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Abstract. Gas stations are part of the category of activities with a high pollution potential due to the use of toxic
and flammable substances that lead to contamination of groundwater, waterways, soil and atmosphere; plus the
ability to cause accidents such as fires and explosions in densely urbanized areas. Thus, environmental agencies
have given special importance to the monitoring of these activities in order to avoid adverse effects on
environmental quality. The recovery of environmental matrices contaminated by hydrocarbons is costly and
expensive, it requires a long period of time and is often not possible to recover all environmental conditions.
Brazilian environmental legislation has the precautionary principle; therefore, the activities that interact with the
environment should be governed by preventive criteria. This study aimed to identify the most vulnerable areas
will impact where the gas stations, as well as establishments that do not comply with the legislation in Salvador,
Bahia. For this, we carried out the spatial distribution of gas stations through the use of GIS technology to
examine the environmental aspects and use and occupation of urban land involved. Instruments such as the Bank
of urban facilities data and maps of environmental city were used for the passage of the areas of influence with
the characteristics of each river basin. Therefore, they were generated thematic maps with the classification of
river basins at low, medium or high risk, as well as legislative irregularities.

Key words: vulnerability, monitoring, geoprocessing, fossil fuel, vulnerabilidade, monitoramento,
geoprocessamento, combustivel fossil.

1. INTRODUCAO
Vazamentos de compostos constituidos por hidrocarbonetos geram graves efeitos aos

meios fisico, bidtico e antrépico. Os hidrocarbonetos que constituem a gasolina sdo o
benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos, intitulados de BTEX. Esses compostos sdo toxicos,
cancerigenos e podem prejudicar o sistema nervoso central atraves da inalacao.

Apesar de haver legislacdo exclusiva acerca da concepcdo e exercicio da atividade, os
postos de combustiveis ainda sdo 0s principais responsaveis por grande parte dos impactos ao
solo, aguas subterraneas e atmosfera em areas urbanas. Em geral, a ocorréncia desses
vazamentos esta associada a deterioragdo de estruturas (tanques e tubulagdes), geralmente de
constituicdo metalica, que sdo suscetiveis a processos corrosivos (GIBOTTI JUNIOR, 1999).

No Brasil, os postos de combustiveis estdo concentrados, essencialmente, em grandes
centros urbanos, regides que possuem maior densidade populacional. De acordo com dados da
Agéncia Nacional de Petroleo — ANP, Sado Paulo é o estado que possui maior numero de
postos, seguido por Minas Gerais, Parana, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Santa Catarina
e na sétima colocacdo a Bahia (GOUVEIA, 2004, p. 9).

A Resolugdo CONAMA n° 273/2000 (BRASIL, 2000), determina que a instalagéo de
sistemas de armazenamento de derivados de petrdleo e outros combustiveis devem passar por
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todas as etapas do Licenciamento Ambiental (licenca prévia, licenca de instalacdo e licenca de
operacdo), cabe ao poder publico municipal licenciar, fiscalizar e adequar as empresas
prestadoras de tais servi¢os. Entretanto, nota-se que a escolha do local para instalagdo dos
postos ndo considera as caracteristicas do meio, ou a dindmica social do entorno, visto que
muitos postos de combustiveis sdo implantados em éareas vizinhas a diversos
empreendimentos comerciais, sem o cumprimento das normas instituidas.

A Lei n. 9.478/97 regulamenta a comercializacdo de combustiveis e dispde sobre seus
revendedores. Estes devem ser registrados conforme as instru¢es da Agéncia nacional de
Petréleo (ANP), pelos termos da Portaria ANP n° 116/2000 (ANP, 2000). Na referida
portaria, em seu artigo 10 inciso XVIII, estdo dispostas as obrigacdes dos revendedores acerca
da protecdo ao meio ambiente, a seguranca e bem-estar da populacéo. O ndo cumprimento das
exigéncias previstas pela resolugéo federal impde sangdes penais previstas na Lei de Crimes
Ambientais (Lei n® 9.605/1998), Lei N° 6.938/1981 e no Decreto N° 3.179/1999 (CONAMA,
2000).

Devem-se estabelecer critérios na escolha de areas para a instalacdo de empreendimentos
com atividade de alto potencial poluidor, intervir acerca da concepcao proxima a areas com
prioridade de protecdo e/ou sensibilidade ambiental.

Entende-se neste trabalho por areas sensiveis, aquelas que possuam prioridade na protecéo,
como as Areas de Protecdo Ambiental, areas que possuam lencol freatico préximo aos
estabelecimentos em estudo; corpos hidricos superficiais, hospitais, escolas, parques
ecologicos, sistemas Vviarios ou pracas de uso para lazer em seu entorno; ou mesmo areas que
possam ser impactadas pelo exercicio da atividade, caso ocorra acidentes com
hidrocarbonetos ou explos@es e incéndios causados por postos de combustiveis.

A resolucdo CONAMA n° 273/2000 (BRASIL, 2000) prevé para o empreendedor de
posto de combustivel a obrigacdo de apresentar um croqui de localizacdo do empreendimento
na fase de projeto (licenca prévia), que deve conter, o cenario ambiental com relacdo aos
corpos hidricos (receptor e cursos d’agua), tipos de vegetagdo existente, bem como a
caracterizacdo das edificagBes vizinhas num raio de 100 metros, além de descrever 0s
aspectos hidro geoldgicos e geoldgicos do terreno.

O conselho estadual de meio ambiente- CEPRAM, por meio da resolucdo n° 3656/2006
(BRASIL, 2006), dispde sobre o licenciamento ambiental de atividades de armazenamento e
comércio varejista de combustiveis liquidos derivados de petréleo, biocombustiveis e gas
natural veicular e comprimido, bem como 6leos lubrificantes, no Estado da Bahia.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT define os empreendimentos
distribuidores de combustiveis como Posto de Servico. Por conseguinte, a NBR 13.786/97
organiza esses empreendimentos em classes. A classe é definida pela analise do ambiente no
entorno do posto de servi¢o, num raio de 100 m a partir do seu perimetro. Os equipamentos
do entorno dos postos sdo denominados de fatores de agravamento no ambiente e depois de
identificados devem ser classificados no nivel mais alto, mesmo que haja apenas um dos
fatores desta classe:

Classe 0 — quando ndo possuir nenhum dos fatores de agravamento das classes seguintes.
Classe 1 — rua com galeria de drenagem de &guas; galeria de esgoto ou de servigos; fossa em
areas urbanas; edificio multifamiliar sem garagem subterranea até quatro andares.
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Classe 2 — edificio multifamiliar com garagem subterranea, com mais de quatro andares,
garagem ou tunel construido no subsolo, pogo de agua, artesiano ou ndo, para consumo
domeéstico (na area do posto inclusive), casa de espetaculo ou templo.

Classe 3 — hospital, metrd, atividades industriais de risco (conforme NBR — 16), 4gua do
subsolo utilizada para consumo publico da cidade (independente o perimetro de 100m.),
campos naturais superficiais de agua, destinados a abastecimento doméstico; protecdo das
comunidades aquaticas; recreacdo de contato primario (natacdo, esqui aquatico e mergulho);
irrigacao; criacdo natural e/ou intensiva de espécies destinadas a alimentacdo humana.

O plano diretor municipal, bem como o zoneamento disponibilizados pelas secretarias
municipais de urbanismo das cidades possuem importante papel no licenciamento de
empreendimentos, pois norteiam o tipo de uso e ocupacdo do solo urbano e os 6rgaos
responsaveis na fiscalizacdo destes.

Uma ferramenta que vem sendo utilizada com éxito no controle e monitoramento
ambiental é o geoprocessamento. A utilizacdo de um SIG torna-se uma ferramenta importante
a ser usada no controle e monitoramento ambiental, visto que pode proporcionar, além do
armazenamento de imagens e informaces, o0 cruzamento destes, permitindo assim uma visdo
mais ampla e precisa do local em estudo (CAMARA et al., 2001).

Neste este trabalho, 0 uso dessas ferramentas foi imprescindivel para a criagdo de bancos
de dados e posterior cruzamento com 0s mapas ambientais.

2. MATERIAIS E METODOS
Os procedimentos metodolégicos adotados para mapear e identificar as areas com

potencial impacto ambiental causados por postos de combustiveis em Salvador-BA ocorreu
nas seguintes etapas:

Levantamento de dados dos postos de combustiveis e dos equipamentos urbanos
existentes na cidade para 0 mapeamento no ARCGIS. Esta base de dados foi cedida pela
CONDER (2016). Constatou-se, que no municipio de Salvador, estdo em funcionamento um
total de 201 postos de combustiveis (ANP 2016), entretanto, a base de dados desta pesquisa
consta um total de 165 postos.

O cruzamento das informacdes foi realizado através do método de sobreposi¢cdo em

ambiente SIG com auxilio do ARCGIS, que permite maximizar as informacdes e tratar os
dados adquiridos. Essas ferramentas foram utilizadas também no laboratorio de
Geoprocessamento da Universidade Salvador. O sistema de informacdes geogréficas (SIG) é
um conjunto de sistemas de softwares e hardwares e uma ferramenta do geoprocessamento
que permite armazenar e analisar as informacgdes, tendo como produto final um mapa
tematico. Esse instrumento foi empregado nesta pesquisa a fim de inter-relacionar os
equipamentos urbanos com o0s postos de combustiveis.
A legislacdo aplicada a postos de combustiveis foi inquirida no site da ANP- Associagdo
Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis, onde estdo disponibilizadas as normas
aplicadas ao setor. Essas informacg6es nortearam os resultados para a classificacdo dos postos
de combustiveis que estdo em conflito com a legislacdo e para a realizagcdo do mapa de risco
contido nos resultados desta pesquisa.

O mapa tematico gerado contém a classificacdo das bacias hidrograficas em menor,
médio, alto risco e irregularidades com relagdo as atividades de postos de combustiveis. Para
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a atribuicdo dos pesos, foi elaborado um questionario para que profissionais da area ambiental
colaborassem acerca da fragilidade das matrizes ambientais e o perigo oferecido &s
edificagbes quanto & proximidade dos postos. Metodologicamente, estabeleceu-se um indice
de vulnerabilidade para as areas que varia de 1 a 5, no qual o valor 1 representa a
vulnerabilidade Muito Baixa e o valor 5 a Vulnerabilidade Muito Alta (1 Muito Baixa; 2
Baixa; 3 Media; 4 Alto; 5 Muito Alta).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em Salvador, nos dados disponibilizados pelo IBGE- Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, percebeu-se que do ano de 2010 até o ano 2016, houve um aumento da populacédo
residente na cidade do Salvador. Antes, havia uma populagdo estimada de 2.675.656
habitantes, apds 6 anos, a populagdo aumentou para aproximadamente 2.938.092 habitantes.

Sabe-se que o crescimento populacional aumenta o consumo de energia, dando ao setor
de transporte, um destaque cada vez maior, que por sua vez é dependente quase que em sua
totalidade dos derivados de petréleo. Desse modo, os empreendimentos que armazenam e
comercializam combustiveis estdo distribuidos por todas as bacias hidrograficas do municipio
de Salvador, a fim de se atender a demanda.

A partir dos dados foi possivel quantificar e localizar os equipamentos urbanos e matrizes
ambientais no mapa em ambiente ARC GIS, a fim de verificar os conflitos com a legislagédo
aplicada. Foram constatados um total de 165 postos de combustiveis. A figura 1 demonstra a
distribuicdo dos postos de combustiveis no territorio de Salvador.
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Fonte: CONDER /ANP, 2016

Figura 1. Distribuicéo espacial dos postos de combustiveis na cidade do Salvador.
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Os resultados do questionério estdo dispostos na tabela 1, onde foram atribuidos pesos
quanto & fragilidade das matrizes proximas aos postos.
Tabela 1- Atribuicdo de pesos aos equipamentos urbanos e matrizes ambientais quanto &
vulnerabilidade. Representados em percentual de respostas para cada peso.

Matriz/Equipamento Urbano Peso Peso Peso Peso  Peso
1 2 3 4 5
Corpos Hidricos 6 6 0 29 59
Hospitais/Clinicas 6 24 18 18 35
Escolas/Creches/Universidades 6 18 29 12 35
Parques Ecoldgicos 6 12 12 24 47
Pracas/Parques 6 35 12 24 24
Residéncias 6 18 24 24 29
Industria 12 6 29 29 24
Farmécia 6 41 24 18 12

Ao analisar os resultados, pode-se observar que os equipamentos urbanos que obtiveram o
peso mais alto (peso 5) foram as entidades de Saude (com um percentual de 59%); educacéo
(percentual de 35%) e residenciais (29%).

Quanto as zonas de fragilidade ambiental, o item corpos hidricos superficiais e
subsuperficiais obteve peso 5 (59%), assim como o0s parques ecoldgicos (47%).

As entidades de salde (Hospitais/Clinicas) foram quantificadas em um total de 245
edificacOes. Desse total, 10 estdo localizadas a menos de 100 metros de distancia dos postos
de combustiveis. A distribuicdo que estd em desacordo com a legislacdo se deu nas bacias
hidrograficas de Barra/Centenario, Ondina, Lucaia, Amararila/Pituba, Camaragibe e
Pedras/Pituacu. Os postos apurados nessas bacias sdo definidos pela NBR 13.786/97 como
postos classe 3.

Os empreendimentos de educacdo (escolas, creches, universidades) foram quantificados
em um total de 835 unidades, destas, 21 estdo localizados em uma distancia menor ou igual
que 100 metros dos postos. Estdo dispostos nas bacias de Barra/Centerario, Ondina, Lucaia,
Camaragibe, Itapagipe, Pedras/Pituacu, Paraguari, SAo Tomé de Paripe e Jaguaribe.

Foram constatadas 21 industrias em funcionamento, dentre estas, 2 estdo localizadas em
um raio de até 100 metros dos postos. A localizacdo se deu nas bacias de Camaragibe e
Comércio.

As areas de vegetacdo superiores a 1km?2 que apresentaram postos de combustiveis em seu
entorno estdo localizadas nas bacias de Passa VVaca com aproximadamente 1,74km? de area e
na bacia de Pedras/Pituacu com aproximadamente 3,06km? de &rea;

Os rios Jaguaribe, rio de Pedras/Pituacu, Camaragibe e Lucaia, apresentaram distancia
menor ou igual a 100 metros de postos em pelo menos 1 ponto dos seus cursos naturais.

Na tabela 2 estdo representados o quantitativo de irregularidades nas bacias hidrogréaficas
para cada seguimento de atividade e matrizes ambientais, quanto a proximidade dos postos de
combustiveis.
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Bacia Saude Educacdo Industria Vegetacdo  Massa Total
Hidrografica d’agua
Barra/Centenario 2 2 0 0 0 4
Vitoria/Contorno 2 0 0 0 0 2
Ondina 3 2 0 0 0 5
Amaralina/Pituba 1 0 0 0 0 1
Camaragibe 2 4 1 0 1 8
Pedras/ Pituagu 0 2 0 3 3 8
Ipitanga 0 0 0 0 0 0
Comércio 0 1 1 0 0 2
Stella Mares 0 0 0 0 0 0
Jaguaribe 0 1 0 0 1 2
Passa Vaca 0 0 0 2 0 2
Cobre 0 0 0 0 0 0
Plataforma 0 0 0 0 0 0
Séo Tomé de
Paripe 0 1 0 0 0 1
Itapagipe 0 5 0 0 0 5
Corsario/Armacdo 0 0 0 0 0 0
Lucaia 0 1 0 0 2 3
Paraguari 0 1 0 0 0 1
Ilha dos Frades 0 0 0 0 0 0
Bom Jesus dos
Passos 0 0 0 0 0
Ilha de Maré 0 0 0 0 0 0
TOTAL 10 20 2 5 7 44

Tabela 2 - Quantitativo de equipamentos urbanos e matrizes ambientais em cada bacia
hidrogréfica.

4. CONCLUSAO

Analisando os dados, concluiu-se que as bacias hidrograficas de Camaragibe e Itapagipe
possuem o maior quantitativo de edificagdes a uma distancia menor ou igual a 100 metros de
postos de combustiveis. Essas areas, de acordo com a resolucdo estadual CEPRAM N° 3656
ndo atenderam as recomendacg0es e oferecem riscos & populagcdo em caso de acidentes com as
substancias inflamaveis e tdxicas presentes nos estabelecimentos.

As bacias de Pedras/Pituacu e Passa Vaca detém a maior area de vegetagdo da cidade do
Salvador, juntas, elas possuem aproximadamente 5km?2 de floresta contemplando espécies
nativas de ecossistemas de mata atlantica e restinga. Nessas areas, hd remanescentes de
florestas Ombroéfilas densas e lagoas naturais (localizadas no parque de Pituagu, area de
protecdo ambiental).
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A bacia de Camaragibe possui 0 maior rio da cidade, o rio Camaragibe, que na década de
70, era utilizado para o abastecimento da populagdo de Salvador. Dessa forma, destaca-se a
vulnerabilidade ambiental que estas areas denotam, devendo-se elevar a fiscalizacdo para o
atendimento das normas estabelecidas quanto a qualidade dos tanques de armazenamento dos
combustiveis, quanto ao descarte correto dos materiais utilizados e outras atividades que
possam impactar o solo ou 0s corpos hidricos dessas regides.

A Figura 2 representa 0 mapa de densidade das areas vulneraveis &s atividades de postos
de combustiveis da cidade do Salvador.
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Figura 2- Mapa das areas vulneraveis do Municipio de Salvador em relacdo aos
postos de combustiveis.
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