 40
METANOS CLORADOS
Cloreto de Metileno (didorometana)  75-09-2 - 0,02 01 0.4 21 20
Cloroférmio 67-66-3 . 0,06 0.1 0,8 45 300
Tetracloreto de carbono 56-23-5 - 0,004 0,03 0,1 04 1
FENOIS CLORADOS I
2-Clorafenol (o) 95-57-B - 0,06 0,6 1.7 9.4 30
2 4A-Diclorofenol 120-83-2 - 0,03 0,5 1,5 &85 18
3,4 Diclorofenol ™ 95-77-2 - 0,05 1 3 6 10,5
2,4, 5-Triclorofenol 95-95-4 - 0,1 68 170 960 600
2.4, 6-Triclorofenol 88-06-2 - 0,1 0.6 16 9.6 200
2,3,4,5- Tetraclorofenol ™ 4901-51-3 - 0,09 7 25 50 10,5
2,34, 6-Tetraclorofenol 58-90-2 - 0,01 34 85 480 180
Pentaclorafenal (PCP) 87-86-5 - 0,01 0,07 0.6 19 9
FENQIS NAO CLORADOS
Cresdis totais 1319-77-3 - 0,2 14 a3 190 600
Cresol-p 106-44-5 - 0,005 - - - -
Fenol 108-95-2 - 0,2 24 65 370 200

Fonte: CETESB 068/2016/E
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A tabela 5 apresenta segundo a CETESB os valores orientadores para prevencao

e investigacao em solo e agua para benzenos clorados, etanos clorados, etenos clorados,

metanos clorados, fendis clorados e fendis nao clorados.

Tabela 6 - Valores orientadores para solo e agua subterranea no estado de Sao Paulo C

Substincia CAS N2
ESTERES FTALICOS
Dietilexil ftalato (DEHP) 117-81-7
Dietil ftalato 24-66-2
Dimetil ftalato ' 131-11-3
Di-n-butil ftalato 84-74-2
PESTICIDAS
Aldrin 309-00-2
Dieldrin B60-57-1
Endrin 72-20-8
Carbofuran 1563-66-2
Endossulfan 115-29-7
DoD 72-54-8
DDE 72-55-9
DOT 50-29-3
HCH alfa 319-B4-6
HCH beta 319-85-7
HCH - gama (Lindano) 58-89-9
OUTROS
PCBs Indicadores ™ NA
TBT e seus compostos "' NA
Anilina 62-53-3
Dioxinas (PCDDs) e Furamos
(PCDFs) 1" NA

(ng TEQL WHO Kg ' peso seco)
Fonte: CETESB 068/2016/E

Solo mg kg * peso seco
Valor de (rats p } “u’
. .| Valorde Valor de Intervengio Subterrinea
Refer_l!nua Prevenciio (Vi) (ug La!.]
Qualidade
(VRQ) (VP) Agricola | Residencial  Industrial Vi
- 1 36 250 730 8
0,5 a3 100 550 4.8
- 0,25 0,5 1.6 3 14
- 0.1 44 140 850 600
- 0,02 0,4 0.8 [ (8]
- 0,01 0,3 0,8 5,9 0.03
- 0,001 08 2.5 17 0,6
- 0,0001 0,3 0,7 3,8 7 (B)
0.7 4,7 12 66 20™
0,02 1 7.5 23
0,01 1,2 85 25 R
0,01 5.5 22 g2
0,0003 0,002 0,02 0,04 0,05
0,001 0,01 0,06 0,2 0,17
0,001 0,008 0,06 0,2 2
= 0,0003 0,01 0,03 012 3is
- 0,24 16 1,7 270 0,09
- 0,023 0,15 0,7 32 42
- 2 7.5 37 140 -

A tabela 6 apresenta segundo a CETESB os valores orientadores para prevencgao

e investigacdo em solo e agua para ésteres ftalicos, pesticidas e outras substancias

4 MATERIAIS E METODOS

Para iniciar vale ressaltar que a proposta inicial deste trabalho seria a realizacao

da coleta de amostra e analise quimica pelo autor do trabalho, mas devido a situacao
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extraordinaria que o mundo se encontra no momento, a pandemia pela Covid-19, a
Universidade Federal do Pampa por motivos de seguranca ndo recomenda atividades
praticas de campo. Sendo assim, foi um desafio, transformar esse trabalho em um
processo totalmente remoto. Portanto, o autor contatou diferentes laboratérios e postos
de combustiveis da regido para adquirir seus dados de analise quimica de BTEX e HPA
para verificacdo, conforme citado acima na secdo area de estudo. Acordou-se, entao,
gue os dados seriam utilizados para este trabalho mantendo o anonimato dos postos de

gasolina assim como sua localizagdo exata.

Para a retirada das amostras primeiramente os laboratorios elaboraram um plano
de amostragem definido a fim de disciplinar de maneira légica e sistematica a coleta de
amostras de solo. O pressuposto principal foi o de que as amostras coletadas fossem as

mais representativas possiveis da area investigada.

Com o propdsito de representar a situacao da area quanto a presenca de plumas
de hidrocarbonetos e sua relacdo com o entorno, foi desenvolvido um modelo conceitual
para as reas em questdo. Foram considerados como fontes primarias de contaminacao,

0S seguintes elementos:

e Linhas subterraneas de combustivel,
e unidades de abastecimento (bombas),
e tangues subterraneos,

e sistema de filtragem de diesel,

e troca de Oleo,

e caixa separadora.



Tabela 7 - Planilha resumo para o modelo conceitual inicial
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dleo

contaminado

fredtico

lencol fredtico

Caminho de
Identificacdo Fontes Mecanismos Primarios Fontes Mecanismos Secundarios
Transporte dos Receptores
da drea Primdrias de Liberagdo Secundarias de Liberagdo
Contaminantes
Infiltracdo no solo Evaporacdo, infiltracdo e
Suspeita de solo e Solo e
Pétio de proveniente de manobras migrag¢do dos Solo e
AP-01 aguas do lengol Aguas i
manabras e e estacionamento de hidrocarbonetos através da Agua
fredtico subterraneas do
estacionamento veiculos ao longo do movimentacao do lencol subterranea
contaminado lencol fredtico
tempo freatico
Infiltracdo no solo, Evaporacdo, infiltracdo e
llha de bombas, Suspeita de solo e Soloe
resultado de operacgdes migracdo dos Soloe
AP-02 tanques e linhas dguas do lengol Aguas )
nailha de bombas que hidrocarbonetos através da Agua
subterrdneos, e fredtico subterraneas do
contém o filtro e a bomba movimentacdo do lencol subterrdnea
o filtro de diesel contaminado lencol fredtico
de diesel fredtico
Infiltracdo no solo, Suspeita de soloe | Infiltragdo e migragdo dos Soloe Sof
oloe
CS.A.O.etroca | resultado de operagdes dguas do lengol hidrocarbonetos através da Aguas )
AP-03 Agua
de 6leo da C.S.A.0. e troca de fredtico movimentacdo do lencol subterraneas do
subterranea

Legenda: AS - Ared suspeita; AP — Area potencial.
Fonte: Estudo fornecido pelo laboratério Agua & Minério Sondagens de Solo Ltda

O planejamento das sondagens foi realizado considerando-se a localizacao das

areas de risco ambiental, as caracteristicas do relevo, como o desnivel da superficie que

forneceu o sentido de fluxo inferido do lencol freatico e os resultados da malha de

compostos organicos volateis (VOC). Areas de risco ambiental identificadas foram:

e Area dos tanques subterraneos;

e Area da pista de abastecimento (ilhas de bombas);

e Area dos filtros de diesel:

e Area da caixa separadora agua-6leo (C.S.A.O.);

e Area da troca de 6leo;

A coleta das amostras de solo foi realizada nas sondagens escavadas ha

profundidade em que se observou algum valor de volateis ou na maior profundidade

atingida. Obedecendo-se rotinas para se evitar fenbmenos de contaminagcdo cruzada

entre amostras, utilizaram luvas descartaveis, sacos plasticos descartaveis e frascos de

vidro de boca larga, fornecidos e inertizados pelo laboratério contratado. As amostras
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foram destinadas a ensaios de BTEX e HPA. Os frascos com as amostras foram enviados
para os laboratdrios para analise usando o método de cromatografia gasosa acoplada a

espectrometria de massas.

Foram realizadas andlise para presenca de gases no solo utilizando um detector
de oxidacao catalitica com eliminacdo de metano, (PID Tiger SV®) para Avaliacdo de
Compostos Organicos Volateis (VOC) através da execucdo de uma malha regular de
pontos de amostragem no terreno, cujos primeiros nds se situavam na menor distancia
possivel das areas de risco e 5,0m entre cada né subsequente. Em cada ponto da malha
foi realizada uma leitura de gas a 1,0m de profundidade. Para obten¢cdo de amostras de
gas foi utilizada uma perfuratriz elétrica, cujos orificios foram depois, preenchidas com
cimento. Perfis das sondagens ao longo de cada sondagem foram realizadas medidas
de VOC em solo, a cada metro perfurado, até a maior profundidade atingida.

Para o mapeamento das plumas de contaminantes 0s compostos quimicos de
interesse (CQI) desta investigacdo sdo determinados a partir do conhecimento dos
produtos quimicos utilizados pelo estabelecimento. No posto, os produtos quimicos
relevantes em termos de contaminag&o ambiental séo: etanol, gasolina comum, gasolina
aditivada, diesel S500 e diesel S10. Desta forma, as CQl’s de interesse sao os grupos
dos elementos quimicos denominados BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos) e
HPA'’s (naftaleno, fenantreno, antraceno, acenafteno, acenaftileno, fluoranteno, fluoreno,
pireno, benzo(a)antraceno, benzo (b)fluoranteno, criseno, benzo(k)fluoranteno,
benzo(a)pireno, indeno(1,2,3-cd)pireno, dibenzo(a,h)antraceno, benzo(g,h,i)perileno).

Séo realizadas analises quimicas para BTEX, PAH em solo e em agua subterranea.

Depois de realizada a analise quimica, emitiu-se o relatorio de qualidade de agua
e solo. Solicitou-se, entédo, o relatorio de qualidade de agua e solo de cinco postos de
combustiveis e por meio dos softwares Microsoft Word e Microsoft Excel gerou-se os

gréaficos e as tabelas que serdo apresentados e discutidos no item a seguir.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste estudo, os dados adquiridos foram de analises que tiveram como intuito a
necessidade da renovacdo da licenca ambiental, sem ter existido qualquer registro de
acidente ambiental. Os resultados foram adquiridos de dois laboratorio diferentes, sendo
0s postos A, B, C e E referentes ao laboratorio Agua & Minério Sondagens de Solo Ltda.
de Curitiba-PR e o posto D foi analisado pelo laboratério Labsam Laboratério Ambiental
de Maringa-PR.

De acordo com a CETESB é orientado que quando os valores estejam acima de
um certo limite é sugerido uma intervencédo e pesquisa pois é possivel ter ocorrido algum
problema e a quantidade de um certo composto quimico pode ser toxica ao ambiente ou
a o0 ser humano, esses valores variam dependendo de que ambiente o solo se encontra,
tendo a delimitacdo para solo em regido agricola, residencial e industrial, sendo os

valores aceitaveis para solos agricolas os menores e o0s de solo industrial os maiores.

Devido aos cinco postos de combustiveis se localizarem em bairros residenciais
da cidade de Maringa, os valores adquiridos sdo comparados aos valores orientados de
solo da CETESB 068/2016/E para regides residenciais.

Utilizando os dados adquiridos de BTEX destes postos eles foram organizados
nas Tabelas de 8 e 9 sendo nelas apresentados os valores de cada um dos compostos
guimicos dos cinco postos sendo eles comparados com os valores permitidos pela norma
CETESB 068/2016/E. As tabelas sdo referentes respectivamente aos dados de anélise
quimica de solo por BTEX (tabela 8), andlise quimica de agua por BTEX (tabela 9).
Precisa-se notar que os parametros o-xileno e m,p-xileno, ndo foram fornecidos pelo

posto D, apenas seu valor de xileno total.
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Tabela 8 -Resultados de analises quimicas em solo por BTEX nos postos de combustiveis

Parametro BTEX | Posto A | Posto B | Posto C | Posto D | Posto E | CETESB
068/2016/E

Benzeno pg/Kg <5 <2 <5 <6 <3 80

Tolueno pg/Kg <5 <5 <5 <7 <5 14000

Etilbenzeno pg/Kg | <5 <5 <5 <7 <5 600

0-Xileno pg/Kg <5 <5 <5 - <5 -

m,p-Xileno pg/Kg | <10 <10 <10 - <10 -

Xileno Total pg/Kg | <15 <15 <15 <7 <15 3200

Fonte: Autor

Tabela 9 - Resultados de analises quimicas em agua por BTEX nos postos de combustiveis.

Parametro BTEX [ Posto A | Posto B | Posto C | Posto D | Posto E CETESB
068/2016/E

Benzeno ug/L <1 <1 <1 <2 <1 5
Tolueno pg/L <2 <1 <1 <5 <1 700
Etilbenzeno pg/L <1 <1 <2 <5 <1 300
o-Xileno pg/L <1 <1 <1 - <1 -
m,p-Xileno pg/L <2 <2 <2 - <3 -
Xileno Total pg/L <3 <3 <3 <6 <4 500

Fonte: Autor

Com os dados da tabela 8 foram gerados graficos de sumario estatistico para os

valores absolutos de BTEX dos cinco postos nas analises quimicas em solo para melhor

visualizacao (Figura 13), e em seguida foi criado um grafico com os valores orientadores
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da CETESB para poder ser feita a comparacdo (figura 14) os valores estdo em

microgramas ou ug/Kg.

Nas andlises de solo (figura 13) o posto B apresentou as menores concentracoes
de benzeno, enquanto que o posto D apresentou os maiores valores de Benzeno Tolueno
e Etilbenzeno, mas os menores de Xileno Total. Os parametros em geral apresentam
pequena variacdo com o0s parametros das analises de solo variando entre 2ug/Kg e
15ug/Kg sendo os valores de 15ug/Kg encontrados apenas no Xileno Total, ao compara-
los com as normas da CETESB (figura 14) pode se verificar que os valores estdo muito

abaixo do permitido para qualquer acao interventiva.

Figura 13 - Grafico de valores em analises de solo

Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xileno

Total nas amostras de Solo

16 15 15 15 15

14 —

12 —

10 — i Benzeno

8 777 |~ ETolueno

6 c 5 ¢ - & c 5 ¢ 6 i Etilbenzeno

4 u Xileno Total
2

2

0

A B C D E

Fonte: Autor
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Figure 14 - Grafico de valores em analises de solo, comparados a norma CETESB 2016

Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e

Xileno Total nas amostras de Solo
16000

14000
14000
12000
10000 i Benzeno
8000 i Tolueno
6000 | W Etilbenzeno
4000 i Xileno Total
2000
55515 25515 55515 6777 35515 8
0
A B C D E CETESB

Fonte: Autor

Em seguida com os dados da tabela 9 foram gerados graficos de sumario
estatistico para os valores absolutos de BTEX dos cinco postos nas analises quimicas
em agua para melhor visualizacéo (Figura 15), e em seguida foi criado um grafico com
os valores orientadores da CETESB para poder ser feita a comparacéao (figura 16) os

valores estdo em microgramas por litro ou pg/L.

Nas analises de agua (figura 15) o posto A, B, C, e E tem valores similares, com o
posto B possuindo valores totais ligeiramente inferiores que o0s outros postos, em
contrapartida o posto D tem valores maiores que o dobro em todos os parametros, mas
como esses parametros estdo em microgramas a diferenca entre eles é minuscula. Os
valores dos postos A,B,C e E variam entre 1ug/Kg a 4ug/Kg enquanto que os do posto D
variam entre 4ug/Kg e 6ug/Kg. Ao compara-los com as normas da CETESB( figura 16)
pode se identificar que como no solo todos os valores demonstram néo ter necessidade

de acdao interventiva.



Figura 15 - Grafico de valores em analises de agua.

Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xileno

Total nas amostras de Agua

55

i Benzeno
i Tolueno
u Etilbenzeno

i Xileno Total

Fonte: Autor

Figura 16 - Gréfico de valores em analises de agua, comparados a norma CETESB 2016

800
700
600
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400
300
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Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xileno

Total nas amostras de Agua
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i Tolueno
. Etilbenzeno
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Fonte: Autor
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Em seguida foi graficos para cada um dos postos correlacionando os valores de
seus parametros de BTEX das analises de solo e de agua facilitando a sua comparacao

gerando assim os cinco graficos a seguir (figura 17,18,19,20,21)

Ao observar esses gréaficos percebe-se que os valores obtidos de BTEX nas
analises de solo sdo um pouco maiores que os valores das analises de agua(figura
16,17,18,19 e 20), isso se deve ao fato que é natural na ocasido de alguma substancia
quimica contaminar o latossolo ela teria que percorrer todo o percurso até chegar ao
lencol freatico, assim espalhando seu contaminante no solo até chegar a 4gua causando

com que o nivel de contaminacao do solo seja maior.

Figura 17 - Grafico correlacionando valores das analises de agua e solo dos parametros de BTEX do
posto A

Posto A

)
: .
0 | | | .

Benzeno Tolueno Etilbenzeno o-Xileno m,p-Xileno  Xileno Tota

m3clo mAgua

Fonte: Autor



Figure 18 - Grafico correlacionando valores das analises de agua e solo dos pardmetros de BTEX do

posto B
Posto B

16
14
12
10

B

i

0 . | | | | .

Benzeno Tolueno Etilbenzeno o-Xileno m,p-Xileno  Xileno Total

mSolo mAgua

Fonte: Autor

Figura 19 - Gréfico correlacionando valores das analises de agua e solo dos parametros de BTEX do

posto C
Posto C

16
14
12
10
8
G
LLI '
0 | | . | .

Benzeno Tolueno Etilbenzeno o-Xileno m,p-Xileno  Xileno Total

msclo mAgua

Fonte: Autor
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Figura 20 - Grafico correlacionando valores das analises de agua e solo dos pardmetros de BTEX do

posto D
Posto D
8
7
6
5
3
2
. |
0
Benzeno Tolueno Etilbenzeno Xilemo Total

mSolo mAgua

Fonte: Autor

Figura 21 - Gréfico correlacionando valores das analises de agua e solo dos parametros de BTEX do

posto E
Posto E

16
14
12
10
8
G
. 1 1
0 | | | |

Benzeno Tolueno Etilbenzeno o-Xileno m,p-Xileno  Xileno Total

msclo mAgua

Fonte: Autor

Agora utilizando os dados adquiridos de HPA destes postos eles foram

organizados nas Tabelas de 10 e 11 sendo nelas apresentados os valores de cada um
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dos compostos quimicos dos cinco postos sendo eles comparados com os valores

permitidos pela norma CETESB 068/2016/E. As tabelas séo referentes respectivamente

aos dados de analise quimica de solo por HPA (tabela 10) e andlise quimica de agua por

HPA (tabela 11).

Ao analisar as tabelas 10 e 11 de analises de HPA todos os postos apresentaram

valores basicamente idénticos, tendo apenas uma pequena variacdo no posto D com

valores um pouco menores de concentracdo de HPA em andlises de solo (tabela 10) com

uma variacao de apenas 1ug/Kg em todos os parametros enquanto que nas analises de

agua (tabela 11) todos os postos tém valores iguais em todos os parametros sendo de

0,01ug/Kg.

Tabela 10 - Resultados de anélises quimicas em solo por HPA nos postos de combustiveis

Parametro HPA Posto A | Posto B | Posto C | Posto D | Posto E | CETESB
068/2016/E
Naftaleno pug/Kg <3 <3 <3 <2 <3 1800
Acenatftileno pg/Kg <3 <3 <3 <2 <3 -
Acenafteno pg/Kg <3 <3 <3 <2 <3 -
Fluoreno pg/Kg <3 <3 <3 <2 <3 -
Fenantreno pg/Kg <3 <3 <3 <2 <3 40000
Antraceno pg/Kg <3 <3 <3 <2 <3 4600000
Fluoranteno pg/Kg <3 <3 <3 <2 <3 -
Pireno pg/Kg <3 <3 <3 <2 <3 -
Benzo (a) Antraceno <3 <3 <3 <2 <3 7000
Ho/Kg
Criseno pg/Kg <3 <3 <3 <2 <3 600000
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Hg/Kg

Benzo (b) <3 <3 <3 <2 <3 7200
Fluoranteno pg/Kg

Benzo (k) <3 <3 <3 <2 <3 75000
Fluoranteno pg/Kg

Benzo (a) Pireno <3 <3 <3 <2 <3 800

Ha/Kg

Indeno (1,2,3) Pireno <3 <3 <3 <2 <3 8000
Hg/Kg

Dibenzo (a,h) <3 <3 <3 <2 <3 800

Antraceno pg/Kg

Benzo (g,h,i) Perileno <3 <3 <3 <2 <3 -

Fonte: Autor

Tabela 11 - Resultados de analises quimicas em agua por HPA nos postos de combustiveis

Parametro HPA Posto A | Posto B | Posto C | Posto D | Posto E | CETESB
068/2016/E

Naftaleno pg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 60
Acenaftileno pg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -
Acenafteno pg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -
Fluoreno pg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -
Fenantreno pg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 140
Antraceno ug/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 900
Fluoranteno pg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -




70

Pireno pg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -
Benzo (a) Antraceno| <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,4
Ho/L

Criseno pg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 41
Benzo (b) Fluoranteno | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,4
Ho/L

Benzo (k) Fluoranteno | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 4,1
Ho/L

Benzo (a) Pireno pug/L | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,7
Indeno (1,2,3) Pireno| <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,4
Ho/L

Dibenzo (a,h) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,04
Antraceno ug/L

Benzo (g,h,i) Perileno| <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -

Ho/L

Fonte: Autor

Os resultados da avaliacao ambiental, dos postos de combustiveis, apresentaram

concentracdes de BTEX e HPA dentro dos valores preconizados pela legislacao brasileira

e pelos valores orientadores da CETESB 068/2016/E

De forma geral os valores apresentados pelos postos se demonstram quase

idénticos com o posto D se mostrando o que tem os valores mais diferenciados dos

demais, isso se deve talvez ndo a uma diferenca de composi¢ao quimica da agua e solo

entre 0s postos, mas sim de por ser o Unico posto com seus dados analisados por um

laboratorio diferente. Sendo assim a sensibilidade dos aparelhos, o uso de aparelhos

diferentes ou até mesmo pequenas diferencas no tratamento de dados entre o0s
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laboratorios possa ter causado essa diferenciacdo entre os resultados, outra diferenca
também como dito anteriormente o laboratério Labsam so divulga o valor do Xileno total

sem fornecer os valores de o-Xileno e m,p-Xileno.

Considerando que os postos estdo localizados muito proximos, sendo todos eles
da mesma cidade dentro de um raio de 10km é talvez outro motivo pelo qual os

parametros quimicos tanto da agua quanto do solo sejam semelhantes.

Contudo os valores quase idénticos entre 0s postos e extremamente menores
comparado aos permitidos pelos valores orientadores da CETESB, é um 6timo indicativo
gue até o momento nenhum desses estabelecimentos possui algum tipo de vazamento
demonstrando que estdo seguindo as leis ambientais corretamente, e as empresas estao
usando métodos de protecdo ambiental adequados e boas préticas de seguran¢ca como
a boa qualidade da impermeabilizacdo da pista e construcdes realizadas em total
conformidade com as normas de protecdo ambiental conforme citado pelos préprios

laboratorios.

Sendo a cidade de Maringé localizada acima de solos derivados do intemperismo
sobre rochas vulcénicas da Formacdo Serra Geral, é condizente a quase que total
inexisténcia de hidrocarbonetos e seus derivados na sua composi¢cdo encontrada na
analise de solo, e se tratando da agua conforme abordado anteriormente o solo vulcanico
tem uma elevada espessura da zona aerada o que lhe d4 uma étima protecéo natural ao
lencol freatico onde na ocasido de uma contaminacdo o longo caminho que
contaminantes de superficie teriam de percorrer ao longo do solo torna-se suficiente para
através de reacoes fisico-quimicas, tipicas daquela zona, depurar a maior parte dos
contaminantes, sendo assim também € condizente a inexisténcia de derivados de

hidrocarbonetos no lencol freatico.

Tendo em vista a realidade da regido da cidade Maringa, de sua geologia e
hidrogeologia local, é extremamente atipico a existéncia de hidrocarbonetos tanto em
solo quanto na agua subterranea, sendo a Unica forma de algum tipo de ocorréncia
desses compostos acontecer, ser devido a algum tipo de interferéncia humana. A cidade

de Maringd tem um histérico também de rigidez para que suas construgoes,
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principalmente as de grande porte ou com impacto ambiental, estejam construidas

adequadamente seguindo todas as normas ambientais e civis.

Os dados gerados foram adquiridos em 2019, o0 mesmo ano que aconteceu a
contaminacdo principalmente por combustivel do lago do parque do Japdo, mas 0s
resultados indicam que apesar de estarem em raio proximo do lago (cerca de 10 Km o

posto A e E) ndo tiveram qualquer tipo de envolvimento com a contaminacao.

Todos o0s postos apresentam uma auséncia de histérico de vazamentos, a
impermeabilizacdo em bom estado de conservagdo em todo o terreno, a idade muito
jovem dos estabelecimentos, o uso de equipamentos adequados de protecdo ambiental
e 0 emprego de praticas adequadas de protecdo ambiental pelos estabelecimentos e a

inexisténcia de uma pluma de contaminacdao, justificam os resultados encontrados.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Apoés a contextualizacdo geologica hidrografica, podoldgica e hidrogeolégica do
municipio de maringa e ao comparar os valores dos parametros na analise dos postos
com os valores orientadores os resultados da verificagdo comprova que até a data da
realizacdo dos servigos de campo aqui apresentados, o subsolo investigado se encontra
livre de concentracdes de hidrocarbonetos em solo que necessitem de intervencédo e que

nao houve qualquer tipo de vazamento decorrente dos cinco postos de combustiveis

Sendo assim, felizmente ndo é necessario propor medidas mitigatorias,
compensatorias, reparatérias ou indenizatorias por ndo haver nenhum indicio de
contaminac¢ao quando comparado a qualidade da 4gua com os valores estabelecidos em

norma
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