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Apresentacdo

Esta publicacéo traz o detalhamento de todas as etapas e dos assuntos
técnicos e legais relativos ao “Projeto de Adequagdo Ambiental de Postos de
Combustiveis na cidade de Natal/RN ”, idealizado pelo Ministério Pubico
do Estado do Rio Grande do Norte.

O Projeto foi executado por uma das Promotorias de Justi¢a de Defesa
do Meio Ambiente de Natal em parceria com a Universidade Federal do
Rio Grande do Norte - UFRN e da Secretaria Municipal de Meio Ambiente
e Urbanismo - SEMURB, que é a responsavel pelo licenciamento da
atividade em Natal/RN, e englobou todos os postos privados existentes na
cidade.

Os beneficios a0 meio ambiente, a seguranca e a saude humana,
decorrentes das atividades desenvolvidas em razao do projeto, sdo notorios,
tanto do ponto de vistada prevengdo de possiveis danosinerentes a atividade,
que, legalmente, é considerada como potencialmente poluidora; quando
no que diz respeito a recuperagdo das dreas degradadas, principalmente dos
corpos d’agua subterraneos, uma vez que além da adequagao ambiental dos
empreendimentos, em relacao a equipamentos, instalagdes, operagao etc,
o projeto englobou um amplo estudo do aquifero na cidade - investigagao
de passivo ambiental - com vistas a eliminar a contaminac¢do decorrente de
vazamentos de derivados de petrdleo.

Essa descontamina¢do do aquifero, prevista no projeto como um
Plano de Recuperagio de Area Degradada - PRAD, representa um ganho
direto para a saude da coletividade, tendo em vista que os derivados de
petroleo sdo reconhecidos como substancias cancerigenas e pelo fato do



lencol freatico da cidade ser utilizado para o abastecimento publico de
quase 40% da populagao.

A concessdo do SELO VERDE aos postos que possuem todos os
equipamentos ecoldgicos e demais exigéncias legais e que ndo possuem
contaminagdo ou ja conseguiram recuperar a area degradada, também,
pode ser considerada como uma importante vertente do Projeto, pois
incentiva a educagdo ambiental ndo s6 dos empreendedores e das pessoas
que trabalham no ramo, como também de todos os consumidores, que
podem distinguir as op¢des existentes e fazer uma escolha consciente e
ambientalmente correta no momento de abastecer os seus veiculos.

Os capitulos trazem elucidagdes tedricas e praticas sobre as matérias
inerentes aos trabalhos desenvolvidos. Existe um anexo com os modelos
utilizados pelo Ministério Publico e pelos peritos para o desenvolvimento
dos trabalhos, além de referéncias a estudos académicos que foram e estao
sendo realizados na UFRN em decorréncia do Projeto.

O livro, portanto, além de fornecer subsidios para garantir a
sustentabilidade das atividades ligadas a postos de combustiveis, serve de
estimulo a novos trabalhos, estudos e pesquisas em diferentes areas do
conhecimento, pois contempla “uma visdo integrada do meio ambiente, da
atividade econdmica, da consciéncia ética e, é claro, do desenvolvimento
sustentavel da cidade de Natal, que pode ser aplicada em outras cidades do
pais’, consoante afirma a Promotora de Justi¢a de Defesa do Meio Ambiente
de Natal, Gilka da Mata Dias.

Manoel Onofre de Souza Neto

Procurador Geral de Justica
Ministério Publico do Estado do Rio Grande do Norte
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Projeto de adequacdo ambiental de
postos de combustiveis na Cidade de Natal

Gilka da Mata Dias*

1.1 Objetivo do Projeto

Este livro tem o intuito de compartilhar com os interessados os
trabalhos inerentes ao “Projeto de Adequagdo Ambiental de Postos de
Combustiveis na cidade de Natal, RN” realizado pelo Ministério Publico do
Estado do Rio Grande do Norte- MP/RN, em parceria com a Universidade
Federal do Rio Grande do Norte — UFRN e a Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Urbanismo de Natal - SEMURB, com vistas a possibilitar que
essa experiéncia possa ser adaptada e/ou aprimorada para ser utilizada em
outras cidades do pais.

O Projeto foi idealizado e concretizado com enfoque para a
sustentabilidade da atividade, que ¢ legalmente considerada como
potencialmente poluidora, podendo causar contaminagao de corpos d’agua
subterraneos e superficiais, do solo e do ar, e podendo, ainda, ocasionar
danos a sadde humana, além de riscos de incéndios e explosdes.

* Promotora de Justica de Defesa do Meio Ambiente de Natal-RN
Especialista em Gestdo Ambiental



Nao ha duvida de que a degradagao ambiental decorrente de atividades
econdmicas realizadas sem a necessaria consideragdo com a qualidade dos
recursos ambientais pode afetar gravemente a saude e as condi¢des de vida
da populagido e pode gerar um custo social que perpassa geragoes.

Em Natal, as investiga¢des do Ministério Publico ocorridas no ano
de 2009 descortinaram a atividade de revenda de combustiveis realizada
sem a preocupagao com o meio ambiente, em especial com a qualidade do
aquifero', que é intensivamente explorado na cidade.

As aguas subterrdneas constituem a principal fonte de suprimento
hidrico da cidade de Natal, contribuindo com mais de 70% para o
abastecimento de agua da populagao®. Esse percentual tende a aumentar’
em razdo do crescimento urbano acentuado e da limitagdo da ampliacdo da
oferta hidrica dos mananciais superficiais atualmente explorados®.

Ainda sobre o sistema hidrico subterrdneo de Natal, é importante
destacar que, diferentemente da maioria das cidades do pais, que

! Aquifero é uma formagéo geoldgica do subsolo, constituida por rochas permeéveis, que armazena
dgua em seus poros ou fraturas. Outro conceito refere-se a aquifero como sendo, somente, o
material geoldgico capaz de servir de depositdrio e de transmissor da 4gua ai armazenada. Assim,
uma litologia s6 serd aquifera se, além de ter seus poros saturados (cheios) de d4gua, permitir a facil
transmissdo da agua armazenada. Fonte: <http://www.abas.org/educacao.php#ind2>. Acesso em:
13 abr.2012.

2Relatério Final do cadastramento e nivelamento de pogos do aquifero Barreiras no municipio de
Natal elaborado pela Fundagdo de Apoio a Educagdo e ao Desenvolvimento Tecnoldgico do Rio
Grande do Norte (FUNCERN), através do contrato 017/2005, da entdo Secretaria de Recursos
Hidricos do Rio Grande do Norte (SERHID), atualmente Secretaria de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (SEMARH) / Agéncia Nacional de Aguas.

* O Ministério Publico acompanha todo o sistema de abastecimento de dgua na cidade de Natal
através da agdo civil publica ajuizada contra a Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do
Norte (CAERN), autuada sob o nimero 001.07.200202-7, que tramita na 1* Vara da Faz. Publica
da Comarca de Natal, RN, com o objetivo de garantir o funcionamento eficaz do sistema de
abastecimento de dgua para consumo humano e impedir que a populagdo do Municipio de Natal
continue recebendo em suas residéncias agua contaminada por NITRATO e em desacordo com
os padrdes de potabilidade estabelecidos pelo Ministério da Saude. O nitrato é um ion encontrado
em d4guas naturais, geralmente ocorrendo em baixos teores nas dguas superficiais, mas podendo
atingir altas concentragdes em dguas profundas. O seu consumo através de aguas de abastecimento
esta associado a dois efeitos adversos a saide: a indugdo & metemoglobinemia, especialmente em
criangas, e a formagao potencial de nitrosaminas e nitrosamidas carcinogénicas.

* Lagoa de Extremoz e Lagoa do Jiqui.
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apresentam aquifero subdividido em livre (ou lengol freatico) e confinado
(este, geralmente, inserido entre duas camadas impermeaveis)®, os variados
estudos hidrogeoldgicos realizados na cidade de Natal indicaram que as
formagoes dunares e os sedimentos do Grupo Barreiras, denominado
sistema Dunas/Barreiras, formam um sistema hidraulico unico, que se
comporta como um sistema do tipo livre®. O aquifero de Natal, portanto,
¢ muito complexo e indiferenciado, apresenta semiconfinamentos’ apenas
em algumas dreas e as dunas exercem a fun¢do de uma transferéncia das
aguas de infiltragao em diregdo aos estratos arenosos do Barreiras®.

Diante dessa particular fragilidade do aquifero da cidade de Natal
e da relagdo direta da qualidade do aquifero com a potabilidade da agua

° Aquifero livre ou freatico - é aquele constituido por uma formagdo geoldgica permedvel e
superficial, totalmente aflorante em toda a sua extensdo, e limitado na base por uma camada
impermeavel. A superficie superior da zona saturada estd em equilibrio com a pressdo atmosférica,
com a qual se comunica livremente. Os aquiferos livres tém a chamada recarga direta. Em aquiferos
livres o nivel da agua varia segundo a quantidade de chuva. Sao os aquiferos mais comuns e mais
explorados pela populagdo. Sdo também os que apresentam maiores problemas de contaminacéo.
Aquifero confinado ou artesiano - é aquele constituido por uma formagao geoldgica permeavel,
confinada entre duas camadas impermedveis ou semipermedveis. A pressdo da 4gua no topo da zona
saturada é maior do que a pressdo atmosférica naquele ponto, o que faz com que a agua ascenda
no pogo para além da zona aquifera. O seu reabastecimento ou recarga, através das chuvas, da-se
preferencialmente nos locais onde a formagéo aflora a superficie. Neles, o nivel da 4gua encontra-se
sob pressdo, podendo causar artesianismo nos pogos que captam suas aguas. Os aquiferos confinados
tém a chamada recarga indireta e quase sempre estdo em locais onde ocorrem rochas sedimentares
profundas (bacias sedimentares). Fonte: Fonte: <http://www.abas.org/educacao.php#ind2>. Acesso
em: 13 abr.2012.

¢ RIGHETTO, Antonio Marozzi; ROCHA, Mariano Alves da. Exploragdo Sustentada do Aquifero
Dunas/Barreiras na Cidade de Natal, RN. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, v. 10, n. 2, abr./
jun. 2005.

7 O aquifero semiconfinado é aquele que se encontra limitado na base, no topo, ou em ambos,
por camadas cuja permeabilidade é menor do que a do aquifero em si. O fluxo preferencial da
agua se da ao longo da camada aquifera. Secundariamente, esse fluxo se da através das camadas
semiconfinantes, a medida que haja uma diferenga de pressao hidrostatica entre a camada aquifera
e as camadas subjacentes ou sobrejacentes. Em certas circunstincias, um aquifero livre podera ser
abastecido por dgua oriunda de camadas semi—confinadas subjacentes, ou vice-versa. Zonas de
fraturas ou falhas geoldgicas poderdo, também, constituir-se em pontos de fuga ou recarga da dgua
da camada confinada. Fonte: <http://www.abas.org/educacao.php#ind2>. Acesso em: 13 abr.2012.

8 MELO. José Geraldo de. Impactos do Desenvolvimento Urbano nas dguas subterraneas de Natal/
RN.Tese (Doutorado) — Universidade de Sdo Paulo - Instituto de Geociéncias, Sdo Paulo, 1995.
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de abastecimento da populagio local, tornou-se premente a necessidade
de se proteger esse aquifero da contaminagdo que pode ser gerada pelas
atividades e servigos existentes em postos de combustiveis.

Ressalta-se que na propria Resolugdo 273/2000 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, que estabelece diretrizes
para o licenciamento ambiental de postos de combustiveis e servigos,
consta o registro de que a ocorréncia de vazamentos vem aumentando
significativamente nos ultimos anos em fun¢ao da manutengao inadequada
ou insuficiente, da obsolescéncia do sistema e equipamentos e da falta de
treinamento de pessoal, como também, pela auséncia e/ou uso inadequado
de sistemas confiaveis para a detec¢ao de vazamento.

Osderivadosdepetroleo sao reconhecidamente téxicos. Os compostos
organicos volateis, tais como o Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xilenos
(BTEX), contaminantes tipicos do 6leo diesel e da gasolina, atingem o lengol
freatico através de rapida difusao, constituindo riscos para a saide humana.
A contaminag¢ao de aguas subterraneas por combustiveis com elevado teor
de alcool tem sido apontada como um problema ambiental emergente,
uma vez que esse aditivo facilita a mobiliza¢ao dos hidrocarbonetos em
solos contaminados por derramamento. Também, o uso do etanol como
aditivo oxigenado pode resultar em aumentos significativos nas emissoes
de acetaldeido, um subproduto cancerigeno da combustao’.

Os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA), correspondentes
ao grupo de moléculas organicas compostas por anéis de benzeno fundidos,
em razdo de sua alta toxidade, efeitos cancerigenos e persisténcia no meio
ambiente, foram listados pela Agéncia de Protegao Ambiental dos Estados
Unidos (U.S. EPA) e pela Comunidade Europeia como poluentes ambientais
prioritarios. No Brasil, o Ministério da Satde chegou a informar expressamente,
através da Portaria 776/04, que o benzeno ¢ um agente mielotdxico regular,
leucemogénico e cancerigeno, mesmo em baixas concentragdes.

® O detalhamento dos contaminantes dos derivados de petréleo no aquifero encontra-se no Capitulo
9, sobre investigacdo de passivo ambiental.
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Com tantas possiveis implicagcdes negativas a saide, a0 meio ambiente
e a seguranga, o planejamento, o funcionamento e o controle da atividade
nao podem ser desvinculados de um sistema de preservacdo e recuperacao
dos recursos ambientais existentes.

O objetivo maior do Projeto foi o de incluir a dimensao ambiental na
operacdo dessa tao importante atividade econdmica. O Projeto pretendeu,
também, servir de estratégia de transi¢do para que a operagao da atividade
passasse a levar em conta as diretrizes do Desenvolvimento Sustentavel.

Mesmo existindo um aparente consenso no sentido de que a eficién-
cia econOmica, a conservacao ambiental e a equidade social constituem
a verdadeira esséncia do que deve ser entendido por desenvolvimento
sustentavel, nao se pode dizer que ha uma férmula para se chegar a esse tao
almejado patamar. Todavia, como bem ensina Ignacy Sachs, ndo se pode
pensar em termos de modelos estdticos. O desenvolvimento é um conceito
dindmico (...) E é dentro desse movimento que devemos definir estratégias™.

O Projeto afigura-se, também, como uma estratégia de nivel local
voltada para facilitar uma visdo integrada do meio ambiente, da atividade
econdmica, da consciéncia ética e, é claro, do desenvolvimento sustentdvel
da cidade de Natal, que pode ser aplicada em outras cidades do pais.

1.2 Como o Projeto comegou?

A iniciativa foi decorrente de uma investiga¢ao instaurada pela 452
Promotoria de Justi¢a de Defesa do Meio Ambiente de Natal, RN, originada
em consequéncia de noticias de irregularidades relativas ao licenciamento
ambiental e, por conseguinte, ao controle e ao funcionamento de postos de
combustiveis na cidade de Natal/RN.

' Trecho da intervengdo de Ingacy Sachs proferido em uma videoconferéncia realizada em
26/11/2005, promovida pelo Centro de Desenvolvimento Sustentével da Universidade de Brasilia
(UnB). In Dilemas e desafios do desenvolvimento sustentavel no Brasil. Organizadores: Elimar
Pinheiro do Nascimento e Jodo Nildo Vianna. Rio de Janeiro: Garamond, 2009, p. 29/30.

"' Na cidade de Natal, existem quatro Promotorias de Justica de Defesa do Meio Ambiente (122,
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Deve ser entendido por postos de combustiveis, os estabelecimentos
que realizam a atividade varejista de combustiveis liquidos derivados de
petroleo, alcool combustivel e outros combustiveis automotivos, dispondo
de equipamentos e sistemas para armazenamento de combustiveis
automotivos e equipamentos medidores. Esses estabelecimentos costumam
ofertar servicos complementares, tais como troca de 6leo, lavagem, venda
de gas de cozinha etc.

Os quatro tipos de combustiveis liquidos com grande énfase
comercial sdo a gasolina comum, a gasolina aditivada, o dlcool e o dleo
diesel, que sao armazenados pelos revendedores em tanques subterraneos.
O GNV (Gas Natural Veicular) e o GLP (Gas Liquefeito de Petrdleo - gas
de cozinha) fazem parte do conjunto de gasosos também comercializados.

O Ministério Publico iniciou os trabalhos requisitando'*> dados para
possibilitar o levantamento de todos os postos existentes na cidade e, por
amostragem, requisitou copia de diversos procedimentos de licenciamento
ambiental entdo existente no 6rgao ambiental municipal, que é a Secretaria
Municipal de Meio Ambiente e Urbanismo - SEMURB.

Em 2009, olevantamento concluiu sobre a existénciade 110 (cento e dez)
postos de combustiveis em funcionamento na cidade®, o que corresponde a
473 (quatrocentos e setenta e trés) tanques, ou 590 (quinhentos e noventa)
compartimentos (subdivisdes de tanques). Esses dados representam uma
soma na capacidade de armazenamento dos quatro tipos de combustiveis de
8.850.000 (oito milhdes, oitocentos e cinquenta mil) litros.

282, 412 e 45%). O Projeto de Regularizagao da atividade de postos de combustiveis tramita na 45°
Promotoria de Justica de Defesa do Meio Ambiente.

12 A Constitui¢do Federal, em seu art. 129, VI, estabeleceu que o Ministério Publico pode requisitar
informagdes e documentos para instruir procedimentos de sua competéncia. A requisi¢do, portanto,
caracteriza-se como uma ordem e o retardamento ou a omissao de dados técnicos indispensaveis a
acdo civil publica, quando requisitados pelo Ministério Publico, constitui crime, nos termos do art.
10 da Lei 7.347/1985.

3 O trabalho do Ministério Publico, na primeira etapa, foi focado para os postos de particulares.
A segunda etapa do projeto alcangard os postos de abastecimento de pessoas juridicas de direito
publico, que representa universo numérico pequeno na cidade.
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Mapa de Natal com a indica¢do dos seus 110 postos de combustiveis.
Elaborado por Ana Cldudia de Sousa Lima — Assistente do Ministério Ptblico-RN.

Fonte: Ministério Publico.
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A primeira constatagao foi no sentido de que a maioria dos postos
da cidade, 97 (noventa e sete), estava operando suas atividades sem a
correspondente licenca ambiental de operagdao (LO) valida, fato, por si
s0, considerado grave, tendo em vista que a atividade é considerada como
potencialmente poluidora e que, nos termos da Lei 6.938/81, do Decreto
99.274/90, da Resolu¢gado CONAMA 237/97 e, em especial, da Resolu¢ao
CONAMA 273/2000", que estabelece diretrizes para o licenciamento
ambiental de postos de combustiveis e servicos e dispde sobre prevencao e
controle da polui¢ao, a Licenga de Operagao (LO) é requisito essencial para
possibilitar o funcionamento da atividade.

Ao analisar o licenciamento dos postos que chegaram a obter a Licenca
de Operagao (LO), verificou-se, também, que o procedimento que tramitou
no drgao ambiental ndo seguiu todas as etapas obrigatérias do licenciamento,
ndo tendo sido exigidos, por exemplo, avaliacdo de investigacao de passivo
ambiental, treinamento de pessoal em operagao, manutengdo e resposta a
incidentes, atestado de conformidade das instalagdes e outras diligéncias
ligadas a operagdo e ao monitoramento da atividade.

Constatou-se, outrossim, que muitos resultados de Testes de
Estanqueidade, que sdo requisitos para concessdo da Licenca de Operagao
de estabelecimento de posto de combustivel e que aferem a existéncia de
vazamentos nos tanques e nas linhas (tubulacoes), estavam sendo realizados
de forma tecnicamente inadequada, gerando falsos resultados. Assim,
pode ser identificado, por exemplo, posto com teste de estanqueidade
favoravel (estanque), nos autos do licenciamento, mas que, na pratica,
possuia compartimento ou acessorio ndo-estanque, ou seja, apresentava
vazamento de combustivel.

Outro fator de grande preocupagdo inicial foi a constatagao da
“idade” e do tipo dos tanques de armazenamento de combustivel nos
postos da cidade de Natal. Muitos postos funcionavam com tanques
antigos, com idade superior a 20 (vinte) anos. Foi considerado elevado o

4 A Resolugdio CONAMA 273/2000 foi alterada pelas Resolugoes CONAMA 276/01 e 319/02.
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numero de tanques simples (puramente metalicos) presentes nos postos de
combustiveis: 315 (trezentos e quinze) unidades. Foram encontrados alguns
tanques semi-ecoldgicos, mas apenas 26% dos 473 tanques da cidade de
Natal estavam em conformidade com as normas técnicas correspondentes.

Realmente, por determina¢ao de normas técnicas especificas (NBR
13785 e 13786), nas cidades onde o aquifero serve para o abastecimento
humano, os tanques de combustiveis de parede simples devem ser
substituidos por tanques ecoldgicos, de parede dupla, que evitam o contato
do combustivel com o solo, no caso de vazamento.

Assim, de imediato, foi constatada a necessidade de substituicido de
349 tanques, incluindo os metélicos e semi-ecologicos. Tanto a remogao,
quanto a destinacao ambientalmente adequada sdo atividades disciplinadas
por normas técnicas.

E por falar em normas técnicas, é essencial ressaltar que se aplicam a
atividade de postos de combustiveis, aproximadamente 30 (trinta) normas
técnicas. Todos os projetos de construgao, modificagdo e ampliagdo dos
empreendimentos precisam ser obrigatoriamente realizados segundo
normas técnicas expedidas pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
- ABNT®". As normas técnicas incluem requisitos relativos a fabricacéo,
instala¢ao, opera¢do, manutencido e desativagdo dos varios elementos e
maquinas pertencentes ao Sistema de Armazenamento Subterrdneo de
Combustiveis - SASC.

A autorizac¢do e o monitoramento da atividade, portanto, precisam
ser condicionados a afericao pelo drgdo ambiental do cumprimento,
por parte do empreendedor, de todas essas normas, além das diretrizes
estabelecidas na Resolugdo CONAMA 273/2000 e das ditadas pelo proprio
6rgao ambiental, em razao das peculiaridades locais.

A despeito da necessidade de um controle rigoroso da atividade, ficou
constatada, desde o inicio das investiga¢des, a precariedade da infraestrutura

1> Nota-se que é a propria Resolugago CONAMA 273/2000, em seu art. 1°, §1°, que determina a
obrigatoriedade da submissao as normas técnicas expedidas pela ABNT.
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do 6rgdo ambiental municipal - tanto do ponto de vista de profissionais
qualificados, quanto do ponto de vista estrutural - tornando praticamente
inviavel o correto licenciamento e o controle da atividade na cidade.

Pela teoria, diante das primeiras constata¢des obtidas, todos os
postos da cidade poderiam ter sido interditados. Todavia, na pratica,
uma atuagao puramente repressiva por parte do Ministério Publico
poderia ensejar um colapso no abastecimento de combustiveis na
cidade. Além disso, a simples paralisa¢ao do funcionamento dos postos,
desvinculada de uma efetiva atuagao voltada para a estruturagao do 6rgao
ambiental para o licenciamento da atividade e para o treinamento de seus
profissionais, além das diligéncias necessarias a adequagdo ambiental dos
empreendimentos e da recuperagdo das dreas porventura contaminadas,
nao seria capaz de fomentar a necessaria sustentabilidade ambiental da
atividade na cidade.

Com efeito, chegou-se a constatagdo da necessidade de se realizar
um trabalho estruturante que permitisse uma efetiva transicio da
atividade economica de revenda de combustiveis na cidade, estabelecida
em total descompasso com a protecdo do meio ambiente, para uma
atividade com internaliza¢ao de bases ecoldgicas e prospera no sentido
da sustentabilidade ambiental.

Como bem asseverou Enrique Leff, ao discorrer sobre o planejamento
de politicas ambientais para um desenvolvimento sustentavel,

o potencial ambiental de uma regido ndo esta determinado tdo-somente
por sua estrutura ecossistémica, mas pelos processos produtivos que nela
desenvolvem diferentes formagdes socioecondmicas. As praticas de uso dos
recursos dependem do sistema de valores das comunidades, da significagao
cultural de seus recursos, da ldgica social e ecoldgica de suas praticas
produtivas e de sua capacidade para assimilar a estas conhecimentos

cientificos e técnicos modernos'.

!¢ LEFE, Enrique. Epistemologia ambiental. Tradu¢do de Sandra Valenzuela; revisao técnica de
Paulo Freire Vieira. 4. ed. Sao Paulo: Cortez, 2007. p. 80.

20

Surgiu assim o “Projeto de Adequagdo Ambiental de Postos de
Combustiveis na cidade de Natal”

1.3 Desafios iniciais

Sob essa perspectiva, o trabalho do Ministério Publico passou a ter
uma dimensdo desafiadora que incluiu, além da adequagdao ambiental
dos estabelecimentos de revenda de combustiveis na cidade de Natal,
a necessidade de impulsionar o 6rgido ambiental (SEMURB) para a
estruturacdo e capacitagdo voltadas para a realizagdo do licenciamento e
do monitoramento da atividade. Para tanto, foi solicitado e estruturado, no
ambito do 6rgado ambiental, a formac¢ao de um Grupo de Trabalho (GT)
especifico para estudar e tratar da matéria. No primeiro momento, essa
estruturacdo foi muito dificil, em virtude de mudangas da titularidade do
comando do érgao ambiental, descontinuidade de técnicos do grupo, outras
demandas internas etc. Foi necessaria grande persisténcia do Ministério
Publico no propdsito de realizar o trabalho em conjunto com o 6rgao
ambiental; todavia, o resultado, apds o periodo inicial, foi muito positivo.

Realmente, a SEMURB encaminhou servidores para realizarem
visitas/treinamento com profissionais da Companhia Ambiental do Estado
de Sao Paulo (CETESB), criou cadastramento das empresas prestadoras de
servigos na area e buscou adequar uma estrutura minima para analise de
todos os pedidos de licenciamento ambiental relativos a atividade.

No entanto, as conquistas galgadas ainda se apresentaram infimas
diante das especificidades técnicas que a atividade engloba. Para se ter ideia,
o inicio efetivo das atividades de investigacdo dependia de uma vistoria
em todos os 110 (cento e dez) estabelecimentos existentes na cidade para
avaliagdo das conformidades e desconformidades das instalacdes de cada
posto com as normas ambientais e técnicas.

Também, logo de inicio, foi avaliada a necessidade de realizagao de
um Teste de Estanqueidade/Integridade no Sistema de Armazenamento
Subterrdneo de Combustiveis (SASC) de cada posto localizado na cidade.
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Diante do precedente negativo ja relatado, esse teste teria de ser realizado com
acompanhamento de profissionais de total confianga do Ministério Publico
para garantir a adogdo do procedimento técnico adequado e para indicar a
interdi¢ao de linha (tubulagao), acessdrio ou tanque com vazamento.

Com certeza, a estrutura disponivel pelo 6rgdo ambiental nao se
mostrou como suficiente para essas diligéncias iniciais. Foi nessa etapa
do Projeto que surgiu a necessidade do Ministério Publico contar com
assessoramento pericial. A operacionalidade disso foi possivel gragas ao
amplo apoio dado pela Procuradoria Geral de Justica do Estado do Rio
Grande do Norte (PGJ/RN) a 452 Promotoria de Justi¢a de Defesa do Meio
Ambiente. A PGJ/RN, através de sua Central de Pericias, realizou convénio
com a Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), através de
sua Funda¢ao de Pesquisa e Cultura (FUNPEC), e custeou a realizagiao
de uma vistoria em cada posto da cidade. Os peritos, também, ficaram
encarregados de acompanhar o teste de estanqueidade que se tornou
obrigatdrio para cada empreendimento.

Com essa estrutura alicercada, o Ministério Publico realizou uma
audiéncia publica com todos os responsaveis pelos estabelecimentos de
postos de combustiveis na cidade'”. A audiéncia serviu para informar
aos interessados o trabalho que seria iniciado em relagdo a regularizacao
da atividade. Foi esclarecido que o trabalho estava situado na esfera
extrajudicial - ou seja, sem a interven¢ao do Poder Judiciario - e que seria
necessario obter dos interessados a manifestacdo de anuéncia, através de
um “Termo de Adesao” para que o Ministério Publico pudesse contar com
a colaboragdo de todos os empreendedores para a realizagdo de diligéncias
imprescindiveis que porventura precisassem ser custeadas imediatamente
pelos interessados. A realizagdo do teste de estanqueidade, por exemplo,
que é realizado por empresas acreditadas pelo Inmetro, seria a primeira
exigéncia do Ministério Publico.

17 A audiéncia foi realizada no dia 24 de marco de 2009, as 15 horas, no auditério da Procuradoria
Geral de Justica do Estado do Rio Grande do Norte.
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Foi concedido o prazo de 10 (dez) dias para a assinatura do “Termo
de Adesao”. Nesse prazo, 103 (cento e trés) empresas aderiram ao Projeto
e, aproximadamente nos dez dias posteriores ao prazo concedido, pdde ser
computada a totalidade das empresas notificadas para a audiéncia. Deve
ser destacado que antes da audiéncia com os empreendedores, o Ministério
Publico promoveu vérias audiéncias preliminares com os representantes
do Sindicado do Comércio Varejista de Derivados de Petréleo do Rio
Grande do Norte (SINDIPOSTOS/RN), que apds conhecer todas as etapas
do projeto, apoiou o trabalho. Esse apoio foi importante para facilitar a
adesao ao Projeto pelos empreendedores.

1.4 Como o Projeto se desenvolveu?

No que diz respeito ao procedimento de investigagdo propriamente
dito, no &mbito da 45* Promotoria, foi instaurado um Inquérito Civil*® para
cada empreendimento.

Os peritos realizaram em cada posto uma vistoria, tecnicamente
denominada de “Revisdo de Seguranca’, onde percorreram todas as
instalagdbes do empreendimento, identificando as condi¢des do local,
procedimentos de operagao dos equipamentos, perigos de impactos
ambientais, de acidentes etc. A Revisdo de Seguranga dura em torno de 3
(trés) horas e engloba a vistoria de aproximadamente 100 (cem) itens.

Também, em cada posto, os peritos acompanharam os procedimentos
relativos ao teste de estanqueidade das tubulagdes e dos tanques, que
englobam analise de inventdrio, analise volumétrica, analise ndo volumétrica
e outras atividades decorrentes, inclusive verificacio de habilitacdo do
profissional que realiza o teste, instrumentalizacdo e atendimento as
normas. Para cada compartimento de tanque e tubulagdes, sdo gastas apro-
ximadamente 3 (trés) horas. Frisa-se que os testes, em si, foram realizados
por empresas com tecnologia adequada para tanto, cadastradas no 6rgao

'8 Os inquéritos civis foram instaurados em margo de 2009.
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ambiental e custeados pelos responsaveis pelos postos de combustiveis. A
atividade dos peritos constituiu em acompanhar a realizacao desses testes.

Ao acompanharem os testes de estanqueidade, os peritos puderam
constatar linhas, tanques ou conexdes com vazamento. Nesses casos, o
Ministério Pubico encaminhou, de imediato, uma recomendagdo para
interdi¢ao desses compartimentos. Durante o decorrer da exposi¢ao, serao
mostrados os dados numéricos das interdi¢cdes, mas é possivel adiantar
que foram interditados 34 (trinta e quatro) tanques na cidade. Os tanques
interditados apresentavam um vazamento médio de 12 (doze) litros/dia.
Com as interdi¢oes, pode-se dizer que o montante anual de vazamento
evitado nos tanques foi de 146.880 (cento e quarenta e seis mil, oitocentos
e oitenta) litros de combustivel por ano.

Considerando que as interdi¢des alcancaram também as tubulagdes,
que apenas um posto ndo apresentou vazamento nas tubulagdes e,
admitindo-se uma gota de vazamento de 3 ml/minuto nas tubulagdes em
cada posto, pode-se afirmar que as interdi¢des impediram o langamento no
meio ambiente de pelo menos o volume de 169.517 (cento e sessenta e nove
mil, quinhentos e dezessete) litros de combustivel por ano.

A atuagdo do Ministério Publico, portanto, impediu de ser lancado,
anualmente, no ambiente um total de 316.397 (trezentos e dezesseis mil,
trezentos e noventa e sete) litros de combustivel — gasolina, alcool e éleo diesel.

Diante do resultado da ‘Revisdo de Segurang¢a’, que representou a
“radiografia” de cada posto, bem como com a garantia de que o posto nao
apresentava situagdo de polui¢do continuada, ou seja, que as tubulagdes
e tanques estavam estanques, chegou o momento do Ministério Publico
propor aos responsaveis pelos postos as obrigacdes e os prazos para a
adequagao ambiental dos empreendimentos.

1.5 Sobre a proposta de adequagao

A proposta de adequagdo foi minutada através de um Termo de
Ajustamento de Conduta (TAC), documento contendo o detalhamento
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de todas as diligéncias necessarias (incluindo obrigagdes de fazer e de ndo
fazer) e prazos para a conformagdo das atividades as exigéncias legais e
reparacdo dos danos porventura existentes, mediante cominagdes (10 caso,
multa didria). O TAC, por forca de lei”, tem eficacia de titulo executivo
extrajudicial e torna as obrigagdes assumidas pelo signatdrio como
obrigatorias, independentemente de homologacao judicial.

O TAC minutado para cada posto foi praticamente padronizado,
tendo em vista que a situacao de grande parte dos postos da cidade era
muito parecida. O TAC incluiu obrigagdes relativas: 1) ao licenciamento
ambiental; 2) aos compartimentos e acessorios nao estanques ou desativados
do empreendimento; 3) a reforma do Sistema de Armazenamento
Subterraneo de Combustivel (SASC); 4) ainvestigagdo de passivo ambiental;
5) ao plano de remediagao de area degradada; 6) a revenda de gas natural;
7) ao monitoramento, a educag¢do e propagacdo da sustentabilidade da
atividade economica desenvolvida; 8) a verificacdo de conformidade das
novas instalagdes.

As clausulas do TAC referentes as reformas teriam de incluir
obrigagdes relativas: 1) a protegdo contra vazamento; 2) a protecdo
contra derramamento; 3) a prote¢do contra transbordamento; 4)
a minimiza¢do de emissdo de vapores na atmosfera; 5) a reducdo de
riscos de acidentes; 6) ao controle de langamento de efluentes liquidos e
a eficiéncia da Caixa Separadora de Agua e Oleo (SAO); 7) a disposigdo
dos residuos sélidos.

A Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Urbanismo (SEMURB),
na qualidade de 6rgdo ambiental licenciador da atividade em Natal,
figuraria no TAC como interveniente, assumindo obrigag¢des relativas ao
controle dos compromissos assumidos pela empresa; cumprimento de
prazos para priorizar e impor celeridade no licenciamento ambiental do
empreendimento e para estabelecimento de comunica¢ao permanente
com o Ministério Publico.

9 Art. 5°§ 6* da Lei 7.347/85, que dispde sobre agdo civil publica.
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A minuta do TAC incluiu obriga¢des que deveriam ser realizadas,
necessariamente, com acompanhamento ou por profissionais de extrema
confian¢a do Ministério Publico, tais como: 1) realizacdo de testes de
deteccdo de tanques antigos subterrdneos desativados; 2) remogio e
destinagdo de tanques subterraneos inativos; 3) desativagdo e remog¢ao de
tanques ndo ecoldgicos para substitui¢ao; 4) acompanhamento dos testes
de estanqueidade dos novos Sistemas de Armazenamento Subterraneo de
Combustivel (SASC); 5) acompanhamento da investigacao preliminar de
passivo; 6) verificagdo de conformidade de todas instala¢des, inclusive
no sistema de revenda de gas natural (GNV).

Uma vez minutado o TAC, surgiu outro grande problema: o drgao
ambiental ndo dispunha de servidores suficientes para realizar esse
acompanhamento direto nos estabelecimentos, ja que os seus servidores
treinados teriam um grande trabalho pela frente, que seria concernente ao
procedimento de licenciamento ambiental de cada posto.

Sem o acompanhamento técnico in loco, a adequagdo ambiental
poderia nido ocorrer da forma exigida pelas normas existentes e tanto
trabalho poderia ficar perdido.

1.6 O que fazer?

A solu¢ao do problema foi dada pela inclusio da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) como grande parceira do Projeto.
Até entdao, os Professores da UFRN, vinculados 3 FUNPEC, estavam
atuando como peritos contratados pelo Ministério Publico, para realiza¢ao
do acompanhamento dos Testes de Estanqueidade e para realizacao das
Revisdes de Seguranga.

Para possibilitar esse acompanhamento técnico no Projeto de
Adequagiao de Postos de Combustiveis encampado pelo Ministério Publico,
a Universidade Federal do Rio Grande do Norte, através do Departamento
de Engenharia Mecanica, desenvolveu dois Projetos de Extensao e presta¢ao
de servigos que foram denominados de: 1) “Adequa¢ao ambiental de postos
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de combustiveis” e 2) “Educagdo para a sustentabilidade e seguranca de
postos de combustiveis”

Comesses projetos da UFRN, foi possivel propor o Termo de Ajustamento
de Conduta para cada estabelecimento de posto de combustivel localizado na
cidade de Natal, tendo em vista que os acompanhamentos técnicos passaram
a poder ser realizados por Professores vinculados aos Projetos de Extensao da
UEFRN (Professores de Engenharia Mecanica e de Quimica).

Antes da realizagdo das audiéncias individualizadas, com os
responsaveis pelos estabelecimentos, o Ministério Publico promoveu nova
audiéncia publica®, com todos os empreendedores da area para esclarecer
de modo detalhado todas as clausulas contidas no Termo de Ajustamento
de Conduta, bem como para facilitar o entendimento de todas as questoes
técnicas envolvidas. No ato, os professores vinculados ao projeto de extensao
da UFRN apresentaram fotografias de vistorias realizadas juntamente com
esclarecimento das principais desconformidades técnicas verificadas e com
a indica¢ao dos ajustes pertinentes.

Para alguns empreendimentos, inicialmente, foi proposto apenas
um TAC parcial, contendo obrigagdes relativas a investigacdo de passivo
ambiental, porque ficam situados em dareas consideradas pelo Plano
Diretor de Natal como Zonas de Protecdo Ambiental — ZPAs, o que
demandou maior analise para avaliacao da possibilidade de permanéncia
dos estabelecimentos no local.

O TAC foi proposto ao responsavel pela operacdo de cada posto.
Embora representantes de distribuidoras tenham participado de reunides,
audiéncias etc., 0 TAC nao envolveu distribuidoras e o Ministério Publico
ndo considerou contratos ou outros ajustes comerciais entre os responsa-
veis dos postos com as distribuidoras.

Muitas dificuldades tiveram de ser enfrentadas no decorrer do
cumprimento das obriga¢des por parte dos subscritores dos primeiros

% A audiéncia ocorreu no dia 13 de maio de 2010, as 9h30min no auditério da procuradoria Geral
de Justi¢a do Estado do Rio Grande do Norte.
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TACs. Podem ser citadas como exemplo: a falta na cidade, no inicio do
Projeto, de empresas acreditadas pelo Inmetro para realizagdo de teste de
estanqueidade, para instalagdo de equipamentos em postos de combustiveis
e para realizagdio de remocdo de tanques. Essas dificuldades foram
consideradas pelo Ministério Publico, que chegou a prorrogar prazos para
o cumprimento de algumas obrigagdes. Superadas as dificuldades iniciais,
foi possivel verificar, na cidade, que muitos postos estavam “em obras”.

Posto em reforma
Fonte: Fernando Chiriboga
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1.7 Selo verde

O posto que realizou todas as reformas necessarias a adequacdo
ambiental, que cumpriu todas as obrigacdes assumidas no Termo de
Ajustamento de Conduta, que nido teve passivo para recuperar e que
conseguiu sua Licen¢a de Operagao (LO) recebeu um “SELO VERDE”

il i,
g & supor o piodants SELD VIADE mn suin bombas

O SELO VERDE corresponde a etapa final do Projeto de adequacao
ambiental dos postos de combustiveis na cidade de Natal e demonstra que o
estabelecimento recuperou a drea contaminada ou nio teve contamina¢ao
para recuperar. Até o més de maio de 2012, apds trés anos de inicio das
investigagdes individualizadas, foram computados 47 (quarenta e sete)
postos com selo verde na cidade de Natal.
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“O Programa de Adequagdo Ambiental, idealizado e conduzido pela
Promotora de Justi¢a Gilka da Mata, possibilitou aos empresarios que atuam
no seguimento de combustiveis, a regularizacao dos empreendimentos,
pela moderna e célere via administrativa. Para adequacgdo dos postos, as
empresas realizaram vultosos investimentos em projetos, equipamentos,
consultorias e treinamento de pessoal, a0 passo que também existiu
grande esfor¢o por parte da promotora, e de outras autoridades e técnicos
envolvidos. Assim, no que concerne a atividade de postos de combustiveis,
Natal tem agora a garantia da prote¢do ao meio ambiente, sobretudo
quanto a integridade de seus recursos hidricos, e o empresario conta com
seguranga juridica no exercicio de sua atividade.”

Arnaud Diniz Flor Alves
Advogado e empresdrio

1.8 Outros dados

O posto que ndo se adequou no prazo concedido pelo Ministério
Publico precisou paralisar suas atividades para a conclusao das adequagdes.
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Entrega do Selo Verde Fonte: Ministério Publico

Fonte: Fernando Chiriboga
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Até o final do primeiro semestre de 2012, dois estabelecimentos tinham
encerrado voluntariamente suas atividades. 35 (trinta e cinco) ndo puderam
ser adequados de imediato, porque apresentaram resultado positivo na
investigacdo confirmatéria do passivo (o que corresponde a segunda fase
da investigacdo) e as adequagdes aguardam a conclusdo da terceira fase
da investigacdo do passivo para que os compromissos firmados englobem
também a remediagdo da drea contaminada.

Como atividade inerente ao Projeto, nas audiéncias publicas foram
distribuidas cartilhas educativas sobre a adequa¢ao da atividade. As
cartilhas foram custeadas pelo SINDIPOSTOS.

[ COMO PREVENIR A )
CONTAMINACAO DA
AGUA POR POSTOS

DE COMBUSTIVEIS

Todos pedem contribuir
Do empresario oo consumidor |

Desenho: Carlos Alberto Cores e diagramacao: Lula Borges

Os responsaveis pelos postos custearam campanha de esclarecimento
a populagdo — com veiculagdo em emissoras de televisio e em radios —
sobre a importincia de um posto ambientalmente adequado e sobre
a possibilidade de escolha consciente do consumidor no momento de
abastecimento do seu veiculo.

32

1.9 Sobre o livro

O presente livro traz detalhamentos acerca dos trabalhos realizados e
dos resultados obtidos durante a execuc¢do do Projeto.

Os primeiros capitulos visam a chamar a atencao do leitor sobre a
atividade econémica no contexto do desenvolvimento sustentavel, fazendo
referéncias, inclusive, as discussbes mundiais sobre meio ambiente e
desenvolvimento.

A legislagao ambiental sobre a matéria também sera mencionada e
conceitos legais sobre licenciamento ambiental, polui¢do, normas e padroes
ambientais serdo esclarecidos.

O leitor também podera ter ciéncia das desconformidades verificadas
pelos peritos do Ministério Publico nos postos de combustiveis de Natal e
podera conhecer os principais equipamentos de um posto ambientalmente
adequado.

Todas as etapas da investigagdo do passivo, além das caracteristicas
dos contaminantes decorrentes da atividade serao detalhadas em capitulo
proprio.

Um capitulo especifico sobre metrologia foi trazido para o livro, ja
que muitos equipamentos, sistemas e servicos relacionados com a atividade
de postos de combustiveis precisam ser aprovados pelo Instituto Nacional
de Metrologia, Normatizagdo e Qualidade Industrial - INMETRO.

Na ultima parte do livro, constam os modelos das pecas utilizadas
pelo Ministério Publico e pelos peritos durante os trabalhos.

1.10 Contribuicao

O Projeto, além de estar contribuindo para a educagdo ambiental de
todas as pessoas que trabalham de forma direta ou indireta na area (donos
de postos, empregados, prestadores de servigos etc.) e dos consumidores,
que passam a ter opgoes por estabelecimentos ambientalmente adequados
para realizar escolhas conscientes, tem ensejado importantes estudos e
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pesquisas em nivel de mestrado e doutorado na UFRN, o que em muito
enriquecera o desenvolvimento sustentavel da atividade. O livro, com a
sintese desse trabalho, pretende servir como ferramenta para facilitar a
tarefa dos atores multiplicadores do Projeto.
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2

Desenvolvimento Sustentdvel

Gilka da Mata Dias*

2.1 Pilares do Desenvolvimento Sustentavel

Considerando que o Projeto de Adequacdo Ambiental de postos
de combustiveis na cidade de Natal foi construido com alicerce nos
direcionamentos decorrentes das discussoes acerca do desenvolvimento
sustentavel, é essencial dar algumas “pinceladas” sobre o tema.

A inclusdo da matéria ambiental no tema relativo ao desenvolvimento
passou a ser mundialmente debatida em 1987, quando a Comissao Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, criada pela Organizagdo das
Nagoes Unidas (ONU), publicou o Relatdrio intitulado “Nosso Futuro
Comum” (Our Common Future).

O Relatério, também conhecido como Relatério de Brundtland -
porque a Comissao foi presidida pela Primeira-Ministra da Noruega, Gro
Harlem Brundtland - definiu desenvolvimento sustentavel nos seguintes
termos: “o desenvolvimento sustentavel é aquele que atende as necessidades

* Promotora de Justica de Defesa do Meio Ambiente de Natal-RN
Especialista em Gestdo Ambiental



do presente sem comprometer a possibilidade de as geracoes futuras
atenderem a suas proprias necessidades™.

O Relatério sintetiza que a estratégia do desenvolvimento sustentavel
visa a promover a harmonia entre os seres humanos e entre a humanidade e
a natureza e acrescenta que a busca do desenvolvimento sustentavel requer:
1) um sistema politico que assegure a efetiva participagdo dos cidadaos no
processo decisério; 2) um sistema econdmico capaz de gerar excedentes
e know-how técnico em bases confidveis e constantes; 3) um sistema
social que possa resolver as tensdes causadas por um desenvolvimento
nao-equilibrado; 4) um sistema de produ¢ao que respeite a obrigacdo de
preservar a base ecoldgica do desenvolvimento; 5) um sistema tecnologico
que busque constantemente novas solugdes; 6) um sistema internacional
que estimule padroes sustentaveis de comércio e financiamento.

O Relatdrio “Nosso Futuro Comum” ajudou a esclarecer a confusao
outrora existente entre desenvolvimento e crescimento econdmico.

Como bem enfatiza José Eli da Veiga, até o final do século XX, os
manuais sobre ciéncia econémica tratavam desenvolvimento e crescimento
econdmico como simples sindnimos; todavia,

desde que o Programa das Nagoes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD)
langou o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) para evitar o uso
exclusivo da opuléncia econdmica como critério de aferi¢ao, ficou muito
esquisito continuar a insistir na simples identifica¢cdo do desenvolvimento

com o crescimento?.

O primeiro Relatério de Desenvolvimento Humano (RDH)
foi publicado em 1990 pelo Programa das Nag¢des Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD) e deixou claro que

I COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO. Nosso futuro
comum. 2.ed. Rio de Janeiro: Fundacio Getuilio Vargas, 1988. p. 46.

2 VEIGA, José Eli da. Desenvolvimento sustentavel: o desafio do século XXI. Rio de Janeiro
:Garamond, 2010, p. 19.
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intenso crescimento econdmico ocorrido durante a década de 1950 em
diversos paises semi-industrializados (entre os quais o Brasil) ndo se
traduziu necessariamente em maior acesso de populagdes pobre a bens
materiais e culturais, como ocorrera nos paises considerados desenvolvidos.

A comecar pelo acesso a satde e a educagio®.

Charles C. Mueller aponta trés eventos principais para o inicio dos
debates sobre as relacdes entre o sistema econdmico e o meio ambiente: 1)
a intensifica¢do da polui¢do nas economias industrializadas; 2) os choques
de petrdleo na década de 1970 e 3) a publicagao em 1972 do relatério do
Clube de Roma. Este ultimo, intitulado The Limits to Growth, projetava, em
caso de continuagao do crescimento demografico e econdmico observado
até o inicio da década de 1970, uma profunda desorganizagdo econdmica
e social, com acentuado declinio na producdo de alimentos e niveis
intoleraveis de degrada¢ao ambiental®.

Em relagdo ao sistema econdmico e meio ambiente, Mueller® ensina
com maestria:

O sistema econdmico - considerado um organismo vivo e complexo -
ndo atua em isolamento. Ele interage com o meio ambiente, do qual extrai
recursos naturais fundamentais e no qual despeja dejetos ( ...). A economia
afeta, pois, o estado geral do meio ambiente. O estilo de ‘desenvolvimento’
tem, assim, muito a ver com os impactos ambientais emanados do sistema

econdmico.

Mueller lembra que o meio ambiente possui certa resiliéncia, ou seja,
certa capacidade de se auto-regenerar das agressoes do sistema econémico.
No entanto alerta que:

*VEIGA, 2010, p. 19.

*MUELLER, Charles C. Os economistas e as relagdes entre o sistema econdmico e o0 meio ambiente.
Brasilia: Editora Universidade de Brasilia: Finatec, 2007. p. 132.

*MUELLER, 2007, p. 37.
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Essa resiliéncia tem limites. Uma agressdo muito forte pode produzir
mudancas drasticas no meio ambiente, afetando sua resiliéncia. E o
comprometimento da resiliéncia do meio ambiente pode provocar situagdes
irreversiveis, com efeitos dramaticos sobre o proprio funcionamento do

sistema econdémico.

[...]

Os limites da resiliéncia do meio ambiente sao uma questao que a economia

do meio ambiente deveria priorizar.®

O desenvolvimento, portanto, ndo pode ser entendido como simples
crescimento economico. Para Ignacy Sachs, o econdmico corresponde
apenas o instrumental para se avancar no caminho do desenvolvimento
includente e sustentavel.

Como bem ensina:

Estamos muito longe da idéia de que o crescimento econémico resolve tudo.
Este foi o ponto de partida. Agora estamos bem mais avancados. Hoje, na
seqiiéncia dos trabalhos do indiano Amartya Sen, Prémio Nobel de economia,
podemos dizer, por exemplo, entre as mil definigées de desenvolvimento, que
o desenvolvimento é a efetivagao universal do conjunto dos direitos humanos,
desde os direitos politicos e civicos, passando pelos direitos econdmicos,
sociais e culturais, e terminando nos direitos ditos coletivos, entre os quais
esta, por exemplo, o direito a um meio ambiente saudavel.

E com esses adjetivos acrescentados ao conceito de desenvolvimento que
se da énfase a alguns dos aspectos que devem ser priorizados. E, nessa
légica, trabalho atualmente com a idéia do desenvolvimento sustentavel e
economicamente sustentado. Ou seja, um tripé formado por trés dimensdes

bésicas da sociedade.”

*MUELLER, 2007, p. 39.
"Dilemas e desafios do desenvolvimento sustentavel no Brasil / organizadores, Elimar Pinheiro do
Nascimento e Jodao Nildo Vianna. Rio de Janeiro: Garamond, 2009. P. 22
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2.2 Internalizacdo dos custos ambientais

Os recursos naturais interessam ao sistema econdmico porque sdo
fontes de extragdo de materiais, de energia e também sao utilizados para
lancamento de efluentes.

Considerando que os recursos naturais nao sao esgotaveis e podem
ser degradados, necessario se torna que haja, por parte do empreendedor,
uma estimativa do custo necessario para atender aos padrdes ambientais e
evitar a polui¢do das atividades decorrentes de suas atividades.

Todavia, esses custos nem sempre sdo computados no momento de
se estimar o inicio de um empreendimento. “Nao sdo poucos os exemplos
de empresas, em todo o mundo, que apresentam passivos ambientais
elevados por ndo terem, em algum momento, levado em consideragdo os
custos envolvidos no descarte de residuos de suas atividades™.

O langamento de efluentes sem tratamento no solo ou no rio,
por exemplo, nunca poderd representar um CUSTO ZERO para o
empreendedor.

Na doutrina econémica, é comum se chamar de externalidades os
danos e os custos gerados pela atividade econdmica privada e que sao
transferidos para a sociedade. Vitor Bellia cita a polui¢do do ar e da agua
como classicos exemplos de externalidades negativas® e ressalta que os
efeitos das externalidades podem atingir, entre outros, a saide, a vegetacao,
o solo, a vida animal, os valores estéticos e culturais. “Todas estas perdas
envolvem custos sociais e ndo devem ser ignoradas na avaliagio de
projetos”*’.

Realmente, ao utilizar-se de um recurso ambiental para deteriora-
lo, o empreendedor estara apropriando-se, ou seja, utilizando como lhe
convém, da qualidade de um bem que nao lhe pertence.

8 BELLIA, Vitor. Introdugdo a Economia do Meio Ambiente. Brasilia: Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e Recursos Naturais. 1996, p- 74.

9BELLIA, 1996,p. 84.

"BELLIA, 1996, p. 89.
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Mauricio de Carvalho Amazonas e Marcos Nobre destacam a teoria
denominada economia da poluig¢ao, que se fundamenta na distin¢ao entre
custos ou beneficios privados e sociais, explicando que “a economia da
poluic¢ao, entendendo o ambiente como um bem publico, de uso comum,
define os danos ambientais como externalidades negativas. Em outras
palavras, o agente privado torna-se ‘poluidor’ devido ao carater de bem
publico dos recursos naturais™'.

Assim, ao computar os custos da instalacido e operagio do
empreendimento, o empreendedor deve, necessariamente, internalizar os
custos das medidas de protecio do meio ambiente destinadas a evitar a

poluigao.

2.3  Principio do Poluidor Pagador

A internalizagdo das externalidades negativas, ou seja, dos custos
para se combater/evitar a polui¢ao causada pelo empreendimento diz
respeito ao Principio do Poluidor Pagador.

O Polluter Pays Principle (PPP), adotado pelo Conselho da
Organization for Economic Cooperation and Development (OECD)
estabelece que “o poluidor devera arcar com os custos das medidas para
reducao da polui¢ao, decididas pelas autoridades publicas para assegurar
que o meio ambiente se encontre em estado aceitavel”'%

Uma das formas mais faceis de se internalizar os custos das medidas
de protecdo ambiental esta relacionada ao atendimento pelas empresas
aos padroes que a legislacdo ambiental impée. E claro que esses padroes
sao exigéncias minimas, que podem ser ampliadas de acordo com o caso.

Na pratica, verifica-se que, mesmo atualmente, com o nivel de
consciéncia ambiental crescente, é comum encontrar empresas que poluem

"'NOBRE, Marcos; AMAZONAS, Mauricio de Carvalho (Org.). Desenvolvimento sustentavel: a
institucionalizacdo de um conceito. Brasilia: Ed. IBAMA, 2002.p. 111.
2Segundo Pearce et al (apud BELLIA, 1996, p. 175).
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o meio ambiente por falta de adequacgdo das suas instalagdes aos padroes
minimos impostos legalmente.

Muitas empresas s6 providenciam as adequagdes ambientais exigidas
em razdo de algum processo administrativo ou judicial nos quais sdo parte
passiva. No entanto, é importante ressaltar o papel do setor econdmico para
o desenvolvimento sustentavel de uma cidade, de um Estado e de um pais.

A protegdao ambiental precisa deixar de ser realizada em razao de
processos, de multas, de san¢des ou obrigagdes. A preocupagao ambiental
precisa ser uma prioridade do setor produtivo, que deve se moldar
por valores éticos e se posicionar como parceiro do desenvolvimento
sustentdvel. Para tanto, o gerenciamento ambiental, a adesdo as politicas
publicas do meio ambiente, a opgdo por tecnologias limpas, a educagao
dos envolvidos, entre outras medidas precisam ser encaradas como pontos
essenciais para preocupagao empresarial.

2.4 Conferéncia do Rio /92

A Conferéncia das Nagoes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada de 3 a 14 junho de 1992 no Rio de Janeiro,
conhecida também como RIO/92 ou Cupula da Terra, consolidou a
importancia do capital natural para o desenvolvimento sustentavel e a
necessidade de conservacao desse capital, em razao de sua finitude e de sua
fragilidade.

Entre os seus vinte e sete principios®, incluiu:

Principio 3 - O direito ao desenvolvimento deve ser exercido de modo
a permitir que sejam atendidas equitativamente as necessidades de

desenvolvimento e de meio ambiente das geragdes presentes e futuras.

CONFERENCIA DAS NACOES UNIDAS SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO.
Agenda 21: Conferéncia das nagdes unidas sobre meio ambiente e desenvolvimento. 2. ed. Brasilia:
Senado Federal; Subsecretaria de edi¢des técnicas, 1997.p. 593.
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Principio 4 - Para alcancar o desenvolvimento sustentavel, a protegdo
ambiental constituira parte integrante do processo de desenvolvimento e

ndo pode ser considerada isoladamente deste.

Entre os Principios, ha destaque para: a necessidade de eliminagdo,
pelo setor produtivo, de padrdes insustentaveis de produ¢ao e consumo;
a adogdo da precaucdo para os danos ambientais ndo conhecidos; a
internalizacdo dos custos ambientais - confirmando o Principio do
Poluidor Pagador; e a importéncia da avaliacdo de impactos ambientais.

Principio 8 - Para alcangar o desenvolvimento sustentével e uma qualidade
de vida mais elevada para todos, os Estados devem reduzir e eliminar
os padrdes insustentaveis de producdo e consumo e promover politicas

demografias adequadas

Principio 15 - Com o fim de proteger o meio ambiente, o principio da
precaucao devera ser amplamente observado pelos Estados, de acordo com
suas capacidades. Quando houver ameaga de danos graves ou irreversiveis,
a auséncia de certeza cientifica absoluta ndo sera utilizada como razdo
para o adiamento de medidas economicamente vidveis para prevenir a

degradagao ambiental.

Principio 16 - As autoridades nacionais devem procurar promover
a internacionalizacdo dos custos ambientais e o uso de instrumentos
econdmicos, tendo em vista a abordagem segundo a qual o poluidor deve,
em principio, arcar com o custo da polui¢do, com a devida atengdo ao
interesse publico e sem provocar distorcdes no comércio e nos investimentos

internacionais

Principio 17 - A avaliagio do impacto ambiental, como instrumento
nacional, serd efetuada para as atividades planejadas que possam vir a ter
um impacto adverso significativo sobre o meio ambiente e estejam sujeitas

a decisao de uma autoridade nacional competente.
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2.5 Agenda2l

A agenda 21, que é um plano de agdo decorrente da Conferéncia
das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento do Século
XXI, entre os seus quarenta capitulos, incluiu recomendagdes na area
econdmica para acelerar o desenvolvimento sustentavel, mudar os padroes
de consumo e proteger o meio ambiente.

A promogao da responsabilidade empresarial foi devidamente
realcada pela Agenda nos seguintes termos:

O espirito empresarial é uma das forcas impulsoras mais importantes
das inovagdes, aumentando a eficiéncia do mercado e respondendo
a desafios e oportunidades. Os empresarios pequenos e médios, em
particular, desempenham um papel muito importante no desenvolvimento
social e econdmico de um pais (...) Os empresdrios responsaveis podem
desempenhar um papel importante na utilizagdo mais eficiente dos
recursos, na redugao dos riscos e perigos, na minimizagdo dos residuos e

na preservacao da qualidade do meio ambiente."

O documento chama a aten¢ao para a degradagdo da saide humana e
da qualidade do meio ambiente em razdo da quantidade cada vez maior de
residuos perigosos que sio manipulados e produzidos, além de estabelecer
uma rela¢ao da manipulacdo e do deposito desses residuos perigosos com
os custos diretos e indiretos que representam para a sociedade e para os
cidaddos.

O Capitulo 20 da Agenda 21, que trata do Manejo Ambientalmente
Saudavel dos Residuos Perigosos, estabelece que

20.2. A prevengdo da geragao de residuos perigosos e a reabilitacdo doslocais

4 Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, 22 ed.
Brasilia, Senado Federal, Subsecretaria de Edi¢des Técnicas, 1997, p. 484
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contaminados sao os elementos essenciais e ambos exigem conhecimentos,
pessoal qualificado, instalagdes, recursos financeiros e capacidades técnicas

e cientificas.”®

A Agenda 21 destaca que a redugao da geragao de residuos perigosos
esta atrelada a um sistema de utilizagao de tecnologias limpas ou saudaveis:

As tecnologias ambientalmente sauddveis protegem o meio ambiente,
sao menos poluentes, usam todos os recursos de forma mais sustentével,
reciclam mais seus residuos e produtos e tratam os dejetos residuais de uma

maneira mais aceitavel do que as tecnologias que vieram substituir."®

Consta registrado na Agenda 21 que o comércio e a industria
desempenham um papel crucial no desenvolvimento econémico e social
de um pais. E que as politicas e operagoes dessas atividades podem
desempenhar um papel importante na redu¢ao do impacto sobre o uso
dos recursos e o meio ambiente por meio de processos de produ¢ao mais
eficientes, estratégias preventivas, tecnologias e procedimentos mais limpos
de produgao, inovagdes tecnolodgicas e desenvolvimento."”

Sobre o consumo consciente, a Agenda 21 trata da matéria, quando
considera a mudanca dos padroes e consumo como uma etapa necessaria
ao desenvolvimento sustentével, considerando também a necessidade de
estimulo por parte do Governo, da Industria e de outros grupos pertinentes,
para formagdo de um publico consumidor mais consciente do ponto
de vista ecologico. Esse estimulo, pela Agenda, deve abranger a oferta
de informagdes sobre as consequéncias das opgdes e comportamentos

1> Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentéavel, 22 ed.
Brasilia, Senado Federal, Subsecretaria de Edi¢des Técnicas, 1997, p. 399
' Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel, 22 ed.
Brasilia, Senado Federal, Subsecretaria de Edigoes Técnicas, 1997, p. 509
17 Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel, 22 ed.
Brasilia, Senado Federal, Subsecretaria de Edi¢des Técnicas, 1997, p. 481
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de consumo, de modo a estimular a demanda e o uso de produtos
ambientalmente saudaveis.

2.6 Rio+20

A conclusao do presente trabalho coincide com a efervescéncia
das discussdes mundiais da Conferéncia das Nagoes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel (13 a 22 de junho de 2012 na cidade do Rio
de Janeiro/Brasil).

O encontro foi chamado de Rio + 20, em razao do lapso de 20 anos da
Conferéncia das Nacoes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
que ocorreu na mesma cidade em1992.

Os objetivos principais da Conferéncia foram: 1) assegurar um
comprometimento politico renovado com o desenvolvimento sustentavel;
2) avaliar o progresso feito at¢é o momento e as lacunas que ainda
existem na implementagdo dos resultados dos principais encontros sobre
desenvolvimento sustentavel; 3) abordar os novos desafios emergentes.

Os dois temas em foco na Conferéncia foram: 1) a economia verde
no contexto do desenvolvimento sustentével e da erradica¢do da pobreza, e
2) o quadro institucional para o desenvolvimento sustentavel.

O Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA)
define economia verde como

uma economia que resulta em melhoria do bem-estar da humanidade e
igualdade social, a0 mesmo tempo em que reduz significativamente riscos
ambientais e escassez ecoldgica. Em outras palavras, uma economia verde
pode ser considerada como tendo baixa emissdo de carbono, é eficiente em

seu uso de recursos e socialmente inclusiva.'®

"®Fonte:<http://www.pnuma.org.br/admin/publicacoes/texto/1101-GREENECONOMY-synthesis_
PT_online.pdf> Acesso em: 13 abr. 2012.
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Como se observa, os desafios em busca de um desenvolvimento
sustentavel continuam grandes e as estratégias para alcancar esse modelo
de desenvolvimento precisam continuar sendo discutidas e aprimoradas.
Nesse contexto, ganha especial relevo o papel do setor empresarial.
Conforme asseverou o Secretario-Geral da Conferéncia das Nagoes Unidas
sobre Desenvolvimento Sustentavel Rio +20, no dia 11 de abril de 2012:

empresas e aindustria podem adotar eimplementar tecnologias de produgao
mais limpas e cadeias de valor mais verdes [...] De fato, algumas empresas
pioneiras ja mostraram o caminho para uma economia mais verde e justa’,
acrescentou, citando, entre outros, transferéncia de tecnologia, criagdo de

empregos e 0 bom manejo dos recursos ambientais."”

' Fonte: <http://www.onu.org.br/tema/rio20/, acessado em 13 de abril de 2012> Acesso em 13 abr.
2012.
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3

Direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado

Gilka da Mata Dias*

3.1 Supremacia Constitucional

A Constitui¢ao da Republica Federativa do Brasil foi promulgada em
05 de outubro de 1988.

Vista sob o prisma da evolu¢ao dos eventos mundiais que tiveram a
matéria ambiental como foco, a Constitui¢do Federal surgiu em momento
de grande amadurecimento do pensamento sobre a necessidade de se
proteger o meio ambiente.

Com efeito, surgiu apds a realizacao de grandes eventos mundiais que
demonstraram a necessidade dos paises incluirem a protecdo ambiental
nas suas constitui¢coes e em outras normas infraconstitucionais. Podem ser
citados pelo menos os seguintes eventos:

o a Conferéncia das Nagoes Unidas sobre o Meio Ambiente
Humano, ocorrida em Estocolmo, na Suécia, em junho de 1972;

* Promotora de Justica de Defesa do Meio Ambiente de Natal-RN
Especialista em Gestdo Ambiental



e o lancamento do documento denominado “Estratégia de
Conserva¢ao Mundial (World Conservation Strategy — WCS) em
1980, pela Unido Internacional para Natureza — International
Union for Conservation o Nature and Natural Ressources (IUCN),
Programa da das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA)
e pela Organizagao ndo governamental (ONG) Wordwide Fund
of Nature (WWF);

o a criagdo da Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD), em 1983 pela Organizagao das
Nagoes Unidas (ONU);

« apublicagdo do Relatério final da Comissao Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, denominado “Nosso Futuro
Comum”, em 1987, que contém o conceito de desenvolvimento
sustentavel;

» a Conferéncia Mundial da Industria sobre gestio do meio
ambiente, organizada em 1984 pela PNUMA.

Sob o enfoque do seu contetido, “Constituicdo é o conjunto de
normas pertinentes a organiza¢do do poder, a distribuicao da competéncia,
ao exercicio da autoridade, a forma de governo, aos direitos da pessoa
humana, tanto individuais, como sociais™’.

A Constituicao Federal representa o ponto mais alto do ordenamento
juridico brasileiro. Nenhuma lei ou ato normativo pode contrariar a
Constituicdo. Ela fica situada em um patamar superior ao de todas as
demais leis existentes. Em razdo disso, ela é chamada de Lei das Leis, Lei
Maior, Lei Maxima, Lei Fundamental.

Na drea do Direito, costuma-se mencionar o Principio da Supremacia
para referir-se a superioridade juridica da Constitui¢ao. Luis Roberto
Barroso ressalta que “por for¢a da supremacia constitucional, nenhum ato

! BONAVIDES, Paulo. Curso de Direito Constitucional. Sio Paulo: Malheiros, 1999. p. 63.
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juridico, nenhuma manifestacdo de vontade pode subsistir validamente se
for incompativel com a Lei Fundamental™.

Ualdi Lammégo Bulos explica que

em virtude de sua supremacia, subordinam-se a ela os atos materiais
exercidos pelos homens e os atos juridicos que criam direitos e estabelecem
deveres. Tanto os atos legislativos, administrativos e jurisidicionais como os
atos praticados por particulares submetem-se a supremacia da Constituigdo
brasileira que esparge sua for¢a normativa a todos os segmentos do

ordenamento juridico.’

A Constituicdo de 1988 dedicou um capitulo inteiro ao meio
ambiente* e referiu-se explicita e implicitamente a0 meio ambiente
em pelo menos outros vinte dispositivos espalhados em seu corpo.
Consequentemente, os valores ambientais encontram-se presentes em
todo o texto constitucional.

Tem-se, assim que a defesa do meio ambiente tornou-se um preceito
imperativo, uma vez que, como bem prega Luis Roberto Barroso, “as normas
constitucionais, como espécie do género normas juridicas, conservam os
atributos essenciais destas, dentre os quais a imperatividade™.

Como diz José Afonso da Silva, a Constituicdo Federal de 1988 “¢
eminentemente ambientalista. Assumiu o tratamento da matéria em termos
amplos e modernos [...] a questdo permeia todo o seu texto, correlacionada
com os temas fundamentais da ordem constitucionais™.

Com a Constitui¢cdo Federal de 1988, a qualidade do meio ambiente

2 BARROSO, Luis Roberto. Interpretacio e aplicagio da Constitui¢io: fundamentos de uma
dogmatica constitucional transformadora.6. ed. SP. Saraiva, 2004. p. 161.

* BULOS, UadiLammégo. Curso de direito constitucional. 6.ed. Sao Paulo: Saraiva, 2011. p. 127.

* Capitulo VI, do Titulo VIIL

> BARROSO, Luis Roberto. O direito constitucional e a efetividade de suas normas: limites e
possibilidades da Constituicdo brasileira. 8.ed. Rio de Janeiro: Renovar, 2006. p. 76.

¢ SILVA. José Afonso da.Direito Ambiental Constitucional.6.ed. Sdo Paulo Malheiros, 2007. p. 46.
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passou a ser um direito fundamental da pessoa humana. Passou, também a

ser considerada como um bem, um patriménio.

Sobre o tema vale, mais uma vez, fazer referéncia aos ensinamentos

do Ilustre constitucionalista mineiro José Afonso da Silva:

A prote¢do ambiental abrangendo a preservagao da Natureza em todos
os seus elementos essenciais a vida humana e a manutengdo do equilibrio
ecologico visa a tutelar a qualidade do meio ambiente em funcao da
qualidade de vida, como uma forma de direito fundamental da pessoa
humana.

A qualidade do meio ambiente converte-se, assim, em um bem, que o
Direito reconhece e protege, como patrimonio ambiental

[...]

A Constituigdo, no art. 225, declara que todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado. Veja-se que o objeto do direito de todos nao é
o meio ambiente em si, ndo é qualquer meio ambiente. O que é objeto do
direito é o meioambiente qualificado. O direito que todos temos é aqualidade
satisfatoria, ao equilibrio ecolégico do meio ambiente. Essa qualidade é que
se converteu em um bem juridico. A isso ¢ que a Constitui¢do define como

bem de uso comum do povo.”

Importa esclarecer que a qualidade do meio ambiente nido pode

ser apropriada por quem quer que seja, uma vez que se caracteriza como

bem de interesse publico. “Significa que o proprietario, seja pessoa publica

ou particular, ndo pode dispor da qualidade do meio ambiente a seu bel-

prazer, porque ela ndo integra a sua disponibilidade™.

Com essas consideragdes, transcreve-se o texto do capitulo que versa

sobre o meio ambiente na Constituicdo Federal:

7 SILVA, 2007, p. 83/84.
$ SILVA, 2007, p. 84.
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Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-
se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva- lo
para as presentes e futuras geragdes.

§ 1° - Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Publico:
I - preservar e restaurar os processos ecologicos essenciais e prover o
manejo ecologico das espécies e ecossistemas;

IT - preservar a diversidade e a integridade do patrimonio genético do Pais
e fiscalizar as entidades dedicadas a pesquisa e manipula¢ao de material
genético;

II - definir, em todas as unidades da Federagao, espacos territoriais e
seus componentes a serem especialmente protegidos, sendo a alteragdo e
a supressdo permitidas somente através de lei, vedada qualquer utilizagao
que comprometa a integridade dos atributos que justifiquem sua protegio;
IV - exigir, na forma da lei, para instalacio de obra ou atividade
potencialmente causadora de significativa degrada¢ao do meio ambiente,
estudo prévio de impacto ambiental, a que se dard publicidade;

V - controlar a produgdo, a comercializagdo e o emprego de técnicas,
métodos e substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de
vida e 0 meio ambiente;

VI - promover a educagdo ambiental em todos os niveis de ensino e a
conscientizagdo publica para a preservagao do meio ambiente;

VII - proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas que
coloquem em risco sua fungao ecoldgica, provoquem a extingdo de espécies
ou submetam os animais a crueldade.

§ 2° - Aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o
meio ambiente degradado, de acordo com solugdo técnica exigida pelo
6rgédo publico competente, na forma da lei.

§ 3°- Ascondutas eatividades consideradaslesivas ao meio ambiente sujeitarao
os infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a san¢des penais e administrativas,

independentemente da obrigagdo de reparar os danos causados.
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§ 4° - A Floresta Amazonica brasileira, a Mata Atlantica, a Serra do Mar,
o Pantanal Mato-Grossense e a Zona Costeira sdo patrimonio nacional, e
sua utilizac¢ao far-se-4, na forma da lei, dentro de condig¢des que assegurem
a preservagdo do meio ambiente, inclusive quanto ao uso dos recursos
naturais.

§ 5° - Sao indisponiveis as terras devolutas ou arrecadadas pelos Estados, por
acoes discriminatorias, necessarias a protecao dos ecossistemas naturais.

§ 6° - As usinas que operem com reator nuclear deverao ter sua localizagao

definida em lei federal, sem o que ndo poderao ser instaladas.

A interagdo da questao ambiental com a matéria econdmica também
foi muito bem posicionada no texto constitucional, que instituiu a defesa
do meio ambiente como principio geral da atividade econdmica, como se
constata:

Art. 170. A ordem econdmica, fundada na valorizagdo do trabalho
humano e na livre iniciativa, tem por fim assegurar a todos existéncia
digna, conforme os ditames da justi¢a social, observados os seguintes

principios:

I - soberania nacional;

II - propriedade privada;

I1T - funcao social da propriedade;

IV - livre concorréncia;

V - defesa do consumidor;

VI - defesa do meio ambiente, inclusive mediante tratamento diferenciado
conforme o impacto ambiental dos produtos e servicos e de seus processos
de elaboragao e prestagao;

VII - redugdo das desigualdades regionais e sociais;

VIII - busca do pleno emprego;
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IX - tratamento favorecido para as empresas de pequeno porte constituidas
sob as leis brasileiras e que tenham sua sede e administragdo no Pais.

Parégrafo unico. E assegurado a todos o livre exercicio de qualquer atividade
econOmica, independentemente de autorizagao de 6rgaos publicos, salvo

nos casos previstos em lei.

Como bem enfatiza Barroso, os principios constitucionais sao “o conjun-
to de normas que espelham aidelologia da Constitui¢ao, seus postulados basicos
e seus fins [...] sdo as normas eleitas pelos constituintes como fundamentos ou
quantifica¢es essenciais da ordem juridica que institui™.

Sendo assim, ja que a Constituicdo Federal instituiu a defesa do meio
ambiente como principio da atividade econdmica, resta a todos cumprir
esse postulado basico.

3.2 Licenciamento Ambiental de atividades
potencialmente poluidoras

A Lei 6.938/81, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, considerou o LICENCIAMENTO AMBIENTAL como uma das
formas mais importantes de se prevenir danos aos recursos ambientais.

Quem pretende construir, instalar, ampliar ou funcionar um
estabelecimento ou atividade com utilizacio de recursos ambientais
que podem, sob qualquer forma, causar degradacdo ambiental, devera
submeter a sua intengdo a um LICENCIAMENTO no 6rgao ambiental
competente'’.

® BARROSO, 2004. p. 151.

O art. 10 da Lei 6938/81 dispde que Art. 10 - A construgio, instalagido, ampliagdo e funcionamento
de estabelecimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais, considerados efetiva e
potencialmente poluidores, bem como os capazes, sob qualquer forma, de causar degradagio
ambiental, dependerao de prévio licenciamento de 6rgao estadual competente, integrante do Sistema
Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), e do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos
Naturais Renovéveis (IBAMA), em caréter supletivo, sem prejuizo de outras licengas exigiveis.
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Regulamentando os aspectos do licenciamento ambiental
estabelecidos na Politica Nacional do Meio Ambiente, Lei 6.938/81", a
Resolucao 237/97 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
define licenciamento e licenga ambiental como:

I- Licenciamento Ambiental: procedimento administrativo pelo qual o
6rgao ambiental competente licencia a localizagdo, instalagdo, ampliagdo
e a operacdo de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos
ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou
daquelas que, sob qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental,
considerando as disposi¢des legais e regulamentares e as normas técnicas

aplicaveis ao caso.

II- Licenca Ambiental: ato administrativo pelo qual o 6rgao ambiental
competente estabelece as condigdes, restricoes, e medidas de controle
ambiental que deverdo ser obedecidas pelo empreendedor, pessoa fisica
ou juridica, para localizar, instalar, ampliar e operar empreendimentos ou
atividades utilizadoras dos recursos ambientais consideradas efetiva ou
potencialmente poluidoras ou aquelas que, sob qualquer forma, possam

causar degradagdo ambiental.

A Resolu¢do detalha quais sdao as licencas expedidas durante o
procedimento de licenciamento ambiental, esclarecendo que o Poder
Publico, no exercicio de sua competéncia de controle, expedird as seguintes
licengas':

I- Licenga Prévia (LP) - concedida na fase preliminar do planejamento
do empreendimento ou atividade, aprovando sua localizagdo e concepgio
atentando sua viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e

condicionantes a serem atendidos nas proximas fases de sua implentantagao;

"W Art. 10,1 e IT da Resolugdo CONAMA n. 237/97.
12 Art. 8° da Resolugdo CONAMA n. 237/97.
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II- Licenga de Instalacao (LI) - autoriza a instalagdo do empreendimento ou
atividade de acordo com as especificagdes constantes dos planos, programas
ou projetos aprovados, incluindo as medidas de controle ambiental e demais

condicionantes da qual constituem motivo determinante;

III- Licenca de Operagao (LO) - autoriza a operagdo da atividade ou
empreendimento apds a verificagdo do efetivo cumprimento do que
consta das licengas anteriores, com as medidas de controle ambiental e

condicionantes determinados para a operagao.

O licenciamento ambiental, portanto, ¢ um procedimento constituido
de vérios atos vinculados. Aquele que possui interesse em instalar e operar
um empreendimento devera, necessariamente, requerer junto ao drgao
ambiental competente a abertura de um procedimento de licenciamento
ambiental. Durante o procedimento, o drgdo ambiental exigira os
documentos e as informagdes necessarias para avaliagdo da possibilidade
de expedicdo das licengas ambientais.

Um dos requisitos essenciais do licenciamento ambiental é o
conhecimento do local da atividade pretendida e a avaliagdo dos possiveis
impactos ambientais que poderao ser gerados em razao dessa atividade.
Esses dados s6 poderéo ser conhecidos através de estudos ambientais.

3.3 Obrigatoriedade da apresentacao de Estudos
Ambientais no Licenciamento Ambiental

A propria Constituicao Federal, em seu art. 225, §1°, IV, reconhecendo
anecessidade deavaliagdo dosimpactos ambientais causadores de alteragoes
ambientais, condiciona as licengas ambientais para instalacdo de obras ou
atividades causadoras de significativa degradacao do meio ambiente ao
estudo prévio de impacto ambiental, com ampla publicidade.

Nem todas as obras potencialmente poluidoras requerem um estudo

57



prévio de impacto ambiental (EIA)"; podendo o licenciamento contemplar
estudos ambientais menos complexos. Esses estudos sao definidos na
Resolucao CONAMA 237/97 como sendo:

Estudos Ambientais: sdo todos e quaisquer estudos relativos aos aspectos
ambientais relacionados a localizagdo, instalagdo, operagdo e ampliagdo
de uma atividade ou empreendimento, apresentado como subsidio para
a andlise da licenga requerida, tais como: relatério ambiental, plano e
projeto de controle ambiental, relatorio ambiental preliminar, diagnéstico
ambiental, plano de manejo, plano de recupera¢io de area degradada e

analise preliminar de risco."

Algumas leis estaduais chegam a arrolar outros tipos de estudos
ambientais.

As informagoes contidas nos estudos ambientais apresentados pelo
empreendedor sdo essenciais para se compreender todas as caracteristicas
do local onde se pretende instalar uma determinada atividade ou
empreendimento potencialmente poluidor.

Assim, para a solicitacio da Licenca Ambiental, além da
documentagdo pertinente a abertura do processo administrativo, o
interessado tem que apresentar os estudos ambientais, conforme um Termo
de Referéncia expedido pelo 6rgiao ambiental.

Repisando: a responsabilidade pela apresentacao dos estudos
ambientais ¢ do proprio empreendedor. O 6rgao ambiental, por sua vez,
deve estabelecer o tipo de Estudo Ambiental que deve ser apresentado de
acordo com o tipo de empreendimento a ser licenciado.

De forma simplista, para os empreendimentos que nao dependem de
Estudo de Impacto Ambiental (EIA), o procedimento pode ser resumido
da seguinte forma: apo6s a defini¢do pelo 6rgdo ambiental competente

*O EIA ¢é uma espécie do género “estudos ambientais”
1 Art. 1°, IIT da Resolugaio CONAMA n. 237/97.
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dos documentos, projetos e estudos ambientais (através de um Termo
de Referéncia - TR), o interessado devera requerer a licen¢a ambiental.
Este requerimento enseja o inicio do procedimento de licenciamento no
6rgao ambiental. Diante do requerimento, que deve ser acompanhado dos
Estudos Ambientais normalmente realizados por equipe contratada pelo
empreendedor, dos projetos e dos demais documentos exigidos, o 6rgao
ambiental, através de sua equipe técnica analisa tudo o que foi encaminhado,
realiza vistorias técnicas e emite o seu parecer técnico favoravel ou nao a
licenga (prévia, se for no inicio do procedimento). Ha casos em que o 6rgao
ambiental solicita esclarecimentos e complementagdes em decorréncia da
analise dos documentos encaminhados. Nesses casos, a emissdo do Parecer
Técnico conclusivo s6 ocorrera apds o atendimento dos esclarecimentos
adicionais e complementag¢oes exigidos. Apds o Parecer Técnico e, se for
o caso, do parecer juridico do érgao ambiental, o pedido de licenca sera
deferido ou indeferido®.

As etapas sdo praticamente as mesmas para o procedimento relativo
a cada Licenga Ambiental, ou seja, para a Licenga Prévia (LP), de Instalacao
(LI) oude Operagao (LO), sendo que a apresentagao dos estudos ambientais
¢ obrigatéria logo no inicio do procedimento; portanto para a expedicdo da
Licenga Prévia (LP).

Como ja esclarecido, o objetivo do licenciamento ambiental
¢ sobretudo evitar a polui¢do. Os estudos ambientais tornam-se de
grande relevdncia para se avaliar os impactos ambientais decorrentes do
empreendimento que se pretende instalar.

Os estudos deverao contemplar o diagndstico das areas de influéncia
do projeto, com a descrigdo e analise dos recursos ambientais e a situacao
ambiental da area antes da implantagao do projeto. O meio fisico, incluindo
o subsolo, aguas, ar, clima, topografia, regime hidrolégico, etc deverao ser
detalhados. O meio bioldgico e os ecossistemas naturais, a fauna a flora, as
espécies indicadoras da qualidade ambiental; o meio socioeconémico, com

> O art. 10 da Resolugdo CONAMA n. 237/97 detalha o procedimento de licenciamento ambiental.
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detalhamento do uso e ocupagido do solo, dos locais de relevancia historica,
cultural, paisagistica, etc.

Apos a realizagdo do diagndstico da drea, os estudos deverao contem-
plar a analise dos impactos ambientais do projeto, a defini¢ao das medidas
mitigadoras dos impactos negativos, com a inclusdo dos equipamentos de
controle e tratamento de despejos, além dos programas de acompanhamento
e monitoramento dos impactos decorrentes do empreendimento.

Os estudos servem de subsidio para o deferimento ou indeferimento
dalicenca para instalagao e opera¢ao do empreendimento. Caso os estudos
demonstrarem que os equipamentos e as medidas de controle nio sdo
suficientes para reduzir os impactos ambientais negativos decorrentes da
atividade, ndo serd possivel o deferimento de licenca ambiental requerida.

De acordo com o seu conceito legal'é, impacto ambiental é qualquer
alteracao das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente, afetam: I - a satde, a seguranca e o
bem-estar da populac¢ao; II - as atividades sociais e econdmicas; I1II - a biota;
IV - as condigOes estéticas e sanitdrias do meio ambiente; V - a qualidade
dos recursos ambientais.

3.4 O queé poluicio? Quem pode
ser definido como poluidor?

O conceito de poluigdo ndo é subjetivo. A Lei 6.938/81, que trata
da Politica Nacional do Meio Ambiente, fornece o conceito legal de
degradagao da qualidade ambiental e de poluigdo. A Lei também define
quem ¢ poluidor.

Seguem, entao, os conceitos legais'” mencionados:

16 Art. 1° da Resolu¢gido CONAMA n. 01/86.
17 Art. 30, 1L, IIT e IV da Lei n. 6.938/81.
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Degradacdo da qualidade ambiental: ¢ a alteracdo adversa das
caracteristicas do meio ambiente.

Polui¢ao: é a degradacdo da qualidade ambiental resultante de
atividades que direta ou indiretamente: a) prejudiquem a sadde, a
seguranga e o bem-estar da populagao; b) criem condigdes adversas as
atividades sociais e econdmicas; ¢) afetem desfavoravelmente a biota;
d) afetem as condigdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente; e)
lancem matérias ou energia em desacordo com os padroes ambientais
estabelecidos.

Poluidor: ¢ a pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado,
responsavel, direta ou indiretamente, por atividade causadora de
degradacdo ambiental.

3.5 Responsabilidade Ambiental

Como ja foi transcrito, a Constituicdo Federal estipulou que as
condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitardo os
infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a san¢des penais e administrativas,
independentemente da obrigagao de reparar os danos causados'®.

A responsabilidade pelo descumprimento da legislagao ambiental
e/ou por uma efetiva lesdio ao meio ambiente pode abranger as esferas
administrativa, civil e penal.

No ambito administrativo, o infrator devera responder a um processo
no 6rgao ambiental, que exigira o cumprimento de san¢des que variam
e podem ser de: adverténcia, multa simples, multa didria, apreensdo dos
animais, produtos e subprodutos da fauna e flora, instrumentos, petrechos,
equipamentos ou veiculos de qualquer natureza utilizados na infragao,
destrui¢do ou inutiliza¢ao do produto, suspensio de venda e fabricacao

8 Art. 225 § 3° da Constituicdo Federal.
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do produto, embargo de obra ou atividade, demolicao de obra, suspensao
parcial ou total de atividades ou restritiva de direitos".

A responsabilidade civil costuma ser cobrada através de agdo judicial,
e busca a indenizagdo ou reparagdo dos danos causados ao meio ambiente
e a terceiros. Nota-se que o poluidor deve arcar com a responsabilidade
civil por conduta danosa ao meio ambiente independentemente da
existéncia de culpa®. Esta responsabilidade é denominada na doutrina
de responsabilidade civil objetiva, porque independe da demonstracao da
culpa, ou seja da vontade em causar o dano.

A responsabilidade criminal ou penal, corresponde aos processos
criminais ajuizados pelo Ministério Publico e as san¢des variam da seguinte
forma: para pessoas fisicas: penas privativas de liberdade ou restritivas de
direito, que sdo prestagao de servigos a comunidade; interdigdo temporaria
de direitos; suspensao parcial ou total de atividades; prestagao pecuniaria;
recolhimento domiciliar?'.

As penas aplicaveis as pessoas juridicas sao multa, restritivas de direitos
ou prestacdo de servigos a comunidade. As penas restritivas de direitos da
pessoa juridica sdo: suspensao parcial ou total de atividades, interdi¢ao
temporaria de estabelecimento, obra ou atividade, proibi¢ao de contratar com
o Poder Publico, bem como dele obter subsidios, subven¢des ou doagoes™.

As responsabilidades acima mencionadas sido independentes, ou
seja, um processo em uma esfera (civel, por exemplo) nao impede outro
processo pelo mesmo fato em outra esfera (criminal, por exemplo, ou
administrativo). Desse modo, pelo mesmo ato danoso contra o meio
ambiente, o responsavel pode responder a processos no dmbito civil,
administrativo e criminal.

1 Art. 72da Lei n. 9.605/98.

20§ 1°do art. 14 da Lei 6.938/81 dita que: § 1° - Sem obstar a aplicagdo das penalidades previstas
neste artigo, é o poluidor obrigado, independentemente da existéncia de culpa, a indenizar ou
reparar os danos causados ao meio ambiente e a terceiros, afetados por sua atividade. O Ministério
Publico da Unido e dos Estados tera legitimidade para propor agdo de responsabilidade civil e
criminal, por danos causados ao meio ambiente.

1 Art. 8° da Lei n. 9.605/98.

22 Arts. 21 e 22 da Lei n. 9.605/98.
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4

Normas e Padroes Ambientais

Gilka da Mata Dias*

4.1 Mas que normas e padrdes sao esses?

No toépico relativo a internalizacdo dos custos ambientais, foi
mencionado que o atendimento aos padrdes ambientais é uma importante
forma de se evitar a polui¢do de atividades que direta ou indiretamente
utilizam o meio ambiente.

A Lei 6.938/81, que dispoe sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, estabeleceu, entre os objetivos dessa politica, a compatibiliza¢ao
do desenvolvimento econdémico-social com a preservacdo da qualidade
do meio ambiente'. O estabelecimento de padrdes de qualidade ambiental
foi arrolado também como objetivo e como um essencial instrumento
para dar efetividade a essa politica de protecdo ambiental®. Pelas regras de
competéncia ambiental determinadas pela Constitui¢cdo Federal, as normas
gerais ou minimas de protecdo devem ser estabelecidas pela Unido Federal’.

* Promotora de Justica de Defesa do Meio Ambiente de Natal-RN
Especialista em Gestdo Ambiental
'Art. 4°,1 da Lei n. 6.938/81
* Art. 9°, I da Lei n. 6.938/81
* A Constituicdo Federal, estabelecendo o principio federativo, adotou a reparti¢io vertical de



Os Estados e os Municipios podem estabelecer normas suplemen-
tares (no sentido de complementares) as normas gerais existentes, desde
que nao diminuam a protegdo da legislagao federal ou estadual®.

No caso da definigdo das normas e padrdes compativeis com o
meio ambiente ecologicamente equilibrado, a Unido Federal, através
da Lei 6.938/81, remeteu essa atribuicdo ao Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA)®, permitindo que os Estados e os Municipios
elaborem normas supletivas e complementares e padroes relacionados com
o meio ambiente, com observéancia do que foi estabelecido pelo CONAMA.
Normas supletivas sdo as que servem para cobrir uma lacuna que a Lei de
hierarquia maior deixou de regulamentar.

4.2 Base para o licenciamento ambiental
de postos de combustiveis

competéncia e prescreveu em seu art 24 que “Compete a Unido, aos Estados e ao Distrito Federal
legislar concorrentemente sobre: [...] VI- florestas, caga, pesca, fauna, conservagio da natureza,
defesa do solo e dos recursos naturais, protegao do meio ambiente e controle da poluigdo; VII-
protecao ao patrimonio histdrico, cultural, artistico, turistico e paisagistico [...] $1° No ambito da
legislagao concorrente, a competéncia da Unido limitar-se-a a estabelecer normas gerais |[...]".
A Constituigio foi muito clara, ndo deixando margem a qualquer ddvida doutrindria de que em
matéria de conservagdo da natureza, a Unido é a responsével por estabelecer normas gerais.

4 E importante salientar que a competéncia comum, estabelecida no do art. 23 da Constitui¢io
Federal, nao diz respeito & competéncia legislativa e sim a instrumental ou administrativa, destinada
a aplicagdo das leis ambientais existentes. As atribui¢des sdo, portanto, de natureza administrativa e,
em regra, revelam-se através dos atos administrativos.

> Art 6° - Os 6rgéos e entidades da Unido, dos Estados, do Distrito Federal, dos Territérios e dos
Municipios, bem como as fundagdes instituidas pelo Poder Publico, responsaveis pela protegdo e
melhoria da qualidade ambiental, constituirdo o Sistema Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA,
assim estruturado: [...] IT - 6rgao consultivo e deliberativo: o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), com a finalidade de assessorar, estudar e propor ao Conselho de Governo, diretrizes
de politicas governamentais para o meio ambiente e os recursos naturais e deliberar, no ambito
de sua competéncia, sobre normas e padrdes compativeis com o meio ambiente ecologicamente
equilibrado e essencial a sadia qualidade de vida; [...] § 1° Os Estados, na esfera de suas competéncias
e nas areas de sua jurisdi¢do, elaboragdo normas supletivas e complementares e padrdes relacionados
com o meio ambiente, observados os que forem estabelecidos pelo CONAMA.$§ 2° O s Municipios,
observadas as normas e os padrdes federais e estaduais, também poderdo elaborar as normas
mencionadas no pardgrafo anterior.
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Sem prejuizo da necessidade de atendimento aos preceitos
constitucionais e da legislacao ambiental em vigor - com especial destaque
para a Lei 6.938/81, ja mencionada - os interessados em instalar e
operar postos revendedores de combustiveis, postos de abastecimento,
sistemas retalhistas e postos flutuantes de combustiveis deverao atender
as exigéncias da Resolu¢ado CONAMA 273/2000, que estabelece diretrizes
para o licenciamento ambiental de postos de combustiveis e servigos e
dispoe sobre a prevengdo e controle da poluigdo. A referida Resolucao
sofreu alteragoes através das Resolu¢oes CONAMA 276/01 e 319/02.

Logo em suas consideragdes iniciais, a Resolugao CONAMA 273/2000,
com propriedade, ressalta os riscos e os potenciais danos ambientais que as
instalacdes e os sistemas de armazenamento de derivados de petrdleo e de
outros combustiveis ensejam. Faz referéncia a falta de treinamento de pessoal
e arelacao direta dos vazamentos com a contaminac¢ao dos recursos hidricos,
com acidentes, com a falta de manutengdo do sistema, com a operagao de
sistemas envelhecidos. Expressamente, nos termos da Resolugdo:

o toda instalagdo e sistemas de armazenamento de derivados de petroleo e
outros combustiveis, configuram-se como empreendimentos potencialmente ou
parcialmente poluidores e geradores de acidentes ambientais;

o vazamentos de derivados de petrdleo e outros combustiveis podem causar
contaminagao de corpos dagua subterraneos e superficiais, do solo e do ar;

o os riscos de incéndio e explosdes, decorrentes desses vazamentos,
principalmente, pelo fato de que parte desses estabelecimentos localizam-
se em areas densamente povoadas;

« aocorréncia de vazamentos vem aumentando significativamente nos tltimos
anos em fun¢io da manuten¢io inadequada ou insuficiente, da obsolescéncia do
sistema e equipamentos e da falta de treinamento de pessoal;

» a auséncia e/ou uso inadequado de sistemas confidveis para a detecgao de
vazamento;

« ainsuficiéncia e ineficacia de capacidade de resposta frente a essas ocorréncias
e, em alguns casos, a dificuldade de implementar as a¢des necessarias.
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A Resolugao CONAMA 273/2000 traz as seguintes defini¢des:

« Posto Revendedor-PR: Instalacdo onde se exerca a atividade de revenda
varejista de combustiveis liquidos derivados de petréleo, dlcool combustivel
e outros combustiveis automotivos, dispondo de equipamentos e sistemas
para armazenamento de combustiveis automotivos e equipamentos
medidores.

o Posto de Abastecimento-PA: Instalagio que possua equipamentos
e sistemas para o armazenamento de combustivel automotivo, com
registrador de volume apropriado para o abastecimento de equipamentos
moveis, veiculos automotores terrestres, aeronaves, embarca¢des ou
locomotivas; e cujos produtos sejam destinados exclusivamente ao uso
do detentor das instalagdes ou de grupos fechados de pessoas fisicas ou
juridicas, previamente identificadas e associadas em forma de empresas,
cooperativas, condominios, clubes ou assemelhados.

o Instalacio de Sistema Retalhista-ISR: Instalagio com sistema de
tanques para o armazenamento de 6leo diesel, e/ou 6leo combustivel, e/ou
querosene iluminante, destinada ao exercicio da atividade de Transportador
Revendedor Retalhista.

o Posto Flutuante-PF: Toda embarcagdo sem propulsdo empregada para
o armazenamento, distribui¢ao e comércio de combustiveis que opera em
local fixo e determinado

4.3 Exigéncia de Licenciamento Ambiental

A Resolugdo CONAMA 273/2000, seguindo o comando da Lei
6.938/81%, que exige o licenciamento ambiental para toda construcao,
instalagdo, ampliagdo e funcionamento de atividades consideradas
efetiva e potencialmente poluidoras, reafirmou a necessidade de prévio

® Art. 10 da Lei n. 6.938/81
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licenciamento ambiental para a instalacdo, modificagdo, ampliacdo e
opera¢ao de postos de combustiveis.

Art. 1°. A localizagao, construcao, instalacdo, modifica¢ao, ampliagdo e
operacdo de postos revendedores, postos de abastecimento, instalagdes
de sistemas retalhistas e postos flutuantes de combustiveis dependerdo
de prévio licenciamento do 6rgao ambiental competente, sem prejuizo de

outras licengas legalmente exigiveis.

Também, seguindo o regramento geral que dispde sobre licen-
ciamento ambiental, reafirmou que o licenciamento abrange as trés licengas:
a Licenca Prévia (LP), Licenca de Instalacao (LI) e Licenga de Operagéo (LO).

No trabalho realizado na cidade de Natal/RN para adequa¢ao
ambiental dos postos de combustiveis, muitos empreendedores alegaram
que suas atividades tiveram inicio antes da Resolu¢gado CONAMA 273/2000,
razao pela qual deixaram de providenciar o devido licenciamento nos
termos impostos pela norma.

Impera informar que o licenciamento ambiental de atividades
potencialmente poluidoras é uma exigéncia da Lei 6.938 de 1981, razao
pela qual desde essa data os empreendimentos efetiva ou potencialmente
poluidores passaram a depender de licenciamento ambiental.

E a Resolugago CONAMA 273/2000, ao mencionar as licengas
ambientais cabiveis, enfatizou que os estabelecimentos que estivessem
em operagdo na data de sua publicagdo estavam obrigados a obtengdo da
Licenga de Operacao (LO)’.

4.4 Exigéncias especificas

A Resolugdlo CONAMA 273/2000 estabelece alguns documentos
especificos para emissao das Licengas Ambientais, conforme quadro a seguir:

7 Art. 4° § 20 da Resolu¢aio CONAMA n. 273/2000
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Para emissao da(s) Licenca(s)

Documentos Especificos

Licenga Prévia

(LP)

e

Licenga de Instalacao
(LD)

o projeto basico que deverd especificar
equipamentos e sistemas de monitoramento,
protegio, sistema de detec¢do de vazamento,
sistemas de  drenagem, tanques de
armazenamento de derivados de petréleo e de
outros combustiveis para fins automotivos e
sistemas acessorios de acordo com as Normas
ABNT e, por diretrizes definidas pelo 6rgao
ambiental competente;

o declaragido da prefeitura municipal ou do
governo do Distrito Federal de que o local e o
tipo de empreendimento ou atividade estdo em
conformidade com o Plano Diretor ou similar;

o croqui de localiza¢gio do empreendimento,
indicando a situagdo do terreno em relagio ao
corpo receptor e cursos d’agua e identificando
o ponto de langamento do efluente das aguas
domésticas e residudrias apds tratamento, tipos
de vegetagdo existente no local e seu entorno,
bem como contemplando a caracterizagio
das edificacdes existentes num raio de 100
m com destaque para a existéncia de clinicas
médicas, hospitais, sistema vidrio, habita¢des
multifamiliares,  escolas, industrias ou
estabelecimentos comerciais;

« no caso de posto flutuante, copia autenticada
do documento expedido pela Capitania
dos Portos, autorizando sua localizagio e
funcionamento e contendo a localizagdo
geografica do posto no respectivo curso dagua;

» caracterizagdo hidrogeoldgica com defini¢do
do sentido de fluxo das aguas subterraneas,
identificagdo das dreas de recarga, localizagao
de pogos de captagio destinados ao
abastecimento publico ou privado registrados
nos 6rgios competentes até a data da emissdo
do documento, no raio de 100 m, considerando
as possiveis interferéncias das atividades com
corpos d’dgua superficiais e subterraneos;

« caracterizagdo geoldgica do terreno da regido
onde se insere o empreendimento com analise
de solo, contemplando a permeabilidade do
solo e o potencial de corrosio;

o classificacio da 4rea do entorno dos
estabelecimentos que utilizam o Sistema de
Armazenamento Subterrdneo de Combustivel-
SASC e enquadramento deste sistema,
conforme NBR-13.786;

o detalhamento do tipo de tratamento e
controle de efluentes provenientes dos tanques,
areas de bombas e dreas sujeitas a vazamento de
derivados de petroleo ou de residuos oleosos;

o previsio, no projeto, de dispositivos
recolhimento e disposi¢io adequada de oleo
lubrificante usado.
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Licenga de Operagio
(LO)

o plano de manutengdo de equipamentos e
sistemas e procedimentos operacionais;

o plano de resposta a incidentes contendo: a)
comunicado de ocorréncia; b). agdes imediatas
previstas; ¢). articulagdo institucional com os
(’)rgéos competentes;

« atestado de vistoria do Corpo de Bombeiros;

» programa de treinamento de pessoal em:
a) opera¢do; b) manutencdo; e c) resposta a
incidentes;

o registro do pedido de autorizagio para
funcionamento na Agéncia Nacional de
Petrdleo-ANP;

« certificados expedidos pelo Instituto Nacional
de Metrologia, Normatizagio e Qualidade
Industrial INMETRO, ou entidade por ele
credenciada, atestando a conformidade quanto
a fabricacio, montagem e comissionamento
dos equipamentos e sistemas;

o certificado expedido pelo INMETRO ou
entidade por ele credenciada, atestando a
inexisténcia de vazamentos.
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4.5 Obediéncia as normas da ABNT

Além da obediéncia as diretrizes estabelecidas na Resolucido
CONAMA 273/00 e as exigidas pelo 6rgao ambiental competente, de
acordo com as peculiaridades locais, a propria Resolu¢ao exige que todos os
projetos de construgdo, modificagao e ampliagao de postos revendedores,
postos de abastecimento, instalacbes de sistemas retalhistas e postos
flutuantes de combustiveis sejam realizados de acordo com normas técnicas
expedidas pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é uma entidade
privada sem fins lucrativos. Foi designada através do Conselho Nacional
de Metrologia, Normatizagao e qualidade industrial (CONMETRO)? como
Foro Nacional de Normatizagao.

As atribuicdes da ABNT foram fixadas em um Termo de
Compromisso firmado entre a propria entidade e o Governo Brasileiro’. A
supervisao do Termo de Compromisso ficou a cargo do Instituto Nacional
de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO), que ¢ uma autarquia
federal vinculada ao Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio
Exterior, com personalidade juridica e patrimonio proprios'’.

As principais atribuigdes da ABNT sdo de coordenar, orientar e
supervisionar o processo de elabora¢ao de Normas Brasileiras, bem como
de elaborar e editar as referidas Normas.

O Termo de Compromisso estabelece que a numeragao de Normas
Brasileiras sera de responsabilidade da ABNT, que utilizara o sistema de
numeracdo sequencial, precedido da sigla NBR (NBR- n° sequencial)'’.

As principais normas da ABNT aplicaveis as atividades relativas a
postos de combustiveis encontram-se detalhadas no capitulo 7.

8 Resolugdo CONMETRO n. 07/1992

° Anexo da Resolu¢ago CONMETRO/N° 07/92, publicado no D.O.U. de 27/ 08 /92— Segdo 1—
paginall728

10 Art. 4° da Lei 5.966/73

" Paragrafo 1° da Cléausula 1° do Termo de Compromisso
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Radiografia geral dos postos de
combustiveis na Cidade de Natal

Angelo Roncalli de Oliveira Guerra'
Francisco de Assis de Oliveira Fontes?
José Correia Torres Neto®

Luis Guilherme Meira de Souza*

5.1 A radiografia geral de todos os postos
de combustiveis da Cidade de Natal-RN

Neste capitulo, o foco é o relato do estado em que se encontravam as
instalagdes dos empreendimentos revendedores de combustiveis na cidade
de Natal, no Rio Grande do Norte, no ano de 2009. Serao apresentados

! Doutor pela University Of Manchester Institute Of Science And Technology em Engenharia
Mecénica, na Inglaterra, em 1996. Atualmente, é professor titular da UFRN na drea de projetos
mecanicos.

*Doutor em Engenharia Quimica pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte, em 2003.
Atualmente, é professor Associado III da Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

’ Mestre em Engenharia Mecénica pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte, em 2012, e
Especialista em Gds Natural. Atualmente, é técnico de nivel superior em assuntos educacionais da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

*Doutor em Ciéncia e Engenharia de Materiais pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte
em 2002. Atualmente, é professor associado da Universidade Federal do Rio Grande do Norte.



os dados da “radiografia geral” retratando a situacdo dos tanques/
compartimentos dos postos investigados em 2009. Um destaque é dado
a importancia dos tanques ecoldgicos para proteciao do solo/aquifero da
cidade de Natal. Finalmente, serdo apresentados alguns aspectos relativos
a operacao e manutenc¢do dos postos de combustiveis e a capacitacao dos
frentistas.

Durante o ano de 2009, o Ministério Publico investigou todos os
110 postos de revenda de combustivel em funcionamento na cidade
de Natal-RN. Para a realizacdo desse trabalho, contou com a parceria
da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), Secretaria
Municipal de Meio Ambiente e Urbanismo de Natal/RN (SEMURB),
6rgao ambiental local, e do Corpo de Bombeiros do RN. Os engenheiros/
professores da UFRN atuaram realizando pericias em todas as instalag¢oes
dos empreendimentos revendedores de combustiveis da cidade na
tentativa de fazer um diagndstico geral (“Radiografia®) da situagdo
e possiveis desconformidades encontradas. Concomitantemente, foi
possivel realizar algumas atividades de capacitagdo de funcionarios
desses orgdos envolvidos, além de treinar alunos dos cursos de
Engenharia Mecanica e Quimica da UFRN.

A “radiografia final” s6 foi possivel apds trés tarefas chaves realizadas
nas visitas bdsicas a todos os 110 postos de gasolina em operagdo na
cidade:
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TAREFA

Revisdes de Seguranga

DESCRITIVO

Procedimento utilizado
para anilise de um posto
onde os peritos preenchem
um formuldrio detalhado
contendo informagbes
relevantes sobre o estado
das instalagdes incluindo
funcionalidade, integridade
e seguranga. A atividade
contempla um registro
fotografico das instalagdes.

RESULTADOS

As ndo conformidades
encontradas que envolviam
risco de seguranga ou risco
ambiental eram
prontamente comunicadas
aos proprietarios dos
postos de gasolina e ao
Ministério Publico para
corregiio efou interdigio
imediata.

Mapeamentos de Tanques

Realizaciio de buscas por
possivels langues anligos
soterrados na drea dos
postos, O mapeamento foi
realizado utilizando-se um
detector de metal GT1 2500
Crarret, capaz de apontar
grandes massas metdlicas.

Localizagiio de tanques
metilicos subterrineos em
lodos os postos. Houve
situagdo dos peritos
detectarem até 05 tangues
solerrados em um dnico
empreendimento. Os
lanques inativos foram
indicados para remogiio.

Testes de Estanqueidade

Procedimento normatizado
para detecgiio que permite
localizar vazamentos em

tangues, linhas e conexdes.

Interdigiio imediata dos
lﬂﬂql.lﬂ!-i com vazamento
comprovado e substitui¢iio
das tubulagdes niio

eslangques.

Quadro 5.1: Descritivos das tarefas realizadas nas visitas dos 110 postos

em operac¢do em Natal/RN. Fonte: Ministério Publico/RN.

As Figuras 5.1, 5.2 e 5.3 a seguir ilustram o mapeamento na busca
por tanques soterrados sendo realizado em um posto da cidade em 2009,
bem como seu resultado concreto.
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Figura 5.1: Foto dos peritos realizando o mapeamento de tanques soterrados.
Fonte: Ministério Publico/RN.
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Figura 5.2: Display do equipamento indicador da presenga de tanques.
Fonte: Ministério Piblico/RN.
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Figura 5.3: Trés tanques ndo declarados detectados (verde) durante o mapeamento.
Fonte: Ministério Publico/RN.

O Quadro 5.2 adiante ¢ o resumo da situagdo encontrada pelo

Ministério Publico referente aos postos de gasolina na cidade de Natal-RN
em 2009:
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Resumo da Situacdo dos Postos de Natal-RN em 2009

Postos Investigados pelo MP

Postos sem Licenga de Operagio Vilida

Postos com vazamento em tubulagdes

Postos com vazamento ¢m tanques

Postos sem o "Habite-se” do Compo de Bombeiros
Postos sem sistema (SPDA ) de para-raios.

Postos com alguma desconformidade elétrica
Postos com revenda de Gis Namal{GNV)

Postos de GNV Interditados (Risco Explosido)

LN

S -

P ;o
|- i

I

S
S -
| O ;s

[ F¥

Postos com troca de Oleo Lubrificante em Natal | NGy - -
Postos sem lavajatos P
Postos operando lavajatos em desconformidade I

0 50 100 150

Quadro 5.2: Quadro resumo da situagdo dos 110 postos de gasolina em 2009.
Fonte: Ministério Publico/RN.

As barras em vermelho mostram algumas constatagdes preocupantes
encontradas durante as pericias e as barras em azul representam
informagdes que também alimentaram uma base de dados referente a
revenda de combustiveis na cidade.

O destaque neste ponto vai para o elevado nimero de postos (109)
que apresentaram vazamentos nas tubulagdes/conexdes localizadas entre
bombas, tanques e filtros. Apenas um posto ndo apresentou vazamento
nas tubulagoes (as tubulagdes desse posto eram ecoldgicas). No aspecto
da seguranca, também se observou varias das desconformidades indicadas
e que serdo mais bem detalhadas em capitulo especifico. O préximo item
apresenta alguns destaques da situagdo encontrada referente aos tanques/
compartimentos responsaveis pelo armazenamento de combustiveis na
cidade de Natal em 2009.
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5.2 A situacdo dos tanques/compartimentos
dos postos em 2009

A forma de armazenamento utilizada pela grande maioria dos postos
até o ano de 2009 apresentava uma grande fragilidade no tocante ao meio
ambiente. Os 349 tanques subterrdneos nao ecoldgicos utilizados para o
armazenamento de combustiveis liquidos (derivados ou ndo de petrdleo)
estavam sujeitos a uma intensa corrosao promovida - e intensificada - pela
caracteristica do solo da Cidade do Natal: solo dunar com alta salinidade.

Independentemente da cidade onde se localiza o empreendimento,
postos de gasolina que ainda ndo possuem instalagdes ecoldgicas estao
sujeitos a agressividade do solo, que acarreta danos diretos aos tanques
metalicos provocando vazamento de combustiveis tanto no tanque quanto
na linha de transporte e distribuicdo (tubulag¢des), o que contamina
diretamente o préprio solo e, em seguida, o lencol freatico.

Na sequéncia, o Quadro 5.3 apresenta alguns niimeros que retratam
a situagdo dos tanques/compartimentos dos postos de gasolina em 2009.
Um tanque de combustivel pode ter um unico compartimento (pleno),
ser subdividido em 02 compartimentos (bicompartimentado) ou em trés
compartimentos (tricompartimentado).

O destaque no caso dos tanques de armazenamento vai para o
nimero de tanques nao ecoldgicos (349), desativados (35) e/ou que
apresentaram vazamentos (34). Dos 349 tanques ndo ecoldgicos, 315 eram
tanques metalicos comuns e, portanto, sujeitos ao ataque da corrosao.
Esse destaque é refor¢ado pelo fato de que, posteriormente, muitos postos
contendo tanques desativados apresentaram indicios ou contaminagdo
confirmada na investigacdo do passivo ambiental.

Outro numero que, embora pequeno, chamou atengdo foi o de
tanques de 6leo lubrificante que precisou ser interditado (3 unidades). Para
que se tenha uma ideia da gravidade dessa situagao, basta considerar que
uma pelicula fina de 0, 00001 mm proveniente de 1 litro de 6leo lubrificante
pode impedir a passagem de luz e troca de oxigénio contaminando uma
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area superficial de 10 m* de espelho d’agua e esse mesmo volume é capaz
de esgotar o oxigénio de um milhao de litros d’agua se considerarmos uma
profundidade média de 100m para um corpo d’agua aleatorio.

Resumo da Situagdo dos Tanques / Compartimentos

Tangques na cidade de Natal-RN{Ativos + Inativos) !
Compartimenios em Natal-BMNAtivo + Inativos)
Tangues nio ccoligicos §

Tangues ecologicos

Compartimentos Ecolgicos

Tanques Semi-ecoligicos

Compartimentos Semi-cooldgicos

Tanques instivos declarados |

Tangues ativos interdi tados por vazamenio
Tanques mativos nio-declarados (mapeados)

Tanques de Oleo Lubrificante em Matal-RN

Tangques de Oleo Lubrificantc interditades ]

0 200 A0 [

Quadro 5.3: Quadro resumo da situacio dos 473 tanques em 2009.
Fonte: Ministério Publico/RN.

Considerando, por exemplo, volumes cldssicos de armazenamento
de 6leo lubrificante na cidade de Natal da ordem de 2.000 litros, um
hipotético vazamento de tal magnitude seria suficiente para promover
uma carga poluidora de uma populagdo de 80.000 habitantes, em torno de
10,18% da populagdo da Cidade do Natal’. Felizmente, as trés interdi¢oes
ocorridas em Natal foram de carater preventivo e ndo devido a vazamentos
confirmados.

>Segundo o Censo 2010, a populagdo da Cidade do Natal é de 803.739 habitantes. Fonte: <http://
www.ibge.gov.br/cidadesat/painel/painel.php?codmun=240810#>. Acesso em: 1 maio 2012.
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O Quadro 5.4 a seguir ilustra alguns destaques relativos a idade
média dos tanques e postos de gasolina que operavam na cidade de Natal-
RN em 2009, bem como os picos de idade dos postos e tanques instalados
na cidade. Os valores minimos de idade encontrados em ambos os casos
também sao mostrados no grafico.

Destaques no Perfil da Idade dos Postos/Tanques
70 62 anos
60 -
44 anos
50 A
40 A
30 - 22 anos
13 anos
20 -
10 - . 3 anos 3 anos
o 2 = [ 7
Médiada  Maior Menor Médiade Menor Maior
Idade ldade Idade ldade Idade Idade
entre entreos entreos entreos entreos  entre os
tanques tanques  tanques  postos postos postos

Quadro 5.4: Idade média/picos de idade de tanques e postos de gasolina em 2009.
Fonte: Ministério Publico/RN.

Finalmente, o grafico plotado no Quadro 5.5 é um comparativo entre
a idade dos postos de gasolina e a idade dos seus respectivos tanques. Na
regido destacada em verde (idade dos postos), observa-se que ha uma forte
concentragao de postos com idade superior a 20 anos. A idade dos tanques
(regido destacada em azul) € visivelmente menor. Entretanto, observa-se
que ha uma enorme oscilagdo no perfil de idade dos tanques.
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Perfil da Idade dos Postos e Tanques

70 anos

60 anos

50 anos

40 anos m ldade Posto

30 anos m Idade Tanques

20 anos

10anos

Oanos

Quadro 5.5: Gréfico comparativo idade dos postos x idade dos tanques.
Fonte: Ministério Publico/RN.

O destaque nesse grafico é a regido dos vales na regido azul,
significando que alguns postos muito antigos efetuaram recentemente a
substituicdo dos seus tanques (tltimos 05 anos). Finalmente, observa-se
nos picos em azul, nos trechos extrapolando a regido verde, que alguns
poucos postos fizeram realocag¢des ou adquiriram tanques usados.

Ha uma previsao de mudanca radical nesse grafico do perfil da idade
dos tanques de armazenamento de combustiveis quando do término do
projeto de “Adequagdo ambiental de Postos de Combustiveis na Cidade de
Natal” A mudang¢a com certeza ocorrerd, pois todos os 349 tanques nao
ecolégicos serao desativados ou substituidos por novos tanques ecolégicos
que também terdo monitoramento intersticial obrigatério, além de controle
eletronico de inventario.
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5.3 Resumo

A “radiografia geral” dos 110 postos de combustiveis da cidade de
Natal-RN mostrou o real estado das vérias instalagdes e os vazamentos
encontrados durante os testes de estanqueidade nos tanques e tubulagoes.
Os numeros finais foram preocupantes em muitos aspectos relacionados
ao potencial poluidor da atividade de revenda de combustiveis.

Os dados colhidos durante as pericias justificaram plenamente a
investigagao conduzida pelo Ministério Publico para posterior implantagao
do projeto de “Adequacao dos Postos de Combustiveis na Cidade de Natal”
no sentido de garantir a qualidade da agua da cidade através da protegao
do lengol fredtico. Dessa forma, a instalagdo de tanques e equipamentos
ecologicos em todos os postos de gasolina em operagao foi o inico caminho
para a adequagao ambiental e, consequentemente, uma pratica da atividade
de revenda de combustiveis de forma sustentavel.
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Posto ilegal

Angelo Roncalli de Oliveira Guerra!
Francisco de Assis de Oliveira Fontes?
José Correia Torres Neto®

Luis Guilherme Meira de Souza*

6.1 Principais desconformidades verificadas
pelos peritos do Ministério Publico

Neste capitulo, sdo apresentadas as principais desconformidades
encontradas pelos peritos do Ministério Publico quando da investigagao dos
110 empreendimentos revendedores de combustiveis na cidade de Natal-
RN em 2009. O objetivo é apresentar de formabem ilustrada com fotografias
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em 2002. Atualmente, é professor associado da Universidade Federal do Rio Grande do Norte.



a real situacdo dos postos de combustiveis focalizando o entendimento da
necessidade de adequagdo ambiental e de seguranga. Dessa forma, este
capitulo resume-se numa “radiografia” detalhada com registro fotografico
da situag¢ao encontrada naquele momento. O infografico a seguir ilustra
algumas desconformidades encontradas em um posto ilegal.

Infografico 6.1: Algumas desconformidades encontradas em um posto ilegal.
Fonte: Ministério Piblico/RN

6.2 Desconformidades na area de
armazenamento de combustiveis

As primeiras desconformidades foram observadas na drea de
recebimento e armazenamento de combustiveis, também conhecida como
“area de tancagem” Ja foi mencionado o elevado nimero de tanques
simples (315 unidades puramente metdlicos) presente nos postos de
gasolina da cidade de Natal. Considerando que os tanques representam o
principal componente de um Sistema de Armazenamento Subterraneo de
Combustivel (SASC) e que todos os postos da cidade sdo empreendimentos
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dotipo classe 3 (Norma ABNT 13786), conclui-se que os tanques puramente
metalicos e/ou semimetalicos encontram-se em desconformidade com as
normas.

O grafico da Figura 6.1 mostra que apenas 26% dos 473 tanques da
cidade de Natal-RN estavam em conformidade com as normas no ano de
2009. Todos os outros 349 tanques (metalicos + semiecologicos) precisaram
ser removidos e, cuidadosamente, encaminhados para uma destinacao
ambientalmente correta.

Desconformidades no Tipo de Tanque

Tanques Semi-

ecologicos; 34;
-0, Tanques

ecologicos;
24; 26%

Tang
simples
(metalicos);
315; 67%

Figura 6.1: Percentual de tanques nao ecoldgicos (metalicos + semiecoldgicos) em 2009.
Fonte: Ministério Publico/RN

O estado de corrosdo dos tanques puramente metalicos ja removidos
até maio/2012 mostrou a importancia da agdo do Ministério Publico no
sentido de promover a adequagdo ambiental de todos os postos. A Figura
6.2 ilustra o grau de corrosdo de um tanque simples metélico bastante
antigo com cerca de 7,5 metros de comprimento (40 anos soterrado),
denominado de “charutao”.
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Figura 6.2: Grau de corrosdo de um tanque simples (metélico) do tipo “charutdo”.
Fonte: Ministério Publico/RN

A Figura 6.3 ilustra mais de perto o grau de corrosio da chapa
metalica na altura do costado inferior esquerdo e logo abaixo da geratriz
do tanque, inclusive com fortes indicios de vazamentos, os quais foram
ratificados na investigagdo de passivo ambiental.

o

Figura 6.3: Grau de corrosio de um tanque simples (metélico) removido em 2009.
Fonte: Ministério Publico/RN
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A Figura 6.4 ilustra outro tanque simples cuja presenca de furos foi
vedada por pequenos tampdes de madeira afixados ao longo do seu costado
superior. Esse tanque também foi removido com o acompanhamento dos
peritos do Ministério Publico.

Tampao de madeira

vedando furo

em tanque metalico

Figura 6.4: Furo no costado superior de um tanque simples (metélico).
Fonte: Ministério Piblico/RN

Na drea de armazenamento, também foram encontradas
desconformidades relativas ao piso da area de tancagem, principalmente
no que diz respeito a auséncia de piso de concreto impermeavel. Quase
74% dos postos falharam nesse ponto. O piso na area dos tanques ndo pode
ser feito em paralelepipedo, nem em cimento comum nem diretamente no
solo. As Figuras 6.5 e 6.6 ilustram areas de tancagem em paralelepipedo e
diretamente no solo (drea gramada).
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Outra nao conformidade bastante comum observada na drea de
tancagem foi a falta de canaletas contornando os tanques e/ou canaletas
danificadas. O percentual de ndo conformidade nesse item ultrapassou os
87% dos postos de gasolina da cidade. A Figura 6.7 ilustra uma drea de
tancagem sem canaletas.

Figura 6.5: Piso da drea de tancagem nédo conforme em paralelepipedo.
Fonte: Ministério Piblico/RN

Figura 6.7: Piso da area de tancagem ndo conforme sem canaletas.
Fonte: Ministério Publico/RN

Uma das mais graves ndo conformidades observadas na area dos
tanques foi a auséncia de valvulas antitransbordamento nos tubos de
descarga dos tanques. Em 2009, nenhum posto de gasolina da cidade de
Natal-RN possuia a valvula. A Figura 6.8 ilustra 03 tubos de enchimento de
tanque desprovido de valvula antitransbordamento.

Figura 6.6: Piso da area de tancagem nao conforme com tanques diretamente no solo.
Fonte: Ministério Publico/RN
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Figura 6.8: Tubos de enchimento de tanques sem valvulas antitransbordamento.
Fonte: Ministério Publico/RN

O recebimento de combustiveis sempre significa um momento
critico na operagdo de qualquer posto de gasolina. Além dos riscos
e perigos inerentes a atividade, existe também grandes chances de
ocorrer derramamentos e acidentes ambientais no ato do recebimento de
combustivel proveniente do caminhao-tanque.

Os spills de descarga e sumps montados nas cameras de calcada
(porta de visita dos tanques ecologicos) sdo recipientes com a fun¢ao de
conter os derramamentos junto a descarga. O elevado niimero de tanques
ndo ecoldgicos ja explica as desconformidades encontradas pela auséncia
desses itens. Os peritos identificaram essa ndo conformidade em todos os
postos possuidores de tanques metalicos.

A Figura 6.9 ilustra um exemplo de boca de descarga (recebimento)
de combustivel de um tanque desconforme pela auséncia de recipientes
de contengao (spills) e também pela auséncia de selos no respectivo bocal.
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Além disso, a area de tancagem apresenta piso em paralelepipedo, em vez
de concreto impermeavel.

Figura 6.9: Descarga de tanque nio conforme pela auséncia de spills e bocal selado.
Fonte: Ministério Publico/RN

Outro componente importante da area de armazenamento é o respiro
de um tanque. Os respiros precisam de um cuidado especial através da
instalagdo de acessorios (valvula de recuperagdo de vapores) para evitar
poluicao ambiental e devem ser protegidos com mureta de concreto para
evitar colisdes de veiculos. As Figuras 6.10 e 6.11 adiante mostram nao
conformidades dos respiros pela auséncia de valvula de recuperagao de
vapores e inexisténcia da mureta de protecao.
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Figura 6.10: Respiros sem mureta de protecdo contra abalroamentos.
Fonte: Ministério Piblico/RN

Figura 6.11: Respiros sem valvula de recuperagio de vapores.
Fonte: Ministério Publico.
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As Figuras 6.12 e 6.13 adiante mostram ndo conformidades dos
respiros quanto ao aspecto da seguranga. No primeiro caso, observam-se
duas tubulagdes de respiros de tanques dentro da coluna de sustentacgdo e
liberando vapores inflamaveis embaixo da cobertura contendo rede elétrica
exposta. Na Figura 6.13, observa-se uma distancia inferior a 1,5 metros
entre os respiros e a rede elétrica de alta tensao.

Duas tubulagoes

de respiro de tanques

liberando vapores

Figura 6.12: Respiros liberando vapores embaixo da cobertura.
Fonte: Ministério Publico/RN

2 T
Figura 6.13: Respiros muito proximos de rede elétrica de alta tensdo.
Fonte: Ministério Publico/RN
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Finalmente, também foi possivel obsevar desconformidades nas f

tubulagdes entre tanques e bombas. As tubulagdes metalicas encontradas
na grande maioria dos postos de gasolina sofrem com o ataque corrosivo,
que causa furos e vazamentos para o solo. As Figuras 6.14 e 6.15 ilustram
algumas desconformidades encontradas durante as pericias. Destaca-se
nessas figuras a corrosao das linhas metalicas acima da porta de visita dos
tanques. Ja a Figura 6.16 mostra furos em uma tubulagdo causados também
pelo alto grau de corrosao.

[

Figura 6.15: Tubula¢des metalicas vazando em camara de calcada sem contengéo.
Fonte: Ministério Publico/RN

Figura 6.14: Tubula¢des metalicas com elevado grau de corrosdo na cAmara de cal¢ada.
Fonte: Ministério Publico/RN

Figura 6.16: Tubulagido metalicas corroidas e com furos causando vazamentos.
Fonte: Ministério Publico/RN
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6.3 Desconformidades na pista de abastecimento

Foram muitas as desconformidades encontradas na pista de
abastecimento. A primeira delas refere-se a auséncia de piso de concreto
impermeavel e canaletas. A Figura 6.17 ilustra a situagao supracitada. Os
danos em canaletas sdo ilustrados na Figura 6.18 adiante.

Figura 6.17: Posto de abastecimento com piso em paralelepipedo e sem canaletas.
Fonte: Ministério Publico/RN
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Figura 6.18: Desconformidade nas canaletas amassadas e danificadas
Fonte: Ministério Ptblico/RN

Ficou muito claro durante as pericias que a mera existéncia de
canaletas em si ndo denota que o posto de gasolina esteja ambientalmente
adequado no que se refere ao item especifico. A Figura 6.19 ilustra uma
situagdo encontrada na cidade de Natal em que a pista de abastecimento,
apesar de construida utilizando concreto impermedvel e também
circundada por canaletas, possuia uma extensao direcionando os efluentes
para a via publica, poluindo o meio ambiente. Esse fato mostra total
desconhecimento da finalidade do item e/ou tentativa de maquiagem. O
efluente deveria ser direcionado para uma caixa Separadora de Agua e
Oleo (SAO). A auséncia de caixas SAO foi uma desconformidade muito
séria detectada durante as pericias. A Figura 6.20 ilustra mais um exemplo
dessa desconformidade, com os efluentes indo para o bueiro.
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Canaletas
despejando efluentes

na via publica

Figura 6.19: Nao conformidades das canaletas despejando efluentes na via publica.
Fonte: Ministério Publico/RN

Canaletas
despejando Efluentes

para um bueiro

g T
Figura 6.20: Outro exemplo de canaletas despejando efluentes para bueiro.
Fonte: Ministério Publico/RN
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Em muitas situagdes periciadas na cidade de Natal-RN, verificou-
se que o piso da pista de abastecimento havia sido construido utilizando
material inapropriado e/ou se encontrava parcialmente danificado. Esse
fato retira sua caracteristica principal desejavel de impermeabilidade
facilitando a polui¢do em caso de derramamentos. As Figuras 6.21 e 6.22
ilustram os casos supracitados. Muitas dessas situa¢des ocorrem quando
ndo se seguem as normas da ABNT e/ou as instru¢des do Departamento de
Estradas de Rodagem (DER) e Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes (DNIT) quanto a capacidade de carga que o piso deve
suportar em funcao do peso dos veiculos que trafegam na pista (carros,
oOnibus, caminhdes etc.). Também costuma acontecer quando o tempo de
cura (secagem correta) do concreto ndo é repeitado apos sua construgao.

Figura 6.21: Piso desconforme devido a danos/ material e espessura inadequada.
Fonte: Ministério Publico/RN
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Figura 6.22: Piso apresentando varias trincas e com canaletas danificadas.
Fonte: Ministério Publico/RN

Na inspecao das bombas de combustivel da area de abastecimento,
foram detectadas vdrias irregularidades. A mais comum e mais séria
foi a auséncia de cameras de contengdo (sumps de bomba) nas ilhas
correspondentes. As Figuras 6.23 e 6.24 ilustram bombas instaladas
diretamente no solo e apresentando vazamentos. Ressalta-se que nas
investigagdes dos 110 postos raramente abria-se uma bomba de Diesel
sem que os peritos ndo encontrassem algum tipo de vazamento. O fato
sugere inclusive a necessidade de pesquisas para melhorias tecnoldgicas
dos componentes de bombas de Diesel, em particular, e novos materiais
para melhor atuar com o tipo de combustivel.
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Vazamento de Diesel

p/ o solo e lengol

o — * ¢ i 2 A el

Figura 6.23: Bomba desconforme montada direto no solo sem contengédo (sump).
Fonte: Ministério Publico/RN

Fonte: Ministério Publico/RN
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Além dos vazamentos detectados devido a instalagdes nao ecoldgicas
(vide tubulagao da Figura 6.25), também foram detectados vazamentos
devido a danos e/ou instalagdo de itens ecoldgicos de forma incorreta.
Exemplo disso pode ser visto na Figura 6.26, que mostra um boot danificado
e vazamento de Diesel contido no sump da bomba.

Pingo de combustivel

na tubulagao

Figura 6.25: Tubulacio metdlica vazando diretamente da conexdo para o solo.
Fonte: Ministério Piblico/RN

vy e ¥ CRN Foaat s W
Figura 6.26: Boots danificados e vazamento de Diesel retido no sump da bomba.
Fonte: Ministério Publico/RN
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6.4 Desconformidades relacionadas a seguranca em geral

A atividade de revenda de combustivel exige uma atengdo toda es-
pecial com a questao da seguranga. As normas da ABNT servem de guias
importantes para que se tenha uma operagdo segura e sem acidentes am-
bientais e/ou envolvendo recursos humanos. Ha itens basicos de seguranga
que ndo podem ser negligenciados e que durante as pericias realizadas em
Natal-RN receberam maior aten¢ao por parte do Ministério Publico.

Em varios postos na cidade de Natal-RN, foram observadas
desconformidades na regido proxima as bombas de combustivel, que
é classificada como area de risco de explosdo. Por exemplo, em vez de
tubulagoes a prova de explosio, foram encontrados conduites (residenciais)
comuns nos sumps de bombas apresentando alto risco de explosao. A
Figura 6.27 ilustra as desconformidades mencionadas.

Figura 6.27: Conduites comuns em vez de tubos & prova de explosdo no sump da bomba.
Fonte: Ministério Publico/RN
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Novamente durante as pericias, foram verificadas situacoes de
desconformidades relacionadas as instalagdes elétricas em que um ou outro
item de seguranga se encontrava instalado de forma incorreta, denotando
pleno desconhecimento da manutencdo. Por exemplo, verifica-se na Figura
6.28 uma unidade de selagem (item de seguranca a prova de explosao
que dificulta contato com oxigénio) completamente aberta, facilitando a
entrada de comburente (oxigénio) e junto a conduites comuns. A Figura
6.29 ilustra a presenca de tomadas elétricas comuns a menos de 5 metros
de uma bomba de combustivel.

Unidade

de Selagem

aberta

Figura 6.28: Unidade de selagem sem bujio e fixada com conduites comuns no sump.
Fonte: Ministério Publico/RN
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Figura 6.29: Tomadas elétricas comuns a menos de 5 metros de uma bomba.
Fonte: Ministério Publico/RN

Uma situagdo muito comum e de alto risco encontrada nos postos da
cidadede Natal-RN, que nao difere da grande maioria das cidades brasileiras,
foi a presenca de freezers para a venda de gelo, picolés, refrigerantes
etc. localizadas nas ilhas das bombas. As tomadas para alimentar esses
equipamentos muito raramente eram antiexplosivas, conforme exigido
pelas normas. A Figura 6.30 ilustra uma situagdo de risco nas ilhas das
bombas pela ligagdo de freezer em extensao no piso. Igualmente, ilustra-
se na Figura 6.31 um televisor ligado em tomada no piso e a menos de 5
metros das bombas.
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Algo que chamou bastante a atengdo dos peritos foi o elevado
numero de irregularidades relativas as instalagdes elétricas em geral.
Verificou-se a presenca incorreta de muitas tomadas afixadas no piso
das ilhas e proximas as bombas sem que fossem a prova de explosdo.
Soma-se a isso o péssimo estado de conservagdo dos fios muitas vezes
ja desencapados. Varios aterramentos inadequados ou ausentes também
foram encontrados pelos peritos. A Figura 6.32 ilustra o estado de uma
caixa elétrica no piso de um posto e a Figura 6.33 ilustra um aterramento
de bomba totalmente solto.

Figura 6.30: Freezer ligado em tomadas elétricas comuns e préximas as bombas.
Fonte: Ministério Publico/RN

Figura 6.32: Caixa elétrica exposta no piso de um posto e préxima as bombas.
Fonte: Ministério Ptblico/RN

Figura 6.31: Televisor ligado em tomadas elétricas comuns no piso e proximas as bombas.
Fonte: Ministério Piblico/RN
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Figura 6.33: Aterramento de uma bomba completamente solto.
Fonte: Ministério Publico/RN

Além da desconformidade referente a auséncia de para-raios em
quase totalidade dos postos de gasolina da cidade de Natal-RN, também
foram encontrados varios extintores vazios e/ou fora da validade,
reforcando o dado de que apenas 16 postos possuiam o “habite-se” do
Corpo de Bombeiros. A Figura 6.34 mostra um exemplo de extintor sem
carga que foi periciado.

Figura 6.34: Exemplo de extintor descarregado encontrado durante as pericias.
Fonte: Ministério Publico/RN
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Com relagdo aos postos da cidade que comercializavam o GLP (gas
de cozinha), em 2009 a principal desconformidade foi a proximidade das
“gaiolas” de armazenamento dos botijoes de pontos elétricos. A Figura 6.35
ilustra bem essa situacao.
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Figura 6.35: “Gaiola” dos botijoes de GLP muito proxima ao poste da rede elétrica.
Fonte: Ministério Publico/RN

Havia, em Natal-RN, 36 postos revendendo Gas Natural Veicular
(GNV). A desconformidade mais comum encontrada foi o teste de
estanqueidade vencido ou, até mesmo, nunca realizado. Quanto a questdes
de integridade e seguranca, a desconformidade mais comum foi referente a
calibragdo vencida das valvulas PSV (Pressure Safety and Relief Valve, ou seja,
Valvula de Seguranca e Alivio de Pressdo). Essas valvulas aliviam o sistema
em caso de uma subita elevagdo da pressao evitando acidentes por explosdes
etc. As Figuras 6.36 e 6.37 ilustram exemplos representativos do estado das
valvulas PSVs encontradas em varios postos de revenda de gds natural.
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Também foram constatados pontos de corrosdo nos varios elementos que 6.5 Outras desconformidades encontradas
compdem as estagdes GNV (bicos, flanges, compressores etc.).

Um posto de gasolina pode oferecer varios outros servicos além
do simples abastecimento de veiculos (troca de odleo, lavagem etc.).
Tanto a troca de oleo lubrificante como a lavagem de veiculos sdo
atividades potencialmente poluidoras. Muitas foram as desconformidades
encontradas nos lava a jato dos postos da cidade de Natal-RN. Problemas
com piso inadequado, auséncia de canaletas, auséncia de caixa SAO e caixa
de areia etc. Todos os 57 lava a jato operando apresentaram uma ou mais
das desconformidades supracitadas. A Figura 6.38 ¢é representativa do
estado da grande maioria dos lava a jato de Natal-RN em 2009.

Figura 6.36: Incrustagdes obstruindo uma valvula PSV de uma instalagdo de GNV.
Fonte: Ministério Publico/RN

Figura 6.38: Estado geral dos lava a jato nos postos de combustiveis.
Fonte: Ministério Publico/RN

As Figuras 6.39 e 6.40 adiante ilustram alguns casos preocupantes
periciados em 2009 referentes ao servigo de troca de 6leo. Na primeira foto,

Figura 6.37: Estado de uma sede de valvula PSV instalada em um posto de GNV. temos valas de troca madequadas €na segunda foto temos a ilustragio de

Fonte: Ministério Ptiblico/RN uma rampa de troca de dleo que também funcionava como lava a jato.
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Outra desconformidade relacionada ao 6leo lubrificante usado (6leo
queimado) foi sua forma de armazenamento. Quase nenhum posto tinha
tanque ecoldgico para o armazenamento de dleo lubrificante (OL) na
cidade de Natal-RN. Varios postos utilizavam tambores de 200 litros ou
tanques antigos de aco comum de 15000 litros para essa tarefa. Trés casos
criticos de interdi¢ao de tanque de dleo lubrificante foram registrados em
2009. Um deles feito em alvenaria e azulejo comum (piscina) esta ilustrado
na Figura 6.41 adiante.

Figura 6.39: Exemplo de duas valas de troca de 6leo inadequadas.
Fonte: Ministério Publico/RN

Figura 6.41: Tanque em alvenaria e azule)o comum para armazenar OL
Fonte: Ministério Publico/RN

Os maiores problemas com o armazenamento em tambores de 200
litros ficaram restritos ao local de armazenamento inapropriado. A Figura

6.42 ilustra o armazenamento em tanques de 200 litros ao relento.

Figura 6.40: Exemplo de rampa mista de troca de 6leo e lavagem inadequada.
Fonte: Ministério Publico/RN
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Figura 6.42: Tambores de éleo usado exposto ao relento.
Fonte: Ministério Publico/RN

O lixo produzido no servigo de troca de dleo (vasilhames, estopas
etc.) quase sempre estava misturado ao lixo comum. Esse material é
considerado residuo perigoso e, portanto, precisa ter a destinagdo correta.
Varios postos em 2009 ainda ndo davam a destinagao correta a esse lixo.

Figura 6.43: Vasilhames de OL e estopas misturadas ao lixo comum.
Fonte: Ministério Publico/RN
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Finalmente, a Figura 6.44 ilustra um colapso na estrutura metalica

que suporta a cobertura dos postos devido ao elevado grau de corrosdo do
sistema.

Figura 6.44: Desabamento da cobertura, consequéncia da corrosdo na estrutura.
Fonte: Ministério Publico/RN

6.5.1 Desconformidades devido a vazamentos em
geral detectados pelos testes de estanqueidade

De uma maneira bem simplificada e resumida, pode-se definir que o
teste de estanqueidade é uma averiguagao realizada em recipientes fechados
que atenta para os vazamentos existentes. Esses testes sao aplicados, por
exemplo, em tanques de armazenamento e em tubulagdes de transporte
de substancias liquidas ou gasosas. Os resultados apresentados pelos
testes confirmam se ha, ou nao, vazamentos nos recipientes, porém, nio
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garantem sua resisténcia aos ataques corrosivos e as consequéncias de
choques mecanicos.

O teste de estanqueidade é realizado em diversas situagdes onde se
deseja garantir a adequada estabilidade de volume no momento em que
um sistema entra em operagao, como também durante todo o seu processo
de atuacao, incluindo as novas paradas e as novas partidas.

Na realizagdo dos testes de estanqueidade nos tanques na cidade
de Natal, foram detectados vazamentos e interditados 34 tanques, o
equivalente a 7% do total de tanques da cidade. Os tanques interditados
apresentavam um vazamento médio de 12 litros/dia e o maior vazamento
foi em um posto no bairro da Ribeira com, aproximadamente, 14 litros/dia.

Considerando um ano de 360 dias e o vazamento de 12 litros por
dia, totalizam-se 4.320 litros/dia de combustivel espalhados no solo e,
provavelmente, no lengol freatico. E, no conjunto dos 34 tanques com essa
mesma capacidade, o montante anual de vazamento evitado foi de 146.880
litros/ano.

A investigagdo se estendeu as tubulagdes de transporte de combustivel
e concluiu que apenas 1 posto, dos 110 averiguados, apresentou suas
tubulagdes sem vazamentos. A Figura 2.45 ilustra o resultado de um teste
de estanqueidade da parte liquida de um tanque de Diesel em que foi
detectado vazamento. Esse foi um dos 34 tanques interditados em 2009.
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Figura 6.45: Resultado de um teste de estanqueidade em que foi detectado vazamento.
Fonte: Ministério Publico/RN

Admitindo-se uma tunica gota de vazamento de 3ml/minuto
no conjunto das tubula¢des de cada posto em que houve vazamento
comprovado - no caso da cidade de Natal foram 109 postos vazando
pelas tubulagoes -, totalizaria em um ano o volume de 169.517 litros de
combustivel lancados no meio ambiente.

A Figura 6.46 ilustra a sonda realizadora do teste de estanqueidade
instalada na porta de visita de um tanque.
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Figura 6.46: Equipamento (sonda) utilizado para o teste de estanqueidade.

Fonte: Ministério Publico/RN

A Figura 6.47 ilustra o teste da parte seca de outro tanque e suas
tubulacdes do SASC (nesse caso, ndo houve vazamento). A linha em amarelo
do grafico aproxima-se de uma constante, indicando nao haver vazamento.

— e ——— dade de Tanques R
Tanklest | Estanquee 1

Aprovado no teste de

estanqueidade pela

e manuten¢ao de vacuo

Fonte: Ministério Publico/RN
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Finalmente, pode-se afirmar que a agdo do Ministério Publico evitou
lancar um total de 316.397 litros de combustivel — gasolina, alcool e dleo
diesel - por ano no solo, no aquifero da cidade de Natal-RN e nos seus
corpos d’agua.

6.5.2 Desconformidades devido a auséncia de
planos de manutencao e despreparo dos frentistas

De um modo geral, os postos de revenda de combustiveis
investigados na cidade de Natal-RN em 2009 apresentavam uma estrutura
de funcionamento bastante precaria em varios aspectos. Poucos postos
tinham equipamentos ecoldgicos e, quando os tinham, encontravam-
se instalados de forma incorreta ou mesmo inoperantes pela falta de
manuten¢ao ou treinamento de funcionarios. A pericia encontrou até
mesmo caixas separadoras de agua e dleo montadas de maneira invertida
(entrada/saida trocadas).

Na realidade, nenhum posto apresentou, nem mesmo em papel,
um plano de manutengdo ou de gestdo ambiental adequado. Ficou nitido
o despreparo dos empregados para atender situagées de emergéncias
e incidentes ambientais. A maioria dos empregados sequer conhecia
a localizagdo do quadro elétrico do posto para desliga-lo em caso de
incéndio, e apenas 12 postos dos 110 investigados estavam com o “habite-
se” do Corpo de Bombeiros dentro da validade.

Finalmente, verificou-se que cerca de 90% dos frentistas também nao
sabiam operar extintores e/ou desconheciam por completo a finalidade
de equipamentos basicos de protecio ambiental. O estado dos varios
equipamentos nos postos investigados demonstrou que nem mesmo
algumas operagdes basicas de limpeza eram executadas regularmente. As
teias de aranha e o estado da correia das bombas, apresentadas nas Figuras
6.48 e 6.49, ilustram bem a auséncia de manutencio bdsica identificada
durante as pericias.
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Figura 6.48: Correia da bomba prestes a romper por falta de manutencéo.
Fonte: Ministério Publico/RN
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Figura 6.49: Teias de aranha no recipiente de conten¢do da bomba (sumps).
Fonte: Ministério Publico/RN
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Posto legal ou ecoldgico

Angelo Roncalli de Oliveira Guerra'
Francisco de Assis de Oliveira Fontes?
José Correia Torres Neto?

Luis Guilherme Meira de Souza*

7.1 Conjunto de equipamentos e instala¢des exigidos para
adequagio ambiental: posto legal ou posto ecoldgico

Neste capitulo, serdo apresentados os principais equipamentos
e instalagdes necessarios para que um posto de revenda de combustivel
esteja em conformidade com as atuais normas técnicas de engenharia
(Normas da ABNT). Ao longo do capitulo, serdo ilustrados todos os
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componentes ecologicos capazes de proteger o empreendimento contra
vazamentos, derramamentos, transbordamentos, poluicao atmosférica
e, finalmente, serdo descritas algumas a¢des importantes objetivando
a reducao de riscos de acidentes. O infografico da Figura 7.1 ilustra
alguns equipamentos ecoldgicos encontrados em um posto legal ou
ambientalmente adequado.

LENCOL FREATICO

Infografico 7.1: Equipamentos ecolégicos encontrados em um posto legal.
Fonte: Ministério Publico/RN

7.2 Referéncias normativas aplicadas na adequacao dos
postos de revenda de combustiveis

Varias normas da ABNT foram utilizadas como referéncias para a
adequacao dos postos de revenda de combustivel da cidade de Natal-RN. A
seguir, sdo apresentados dois quadros que relacionam as referidas normas.
O primeiro (Quadro 7.1) relaciona as normas aplicadas na protecao
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contra vazamentos e derramamentos e o segundo (Quadro 7.2) relaciona
as normas de protecdo utilizadas para a adequagdo de postos de revenda
de combustiveis aplicadas na prote¢ao contra transbordamento, contra
polui¢ao atmosférica e reducao de riscos de acidentes.

Na cidade de Natal, ganham especial relevo as normas NBR
13786/2009 e 13781/2009 que determinam que os tanques dos postos das
cidades que utilizam o aquifero para abastecimento publico de agua devem
ser obrigatoriamente ecologicos (tanques de parede dupla), também
conhecidos como tanques jaquetados.

Os tanques de parede dupla possuem dois revestimentos: a parede
interna, de ago-carbono e a parede externa, de material nao metalico. Entre
elas ha um sistema de controle de vazamento denominado Monitoramento
Intersticial. O controle ¢ realizado por um sensor interligado a um
computador, que avisa quando ocorrem vazamentos da parte metélica para
a jaqueta de protecao.

Assim, o Ministério Publico passou a exigir dos postos de
combustiveis de Natal a substituicdo dos tanques metalicos de parede
simples (tradicionais) pelos jaquetados ecoldgicos, bem como a instalag¢ao
do Monitoramento Intersticial e controle eletronico de estoque.

A seguir encontram-se o Quadro 7.1, que contém o resumo das
normas técnicas expedidas pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), utilizadas para a adequagido de postos de revenda de combustiveis
aplicadas nas protegdes contra vazamentos e derramamentos, e o0 Quadro
7.2, com o resumo das normas técnicas expedidas também pela ABNT,
utilizadas para a adequagéo de postos de revenda de combustiveis aplicadas
na prote¢ao contra transbordamento, contra poluicdo atmosférica e
redugdo de riscos de acidentes.
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7.3 Equipamentos para prote¢ao contra vazamentos

O primeiro importante componente mecénico de prote¢do contra
vazamento ¢ uma valvula de retengédo especifica, também conhecida como
check-valve. Esse dispositivo mecanico deve ser instalado na linha (tubo)
de suc¢do da bomba de combustivel de forma a manter continuamente
uma pressao negativa interna na linha supracitada. Dessa forma, mesmo na
eventualidade da ocorréncia de furos na tubulagdo entre tanque e bomba, o
combustivel sempre retornara ao tanque evitando que vazamentos atinjam
o solo e, em seguida, o lencol freatico.

Ressalta-se que a inexisténcia de check-valves ou a presenca das
antigas valvulas extratoras (também conhecidas como valvulas de pé) sdo
desconformidades que permitem os vazamentos atingirem o solo, caso
ocorram furos nas tubulagdes de suc¢do de combustivel. A Figura 7.2 ilustra
uma bomba de combustivel contendo o componente ecoldgico check-valve
instalado na linha de suc¢ao entre tanque e bomba.

Figura 7.2: O componente Check-Valve, que evita vazamentos para o solo.
Fonte: Ministério Publico/RN
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O segundo componente para prote¢ao contra vazamentos ¢ ilustrado
na Figura 7.3 adiante. Corresponde a uma se¢do de linha subterranea de
combustivel em PEAD (Polietileno da Alta Densidade) equipada com liner
(material de refor¢co na cor verde). Esse tipo de tubulacdo nao-metalica
é considerada impermedvel, apresenta boa flexibilidade, boa resisténcia e,
diferentemente da tubulagdo tradicional fabricada em aco, ela nio sofre o
processo de corrosdo que geralmente ocasiona furos e vazamentos.

Figura 7.3: Tubulagdo ndo-metalica em PEAD que impede vazamentos.
Fonte: Ministério Publico/RN

Na sequéncia, o proximo equipamento que deve ser instalado para
protecao contra vazamentos corresponde a camara de contengdo das
unidades de abastecimento (também conhecido como sump de bomba).
A Figura 7.4 ilustra uma bomba equipada com a cAmera de contengdo em
PEAD que foi instalada na parte inferior (recipiente na cor verde) e que é
responsavel por reter qualquer vazamento proveniente da bomba.
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Figura 7.4: Bomba equipada com sump (reservatério) para conteng¢do de vazamentos.
Fonte: Ministério Publico/RN

De forma similar, faz-se necessario instalar cimara de contengao nas
unidades de filtragem de Diesel. A Figura 7.5 ilustra um sump instalado no
filtro de Diesel.
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Figura 7.5: Sump (recipiente azul) instalado no filtro de Diesel para conter vazamentos.

Fonte: Ministério Publico/RN

Um equipamento considerado de fundamental importéncia no SASC
é o tanque de armazenamento de combustivel. Para evitar vazamentos
e atender a norma NBR 13786/2009 para postos da classe 3 (postos de
cidades que usam agua do lencol para abastecimento), o tanque precisa ser
de parede dupla com intersticio ou jaquetado (também conhecido como
tanque ecoldgico), fabricado conforme norma NBR 13.785/2003.

Didaticamente, o tanque jaquetado de parede dupla pode ser
entendido como sendo uma composi¢ao de 02 tanques agrupados em
um unico bloco: um primeiro tanque metélico de menor diametro feito
em ago carbono ASTM A-36 ¢ inserido em um segundo tanque de maior
didmetro ndo-metalico feito em resina termofixa reforcada com fibra de
vidro laminada.

A Figura 7.6 ilustra entdo um tanque jaquetado de parede dupla
(ecoldgico), onde é possivel visualizar apenas a parte externa da composigao
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(fibra na coralaranjada). A parte interna correspondente ao tanque metalico
ndo ¢ visivel. O pequeno tanque em destaque no canto superior esquerdo é
para o armazenamento de dleo lubrificante.

Figura 7.6: Tanques jaquetados de parede dupla aguardando o momento da instalagéo.
Fonte: Ministério Publico/RN

Nessa composi¢ao ecoldgica, o tanque externo nao-metalico de fibra
(maior didmetro) funciona como jaqueta protetora do tanque interno
metalico (menor didmetro). O combustivel é armazenado apenas no tanque
interno de metal e, caso haja algum vazamento, o liquido escoa e cai no
tanque externo de fibra (jaqueta). Essa é a justificativa para a nomenclatura
“jaquetado”. Essa jaqueta de fibra também funciona protegendo o tanque
metdlico interno do ataque corrosivo do solo. A Figura 7.7 ilustra dois
tanques ecologicos em fase de instalacdo e com as jaquetas ja soterradas.
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Figura 7.7: Tanques ecoldgicos soterrados em fase de instalagdo.
Fonte: Ministério Publico/RN

O espago anular (vazio) entre os dois tanques dessa composi¢ao é
chamado de “intersticio” e precisa ser monitorado por sensores eletronicos
ligados a um equipamento que produz alarme sonoro nos casos de
presenca de liquido na jaqueta, indicando vazamento. Esse equipamento
que monitora vazamentos nos intersticios dos tanques, sumps de bombas,
sumps de filtro Diesel e camara de calgada, também é um item exigido pelas
normas para adequagdo ambiental. A Figura 7.8 ilustra um exemplo de
equipamento especifico para monitorar vazamentos.
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A Figura 7.10 ilustra um exemplo de equipamento contemplando
duas funcionalidades: monitoramento de vazamentos e controle de estoque

eletronico.

Figura 7.8: Equipamento para o monitoramento eletronico de vazamentos.
Fonte: Ministério Publico/RN

Figura 7.10: Equipamento para o controle eletrénico de estoque e/ou vazamentos.
Fonte: Ministério Publico/RN

7.4 Equipamentos para prote¢ao contra derramamentos

No processo de adequagdo ambiental, a norma da ABNT NBR

OP V> 13786/2009 exige algumas instala¢des e equipamentos para funcionarem
TANKGAUGES como mecanismos de prote¢do contra derramamentos de combustiveis.

SiteSentinel | I I I I l I I l l I I I I Entre os itens da lista de adequacéo, citam-se as obras civis de constru¢ao da
Figura 7.9: Equipamento especifico para o controle de estoque eletronico. pista de abastecimento e drea de descarga feitas em concreto impermedvel

Fonte: Ministério Piblico/RN circundadas por canaletas e interligadas ao sistema de drenagem oleosa. As
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Figuras 7.11 e 7.12 ilustram pisos em concreto impermeavel circundados
por canaletas com a finalidade de impedir que os derramamentos de
combustiveis atinjam o subsolo e lengol freatico.

™ - =

Figura 7.11: Piso do abastecimento em concreto impermeavel circundado por canaletas.
Fonte: Ministério Publico/RN

138

e

Flij a.-l-l'_ﬂ.r-'ll Conterl .. A

-

Figura 7.12: Piso da area dos tanques em concreto impermeavel circundado por canaletas.
Fonte: Ministério Publico/RN

Ainda de acordo com a norma NBR 13786, também sdo exigidas
canaletas de contengéo circundando as dreas de troca de dleo, de lavagem,
de compressao GNV, de geradores elétricos e de compressores de ar
comprimido das borracharias. A Figura 7.13 ilustra um compressor da
borracharia montado em area impermeavel circundada por canaletas e a
Figura 7.14 ilustra adequagdes similares de uma area de lavagem.
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Os derramamentos também devem ser evitados pela instalagao de

camaras de contengdo impermeavel na boca-de-visita dos tanques (sumps
da cdmara de calcada). Um sump de camera de cal¢ada estd ilustrado na

Figura 7.15 (recipiente na cor azul).
g

Figura 7.13: Compressor da borracharia em area impermedvel circundado por canaletas.
Fonte: Ministério Publico/RN

Figura 7.15: Sump instalado na boca-de-visita dos tanques.
Fonte: Ministério Publico/RN

As mangueiras das bombas de abastecimento podem ser
inesperadamente rompidas ocasionando derramamentos de combustivel
na pista. O equipamento que impede os eventuais derramamentos
ocasionados por rompimento das mangueiras de abastecimento é o
breakaway. Exemplo de valvulas breakaway é ilustrado na Figura 7.16.

Figura 7.14: Area de lavagem em concreto impermeével circundada por canaletas.
Fonte: Ministério Publico/RN
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Figura 7.16: Valvulas Breakaways instaladas nas mangueiras das bombas de combustivel.
Fonte: Ministério Publico/RN

Todo o conjunto de equipamentos utilizado para realizar protecdo
contra derramamento direciona os liquidos contaminantes para o sistema
de drenagem de oleosos. O equipamento responsavel pela purificagdo do
fluido oleoso (4gua + hidrocarbonetos) é a caixa Separadora de Agua e
Oleo (SAO), que deve ser fabricada em PEAD e conter placas coalescentes
para acelerar o processo de decantagdo. A Figura 7.17 ilustra uma caixa
SAO e suas placas coalescentes. Apos a separagdo, a agua limpa obtida
podera ser langada em sumidouro.
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Placas

coalescentes

Figura 7.17: Caixa SAO equipada com placas coalescentes
Fonte: Ministério Publico/RN

O fluido oleoso separado contendo hidrocarbonetos deve ser
transportado por empresa licenciada para esse fim. A Figura 7.18 ilustra
uma transportadora com sinaliza¢do adequada ao transporte de residuos
da caixa SAO.
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Figura 7.18: Sinalizacdo adequada ao transporte de residuos da caixa SAO.
Fonte: Ministério Publico/RN

7.5 Equipamentos para Protecao contra Transbordamento

Um posto ambientalmente adequado necessita instalar quatro equi-
pamentos basicos para prote¢do contra transbordamentos de combustivel.
Os dois primeiros componentes ecologicos que exercem essa tarefa sao
apresentados na Figura 7.19. O bocal selado no tubo de enchimento do
tanque (i.e., obstrucdo metélica central no formato de um Y) impede o uso
de mangueiras simples (sem engate rapido) pelo operador do caminhao-
tanque as quais podem provocar transbordamentos devido a folgas entre
o tubo de enchimento do tanque e a mangueira inapropriada. O segundo ¢
a camara de conten¢ao de descarga ou spill, que funciona como recipiente
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parareter pequenos transbordamentos. A Figura 7.20 ilustra um dispositivo
completo de descarga selada com engate rapido.

Figura 7.19: Spill container (azul) e bocal selado tipo Y para evitar transbordamentos.
Fonte: Ministério Piblico/RN
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Figura 7.20: Mangueira com joelho de engate rapido para descarga selada.
Fonte: Ministério Ptiblico/RN

Além da descarga selada, a norma NBR 13786 exige mais dois
componentes mecdnicos que operam como valvulas de retengdo
impedindo transbordamentos, a saber: valvula antitransbordamento no

tubo de enchimento do tanque (Figura 7.21) e vilvula de esfera flutuante Figura 7.21: Vélvula antitransbordamento montada no tubo de enchimento.

(float ball), que deve ser instalada na tubulacdo de saida para os respiros Fonte: Ministério Pablico/RN

na boca de visita dos tanques (Figura 7.22). Caso haja risco iminente de
transbordamento, a haste tipo boia bloqueia o tubo de enchimento e a
esfera fecha a saida para o respiro, evitando transbordamento.
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Figura 7.22: Float Ball montada na saida para o respiro dos tanques.
Fonte: Ministério Publico/RN

7.6 Equipamentos de protecdo contra polui¢ao atmosférica

O dispositivo completo de descarga selada ja explanado no
item anterior tem dupla func¢do. Além de servir de prote¢ao contra
transbordamentos, também serve para proteger contra a poluicao
atmosférica. Isso acontece devido a auséncia de folgas entre o joelho de
engate rapido e o tubo de enchimento, que acaba impedindo a emissao de
vapores de combustivel para a atmosfera durante a opera¢io de recebimento
de combustivel através do caminhéo tanque.

Entretanto, para garantir maior eficacia de protegdo contra poluicao
atmosférica, a norma NBR 13786 exige a instalacio de valvulas de
recuperagao de vapores na extremidade dos tubos dos respiros. A Figura
7.23 ilustra esses componentes instalados nos respiros de tanques. Todo o
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combustivel evaporado naturalmente do tanque acaba sendo condensado
pelo fechamento da vélvula e retorna ao mesmo evitando, assim, a polui¢do
e perdas por evaporagao. Essas valvulas s sdo automaticamente reabertas
por diferenca de pressio durante o pequeno periodo correspondente a
operacdo de recebimento de combustivel no posto.

Figura 7.23: Vélvulas de recuperacio de vapores nos terminais de respiro dos tanques.
Fonte: Ministério Publico/RN

7.7  Equipamentos para a reducao de riscos de acidentes

Faz-se necessario instalar primeiramente tubula¢bes a prova de
«r

explosdo em todos os locais definidos como sendo “areas classificadas”, em
particular, nas zonas onde ha ocorréncia de mistura inflamavel/explosiva.
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Destaca-se que essa exigéncia afeta regides com um raio de 5 metros na
proximidade de qualquer bomba/tanque de combustivel e também na
estagdo de GNV. Nenhuma tomada, mesmo que antiexplosiva, deve ficar
em uma altura inferior a 0,5 metros do piso das ilhas das bombas. As
Figuras 7.24, 7.25, 7.26 e 7.27 exemplificam alguns componentes elétricos
a prova de explosido que atendem as normas brasileiras para operacdo em
areas classificadas nos postos de gasolina.

Figura 7.24: Luminaria antiexplosiva instalada na drea de compressdao do GNV.
Fonte: Ministério Publico/RN
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Figura 7.25: Chave liga-desliga a prova de explosio e unidade correspondente.
Fonte: Ministério Publico/RN

Figura 7.26: Tomada elétrica instalada a uma altura superior a 0,5 m.
Fonte: Ministério Publico/RN

151



Figura 7.27: Unidades de selagem instaladas dentro do sump de bomba de combustivel.
Fonte: Ministério Publico/RN

Pelas mesmas razdes, as normas brasileiras em vigor também exigem
que sejam instaladas unidades de selagem nas unidades de filtragem de
Diesel (vide Figura 7.28) e que seja feito o aterramento adequado dos
equipamentos e bombas de combustivel, conforme exemplo ilustrado na
Figura 7.29 adiante.
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Figura 7.28: Unidades seladoras do filtro Diesel.
Fonte: Ministério Publico/RN
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Figura 7.29: Aterramento correto da bomba de combustivel.
Fonte: Ministério Publico/RN
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Astubulagdes aéreas dos respiros dos tanques devem receber protecao
especial através de mureta de alvenaria para impedir abalroamentos de

veiculos, conforme ilustrado na Figura 7.30.

=

Figura 7.30: Mureta de prote¢io contra abalroamentos nos respiros.
Fonte: Ministério Publico/RN

154

Outra exigéncia refere-se a instalagdo de um ponto para descarga da
energia eletrostatica proveniente dos caminhdes-tanques e distante pelo
menos 3m da tubulagao de descarga dos tanques, conforme ilustrado na
Figura 7.31.

- = —
- -
o

. 3 i L3 S 7 Ll A
Figura 7.31: Ponto para descarga da energia eletrostatica dos caminhdes-tanques.
Fonte: Ministério Publico/RN
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Finalmente, deve-se instalar um Sistema de Prote¢ao para Descargas
Atmosféricas (SPDA) com para-raios minimizando os riscos de explosdo
em situagdes particulares de temporais nos dias chuvosos. A Figura 7.32
ilustra um para-raios instalado em um posto de combustivel da cidade de
Natal-RN. Obviamente, outros itens, como a validade dos extintores, sao
observados durante a vistoria realizada pelo corpo de bombeiros para a
emissao do habite-se do empreendimento.

Figura 7.32: Para-raios instalado em um posto de combustivel.
Fonte: Ministério Publico/RN
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8

Instalagées para revenda de GNV

Angelo Roncalli de Oliveira Guerra'

Francisco de Assis de Oliveira Fontes®

8.1 Sobre o Gas Natural

O Gas Natural é uma mistura de gases leves, constituido de
aproximadamente 90% do gés metano. E encontrado em abundancia
na natureza, na maioria das vezes associado ao petrdleo, podendo
também haver pogos apenas de gas natural. Antes de ser distribuido
por gasodutos, o gas passa por uma unidade industrial denominada
Unidade de Processamento de Géas Natural (UPGN), na qual sao
retirados componentes condensaveis e mais pesados. O resultado desse
processamento é um combustivel seco, limpo e extremamente leve, com
excelentes qualidades energéticas para consumo em veiculos e industrias.

! Doutor pela University Of Manchester Institute Of Science And Technology em Engenharia
Mecénica, na Inglaterra, em 1996. Atualmente, é professor titular da UFRN na drea de projetos
mecanicos.

? Professor Dr. do Dpto. de Engenharia Mecénica-CT-UFRN. Consultor em Projetos Mecanicos,
Sistemas Termofluidos, Processos e Instalagdes Industriais.



No Brasil, a utilizacio do Gas Natural comegou modestamente
por volta de 1940, com as descobertas de o6leo e gas na Bahia. Depois
de alguns anos, as bacias do Recodncavo Baiano, Sergipe e Alagoas
foram utilizadas quase em sua totalidade para a fabricagdo de insumos
industriais e combustiveis, destinados para a refinaria Landulfo Alves e
o Polo Petroquimico de Camagari-BA. O grande marco do Gas Natural
foi definido com a exploragdo da Bacia de Campos, no Estado do Rio de
Janeiro, na década de 1980.

Neste capitulo, sdo apresentados: um breve histérico sobre o GNV, a
legislacao sobre postos de servi¢o de revenda de GNV, um descritivo das

instalagdes e das principais “ndo conformidades” dos postos de servico de
GNV.

8.2 O Gas Natural Veicular

O Gas Natural Veicular (GNV) é um combustivel gasoso cujas
propriedades quimicas se adaptam bem a substituicio dos combustiveis
tradicionais para motores do ciclo Otto, que funcionam através da igni¢ao
por centelha. Esses motores usam em geral a gasolina ou etanol como
combustivel. Os veiculos podem ser fabricados com essa possibilidade de
escolha quanto ao combustivel a ser utilizado, ou podem ser adaptados em
oficinas credenciadas, onde sofrem um processo de conversdo e passam a
poder contar com a opgao de utilizar o GNV como combustivel.

O uso de GNV tem importante papel na reducido dos niveis de
poluicao atmosférica, uma vez que a sua combustao com excesso de ar tende
a ser completa, liberando apenas diéxido de carbono (CO2) e agua (H20).
Por ser um combustivel gasoso, possui um sistema de abastecimento e
alimentacao do motor isolado da atmosfera, reduzindo bastante as perdas
por manipulagdo para abastecimento e estocagem.
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8.3 Compressao do GNV

Neste item, serdo apresentadas informacdes e comentdrios relevantes
sobre o Gas Natural Veicular (GNV).

8.3.1 Aspectos gerais

O Gas Natural é distribuido na rede urbana a pressdes que em média
variam de 5 a 8 Bar. Para ser utilizado como combustivel veicular, deve
ser comprimido a pressdes de abastecimento da ordem de 200 a 220 Bar.
O aumento de pressao é possivel com o uso de compressores de multiplos
estagios, que elevam a pressao do gas da admissao até a pressao de saida.

O Gas Natural é admitido, filtrado e medido através da Estacdo
de Redugao de Pressdo e Medicao (ERPM), sendo estes dispositivos de
propriedade da Companhia de Distribuigao de Gas Natural. Em seguida,
o gas ¢ admitido e comprimido na Unidade Compressora e armazenado
em um vazo de expansio que funciona como “pulmio’, de onde sdo
alimentados os dispensers com bicos de abastecimento dos veiculos.

8.3.2  Aspectos de seguranca

O gas natural é mais seguro que os combustiveis liquidos. Por ser
mais leve que o ar, se dispersa rapidamente, evitando o acumulo de gas em
casos de vazamento. O risco de combustdo é menor, pois o0 gas s6 se inflama
a 620°C, acima da temperatura de combustao do alcool e da gasolina, que
esta entre 400°C e 200°C, respectivamente. Outro motivo de seguranca do
GNV ¢ que durante seu abastecimento nao ha contato do combustivel com
o ar, diminuindo a possibilidade de combustao.

A seguranca do GNV depende da estrita observancia as normas,
inclusive na manutencio e no abastecimento dos veiculos. As conversdes sd
podem ser feitas por oficinas autorizadas e os equipamentos, nos veiculos
e nos postos, também estdo sujeitos a normas restritas. Os cilindros, por
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exemplo, devem resistir a pressdes elevadas (superiores a 400 Bar), a
choques, a colisdes e até a armas de fogo, além de ter de passar por revisao
a cada cinco anos. O abastecimento s6 pode ser feito por pessoal treinado
(o que impede um posto de GNV self-service).

As normas relacionadas com a conversdo sao rigidas e seus controles
sao melhores do que aqueles relacionados com a maioria das outras
partes do veiculo. Os componentes do sistema de conversao sdo testados
exaustivamente pelos fabricantes com a finalidade de assegurar uma
confiabilidade elevada.

As normas de projeto e construgdo dos postos de servi¢os sao tao
ou mais severas do que aquelas empregadas na conversao dos veiculos.
Entretanto, ndo podem ser negligenciados os aspectos de manutengéo e
conservagdo das instalagdes para garantia da integridade dos sistemas.

O maior receio em relagdo ao GNV decorre do uso de gas em veiculos
estar associado aos casos de instalagdes irregulares e/ou clandestinas, com
histérico de acidentes e explosdes. Os casos de acidentes registrados com
a utilizacdo do GNV ocorreram no abastecimento do veiculo, por uso de
equipamentos inadequados, como conversdes realizadas em oficinas nao
homologadas ou uso de botijao inadequado.

E importante que se destaque que 0 GNV apresenta riscos de provocar
asfixia, incéndio e explosdo, essa tltima em fun¢ao da sua pressdo elevada
de armazenagem. Para utilizagdo como GNV, normalmente ¢ odorizado a
fim de facilitar a detec¢do de vazamento.

8.4  Legislagao e portarias para GNV

A regulamentagio especifica do setor de gas é feita pela Agéncia
Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) e governos
e/ou agéncias estaduais. A normatizagdo do uso, com estabelecimentos
padroes, voltados para seguranca e qualidade, é feita por 6rgaos como a
Associa¢ao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e o Instituto Nacional
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de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO), do
Ministério da Industria, Comércio e Turismo (MICT).

A expansdo de postos e oficinas convertedoras tem aumentado
constantemente, mostrando que o mercado de GNV esta crescendo, o
que implica na necessidade de observéncia da legislacao correlata a seguir

detalhada.

Quadro Resumo das Resolucdes para GNV

Resolugdes Finalidade Observagdes
Resoluc¢io MME Autoriza a utilizagdo do Gas | Regulamenta os veiculos
n° 727, de 28/02/1989 e | Natural em frotas cativas em | na utilizagdo do GNV
n° 735, de 15/09/1989. | veiculos com motores do ciclo | com apresentagdo dos

diesel ou OTTO com
obrigatoriedade do certificado
de homologac¢do da conversdo,
expedido pelo INMETRO ou
entidade por ele credenciada,
para obtengdo da licenga junto
aos Departamentos de Transito.

certificados de
homologagéo para
licenciamento, o que
diminui os itens de
fiscalizagdo no 6rgdo de
transito.

Resolu¢io DENATRAN
n° 775, de 25/11/1993.

Define o licenciamento de
veiculos convertidos para gas
natural mediante apresentagdo
do certificado de homologag&o
da conversdo, expedido pelo
INMETRO ou entidade por ele
credenciada.

Comentérios: a resolugéo
dispde sobre a alteragdo
das caracteristicas de
veiculos e utilizagdo de
combustiveis.

CONAMA Resolugio
273/2000

Estabelece condigdes para
construgio e  desativagdo
de postos de combustiveis.
(Vide Portaria 189/2004 -
INMETRO).

CONAMA Resolucio
319/2002

D4 nova redagio  aos
dispositivos da  Resolugio
CONAMA273/2000.

Quadro 8.1: Resumo das Resolugdes do MME, DENATRAN E CONAMA aplicadas a postos
de servigo para revenda de GNV (Gas Natural Veicular).
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Quadro Resumo das Portarias para GNV

Portarias

Finalidade

Observacdes

MME Portaria 20/1996

Dispde sobre a construgio e
operagéo de postos
revendedores de GNV, os
quais deverdo observar as
normas estabelecidas pela
ANP, e de seguranga e meio
ambiente.

A portaria estabelece as
normas que devem ser
atendidas para projeto,
construgdo e operagdo,
solicitando o atendimento
a itens de seguranga
dispostos no Projeto do
abastecimento de gas
natural que  atenda
integralmente os critérios
da NBR 12236, da
ABNT.

ANP Portaria 116/2000

Regulamenta a atividade de
revenda varejista de
combustivel automotivo.

ANP Portaria 243/2000

Regulamenta a atividade de
comercializagdo a granel de
gas natural comprimido (GNC)
e a construgdo, ampliagio e
operagdo de unidades de
compressdo e distribui¢do de
GNC.

ANP Portaria 32/2001

Regulamenta a atividade de
revenda varejista de gas natural
veicular (GNV) em posto que
comercialize  exclusivamente
GNV.

A portaria estabelece
itens basicos para
implantagdo do posto de
GNV.

INMETRO Portaria
32/1997

Estabelece  os  requisitos
minimos para medigdes de

massa, instalados nos
"dispensers" de gas
automotivo.

INMETRO Portaria
189/2004

Regulamenta a conformidade
de empresas de instalagio e
comissionamento de postos de
GNV.

INMETRO Portaria
420/2008

Estabelece requisitos
metrologicos e técnicos
aplicdveis aos sistemas de
medi¢do para abastecimento de

GNV.
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Quadro Resumo da Norma para GNV
Norma Finalidade Observacdes

ABNT NBR12236/1994 | Fixa condi¢bes exigiveis para
projeto, construgdo, montagem
e operagio de postos de
abastecimento de GNV, com
pressio maxima de operagdo
limitada a 25 MPa (250 Bar) .

Quadro 8.2 (pagina ao lado): Resumo das Portarias do MME, ANP e INMETRO aplicadas
a postos de servico para revenda de GNV (Gdés Natural Veicular).

Quadro 8.3 (acima): Resumo da Norma da ABNT aplicada a postos de servigo para
revenda de GNV (Gés Natural Veicular).

8.5  Posto de servico

Uma instalacao de abastecimento de GNV, conhecida como posto
de servico de GNV, apresenta diferencas e maior complexidade quando
comparada com postos de servico de combustiveis liquidos. A Figura 8.1
mostra a configuragdo das instalagdes de um posto de servico de GNV.

[ I Cilindros de
I armazenagem
Unidade de ' 000
Compressio 000
000

Figura 8.1: Diagrama das instalagdes de um posto de servico de GNV.
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A Figura 8.1 apresenta apenas o grupo de equipamentos diretamente
relacionado com o abastecimento de GNV.

O gas natural ¢ fornecido pela empresa concessiondria de gas
canalizado que atende a regido onde o Posto de Servico sera instalado. O
produto ¢ fornecido através de um gasoduto. O gas fornecido é medido na
Estacdo de Reducao de Pressao e Medicao (ERPM) e antes de alimentar a
Unidade de compressao.

Depois de medido, o gas é comprimido nos compressores até uma
pressdo da ordem de 220 BAR e em seguida pronto para ser disponibilizado
nos Pontos de Abastecimento ou encaminhado para uma estocagem fixa
em cilindros de armazenagem, conhecida como “Pulmao”

Os pontos de abastecimento, denominado de dispensers, possuem
equipamentos capazes de disponibilizar o produto compativel com a valvula
de abastecimento do veiculo, totalizando o volume de GNV fornecido.

O projeto e construgido de um posto de servico para abastecimento
de veiculos movidos a GNV compreende um processo regulamentado
na norma NBR 12.236 - Critérios de Projeto, Montagem e Operagao de
Postos de Gas Combustivel Comprimido da ABNT - Associagdo Brasileira
de Normas Técnicas, datada de fevereiro de 1994.

O projeto de um posto de servico de GNV pode ser dividido em:

» configuragdo dos componentes;

« projeto de interligacao com a concessionaria de gas natural;

« projeto de interligagdo com a concessiondria de energia elétrica;
« projeto de obras civis;

« projeto da rede de tubulagao de GNV;

« projeto elétrico;

« especifica¢ao do equipamento de compressao.

8.5.1 Configuracao dos componentes
Inicialmente, define-se a configuracdo dos elementos do sistema
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de abastecimento de gas natural, a linha de alimentagdo de gas natural
e a estagdo de reducido de pressdo e medi¢do (ERPM), de acordo com a
estrutura existente.

As distancias minimas devem ser respeitadas de acordo com a Tabela
8.1, reproduzida do Capitulo 4 da NBR 12.236/1994, conforme segue.

Volume total da estocagem em litros
Até 1.500 4.500 a 10.000 Mais de 10.000

Sem Com Sem Com Sem Com
Parede 4TRF Parede 4TRF Parede 4TRF

Locais e/ou Equipamentos

Compressor / estocagem
Local publico / Aberturas ou Janelas
/ Limite de Propriedade

Unidade de Abastecimento de
Liquido ou GNV

Unidade de Abastecimento de GNV

Unidade de Abastecimento de
Liquido / Limite de Propriedade /
Local Pablico / Outra Unidade de
Abastecimento de GNV

Aberturas ou Janelas 2,00

3,00 1,00 4,00 1,00 10,00 1,60

5,00 5,00 5,00

3,00

Tabela 4.1: Distancias Minimas das Instalagbes de GNV

Sempre que possivel, o compressor devera ser alocado na menor
distancia possivel dos pontos de abastecimento, evitando assim que a perda
de carga diminua a pressao final de abastecimento, principalmente nos
equipamentos onde ocorra a redugdo de pressao de 250 Bar para 220 Bar,
logo apds a estocagem fixa de gas, e ndo nos dispensers.

Em geral, deve-se evitar que o fluxo de veiculos para os pontos de
abastecimento de gés interfira nos pontos de abastecimento de combustiveis
liquidos, bem como restringir a0 maximo a passagem de pessoas nas areas
classificadas.
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8.5.2 Projeto de interligagao com a
concessionaria de gas natural

A estagdo de redugdo de pressio e medicdo (ERPM) deve estar
disposta o mais perto possivel do compressor, evitando-se tubulagdes
enterradas. Para controle do excesso de pressao, é recomendada a colocagdo
de regulador de pressdo na tubulagdo pertencente ao posto de servigo,
de forma a evitar os “picos” de pressdo da rede que podem provocar a
parada da maquina por excesso de pressdo de suc¢do ou mesmo por dano
mecénico ou desarme pelo relé térmico do motor elétrico do compressor;
¢ fundamental que a qualidade do gas seja atendida pela concessionaria.
Como base, temos a Portaria n° 41, de 15 de abril de 1998, da Agéncia
Nacional do Petréleo (ANP)?.

8.5.3 Projeto de interligacdo com a
concessiondria de energia elétrica

Os padroes de projeto para a interligacdo de energia elétrica ja sdo
bem definidos, de acordo com o nivel de tensdo que o motor elétrico do
compressor ira trabalhar, 380 ou 440 V. Em termos de consumo de poténcia,
¢é recomendavel a colocagao da subestagdo o mais proximo do compressor.

8.5.4 Projeto de obras civis

O uso de paredes corta fogo de 4 TRF (Tempo de Resisténcia ao
Fogo) deve estar de acordo com as distancias citadas na Tabela do capitulo
4 da NBR 12.236/1994.

SAGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS - ANP.
Portaria n. 41, de 15 de abril de 1998. Aprova o Regulamento Técnico ANP n° 001/98, anexo a esta
Portaria, que estabelece normas para especificagio do gds natural, de origem interna ou externa, a
ser comercializado no Pais. Diario Oficial da Uniao, 17 abr. 1998.
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8.5.5 Projeto da rede de tubulagao de GNV

Deve ser compativel com as condi¢des operacionais da concessiondria
de distribuicdo de gas natural local e com o tipo de equipamento de
compressao que foi escolhido. Recomenda-se a instalagdo de valvulas
de corte rdpido na entrada do gas, logo apds a estagdao de redugdo de
pressao e medi¢do da concessiondria, e apds a estocagem fixa ou descarga
do compressor. Essas valvulas devem ser comandadas remotamente por
botoeiras de emergéncia instaladas na area de abastecimento e na area dos
compressores. O projeto deve prever um sistema de filtragem de particulas
do gas da concessionaria para prote¢ao do compressor.

8.5.6 Projeto elétrico

Deve-se obedecer as areas classificadas eletricamente de acordo com
a NBR 12.236/1994. Verificar a folga de carga nos transformadores do
posto de servigo e utilizar a chave de partida eletronica compensada para
acionamento do compressor.

8.5.7 Especifica¢ao do equipamento de compressao

Utilizar o critério de selecio dos equipamentos conforme a NBR
12.236/1994, para as exigéncias minimas em termos de seguranca e operacao.

8.5.7.1 Equipamentos de abastecimento de GNV

O GNV, armazenado a alta pressdo, deve ser abastecido nos veiculos
por meio de um dispositivo capaz de executar essa tarefa com rapidez e
seguranca. Esses dispositivos sdo conhecidos como dispensers. E composto
por um corpo, onde se encontram as unidades mecanicas e de medic¢ao do
GNYV abastecido e mangueiras flexiveis de alta resisténcia (na cor vermelha)
que levam o GNV até a valvula de abastecimento no veiculo.
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¢) Segundo a constituigdo operacional:
« eletronicos;
« eletropneumaticos.

d) Segundo o tipo de medidor:
» medidor de turbina;
» medidor por efeito de Coriollis.

8.5.7.3 Aplicagao dos equipamentos de abastecimento de GNV
Observa-se na pratica alguns critérios para aplicagao dos diversos

tipos de dispensers. Ainda segundo Augusto Sobrinho®, a aplicagao desses
equipamentos pode ser determinada como se segue:

« Os dispensers de sistema de linha simples e com mangueira dupla

Figura 8.2: a) Ilha de abastecimento, b) Ponto de GNV”dispenser”

sao os mais utilizados em funcdo de sua simplicidade de aplicagdo e

to d tencao.
8.5.7.2 Tipos de equipamentos de abastecimento de GNV custo ce mantiencao

o Os dispensers de sistema de linha multipla sao utilizados quando o

C . . abastecimento ¢ feito através de cascata. Este abastecimento é pouco
Segundo Augusto Sobrinho*, os tipos de dispensers paraabastecimento

. . . utilizado pois, além de acarretar um custo elevado no projeto e na
de GNV podem ser classificados de acordo com os tipos de medidores, o P Pro)

: : . . . instalacdo, gera elevado custo na manutengao.
tipo de abastecimento e as interfaces existentes para monitoramento do

, o Os dispensers eletronicos sdo os mais usuais em fungdo da
abastecimento, como segue.

sua simplicidade, ndo requerendo outras varidveis para seu

a) Segundo a linha de abastecimento:

« sistema de linha simples;

« sistema de linha multipla (utilizado quando usado abastecimento
por cascata).

b) Segundo o conjunto de mangueiras:
« mangueira simples;
« mangueira dupla.

* AUGUSTO SOBRINHO, C. Uso de Dispensers e Carreta Feixe para Abastecimento de Veiculos
com Gés Natural. Rio de Janeiro: IBP Instituto Brasileiro de Petroleo, 1999.
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funcionamento que ndo seja alimentacéo elétrica.

« Os dispensers eletropneumaticos requerem uma manutengao maior
que os eletronicos, pois além da alimentagdo elétrica necessita de
ar comprimido para sua opera¢do, ou seja, duas variaveis a serem
consideradas.

Assim, a configuracao dos equipamentos de abastecimento de GNV

mais recentemente encontrada em postos de servigo utiliza dispensers de
sistema de linha simples com mangueira dupla e constitui¢cao operacional

* Augusto Sobrinho (1999).
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eletronica. Complementando a caracterizacao dos dispensers mais usuais,
verifica-se o uso de medidores de massa abastecida. Esses medidores
aplicam o principio de Coriollis para calculo da massa abastecida. Os
dispensers que utilizam esse tipo de medidor dificilmente estao sujeitos
a problemas de medicdo, pois a variagdo da temperatura, bem como as
particulas em suspensao, ndo provocam alteracdes na medicao.

O uso de medidores volumétricos de turbina em dispensers esta
sujeito a constantes problemas de medicdo, pois além da variagao constante
de temperatura de abastecimento, qualquer particula em suspensao podera
ocasionar danos a turbina e a camisa provocando erros de medigdo. Os
medidores de turbina sio mais comuns para medigdes a baixa pressdo e
normalmente sdo usados antes do compressor.

O aspecto de pureza do GNV é um dos que mais influencia os
equipamentos de medi¢cdo do volume/massa abastecida. E comum que
esses equipamentos trabalhem com pegas em movimento, sujeitas a excesso
de desgaste se houver um nivel intoleravel de impurezas no GNV. Por outro
lado, caso as particulas de impureza estejam em elevada concentragao
prejudica-se a regulagem do valor da massa especifica do GNV e apresenta
problemas de abastecimento.

Os dispensers para abastecimento de GNV devem possuir um
conjunto minimo de itens de seguran¢a, normalmente encontrados nos
equipamentos de transporte e distribuicao de GNV. Esses equipamentos
sdo pelo menos os seguintes®:

« pressostato de alta pressdo — que libera o GNV, caso haja excesso de
pressao, evitando explosdes;

« valvula excesso de fluxo — que interrompe o fluxo, caso haja uma
ruptura nas mangueiras ou tubulagdes;

o valvula Quick Breakaway - também conhecida como valvula de
corte rapido.

Existem varias interfaces para monitoramento do abastecimento,

¢ Augusto Sobrinho (1999).
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que se aplicam ao abastecimento de GNV, das quais se destacam alguns
dispositivos.

« Conexao para sistema de computagdo para faturamento remoto.
« Interface de comunicacao.

o Impressora de tickets.

« Mandmetro externo para leitura da pressdao de abastecimento.

« Indicagdo sonora e luminosa do fim do abastecimento.

« Encerrante e totalizante parcial.

8.6  Principais nao conformidades encontradas

Durante o acompanhamento dos postos de servico de GNV do
municipio de Natal, foram observados diversos tipos de Nao Conformidades
Técnicas, sendo apontadas principalmente nas Revisdes de Seguranca
realizadas inicialmente no Projeto de Adequagdo Ambiental de Postos de
Combustiveis em Natal-RN, como também durante o acompanhamento
dos Testes de Estanqueidade e Integridade das instalacdes de GNV.

A seguir, é feito um breve registro das principais “Nao
Conformidades” encontradas, mostrando os destaques que apresentam
maiores potencialidades de riscos de falhas catastroficas e acidentes que
comprometem a integridade fisica das instalagdes e pessoas.

8.6.1 Estacdo de Reducao de Pressao e Medi¢ao-ERPM
As principais “Nao Conformidades” encontradas na ERPM foram:
corrosao em tubulagoes, flanges e conexdes; instrumentos e valvulas de

seguranga de pressdo sem identificagdo adequada e calibragdo vencida e
sujeiras nas canaletas de passagem da tubulagao.
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8.6.2 Naunidade compressora

Figura 8.4: a)Valvula PSV danificada; b)Valvula PSV faltando plaqueta e certificado de
calibracdo; ¢) Cilindro de armazenagem vencido; d)Instrumentos sem conservagio; e)

Armazenagem de 6leo lubrificante inadequada.

Figura 8.3: a), b), ¢) Detalhes de corrosdo em flanges e tubulagdo; d) Valvula PSV com

obturador antes da valvula, ndo apresentando a tarja de identificagdo e a placa com a data
de calibragéo e a proxima verificagio.
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8.6.3 Ilha de abastecimento e dispensers:

eYanp

umidior: sos
gds naty
8 oe 220 K
8T MPa o

O8G0

Figura 8.5: a) Aterramento inadequado; b) Corrosdo em tubula¢do de alta pressio; c)

Corrosdo avangada nas conexdes e terminais das mangueiras.
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Uma cidade sob investigacdo

de passivo ambiental

Djalma Ribeiro da Silva'
Adriana Margarida Zanbotto Ramalho?

9.1 A importancia dos solos

A formagdo dos solos decorre de processos fisicos, quimicos e
bioldgicos continuos (conhecidos por intemperismo) que transformam as

! Professor associado II. Doutor em Ciéncia e Engenharia de Materiais, UFRN, 2006. Chefe do
Departamento de Quimica: 1990 a 1994. Diretor do CCET: 1999-2003 e 2011-2015. Coordenador
do Ncleo de Pesquisa em Petroleo e Energias Renovéaveis - NUP-ER. Coordenador da Central de
Analise e do Laboratério de Tecnologia de Processamento Primario de Petréleo (No NUPPRAR
- Nucleo de Processamento Primario e Retiso de Agua Produzida e Residuos). Coordenador de
projetos de pesquisa: 6 projetos de infraestrutura e 15 projetos de pesquisa e Desenvolvimento.
Orientador atual de alunos de graduagdo, mestrado e doutorado. Membro do Comité Gestor
do Fundo Setorial de Petr6leo e Gas Natural - CTPETRO. Perito do Ministério Pablico na area
ambiental.

? Doutoranda e Mestre em Ciéncia e Engenharia de Petroleo, UFRN (2008); Especialista em Gestao
Ambiental, IFRN (2009); Bacharel em Quimica, UFRN (2012); Tecnéloga em Meio Ambiente,
CEFET-RN (2004); ex- funciondria da Secretaria de Meio Ambiente e Urbanismo de Natal,
SEMURB, (2008 -2009); Pesquisadora do Nucleo de Processamento Primario e Reuso de Agua
Produzida e Residuos (NUPPRAR).



rochas, minerais e a matéria organica que lhes dao origem*, como mostra
a Figura 1. Esse processo leva muito tempo para ocorrer e cada centimetro
do solo se forma num intervalo de tempo de 100 a 400 anos®. Ja os solos
usados na agricultura demoram entre 3000 a 12000 anos para tornarem-se
produtivos®.

camada rica
em humus

rocha
Solos jovens Solo maduro

Figura 9.1: Processo de formagao de solos.
Fonte: Moraes, Campagna e Santos (2011).

¢ EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA. Curso de Recuperagio
de Areas Degradadas. Rio de Janeiro, 2008. Disponivel em: <http://www.cnps.embrapa.br/solosbr/
publicacao2.html>. Acesso em: 9 ago. 2011.

5 MORAES, Alessandra R.; CAMPAGNA, Aline Fernanda; SANTOS, Silvia A. Martins. Recursos
naturais: solos. Disponivel em: <http://educar.sc.usp.br/ciencias/recursos/solo.html>. Acesso em:
9 ago. 2011.

¢ Moraes, Campagna e Santos (2011).
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O solo, de forma geral, é um recurso tnico, insubstituivel e essencial
para todos os organismos terrestres (incluindo o homem), e apresenta-se
como uma fina camada na crosta terrestre que é explorada pelas raizes das
plantas em busca de ancoragem, agua e nutrientes’.

Os solos sao caracterizados como meios porosos e constituem
sistemas fisicos que apresentam trés fases distintas: uma fase solida
composta de material mineral e orgénico; uma fase liquida que se refere a
agua do solo ou solu¢ao do solo; e uma fase gasosa que compdem o ar do
solo®. Essas fases estdo distribuidas em propor¢des distintas nas zonas nao
saturada e saturada do solo, podendo ser evidenciado na Figura 2. Essas
zonas sdo descritas a seguir por LNEG’.

« Na camada superficial de solo, encontra-se a zona nao saturada
ou vadosa que é a zona que se situa imediatamente abaixo da superficie
topografica e acima do nivel freatico, onde os espagos vazios entre as
particulas estdo parcialmente preenchidos por gases (essencialmente ar e
vapor de agua) e por agua. A franja capilar (regido do solo onde comega a
ficar timido, devido a presenca do aquifero) também faz parte da zona nao
saturada do solo, situada imediatamente acima do nivel freatico, onde a
existéncia da dgua ascende por capilaridade, a partir da zona freatica.

« A zona saturada (ou aquifero) é a zona que pode ser constituida por
diferentes niveis ou camadas de solo ou formagdes rochosas, onde todos os
espagos porosos ou fraturas existentes estao completamente preenchidos por
agua (o limite superior desta zona é designado nivel freatico). A agua para
abastecimento publico de pogos artesianos é extraida da zona saturada do solo.

7BREEMEN, Nico Van. The Formation of Soils. In: . Soil Formation. [s.l.]: Kluwer Academic
Publishers, 2002. Chap. 2.

8 EMBRAPA (2008).

® LABORATORIO NACIONAL DE ENERGIA E GEOLOGIA - LNEG. Léxico de Termos
Hidrogeoldgicos. Verbete Zona Saturada e Insaturada. Disponivel em: <http://e-geo.ineti.pt/bds/
lexico_hidro/lexico.aspx?Termo=Zona%20Saturada>. Acesso em: 13 jan. 2012.
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an poros

Figura 9.2: Zona saturada e zona ndo saturada do solo.
Fonte: Adaptado de Campos e Abreu (2012).

O uso e ocupagdo do solo em areas urbanas, industriais e agricolas
tém provocado a contaminagdo das zonas ndo saturada e saturada do solo.

Para a Companiha de Tecnologia de Saneamento Ambiental de Sao
Paulo (Cetesb)'’, uma area contaminada (ou Brownfields) pode ser definida
como uma area, local ou terreno onde ha comprovadamente polui¢do
ou contamina¢io, causada pela introdu¢ao de quaisquer substincias ou
residuos que nela tenham sido depositados, acumulados, armazenados,
enterrados ou infiltrados de forma planejada, acidental ou até mesmo
natural. Havendo a preocupagdo niao apenas com a presenga de poluentes,
mas também a ocorréncia de danos ou riscos aos bens a proteger, como a
qualidade das aguas em geral, a qualidade dos solos e das aguas subterraneas,
a saude do individuo e do publico em geral.

1© CETESB. Manual de gerenciamento de areas contaminadas/ CETESB, GTZ. Sao Paulo: CETESB,
1999.
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9.2 O risco de contaminagio por postos
de combustiveis em Natal

Em Natal, grande é a preocupagao com a contaminacao do aquifero,
uma vez que mais de 70% do suprimento hidrico da populagédo é feito
por aguas subterraneas'. Essa preocupagdo se da devido a fragilidade
geologica, pois o manancial de dguas subterraneas ocorre no sistema
aquifero Dunas-Barreiras, onde o lengol freatico é raso e induz a uma
maior vulnerabilidade desse aquifero a contamina¢iao; nao sé por sua
menor profundidade, mas também pela natureza arenosa, bastante porosa
e permeavel do solo'”. A facilidade da permeabilidade do contaminante
tem uma relagdo direta com a porosidade do solo. Nos solos arenosos
(como o caso de Natal), os poros sdo maiores, por isso sua permeabilidade
¢ mais rapida’.

Entre as atividades econdmicas potencialmente poluidoras que
comprometem a qualidade do solo e das dguas subterraneas em Natal,
estdo os 110 Postos Revendedores de Combustiveis* investigados pelo
Ministério Publico com a parceria da UFRN e a SEMURB. Os servigos
oferecidos pelos postos de revenda de combustivel siao bastante
diversificados e envolvem néo sé o abastecimento, mas também troca de

" SERHID. Relatério: Cadastro e Nivelamento de Pogos do Aqiiifero Barreiras do Municipio de Natal.
CONTRATO 017/2005- SERHID/ANA. Disponivel em: <http://www.portal.rn.gov.br/content/
aplicacao/igarn/arquivos/pdf/relat%C3%B3rio%20final%20do%20cadastro%20%28vol.01%29.
pdf>. Acessado em: 15 maio 2012.

2 BARBOSA, Carlos Magno de Souza et al. Importancia Ambiental da Regido de Lagoinha frente
a Legislagio Municipal de Natal/RN. Disponivel em: <http://www.bvsde.paho.org/bvsaidis/
uruguay30/BR09529_BARBOSA.pdf>. Acesso em: 2 jun. 2011.

3 DE SANTI, Lais Jeronimo; TOMMASELLI, José Tadeu Garcia. Estudo da permeabilidade do solo
no entorno de lagoas de tratamento de esgoto da regido de Presidente Prudente/SP. Disponivel em:
<http://prope.unesp.br/xxi_cic/27_08940075641.pdf Acesso em: 15 maio 2011.

¥ AQUINO SOBRINHO, Hércules Lisboa de. Design Gréfico da Pluma de Contaminagio por
Compostos Orgéanicos Volateis utilizando Software CAD na Investigagao de Passivo Ambiental em
Um Posto Revendedor de Combustiveis em Natal/RN. 79f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia e
Engenharia de Petréleo) — Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2011.
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6leo elavagem de veiculo, loja de conveniéncia, lanchonete e restaurante’,
os quais podem causar impactos negativos sobre o meio ambiente,
como podemos observar nos registros fotograficos abaixo realizados
concomitantemente com a investigagdo de passivo ambiental realizada
em Natal/RN. Mas, ¢ importante ressaltar que as instalagdes subterraneas
dos postos revendedores causam um prejuizo maior do que as instalagdes
aéreas, pelos motivos que serdo explicados.

Figura 9.3: Lixo na troca de 6leo oriundo da loja de conveniéncia.

" MARQUES, Cléudia Elisabeth Bezerra et al. O licenciamento ambiental dos postos de revenda varejista
de combustiveis de Goidnia. Goiénia: Universidade Catolica de Goids, 2003. Disponivel em: <http://www.
ucg.br/ucg/prope/cpgss/ArquivosUpload/36/file/ O%20LICENCIAMENTO%20AMBIENTAL%20
DE%20POSTOS%20DE%20REVENDA%20VAREJISTA.pdf>. Acesso em: 9 fev. 2012.
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Figura 9.5: Vazamento na troca de 6leo (na

limpeza, observa-se que o funcionario estd exposto
a contaminagdo através da absorgao pela pele).

Figura 9.6: Resultado de um
incéndio devido & combinagéo de
armazenamento de 6leo queimado
em ambiente fechado e servico
com solda no mesmo local.
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Figura 9.7: A 4gua transbordando nas Figura 9.8: Canaletas ndo conservadas
canaletas, devido a caixa sepadora de causam a infiltra¢do do dleo no solo.

agua/dleo ter atingido o seu limite.

Figura 9.9: Os lava a jato devem possuir canaletas que direcionem o efluente da lavagem
para caixa separadora de agua/dleo, a fim de que este ndo percole e infiltre o solo causando
a sua contaminagao.
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Figura 9.10: Contaminacéo do solo nos filtros de diesel.

9.2.1 A contaminagio através do sistema de armazenamento
subterraneo de combustiveis nos postos revendedores

A resolugao 273/2000, do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), considera as instalacdes e os sistemas de armazenamento
subterrdneo de combustiveis como potencialmente poluidores e
geradores de acidentes ambientais. Isso porque, quando os dispositivos
de protecdo ambiental instalados nos postos revendedores de
combustiveis falham, ou seja, quando se encontram ndo estanques (com
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vazamento) — devido ao dano, a integridade dos tanques em decorréncia
da alta taxa de corrosao do solo ou a ma instalagdo dos equipamentos,
ou a falta de manuten¢do dos mesmos -, os combustiveis passam a ser
introduzidos no solo, gerando uma contaminagdo conhecida como
passivo ambiental.

Ao serem liberados para o ambiente, esses combustiveis, através
dos vazamentos, migram verticalmente pela zona ndo saturada do solo
sob a influéncia das for¢as gravitacional e capilar, podendo atingir a zona
saturada do solo, ocorrendo também a expansdo horizontal devido a
atracao das forgas capilares®.

Quando a gasolina e o diesel atingem a zona saturada do solo, forma
um sistema bifasico agua/éleo denominado de Fase Liquida Nao Aquosa
Leve, oudo inglés Light Non-Aqueous Phase Liquid (LNAPL). Devido a esses
compostos organicos serem de baixa miscibilidade e de menor densidade
que a agua encontram-se geralmente espalhados no topo da franja capilar
e flui na direcao da agua subterranea'’.

No solo, esses hidrocarbonetos irdo formar quatro fases distintas: fase
liquida residual, fase liquida livre, fase dissolvida e fase vapor (Figura 9.11)
determinadas pelos fendmenos da dissolucgdo, volatilizagdo e adsorcao,
sendo descritas a seguir'®.

' MARIANO, A. P. Avaliagdo do potencial de biorremediagdo de solos e de dguas subterrdneas
contaminados com Oleo diesel. 2006. 162f. Tese (Doutorado em Geociéncias e Meio Ambiente) —
Programa de P6s-Graduagao em Geociéncias e Meio Ambiente, Universidade Estadual Paulista, Rio
Claro, 2006.

17 Mariano (2006).

18 Mariano (2006);

HUNTLEY, David; BECKETT, G. D. Persistence of LNAPL sources: relationship between risk
reduction and LNAPL recovery. Journal of Contaminant Hydrology, v. 59, p. 3-26, 2002.
KARAPANAGIOTI, Hrissi K.; GAGANIS, Petros; BURGANOS, Vasilis N. Modeling attenuation
of volatile organic mixtures in the unsaturated zone: codes and usage. Environmental Modelling &
Software, v. 18, p. 329-337, 2003.
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Fonte de
contaminacao
Fase Retida
Nivel d'agua
Fase
dissalvida

Figura 9.11: Modelo conceitual da pluma de contaminagdo baseado em
D. Huntley, G. D. Beckett (2002).

« Fase vapor: sdo hidrocarbonetos de cadeia curta e leve (exemplo do
Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xilenos - BTEX) que apresentam
baixo ponto de ebulicdo, devido as baixas forcas de atragao
moleculares, volatilizando e formando a fase de vapor (esses vapores
podem condensar e adsorver-se no solo ou dissolver-se na agua
do solo). A descarga de vapores do solo por constituintes volateis
para receptores, como edificios, estruturas no subsolo e trincheiras
de utilidade (instalagoes elétrica, tubulagdes de gases, drenagem de
agua e esgotos) pode confinar os gases e causar riscos de explosdes,
bem como poluir a atmosfera inalada por trabalhadores e/ou
moradores residenciais. Em uma investigacao de passivo, esses gases
servem como indicador de contaminagdo, sendo conhecidos como
compostos organicos volateis (VOC).
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« Fase liquida residual: residuos liquidos adsorvidos ou retidos no solo.

o Fase liquida livre: conhecida também como Fase Livre, é o
combustivel sobrenadante ou flutuante na agua. A descarga direta
de LNAPLs pode ocorrer em corpos hidricos receptores, como rios,
pogos e nascentes.

« Fasedissolvida: é formada quando afaseliquidalivre em contato com

o nivel d'agua subterraneo dissolve os componentes soltuveis presentes

na LNAPL (exemplo dos BTEX e HPAY), formando a chamada

pluma de fase dissolvida que se distribui por difusio e adveccao.

Esses processos sdo responsaveis pelo transporte de contaminantes

através de dreas bastante extensas, devendo-se monitorar a

velocidade do transporte desses contaminantes para pogos de agua

para abastecimento publico, conhecido como perimetro de protecao
de pogos. Um software mundialmente conhecido para realizar esse
tipo de estudo é o Modflow, desenvolvido por Pesquisadores da

Universidade de Waterloo, no Canada.

Para Oliveira®, a pluma de fase dissolvida é o resultado do
transporte de contaminantes presentes na agua subterrdnea. A velocidade
do transporte depende da prépria velocidade da agua subterranea, sendo
essa determinada pelo seu gradiente hidraulico e pela condutividade
hidraulica (pardmetros especificos para cada tipo de solo que compée o
aquifero). O comportamento do contaminante nas aguas subterraneas
depende de suas propriedades fisicas e quimicas, como densidade,
solubilidade, viscosidade, entre outros.

¥ Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos.
20 OLIVEIRA, Everton. Aguas subterraneas, monitorar é fundamental. 2008. Disponivel em: <http://
www.agsolve.com.br/noticia.php?cod=666>. Acesso em: 26 jan. 2012.
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9.2.2  Caracteristicas dos contaminantes presentes
nos combustiveis fosseis

A gasolina e o diesel sdo produtos petroliferos complexos
que consistem principalmente de parafinas, olefinas, naftalenos e
hidrocarbonetos aromaticos — a composi¢do exata do combustivel varia de
acordo com sua origem*. Os compostos BTEX, HPA e TPH** podem ser
utilizados como parametros desse tipo de contaminacgao do solo e da agua
subterranea.

Figura 9.12: Diferenca visual de solos contaminados por combustiveis

(cor esverdeada) e solos limpos (cor avermelhada).

Porém, aditivos quimicos utilizados para melhorar a octanagem
(queima) do combustivel, como éter metil-terc-butilico (MTBE), também
tém contaminado e sido detectados em aguas subterraneas da Europa e
dos USA (exemplo da Califérnia). Esse aditivo passou a ser utilizado a
fim de substituir o chumbo tetraetila em 1978%. No Brasil, onde o uso de
MTBE ¢ proibido por questdes socioecondmicas, essa fun¢do é exercida
pelo alcool*.

2l GONZALEZ-FLESCA, Norbert et al. BTX Concentrations Near a Stage II Implemented Petrol
Station. ESPR - Environ Sci & Pollut Res, v. 9, n. 3, p. 169 - 174, 2002.

22 Total de Hidrocarbonetos de Petroleo.

» GIRONI, E; PIEMONTE, V. VOCs removal from dilute vapour streams by adsorption onto
activated carbon. Chemical Engineering Journal, v. 172, Issues 2-3, p. 671-677, 15 aug. 2011.

2 FACINA, Tais. Produ¢do ameacada. 2000. Disponivel em: <http://www.energiahoje.com/
brasilenergia/noticiario/2000/08/01/363431/producao-ameacada.html>. Acesso em: 13 jan. 2012.
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Entretanto, a contamina¢ao de aguas subterraneas por combustiveis
com elevado teor de alcool tem sido apontada como um problema ambiental
emergente, principalmente em fungdo desse aditivo facilitar, por efeito
cossolvente, a mobilizacdo dos hidrocarbonetos em solos contaminados
por derramamento®. Em geral, estima-se que a adi¢ao de 10% de alcool
(etilico ou metilico) favorece largamente a solubilizagdo de benzeno e
tolueno em agua, com efeitos menos significativos para etilbenzeno e
xilenos®*. Trata-se de uma observagdo que permite prever um potencial
poluente ainda maior para a gasolina comercializada no Brasil, a qual é
aditivada com cerca de 25% de etanol”.

O uso do etanol como um aditivo oxigenado, substituindo o MTBE,
também pode resultar em aumentos significativos nas emissdes de
acetaldeido, um subproduto cancerigeno da combustdo, com um aumento
correspondente nas concentragdes atmosféricas e, consequentemente, um
aumento com os custos de saide publica®.

9.2.2.1 TPH

Total de Hidrocarbonetos de Petrdleo (TPH) é um termo usado para
descrever uma grande familia de varias centenas de compostos quimicos que
originalmente vem do petréleo bruto. Existem tantos compostos quimicos
diferentes no petréleo, que nao é pratico medi-los separadamente, sendo
mais util medir a quantidade total de TPH em uma area contaminada®.

» LEE, Kenneth Y. Phase partitioning modeling of ethanol, isopropanol, and methanol with BTEX
compounds in water. Environmental Pollution, v. 154, Issue 2, p. 320-329, jul. 2008

TIBURTIUS, E. R. L.; ZAMORA, P. P;; LEAL, E. S. Contaminagao de dguas por BTXs e processos
utilizados na remediagdo de sitios contaminados. Quimica Nova, v. 27, n. 3, p. 441-446, 2004.

% (LEE, 2008; TIBURTIUS; ZAMORA; LEAL, 2004).

% Tiburtius, Zamora e Leal (2004).

# FERNANDEZ, L.; KELLER, A. A. Cost-benefit analysis of methyl tert-butyl ether and alternative
gasoline formulations. Environmental Science & Policy, v. 3, Issue 4, p. 173-188, 1 aug. 2000.

¥ AGENCY FOR TOXIC SUBSTANCES AND DISEASE REGISTRY - ATSDR. Toxicological
profile for total petroleum hydrocarbons (TPH). Atlanta, GA: U.S. Department of Health and
Human Services, Public Health Service, 1999.
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Alguns produtos quimicos presentes no TPH podem afetar o sistema
nervoso, causando dores de cabega e tonturas. Os produtos quimicos que
podem ser encontrados em TPH sdo combustiveis, hexano, 6leos minerais,
benzeno, tolueno, xileno, naftaleno, fluoreno, assim como outros produtos
de petrdleo e componentes da gasolina e diesel. No entanto, é provavel
que as amostras de TPH conterdo apenas alguns, ou uma mistura desses
produtos quimicos™.

9.2.22 VOC

Produtos de petroleo envolvem misturas de diferentes compostos
organicos volateis (VOC), que podem representar um risco para as aguas
subterraneas apds um derrame para a zona insaturada®. Os compostos
organicos volateis (benzeno, tolueno, xilenos, etilbenzeno, entre outros)
sdo contaminantes tipicos do dleo diesel e da gasolina encontrados na zona
insaturada do solo e geralmente afetam em primeiro lugar esta zona, antes
de atingir o aquifero subjacente’’. Embora os compostos orgénicos volateis
possam ser atenuados na zona nao saturada, eles constituem riscos para
a saude®, pois podem atingir o lencol freatico através da difusdo rapida
da fase de vapor ou do transporte na fase aquosa por meio de processos
de transporte, incluindo advec¢ao aquosa em agua de recarga, difusao das
fases gasosa e aquosa, e de dispersao mecanica*.

% ATSDR (1999).

31 KARAPANAGIOTI, Hrissi K. et al. Reactive transport of volatile organic compound mixtures
in the unsaturated zone: modeling and tuning with lysimeter data. Environmental Modelling &
Software, v. 19, p. 435-450, 2004.

32 Karapanagioti, Gaganis e Burganos (2003).

33 Karapanagioti, Gaganis e Burganos (2003).

** Karapanagioti et al (2004).
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Figura 9.13: Estrutura quimica de alguns compostos organicos volateis.

Figura 9.14: Detector acusando a presenca de VOC na massa de solo escavado

durante uma Investiga¢do de Passivo Ambiental.
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9.2.2.3 HPA

Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA) é um grupo
de moléculas organicas compostas por anéis de benzeno fundidos,
sendo classificados como compostos organicos hidrofébicos®*. Os HPA
tendem a persistir no meio ambiente e podem ser encontrados no solo,
sedimentos, agua e ar devido a uma distribui¢do generalizada por fontes
de contaminagdo naturais e antropoldgicas (a exemplo dos incéndios
em florestas, das operagdes de refino, transporte e revenda do petrdleo,
bem como da queima de combustiveis fosseis). Eles podem se associar
rapidamente com sedimentos, em func¢io de sua natureza hidrofébica e da
baixa solubilidade em agua’.

Sua presen¢a em matrizes ambientais é de grande preocupagao
por causa de sua alta toxicidade, efeitos cancerigenos e persisténcia no
meio ambiente”’. Por essa razao, foram listados pela Agéncia de Prote¢ao
Ambiental dos Estados Unidos (U.S.EPA) e pela Comunidade Europeia
como poluentes ambientais prioritarios e tém sido objeto de uma
investigagao detalhada por mais de 30 anos™®.

3 FERRARESE, Elisa; ANDREOTTOLA, Gianni; OPREA, Irina Aura. Remediation of PAH -
contaminated sediments by chemical oxidation. Journal of Hazardous Materials, n. 152, p. 128-139,
2008.

% Ferrarese, Andreottola e Oprea (2008).

%7 Ferrarese, Andreottola e Oprea (2008).

¥ Ferrarese, Andreottola e Oprea (2008).
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Figure 9.15: Estruturas e nomenclaturas dos 16 HPA prioritarios estabelecidos
pela US.EPA  Fonte: Moura (2009).

9.3 Norma aplicavel para areas contaminadas

No Brasil, a resolugdo CONAMA n° 420/09 dispde sobre critérios e
valores orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias
quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas
contaminadas por essas substdncias em decorréncia de atividades antrépicas
(feitas pelo homem). A Tabela 1 mostra a lista de valores orientadores de
contaminantes tipicos da gasolina e do diesel para solos em dareas urbanas
e aguas subterrdneas da Resolu¢ao n°420/09.
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Vale ressaltar que a Resoluggo CONAMA 420/09 é produto de
discussoes de grupos distintos de especialistas, nas esferas federal e estadual,
mas que partiram de uma minuta inicial comum, elaborada pela Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sao Paulo/Brasil
(CETESB). E uma adaptacdo da Decisdo de Diretoria n° 195-2005-E e da Lei
Estadual n° 13.577/99 do Estado de Sao Paulo, tendo como base as praticas
adotadas em paises como Estados Unidos, Alemanha e Holanda®.

(mg.kg! ﬁzloeso seco Agua subterrinea
gxe Cop ) (ng L)

Substincia Area Urbana
Hidrocarbonetos aromaticos voléteis
Benzeno 0,08 5
Etilbenzeno 40 300
Tolueno 30 700
Xilenos 30 500
Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos
Antraceno -
Benzo(a)antraceno 20 1,75
Benzo(k)fluoranteno - -
Benzo(g,h,i)perileno - -
Benzo(a)pireno 1,5 0,7
Criseno - -
Dibenzo(a,h)antraceno 0,6 0,18
Fenantreno 40 140
Indeno(1,2,3-c,d)pireno 25 0,17
Naftaleno 60 140
Total de Hidrocarbonetos de Petroleo
TPH 1000 mg.kg™'* 600 mg.L™"'*

Fonte: Resolugdo CONAMA n° 420/09 e Decisdo de Diretoria n® 010/2006/CETESB.

Tabela 9.1: Lista de valores orientadores de contaminantes tipicos da gasolina
e do diesel para solos em areas urbanas e aguas subterrdneas da Resolugdo
n°420/09 e Decisdo de Diretoria n® 010/2006/CETESB.

NOTA: *Item 3.7, do Anexo V, a que se refere o artigo 1°, inciso V, da Decisdo

de Diretoria n° 010/2006/CETESB.

% FUNDAGAO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE - FEAM. Feam divulga primeira lista de
areas contaminadas do Estado de Minas Gerais. Disponivel em: <http://www.feam.br/index.
php?option=com_content&task=view&id=354&Itemid=128>. Acesso em: 5 nov. 2010;
CASARINTI, Dorothy. Conama 420 e a Lei Estadual n° 13.577. Revista 4gua e ambiente subterrineo,
ano 3, n. 14, fev./mar. 2010.

195



9.4 Conceitos de Passivo Ambiental

Schianetz* conceitua passivos ambientais como sendo deposicdes
antigas e sitios contaminados que produzem riscos para o bem-estar da
coletividade, segundo avaliagdo tecnicamente respaldada das autoridades
competentes.

Ainda segundo Sanchez", passivo ambiental é o acumulo de danos
ambientais que devem ser reparados a fim de que seja mantida a qualidade
ambiental de determinado local.

Assim, conforme Lage*?, passivo ambiental é alguma deficiéncia ou
problema existente nas areas de seguranca, saude e protecio ambiental
cuja solugdo pode significar investimentos, ou mesmo, pode impedir a
continuidade do negdcio em avaliagdo.

Dessa forma, o passivo ambiental representa o sacrificio de beneficios
econdmicos que serdo realizados para a preservagdo, recuperagio e
protecao do meio ambiente de forma a permitir a compatibilidade entre o
desenvolvimento economico e o meio ecolégico ou em decorréncia de uma
conduta inadequada em relagdo as questdes ambientais®.

9.4.1 Investiga¢ao de Passivo Ambiental

A Investigagao de Passivo Ambiental (conhecido internacionalmente
como due diligence) pode ser definida como “um conjunto de atividades
voltado a identificacdo e avaliac¢io de todos os problemas ambientais
existentes em um empreendimento e que foram gerados no passado” e

#1999 apud MOISA, R. Avaliagdo qualitativa de passivos ambientais em postos de servigo através
do método de andlise hierdrquica de processo. 2005. 157f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
em Engenharia de Processos Quimicos) — Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia, Setor de
Tecnologia, Universidade Federal do Parana, Belém, 2005.

41 (2001 apud MOISA, 2005).

(2003 apud MOISA, 2005).

4 Moisa (2005).
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envolve um conjunto de procedimentos que visa levantar o histdrico das
praticas adotadas pela empresa nos locais onde ela operou*.

Nos Estados Unidos da América, o objetivo principal da investigacao
de passivo ambiental é informar previamente a futuros proprietarios de um
empreendimento os problemas que poderao enfrentar em razao de alguma
degradacao ambiental causada pelos proprietarios atuais, ou seja, definir
o custo ambiental que os compradores terdo que arcar com a aquisi¢ao de
uma empresa, empreendimento ou terreno, caso estejam contaminados®.

Em Natal, a iniciativa da 45* Promotoria de Justica do Meio Ambiente
do Rio Grande do Norte em investigar os Passivos Ambientais em postos
de revenda de combustiveis tem como foco principal a contaminagdo
do aquifero (mais de 70% do abastecimento publico provém da agua
subterranea). Durante essa investigacdo, o responsavel pela opera¢ao do
posto tem arcado com os custos das medidas preventivas, de mitigacdo e
de remediacao de danos ambientais.

9.4.2 Metodologia para investigacao de
Passivo Ambiental em Natal

No Termo de Ajustamento de Conduta (TAC), firmado pelos donos
de postos de combustiveis com o Ministério Publico do Rio Grande do
Norte, a clausula referente a investigacao de passivo ambiental e remediagao
de areas degradadas tem por base algumas diretrizes do gerenciamento
de areas contaminadas estabelecidas pela Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental do Estado de Sdao Paulo (CETESB), a saber:

o Avalia¢do Preliminar (AP);
« Investigagdo Confirmatdria Detalhada (IC);

* Bitar e Ortega (1998 apud REIS, Fabio Augusto Gomes Vieira. Investigagdo do passivo ambiental.
Disponivel em: <http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/estudos_ambientais/ea24.html>. Acesso
em: 20 jan. 2012).

4 Reis (2012).
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o Relatorio de Avaliacdo de Risco a Saidde Humana e ao Meio Ambiente,
como base na metodologia descrita na norma ASTM - Guide for Risk
Based Corrective Action at Chemical Release Sites (RBCA) para areas
com problemas de contamina¢ao por hidrocarbonetos derivados de
petrdleo;

« Plano de Recuperagio de Areas Degradadas (PRAD).

O Fluxograma 1 apresenta as etapas da Investigacdo de Passivo
Ambiental (IPA), as quais deveriam seguir o Termo de Referéncia emitido
pela SEMURB. Além disso, os servicos deveriam ser acompanhados por
peritos nomeados pelo Ministério Publico (pesquisadores da UFRN).

l D|Qn§§t|§o Inicial:

Areas Suspeatas de to de i .Ges sobre a drea;
Contaminacio (AS) lnspe{,ﬁes de campo;

gacdo com 2 sodagens.
|APHCI Finalidade: subsidiar a igacio Confirmatéria Detalhada.

. Levantamento de informag&es sobre dreas: geologia e a hidrogeologia regional e local;
, Investigacio Confirmatiria com vérias sondagens e pogos de moni a fim de estabel

- natureza e a extensdo da contaminacio;

- evolugiio da contaminacio no tempo e no espago;

- rotas de migracio de contaminantes, vias de exposigio e receptores de risco.
.Finalidade: subsidiar a avaliaciio de risco e a remediacio.

AreaContaminada (AC)

==

» Categorizar os sites segundo o risco;

« Identificar as vias de exposigdo e receptores em um site;

+ Determinar o nivel e a urgéncia da resposta necessdria em um local;

+ Determinar o nivel de supervisio adequada de um site;

+ Incorporar a anilise de risco em todas as fases do processo de agdo corretiva;

=g
o=
I::>
. L + Alocar recursos para a maxima protegio da saide h e a0 meio ambiente, bem como

-0

5
i[=

selecionar as medidas corretivas apropriadas e de baixo custo.

« levantamento das técnicas de remediagéo;

. elaboraciio do plano de investigagio;
.cxocuqiodemsmospﬂoloemcampocmlaborm
. realizagio de » e modelagem matematica;
. interpretacio dos resultados;

. definicdio das técnicas de remediacéo.

Fluxograma 9.1: Etapas da Investigacdo de Passivo Ambiental (IPA).

9.4.2.1 Avalia¢ao preliminar

Para a Cetesb*, a Avaliacao Preliminar consiste na realizacao de
um diagnoéstico inicial das dreas potencialmente contaminadas, através
de um levantamento das informagbes disponiveis sobre a area e do
reconhecimento desta através de inspec¢des de campo, a fim de levantar
evidéncias e fatos que levem a suspeitar ou confirmar a contaminag¢do na
area avaliada. Ou seja, a avaliagdo preliminar deve subsidiar a etapa da
investigagdo confirmatoéria, pois estabelece um modelo conceitual inicial e
indica a necessidade da adogdo de medidas emergenciais na area.

A principio, a SEMURB tinha criado dois Termos de Referéncia para
Avaliagdo Preliminar, um para dreas sem restrigoes e outro para zonas de
protecao ambiental (ZPA). Adiante, segue uma breve descri¢gdo dos itens
previstos nestes termos de referéncia (TR).

o TR para areas urbanas sem restri¢oes: visitas ao local e entrevistas
para coleta de dados basicos da area, caracterizacdao do entorno no
raio de 100 m, histdrico das operagdes com combustiveis, eventos de
vazamentos, levantamento de estudos geologicos e hidrogeologicos.

« TR para Zonas de Prote¢ao Ambiental (ZPA), nas quais se exigia,
além dos itens do primeiro, os métodos de screening qualitativo e
quantitativo. Os qualitativos correspondem a avaliagao de VOC
no solo e ao indice de explosividade nas galerias subterraneas -
Figuras 9.16 e 9.17. Ja os métodos quantitativos compreendem
duas sondagens a trado - a jusante dos equipamentos — até 10 m de
profundidade, nos pontos de maior leitura de VOC, para coleta de
amostras de solo e/ou agua subterrinea, para analises de BTEX, HPA
e TPH em laboratdrio - Figura 9.18.

6 CETESB. Manual de gerenciamento de areas contaminadas / CETESB, GTZ. 2. ed. Sdo Paulo:
CETESB, 2001.
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Figura 9.16: (A) Avaliacdo qualitativa dos gases do solo (VOC);

(B) Avaliacdo do indice de explosividade nas galerias subterréneas.

SRR L

Figura 9.17: Avaliacdo do indice de explosividade nas galerias subterraneas pela Potigas -
Companbhia Potiguar de Gas.

Figura 9.18: (A) Sondagem a trado; (B) Coleta de solo;
(C) Coleta de agua subterrdnea com bailer.
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Diante do cendrio ambiental de vulnerabilidade do aquifero da
cidade de Natal, ja muito conhecido por sua contaminagao por nitrato,
o Ministério Publico determinou que todos os postos revendedores de
combustiveis seguissem o Termo de Referéncia da SEMURB mais exigente
para todos esses postos. Assim, a Avaliacdo Preliminar em Natal teve
caracteristicas ndo s de avaliagdo preliminar, mas também de investigagao
confirmatéria, tomando como referéncia o gerenciamento de areas
contaminadas da Cetesb.

O Termo de Referéncia da SEMURB orientava que a Investigacao
de Passivo Ambiental deveria ser conduzida em areas proximas a fontes
potenciais de contaminagdo, como tanques, bombas de abastecimento,
area de lavagem de veiculos, caixa separadora, area de abastecimento, area
de carregamento, area de descarregamento, area de troca de 6leo, filtro de
diesel e tubulagdes, essas deveriam ser consideradas ainda no planejamento
e na execugdo da investigacdo detalhada. Levou-se em consideragao,
também, o histérico de operagdo da area e de alteragdes no layout que
tenham ocorrido no passado, onde existisse a possibilidade de terem sido
desenvolvidas atividades de armazenamento e manejo de combustiveis,
lubrificantes ou outras substancias.

E a etapa de investigacdo confirmatéria encerraria o processo de
identificagdo da area como contaminada. Cujo objetivo principal é confirmar
ou ndo a existéncia de contaminagao e verificar a necessidade da realizaciao
de uma investigagao detalhada nas areas suspeitas, identificadas na etapa
de avaliagdo preliminar?”. A confirmagdo da contamina¢do em uma darea
da-se basicamente pela tomada de amostras e andlises de solo e/ou agua
subterrdnea, em pontos estrategicamente posicionados (ibid, 2001).

9.4.2.1.1 Laboratério

Assim, por determinagao do Ministério Publico, as amostras de solo
e agua subterranea coletada nos postos revendedores de combustiveis

¥ CETESB (2001).
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deveriam ser encaminhadas para a Central de Analises da UFRN, localizado
no Nucleo de Processamento Primario e Reuso de Agua Produzida e
Residuos (Nupprar - Figura 9.19A). A Central Analitica ¢ um laboratério
regional, financiado pela Petrobras, que possui a infraestrutura necessaria
para a realizagdo das andlises quimicas previstas no Termo de Referéncia
da SEMURB. As Figuras 9.19B e 9.19C apresentam os cromatdgrafos
disponiveis para analise de BTEX, HPA e TPH.
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Figura 9.19: (A) Nupprar; (B) Cromatografo gasoso, Trace GC Ultra da Thermo Electron
Corporation para anilise de BTEX; (C) Cromatdgrafo Gasoso, Focus GC da Thermo
Electron Corporation para analise de HPA e TPH.
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Antes de chegar ao Laboratério da Central de Analises, as amostras
(de solo ou agua) sao identificadas ainda em campo, através de um Termo de
Custddia, que compreende a documentagdo das informagoes relacionadas
a cada amostra coletada para propdsitos analiticos®. As informagoes
incluem nome do posto e localiza¢ao, numero do projeto, data da coleta,
especificagdes das amostras, tipo de andlise requisitada, bem como as
condicdes climaticas durante a coleta. Essas informagdes serdo geradas no
site do registro de entrada de amostras do NUPPRAR.
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Figura 9.20: Modelo de custédia das amostras.
9.4.2.2 Investiga¢ao confirmatdria detalhada

Para Cetesb®, a Investigacao Detalhada ocorre apds a confirmacao

8 SAUBER SYSTEM AMBIENTAL. POP-004/SERV: amostragem de 4gua subterranea de pogo de
monitoramento. Disponivel em: <http://www.saubersystem.com.br/formulario.pdf>. Acesso em: 9
mar. 2012.

# CETESB. 8000 Investigagdo Detalhada. Manual de gerenciamento de areas contaminadas /
CETESB-GTZ. 2004. Disponivel em: <http://www.cetesb.sp.gov.br/solo/areas_contaminadas/
Capitulo_VIILpdf>. Acesso em: 9 mar. 2012.
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de que uma drea estd contaminada. Essa etapa é a primeira do processo
de recuperacao de areas contaminadas, pois nela sera necessario definir
as medidas que deverdo ser adotadas, para resguardar de imediato os
possiveis receptores de risco (populagdo, meio ambiente e bens a proteger,
como pogos de abastecimento publicos) identificados no entorno da area.
Estas medidas poderao ser™:

« isolamento da area;

« restricao de uso do solo;

« restricdo de consumo de aguas superficiais ou subterraneas;

« remocao imediata de residuos, solos contaminados ou gases do
subsolo;

« monitoramento ambiental;

« monitoramento de explosividade.

A semelhanca entre as etapas de Investigacdo Confirmatoria e de
Investigacdo Detalhada é que ambas possuem coleta de amostras de solo
e de agua subterranea para analises em laboratério, porém, o objetivo da
primeira é apenas confirmar a presenca de contaminagdo na drea suspeita,
enquanto o da segunda é quantificar a contaminagéo.

Na Investigacdo Detalhada da drea contaminada, aumenta-se
o nimero de sondagens a trado para coletas de amostras de solo e se
instalam pogos de monitoramento para coleta de agua, a fim de delimitar
tridimensionalmente as plumas de contaminagdo no meio fisico (fase
retida do contaminante no solo, fase livre de combustiveis sobrenadante no
aquifero e fase dissolvida na agua subterranea) a partir das concentragoes
das substincias quimicas de interesse (Resolugdo CONAMA n° 420),
e avaliar a necessidade de ado¢do de medidas de intervencao (como a
remocao da fase livre). A Figura 9.21 apresenta a representagdo grafica das

50 Cetesb (2004).
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plumas de contamina¢ao na area de um posto revendedor de combustivel
utilizando um software CAD.

- Pluma de benzeno na Zona insaturada do solo
m Pluma de benzeno na zona saturada do solo

EFI‘“M‘"

I Aquiters

Figura 9.21: Representagdo grafica das plumas de contaminagdo de Benzeno nas fases
retida e dissolvida, bem como a fase livre, na drea de um posto revendedor.

Ou seja, nesta etapa, deve-se buscar a compreensdo dos seguintes
aspectos: a geologia e a hidrogeologia regional elocal; a natureza e a extensao
da contamina¢ao; a evolu¢ao da contamina¢ao no tempo e no espago (ex.:
taxa de propaga¢ao dos contaminantes aos pogos de abastecimento publico);
e as rotas de migracdo de contaminantes, vias de exposicao e receptores de
risco’'. Tem como finalidade subsidiar a avaliacido de risco e a remediacao,
através da concep¢ao de um projeto tecnicamente adequado, legalmente
cabivel e viavel, para cada caso de contaminagao, visando prevenir danos

51 Cetesb (2004).
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presentes e futuros a saude e seguranca publica, ao meio ambiente e outros
bens a proteger™.

Com base nos resultados obtidos da investigagdo confirmatoria
detalhada, devera ser elaborado um modelo conceitual consolidado que
considere as caracteristicas das fontes primarias de contaminagdo, dos
receptores, dos cenarios de exposi¢do (Figura 9.22) e das medidas de
interven¢ao a serem implantadas (Termo de Referéncia da SEMURB, 2010);
devendo ser representada no modelo conceitual a situacdo determinada
apos a realizagdo da investigacao detalhada e a situagdo esperada apds a
aplicacdo das medidas de intervengdo a serem implantadas e definidas no
plano de intervengao®.

Fonte Fonte Mecanismo  Exposi¢ao Rota de Receptor
Priméria Secundaria de Transporte média exposicao trabalhador
no local
Superficie v = '_.fmi::::al
™ | dosolo || gus pensio Ingestao |
lde particuladod ¥ solo L ylContato dermal
Inalagdo
D tos de
produtos em tanques Solo de A
de armazenamento/ % |subsuperficie—* clol»
TubulacBes/ Operaghes P Volatilizagdo exterior [ ] Inalagéo l:l l:l
de gestio de residuos
InfiltragZo, aguas ingestdo
&guas lixviagio | *|sublerrdneas| *| Contato dermal
™ |subterrineas 3
agua de N ég"id?_ |- Contato dermal D |:|
> superficie v
[x] = via de exposiciio te comp

Figura 9.22: Exemplo de um modelo conceitual para sites.
Fonte: The Oklahoma Corporation Commission (2012).

2 Cetesb (2004).
% SEMURB (2010).
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9.4.2.3 Investigacio confirmatoria complementar

Para complementar a investigacdo do passivo ambiental nas etapas
de avaliagao preliminar e investigacdo confirmatéria detalhada, coletas de
solo e dgua foram realizadas nas cavas de tanques removidos, bem como
nas caixas separadoras de agua e 6leo, relatados a seguir.

9.4.2.3.1 Coleta de solo em cavas de tanques removidos

Quando tanques de armazenamento subterrdneo de combustiveis
apresentam vazamentos, devem ser desativados e removidos, ap6s serem
inertizados com nitrogénio (Figura 9.23 e 9.24) e substituidos por tanques
novos (a norma ABNT NBR 14973/2003 estabelece os procedimentos para
remocdo de tanques). A coleta de amostras na cava de tanques removidos
(Figura 9.26) ¢ uma dtima oportunidade para confirmar a contaminagao
no solo através de métodos de screening qualitativo (in loco - Figura 9.27) e
quantitativo (em laboratdrio - Figura 9.28).

-

Cilindro
de

nitrogénio

. k3, ¢ 'Y wll 1
Figura 9.23: Tanques sendo inertizados com N2 para posterior remogao.
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Figura 9.24: Remogéo de Tanque.

Para o processo de remogdo de tanques subterrdneos, é necessaria
a realizacao de pelo menos 9 medigoes de gases para cada cava de tanque
removido, de acordo com os seguintes critérios>:

« 1 ponto de medigao de gases a meia altura e meia largura da cava
em cada extremidade do tanque (calota);

« 4 pontos de medigdo de gases, sendo dois em cada parede lateral, a
meia altura, alinhados com os pontos de carga (enchimento) e suc¢ao
(saida de produto);

« 3 pontos de medi¢do no fundo da cava, sendo um na proje¢do do
ponto de carga e o outro na proje¢do do ponto de sucgio e 1 no meio.

A Figura 9.25 indica a localizagao dos pontos de medigao.

54 . Termo de referéncia para Desativa¢do, Remogdo de Tanques e Desmobiliza¢ao de Sistema

de Armazenamento e Abastecimento de Combustiveis. Dispoe sobre diretrizes e procedimentos
a serem adotados na remocido de tanques e na desmobilizacido de Sistema de Armazenamento e
Abastecimento de Combustivel em postos ou sistemas retalhistas de combustiveis. Natal: SEMURB,
2010c.
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@ Forto de medicao de gases

Figura 9.25: Indicagdo dos pontos de medigao de gases na cava do tanque.

Caso seja constatada a presenga de produto (combustivel ou
6leo lubrificante) no solo ou sobrenadante na agua eventualmente
presente no interior da cava, ¢ suficiente para que a drea seja declarada
contaminada. Nessa situagdo, deve ser efetuada a recuperagdo do produto
e, concomitantemente, realizada a investigagao detalhada da area>

Sl

Figura 9.26: Coleta de solo na cava de tanques.

> SEMURB (2010c).
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Figura 9.28: Amostras que serdo envasadas e encaminhadas para laboratério.
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9.4.2.2.1.2 Coleta de agua na caixa separadora
de agua e 6leo (SAO)

Quando o combustivel é derramado na pista de abastecimento, ou na
area de descarga de combustiveis, ou na existéncia de efluentes de lavagem
de veiculos contaminados com oéleo lubrificante, estes sdo direcionados
para a caixa SAO, cuja finalidade é separar a agua e o 6leo, antes do descarte
desses efluentes, evitando a contamina¢ao do solo. O efluente de saida
da caixa SAO deve estar dentro dos limites da Resolugido CONAMA 357
(6leos minerais = 20 mg.L") e devem passar por manutengdes periddicas
a fim de assegurar o desempenho do funcionamento do sistema. A
limpeza e a manutenc¢io dessas caixas devem ser realizadas por empresa
especializada — que realiza a suc¢do dos efluentes liquidos através de um
caminhao autovacuo - e devidamente licenciada para a atividade, a qual
dara destinagdo final adequada aos residuos contaminados com 6leo**.

Assim, um dos procedimentos complementares adotados na
investigacao de passivo em Natal foi a coleta do efluente de saida da caixa
SAO, com vistas a verificar o seu desempenho.

% RGE: Gestao Ambiental. Prevengio a polui¢do: manuten¢io das caixas separadoras de agua e
6leo. Disponivel em: <http://www.rge-rs.com.br/gestao_ambiental/noticias/noticia67.asp>. Acesso
em: 13 mar. 2012.
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9.4.2.3 Andlise de risco a satide humana

Areas contaminadas muitas vezes apresentam riscos toxicol4gicos
e cancerigenos as pessoas situadas no seu entorno, os quais devem ser
quantificados. Com o adensamento e proximidade de nucleos urbanos e
industriais, torna-se necessaria uma fiscalizacao mais efetiva por parte dos
6rgaos ambientais em relagdo as dreas contaminadas e ao potencial risco a
saude das pessoas que estao em suas proximidades®’

A estatistica mundial mostra que 1/4 da populagdo venha desenvolver
cancer naturalmente, ou seja, 0,25. O risco adicional conservador considera
a probabilidade de ocorréncia de cancer de 10 (ou seja, 1 caso adicional
de cancer para 1 milhdo de habitantes exposta a uma determinada area
contaminada), ou seja, 0,250001%. Para Santos®, o risco potencial a saude,
devido a um efeito carcinogénico, existira quando este for maior que 10°.

Para que uma populagio esteja exposta ao risco, devem existir trés
condicdes: contaminagdo, via de exposi¢ao e receptores — eliminando uma
dessas condigdes, o risco deixara de existir.

57 INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS - IPT. Anélise de risco a satde humana em
areas contaminadas. Disponivel em: <http://www.ipt.br/solucoes/97-analise_de_risco_a_saude_
humana_em_areas_contaminadas.htm>. Acesso em: 12 abr. 2012.

# MAXIMIANO, Alexandre Magno de Sousa. Avaliagio de Risco a Satide Humana. In:
[WORKSHOP]. A problematica de Passivo Ambiental em Postos de Revenda de Combustiveis:
como abordar. Natal, 2011.

¥ SANTOS, Miriam dos Anjos. Avaliagdo de risco a satide humana por exposi¢do ambiental a
hidrocarbonetos aromaticos monociclicos: estudo de caso. Dissertagio (Mestrado em Ciéncias da
Saude) - Universidade de Brasilia, Distrito Federal, 2009.

214

CONTAMINACAO ¢ VIA DE EXPOSICAO < RECEPTORES

Fontes Caminhos Receptores

[EEEEEEE

ﬁtil-

Figura 9.31: Condigoes para existéncia do risco.
Fonte: Maximiano (2011).

Assim, o processo de Avaliacdo de Risco Toxicologico qualitativo
e/ou quantitativo determina as chances de ocorréncia de efeitos adversos
a saude, decorrentes da exposi¢do humana a areas contaminadas por
substdncias perigosas®. Sendo este um procedimento tecnicamente
defensavel e conceitualmente sustentavel voltado para o desenvolvimento
de metas de remediagdo para areas contaminadas que protejam a saude
humana e que seja aplicavel técnica e financeiramente®. Defensavel e
sustentavel porque envolve varias areas de conhecimentos, evidenciados
na Figura 9.32, para respaldar a Avalia¢ao de Risco.

% U.S.EPA (1989 apud MAXIMIANO, 2011).
6 Maximiano (2011).
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Figura 9.32: Abordagem cientifica que sustentam a avaliagdo de risco.
Fonte: Maximiano (2011).

A determinagdo e caracterizac¢do do risco sao feitas pela andlise das
informacoes relativas & drea contaminada, pela avaliacio da exposicao
(estimativa da magnitude, frequéncia e duragiao da exposigdo, rotas e vias
de exposi¢ao), pela avaliacdo da toxidade (existéncia de efeitos adversos a
saude como cancer, ndo cancer e efeitos sobre o desenvolvimento) e pela
caracterizac¢do do risco (toleravel ou nao)®~

O método para avaliagdo de risco, mundialmente empregado em
cenarios com vazamento de hidrocarbonetos de petréleo, é o RBCA (do
inglés Risk Based Corrective Action, ou Agao Corretiva Baseada no Risco-
ACBR), desenvolvido pela agéncia americana ASTM (American Society for
Testing and Materials) e descrito nas normas ASTM E1739/95 (Standard
Guide for Risk-Based Corrective Action/RBCA Applied at Petroleum
Release Sites) e ASTM E1912/98 (Standard Guide for Accelerated Site
Characterization for confirmed or Suspected Petroleum Releases)®.

Assim, a A¢ao Corretiva Baseada no Risco a saude humana sio

2 Santos (2009).
%Santos (2009).
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estratégias de a¢do corretiva que categorize areas contaminadas de acordo
com o risco e estabelece metas de remediacdo com niveis adequados de
acao e fiscalizacao®. Em sintese, essa ferramenta ajuda a:

o identificar as vias de exposi¢do e receptores em um site (area
contaminada);

« categorizar os sites segundo o risco;

« determinar o nivel e a urgéncia da resposta necessaria em um local;
o determinar o nivel de supervisdo adequada de um site;

« incorporar a andlise de risco em todas as fases do processo de a¢do
corretiva;
o selecionar medidas corretivas apropriadas e de baixo custo de

adocdo.

Um alerta que o Governo do Michigan/EUA faz ¢ que o RBCA nao é
um substituto de medidas corretivas, mas uma ferramenta para determinar
a quantidade e a urgéncia de medidas necessarias; e também nao deve ser
manipulado para justificar a falta de agdo em uma darea contaminada ou
para economizar dinheiro®.

No Brasil, a CETESB estabeleceu um procedimento padrdo para
Acao Corretiva Baseada no Risco em areas contaminadas por derivados
de petréleo na regidao de Sao Paulo, baseado nas normas ASTM. Isso foi
feito a fim de que os dados nao fossem manipulados para favorecer o
poluidor. Assim, o procedimento adotado pela CETESB considera dados
regionais e meta de risco de 107, ou seja, aceita-se o risco de que 1 em cada
100.000 habitantes sofra algum efeito adverso a saude devido a exposicao
a contaminagdo. Ja em Natal / RN, utilizando o software RBCA, foram
considerados dados locais para cada posto de combustivel analisado e a

¢ GOVERNMENT OF MICHIGAN. Introduction to Risk-Based Corrective Action - RBCA.
Disponivel em: <http://www.michigan.gov/deq/0,1607,7-135-3311_4109_4215-17592--,00.html>.
Acesso em: 26 jan. 2012.

¢ Government of Michigan (2012).
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meta de risco foi mais restrita, de 10, cujos relatorios de analise de risco
foram avaliados por peritos do Ministério Publico.

Nesse procedimento, a quantifica¢do do risco a saide humana, bem
como no estabelecimento de metas de remediacdo, sdo realizadas por
meio da integracdo das caracteristicas dos contaminantes (mobilidade,
solubilidade, volatilizacao etc.), do meio impactado (porosidade, gradiente
hidraulico, condutividade hidraulica etc.), dos meios de transporte (agua
subterranea, solo superficial, solo subsuperficial e ar), das vias de ingresso
(ingestao, inalagdo e cutanea) e das populagdes potencialmente receptoras
(massa corporea média, expectativa de vida etc.).

Os cenarios de exposi¢cdo considerados no procedimento ACBR/
CETESB e que também sdo considerados no RBCA/ASTM, sdo:

« Inalagdo, em Ambientes Abertos, de Vapores Provenientes do Solo
Subsuperficial (Figura 9.33);

o Inalagdo, em Ambientes Fechados, de Vapores provenientes do
Solo Subsuperficial (Figura 9.34);

« Inalagdo, em Ambientes Abertos, de Vapores provenientes da Agua
Subterranea (Figura 9.35);

o Inalagdo, em Ambientes Fechados, de Vapores provenientes da
Agua Subterranea (Figura 9.36);

o Ingestao, Contato Dérmico e Inalagdo de Vapores e Particulas, a
partir do Solo Superficial Contaminado (Figura 9.37);

« Ingestdo de Agua Subterrinea Contaminada a partir da Lixiviagdo
do Solo Subsuperficial (Figura 9.38);

o Ingestdo de Agua Subterranea Contaminada (Figura 9.39);

« Contato Dérmico com Agua Subterranea Contaminada a partir da
Lixiviagdo do Solo Subsuperficial (Figura 9.40).

% CETESB. Agbes corretivas baseadas em risco (ACBR) aplicadas a dreas contaminadas com
hidrocarbonetos derivados de petroéleo e outros combustiveis liquidos: procedimentos. Disponivel
em: <http://www.cetesb.sp.gov.br/solo/areas_contaminadas/acbr.pdf>. Acesso em: 20 mar. 2012.
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Figura 9.33: Inalagdo, em Ambientes Abertos, de Vapores Provenientes
do Solo Subsuperficial. Fonte: CETESB (2012).
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Figura 9.34: Inalagdo, em Ambientes Fechados, de Vapores provenientes
do Solo Subsuperficial. Fonte: CETESB (2012).
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Figura 9.35: Inalacdo, em Ambientes Abertos, de Vapores provenientes Figura 9.37: Ingestdo, Contato Dérmico e Inalacdo de Vapores e Particulas,
da Agua Subterranea.  Fonte: CETESB (2012). a partir do Solo Superficial Contaminado. Fonte: CETESB (2012).
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Figura 9.36: Inalagdo, em Ambientes Fechados, de Vapores provenientes Figura 9.38: Ingestio de Agua Subterranea Contaminada a partir da Lixiviagdo
da Agua Subterranea. Fonte: CETESB (2012). do Solo Subsuperficial. Fonte: CETESB (2012).
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Figura 9.39: Ingestio de Agua Subterrinea Contaminada.
Fonte: CETESB (2012).

Figura 9.40: Contato Dérmico com Agua Subterranea Contaminada a partir
da Lixiviacdo do Solo Subsuperficial. Fonte: CETESB (2012).
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9.4.2.4 Remediacao de areas contaminadas

Segundo a CETESBY, o objetivo da etapa de investigacdo para
remediagdo ¢é selecionar, dentre as varias op¢des de técnicas existentes,
aquelas, oua combinacdo destas, que sdo possiveis, apropriadas e legalmente
permissiveis para o caso considerado. Para a realiza¢ao dessa etapa, devem
ser desenvolvidos os seguintes trabalhos:

« levantamento das técnicas de remediagéo;

« elaboragdo do plano de investiga¢ao;

« execucao de ensaios piloto em campo e em laboratédrio;
« realizagao de monitoramento e modelagem matematica;
« interpretacao dos resultados;

o defini¢do das técnicas de remediagio.

A partir dos objetivos da remediacdo definidos pela Avaliacao
Baseada no Risco a Satde Humana, devem ser selecionadas as técnicas de
remediacdo mais adequadas, entre as varias existentes®.

Em seguida, deve ser estabelecido um plano de investigacido,
necessario para a implantagdo e execu¢do de ensaios piloto em campo
e em laboratério que podem ser realizados para testar a adequabilidade
de cada uma das técnicas para conter ou tratar (reduzir ou eliminar) a
contaminacao, avaliar a eficiéncia e a confiabilidade das técnicas, além de
considerar aspectos legais e ambientais, custos e tempo de implantagao e
operacao®.

(2010 apud SILVA, Marcio Henrique Cabral. Estudo da eficiéncia do tratamento eletroquimico em
agua subterranea contaminada por vazamentos de derivados de petrdleo de um posto revendedor
de combustiveis em Natal/RN. 60f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Engenharia de Petroleo) —
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2011).

% Cetesb (2010 apud SILVA, 2011).

% CETESB (2010).
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9.4.2.4.1 Técnicas de remediagao de solo e aguas subterraneas

Segundo a US.EPA”, existem alguns principios fundamentais
quando se trata de selecdo de tecnologias de agao corretiva:

1°) os objetivos primarios em qualquer local onde ocorreu vazamento
de petrdleo sao: interromper imediatamente a continuidade do
vazamento, tomar medidas para garantir que ele ndo ird recorre, e
recuperar emergencialmente a fase livre na subsuperficie do solo;
2°) ndo existe um remédio “presumivel”. A selecdo de uma tecnologia
de medidas corretivas adequadas é uma decisao especifica do local e
pode haver mais de uma tecnologia que poderia ser apropriada para
um determinado local;

3°) uma tecnologia apropriada é aquela voltada totalmente a
prote¢do a saude humana e ao meio ambiente e cumpre os objetivos
de remediacao do local dentro de um prazo razoavel;

4°) os dados essenciais de uma area contaminada especifica sé pode
ser derivada de uma avaliagdo abrangente desta.

Assim, algumas tecnologias alternativas de limpeza surgiram como
op¢ao ao bombeamento e tratamento (processo fisico de extragdo de aguas
subterraneas contaminadas de zona saturada e tratamento ex situ, ou seja,
fora do local) e escavacdo e eliminac¢do do solo, e tém se mostrado eficazes”.
Tais técnicas estao descritas no Quadro 9.1.

70 U.S. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY - US.EPA. Remediation/Cleanup
Technologies. Disponivel em: <http://www.epa.gov/oust/cat/ REMEDIAL.HTM>. Acesso em: 10
fev. 2012a.

71 Adaptado de U.S.EPA (2012a).
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TECNOLOGI
A

DESCRICAO

APLICACAO

Extragdo de
Vapor do solo

(Figura 9.41)

E uma em tecnologia de corrego in situ
(no local) que reduz as concentragdes dos
constituintes  volateis do  petroleo
adsorvido na zona vadosa do solo.

Aplicada  para  os
produtos mais leves de
petroleo (de
caracterisitca  volatil),
tais como a gasolina.

Bioaeragdo

(Figura 9.42)

E uma tecnologia de remediagdo in situ
que utiliza microrganismos indigenas
para biodegradar constituintes orgénicos
adsorvidos em solos na zona insaturada.

Usado em locais com
derrame de produtos
petroliferos mais
pesados (ou seja, Oleo
diesel e combustivel de
aviagdo).

Biopilhas
(Figura 9.43)

Esta tecnologia envolve empilhamento de
solos contaminados e estimula a atividade
microbiana aerdbia dentro dos solos
através da aeracdo e/ou minerais,
nutrientes e umidade. A atividade
microbiana  reforcada  resulta na
degradagdio do petrdleo adsorvido através
de respiragdo microbiana.

Eficaz na  redugio
das concentragdes de
quase todos 0s
componentes de
produtos  petroliferos
tipicamente encontrados
em sitios com tanque de
armazenamento subterraneo.

Landfarming

(Figura 9.44)

E uma técnica de remediagio na
superficie do solo que reduz as
concentragdes de constituintes de
petroleo através de biodegradagdo. Esta
tecnologia geralmente envolve a escagédo
e depois o espalhamento de solos
contaminados em uma fina camada e
estimula a atividade microbiana aerébia
dentro dos solos através de arejamento
e/ou a adigdo de minerais, nutrientes e
umidade.

Eficaz na  reducdo
das concentragdes de
quase todos 0s
componentes de
produtos  petroliferos
tipicamente encontrados
em sitios com tanque de
armazenamento
subterrdneo.

Dessorgéo
térmica a baixa
temperatura

(Figura 9.45)

E uma tecnologia corretiva ex sifu (fora
do local) que utiliza calor para separar
fisicamente os hidrocarbonetos de
petroleo dos solos escavados. Bombas de
calor sdo utilizadas para aquecer solos a
temperaturas suficientes para causar
volatilizagdo e dessorgdo dos
constituintes (fisicamente separado) a
partir do solo.

Eficaz na redugdo das
concentragdes de
produtos  petroliferos,
incluindo a gasolina, os
combustiveis para
aviagdo, querosene, oleo
diesel, 6leos de aquecimento
e Oleos lubrificantes. Esta
técnica € aplicavel a
constituintes que sdo
volateis a temperaturas
tdo grande como 650°C.
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Air Sparging
(Figura 9.46)

E uma tecnologia de remediagdo in situ,
que reduz as concentragdes dos
constituintes volateis dos produtos de
petroleo adsorvido no solo e dissolvido
em aguas subterrdneas. Esta tecnologia
envolve a injec¢do de ar para dentro da
subsuperficie da zona saturada,
permitindo a transferéncia de
hidrocarbonetos no estado dissolvido
para uma fase de vapor.

Eficaz na redugdo das
concentragoes de
compostos organicos
volateis  (VOC). E
aplicavel aos
constituintes da gasolina
(BTEX), porque eles
sdo faceis de transferir a
fase dissolvida para a
fase gasosa.

Biosparging
(Figura 9.47)

E uma tecnologia de remediacdo in situ
que utiliza microrganismos indigenas
para biodegradar constituintes orgénicos
na zona saturada. Em biosparging, o ar
(ou oxigénio) e nutrientes (se necessario)
sdo injetados na zona saturada para
aumentar a atividade biologica dos
microrganismos indigenas. Esta técnica
pode ser utilizada para reduzir as
concentragdes de  constituintes de
petroleo que sdo dissolvidos em aguas
subterrdneas, adsorvidos no solo abaixo
do nivel da 4gua e dentro da franja capilar.

Frequentemente, usado
em locais onde houve
derrame de oleo diesel,
querosene de aviagdo e
gasolina,

Atenuacdo
Natural
Monitorada

(Figura 9.48)

Refere-se a dependéncia dos processos
naturais de atenuacio (dentro do contexto
de limpeza do site cuidadosamente
controlada e monitorada) para alcangar os
objetivos especificos de remediacdo do
local dentro de um prazo que seja
razoavel quando comparado ao oferecido
por outros métodos mais ativos. O longo
prazo de monitoramento de desempenho
¢ um componente fundamental neste tipo
de remediagdo, dai a énfase no
"monitoramento” no termo "atenuagdo
natural monitorada".

E utilizado para a pluma
de contaminante diluida.

Biorremediagdo

(Figura 9.49)

E uma tecnologia que estimula o
crescimento e a reprodugdo de
microrganismos indigenas para melhorar
a biodegradagio dos constituintes
orginicos na zona saturada. A
biorremediagdo geralmente requer um
mecanismo para estimular e manter a
atividade desses microrganismos, como:
receptores de elétron (nitrato, oxigénio);

Eficaz para toda a gama
de hidrocarbonetos de
petrdleo.
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nutrientes (nitrogénio, fosforo) e fonte de
energia (carbono).

Extracdo
multifisica

(Figuras 9.50)

E uma tecnologia in situ que utiliza
bombas para remover varias combinagses
de aguas subterrineas contaminadas,
produtos de petréleo de fase separada e
vapor de hidrocarbonetos para
subsuperficie. Os liquidos extraidos e os
vapores sdo recolhidos e tratados para
eliminagdo ou re-injegdo para a
subsuperficie (onde ¢ permissivel). O
sistema de extragdo multifasica pode ser
eficaz na remocgdo de produto de fase
livre para a subsuperficie, reduzindo
assim concentra¢gdes de hidrocarbonetos
de petréleo, tanto das zonas saturadas e
ndo saturadas do subsolo.

Pode ser eficaz na
remogdo de produto de
fase livre para a
subsuperficie, reduzindo
assim concentragdes de

hidrocarbonetos de
petroleo, tanto das zonas
saturadas e nédo

saturadas do subsolo.

Biorremediagdo
aerdbia
aprimorada

(Figura 9.51)

As tecnologias de biorremediagio aerdbia
aprimorada sdo utilizadas para acelerar
naturalmente a biorremediagio in situ de
hidrocarbonetos de petréleo e alguns
combustiveis oxigenados, tais como
MTBE, por microrganismos indigenas no
subsolo. Estas tecnologias incluem:
biosparging; bioventing; uso de
compostos que liberam oxigénio; injegdo
de oxigénio puro; infiltragcdo de peréxido
de hidrogénio; e injegdo ozobnio. Estas
tecnologias trabalham fornecendo uma
fonte suplementar de oxigénio para a
subsuperficie, que torna-se disponivel
para degradagio dos hidrocarbonetos por
bactérias aerdbias.

Esta tecnologia ¢ mais
frequentemente
utilizada em sitios com
produtos de petréleo de
peso médio.

Oxidagdo
Quimica

(Figura 9.52)

A decomposi¢do de contaminantes de
petroleo e destruigdo in situ pode ser
conseguida utilizando oxidantes quimicos
(Peréxido de Hidrogénio/ Reagente
Fenton, Ozobnio, Permanganato de
potassio). Em contraste com outras
tecnologias de remediagfo, a eliminagédo
dos contaminantes pode ser vista em
periodos curtos de tempo (semanas ou
meses). Sendo o tempo de contato
suficiente com os  contaminantes
orgdnicos, os oxidantes quimicos podem
ser capazes de converter a massa de
hidrocarbonetos de petréleo em didxido
de carbono e agua em ultima analise,
reduzindo de forma irreversivel as
concentragdes de hidrocarbonetos de
petroleo no solo e nas dguas subterraneas.

Tecnologias  quimicas
de oxidagdo sdo
empregadas para tratar
pequenas areas fonte,
onde a massa do
petroleo é mais
concentrada.

Tabela 9.2: Descri¢do das técnicas de remediagao de dreas contaminadas e suas aplicagdes.
Fonte: U.S.EPA (2012b; 2012¢; 2012d; 2012e; 2012f; 2012g; 2012h; 2012i; 2012 j; 20121; 2012n; 2012m).
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Descarga atmosférica

Tratamento de vapor r_‘\}'l

Tanque de Vﬂ"t'mr\ \
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-
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%
" Flunto
S B| =" i ar
S 3 -

Fasa vapor

Fase livra de [ Fase absorvida

darivados de I Fasa dissolvida
petrileo

Sistema de Biopilhas Tipico

Vapor do solo iados
Sondas de monitoramento Coleta de lixiv

Injecéo e Escape de ar e trataemnto

Figura 9.41: Extragdo de vapor do solo - SVE  Fonte: Silva (2011).

Figura 9.43: Biopilhas ~ Fonte: U.S.EPA (2012d).

lSistema de Bioaeragé&o Tipico usando a Extragdo a Vapor |

Descarga
Tratamento do vapor nhnlolféricn

(se necessério)
Legenda:
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2 Fase dissolvida

>
=

NN

Opcional id 4
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e tratamento
- ) ional
Lisimetro de copo poroso Solo contaminado (OP;KOJQ os} de
Lavrar para aeracao do solo Acostamento monitoramento
de terra de agua
subterranea

* Um instrumento de medicio da dgua que se infillra através de uma certa profundidade do solo.
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Figura 9.42: Bioaeragdo  Fonte: U.S.EPA (2012c).

Figura 9.44: Landfarming  Fonte: U.S.EPA (2012e).
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Sistema de D ¢a a Baixa Temp - de Fluxo Paralelo (Co-corrente)

Unidade de Tratamento
de Vapor (Incinerador)

Residuo
" sdlido
descontaminado
Desorber
i )
Entrada de (forno rotatdrio) resfriador rotativo e
iduos umidificador
residuos —
contaminados
Combustiveis ™

Figura 9.45: Dessorc¢do térmica a baixa temperatura  Fonte: U.S.EPA (2012f).

[ Sistema de Biosparging com SVE |

Tratamento
de vapor

B BN

.nlmurliu

Sistema de Air Sparging com SVE|

Descarga
Tratamento  Atmosférica
de vapor

Com
Ventilador

i i
ﬂ'sﬂﬂfﬂﬂiﬂ—\ (SVE) —\

- —

UGT-\ = — -

Figura 9.47: Sistema Biosparging com SVE  Fonte: U.S.EPA (2012h).
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Figura 9.46: Sistema Air Sparging com SVE  Fonte: U.S.EPA (2012g).

Taxade transformacho > Taxa de Transporie Taxa de transtormacho < Taxa de Transporte

A pluma aicanca o Ponto de Expass;ao

Figura 9.48: Atenuac¢éo Natural Monitorada - ANM  Fonte: REMAS (2011).
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Diagrama esquemitico do Sistema de Bioremediagio in situ em agua subterrineas usando Pogos de Injegio
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AplicagBo de compostos que liberam oxigénio para Aplicagio de compostos que liberam
fundo de cava de tanques subtemdnecs axigénio a0 longo da cortina de tratamento
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Figura 9.49: Sistema de Biorremediagdo in situ em dguas subterraneas Fonte: US.EPA (2012j).

[sistema de Extragao Multitisica Tipico com Unica Bomba|

Descarga Atmosférica
Separador Gas-Agua.Oleo Smde de T } T Apropriad
Unidade de Armazenamento de Oleo Agua do Vapor
Descarga de Agua

Legenda:

D Fase de vapor

ANV

Figura 9.50: Sistema de Extragdo Multifisica com Unica Bomba Fonte: U.S.EPA (2012l).
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Figura 9.51: Sistema tipico de biorremediagao aerdbia aprimorada usando compostos que

liberam oxigénio. Fonte: U.S.EPA (2012m).

Tangue removido

Fogo de nplicagio de
ago ingrEdave|
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contaminagin
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'SliprtI'I'IEI'IID
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zona saturada

Figura 9.52: Oxidagdo quimica in situ Fonte: Regenesis (2012).
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9.5 Conclusoes

Até o primeiro semestre de 2012, foi possivel realizar um levantamento
parcial da atual situagdo dos 110 postos revendedores de combustiveis
investigados em Natal quanto ao passivo ambiental.

Através da Investigagdo Preliminar de Passivo Ambiental e da anilise
de Fundo de Cava, 37% (41 postos) apresentaram indicios de contaminagao,
levando-os a uma segunda etapa, isto é, a necessidade de uma Investigagao
Confirmatdria Detalhada. Assim, 41 postos foram para a fase 2, dos quais
5 apresentaram fase livre (Figura 9.53A e 9.53B). A remogao de fase livre : :
¢ de carater emergencial e pretere a analise de risco, pois enquanto estiver _' !:Ild??f‘!”?'f.?lf_?‘;
presente sera a garantia da continua contaminacdo do aquifero. Dessa - =t
forma, 3 postos ja iniciaram a remocgao da fase livre em Natal (Figura 9.54).

Figura 9.54: Sistema de extracdo multifasica para bombeamento de fase livre e remediacdo

de aguas subterréneas e solos contaminados.

Figura 9.53: Presenca de fase livre em pog¢os de monitoramento de um

posto revendedor de combustiveis. ) o o .
No que diz respeito a Investigacdo Confirmatoria Detalhada, dos

41 postos revendedores de combustiveis, 20 postos foram para a terceira

234 235



fase (Andlise de Risco a Saide Humana) e 14 terdo que remediar a area
contaminada. Vale lembrar que esse nimero pode aumentar de acordo
com o andamento da investigacao.

O trabalho desenvolvido pelo Ministério Publico em parceria com a
UFRN possibilitou, além do cadastro de areas contaminadas no municipio,
a educacgdo ambiental e mudangas de atitudes dos empresarios, bem como
ampliou a produ¢ao académica da UFRN, sem expor os proprietarios e
seus respectivos empreendimentos. Assim, sob a orienta¢ao do professor
Dr. Djalma Ribeiro da Silva, do Programa de P6s-Graduagao em Ciéncia
e Engenharia de Petrdleo, algumas pesquisas foram ou estdo sendo
desenvolvidas em nivel de mestrado e doutorado tendo a Investigacao de
Passivo Ambiental, Anélise de Risco e Remediagdo como temas. A seguir,
citamos algumas dessas pesquisas.

e O pesquisador Eduardo Philipp Medeiros Coelho avaliou a
correlacao entre analise granulométrica e elementos toxicos (metais
pesados) em solo, oriundos da contaminagao de um posto de servico
e revenda de combustiveis em Natal/RN.

o O pesquisador Hércules Lisboa de Aquino Sobrinho propds o uso
do software CAD como ferramenta para interpretacdo de cenarios
ambientais de contaminacédo. Para isso, executou o design grafico de
um posto revendedor de combustiveis em Natal e a representagao da
sua pluma de contaminacao.

o O pesquisador Marcio Henrique Cabral da Silva estudou a eficiéncia
do tratamento eletroquimico em agua subterranea contaminada por
vazamentos de derivados de petroleo de um posto revendedor de
combustiveis em Natal/RN.

o A pesquisadora Verushka Symonne de Medeiros Lopes fez uma
avaliacdo preliminar da contaminagao da dgua subterranea em pogos
tubulares, por combustiveis fosseis, no municipio de Natal/RN.
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« O pesquisador Raoni Batista dos Anjos esta desenvolvendo, em sua
dissertagdo de mestrado, uma avaliagdo dos sistemas separadores de
agua e 6leo em postos revendedores de combustiveis.

o A pesquisadora Adriana Margarida Zanbotto Ramalho esta com
a tese de doutorado em andamento, na qual descreve as etapas de
investigagdo de passivo ambiental em um dos postos revendedores
de combustiveis mais contaminados da cidade de Natal, em que ha
presencas de fases livres de diesel e gasolina.

o A pesquisadora Rayana Hozana Bezerril esta aprimorando, em sua
tese de doutorado, a técnica de remedia¢do com tensoativos em solos
contaminados por hidrocarbonetos de petréleo, com a colaboracio
da professora Dr. Tereza Neuma de Castro Dantas (Presidente do
Conselho Regional de Quimica do Rio Grande do Norte).

« E a pesquisadora de doutorado Claudia Aparecida Cavalheiro
Francisco (Professora de Engenharia de Produ¢ao da UFRN) esta
desenvolvendo um algoritmo para apontar as causas que levaram
os postos de combustiveis para a segunda fase da investigacao de
passivo ambiental.

Por fim, este trabalho representou para nés uma forma de dialogar
mais abertamente com a sociedade, dando-nos a oportunidade de retribui-
la, pesquisando cientificamente a situagdo da contaminagdo do subsolo e
do aquifero pelos postos revendedores de combustiveis de Natal / RN e
sugerir alternativas de remediar tal situagao.
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10

Nogaes sobre metrologia

Walter Link'
Luiz Pedro de Aratjo*

10.1 O que é metrologia

c --- =N ———— .. =
Figura 10.1: Um desafio para a metrologia
Fonte: <historiadomundo.com.br>. Acesso em: 5 abr. 2012.

' Engenheiro Mecénico, Professor Visitante da UFRN, atua hd 35 anos como pesquisador do
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT do Estado de Sao Paulo na drea de metrologia mecanica.
2 Professor Adjunto do Departamento de Engenharia Mecinica da UFRN, chefe do Laboratdrio de
Metrologia desde 1981.



Conforme o Vocabulario Internacional de Metrologia®:
“METROLOGIA E A CIENCIA DA MEDICAO”

Abrange todos os aspectos tedricos e praticos relativos as mediges,
qualquer que seja a incerteza, em quaisquer campos da ciéncia ou da tecnologia.

Figura 10.2: Rumo ao futuro. Fonte: <iplay.com.br>. Acesso em: 5 abr. 2012.

Isso seria possivel sem a Metrologia?

Quando vocé pode medir aquilo de que fala e expressar em nimeros,
vocé sabe alguma coisa sobre isso. Mas, quando vocé ndo pode medir,
quando vocé ndo pode expressar em numeros, 0 seu conhecimento é
limitado e insatisfatorio — Sir William Thomson, Lord Kelvin - 1883.

* VIM - Vocabuldrio Internacional de Metrologia: conceitos fundamentais e gerais e termos
associados. 1* Edi¢do Brasileira. Rio de Janeiro, 2009.
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10.2  Um pouco de historia

Ha 4.000 anos, como fazia 0 homem para medir comprimentos?

Como construiram a piramide de Quéops?

As unidades de medidas primitivas estavam baseadas em partes do
corpo humano, que eram referéncias universais, pois ficava facil chegar a uma
medida que podia ser verificada por qualquer pessoa. Foi assim que surgiram
medidas padrao, como a polegada, o palmo, o pé, a jarda, a braga e o passo.

Em geral, essas unidades eram baseadas nas medidas do corpo do rei,
sendo que tais padrdes deveriam ser respeitados por todas as pessoas que,
naquele reino, fizessem as medigdes. Ha cerca de 4.800 anos, os egipcios
usavam como padrdo de medida de comprimento o cubito: distancia do

cotovelo a ponta do dedo médio.

Figura 10.3: Padroes ancestrais.
Fonte: <emcastelobranco.vilabol.uol.com.br>; <ebah.com.br>;
<fisicamoderna.blog.uol.com.br>; <edsolique.com.br>. Acesso em: 5 abr. 2012.
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O “ctbito” ou “covado” é uma das unidades de medida mais antigas
das quais se tem noticia, utilizada no velho Egito ha cerca de 50 séculos e
definida pelo comprimento do brago medido do cotovelo a extremidade
do dedo médio distendido. Tendo por padrao o “ctbito real”, o “ctbito”
(equivalente a pouco mais de 0,5 metros) é dividido em 28 dedos, cinco
dedos constituiam a mao e doze dedos formam um véao. O primeiro dos
dedos era subdividido em 2 partes iguais, o segundo em 3, o terceiro em 4
e assim por diante até o décimo quinto dedo que continha 16 subdivisoes,
cada uma entendida como a menor subunidade de comprimento. Assim,
um “ctbito” continha 28 x16= 448 dessas subdivisdes e permitia a medida
de, no minimo, 1/448 do “ctibito” (pouco mais de 1 milimetro).

Como as pessoas tém tamanhos diferentes, o ctbito variava de uma
pessoa para outra, ocasionando grandes confusdes nos resultados das
medidas. Para serem tteis, era necessario que os padrdes fossem iguais para
todos. Diante desse problema, os egipcios resolveram criar um padrao tnico:
em lugar do proprio corpo, eles passaram a usar em suas medicoes barras de
pedra com o mesmo comprimento. Foi assim que surgiu o cubito-padrao.

Com o tempo, as barras passaram a ser construidas de madeira para
facilitar o transporte. Como a madeira logo se gastava, foram gravados
comprimentos equivalentes a um cubito-padrao nas paredes dos principais
templos. Desse modo, cada um podia conferir periodicamente sua barra ou
mesmo fazer outras, quando necessario. Nos séculos XV e XV, os padroes
mais usados na Inglaterra para medir comprimentos eram a polegada, o pé,
ajarda e a milha.

Na Fran¢a, no século XVII, ocorreu um avango importante na
questdo de medidas. A toise, que era entdo utilizada como unidade de
medida linear, foi padronizada em uma barra de ferro com dois pinos
nas extremidades, chumbada na parede externa do Grand Chatelet, nas
proximidades de Paris.

Dessa forma, assim como o cubito-padrao e o covado, cadainteressado
poderia conferir seus proprios instrumentos. Uma toise era equivalente a
seis pés, aproximadamente, 1949 mm.
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Figura 10.4: A toise
Fonte: <m.fr.geneawiki.com>. Acesso em: 5 abr. 2012.

Entretanto esse padrdo também foi se desgastando com o tempo e
teve que ser recuperado.

A Unica medida internacional exata era o grau de angulo. Em 1670,
um padre francés propds a Academia Francesa de Ciéncias, fundada quatro
anos antes, a ado¢do de uma unidade de comprimento chamada “virga’,
equivalente a um minuto de angulo de um meridiano terrestre. Em 1671,
o abade Jean Picard propds como padrio o comprimento de um péndulo
simples com periodo de um segundo.

Em 1774, o Ministro da Economia, chamado Turgot, encomendou a
Academia um sistema coerente e um plano para sua implantagao.

Em 1790, com a Revolugdo Francesa, os Estados Gerais decidiram
pela criagao de um sistema tinico de pesos e medidas. A ideia era estabelecer
uma unidade natural, isto é, que pudesse ser encontrado na natureza e,
assim, ser facilmente copiada, constituindo um padrao de medida.

Havia também outra exigéncia para essa unidade: ela deveria ter seus
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submultiplos estabelecidos segundo o sistema decimal. Note-se que o sistema
decimal j& havia sido inventado na India, quatro séculos antes de Cristo.

No dia 27 de outubro de 1790, a comissdo de cientistas decidiu que
o novo sistema de medidas e o sistema monetario seriam decimais. Em
fevereiro de 1791, uma nova comissdo decidiu criar uma medida baseada
na extensao da metade do meridiano terrestre. O projeto foi sancionado em
mar¢o, ordenando que fosse medida a distdncia entre Dunkerque (Franga) e
Barcelona (Espanha) equivalente a 9,5° do meridiano, a décima milionésima
parte dessa distancia seria o padrio de comprimento, os astronomos

franceses Delambre e Mechain foram incumbidos de medir o meridiano.

Um metro = um décimo milionésimo da distincia do
Polo Norte 2 Linha do Equador passando por Paris

Figura 10.5: Referéncia para determinar o METRO.
Fonte: Nobuo Suga. Metrologia Dimensional: A ciéncia da medigao: Mitutoyo.
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Em dezembro de 1792, a Academia criou um padrao provisorio
usando as medidas do meridiano disponiveis, e, finalmente, a 29 de maio
de 1793, o padriao de distancia foi apresentado com o nome de metro,
nome derivado do latim metru, que significa “uma medida” e do termo
grego metron, que significa “medir”.

Em 1795, foi promulgada uma lei proibindo a fabricacdo de
produtos usando as medidas antigas e impondo o metro como unidade de
comprimento, o are como medida de superficie, o estéreo e o litro como
medidas de volume, o grama como medida de massa e o franco como
moeda.

Em 1798, as medidas do meridiano de Dunkerque a Montjuich foram
concluidas e, ao final, feitos os calculos, chegou-se a uma distancia que foi
materializada em uma barra de platina de secgdo retangular 4,05x25 mm.
O comprimento dessa barra era equivalente ao comprimento da unidade
padrao metro, que assim foi definido (o metro dos arquivos):

Metro é a décima milionésima parte de um quarto do meridiano terrestre.

Com o desenvolvimento da ciéncia, verificou-se que uma medic¢do
mais precisa do meridiano fatalmente daria um metro um pouco diferente.
Assim, a primeira defini¢do foi substituida por uma segunda:

Metro é a distancia entre os dois extremos da barra de platina depositada nos
Arquivos da Franga e apoiada nos pontos de minima flexao na temperatura

de zero grau Celcius.

O material, relativamente mole, poderia se desgastar, além da barra
ndo ser também suficientemente rigida.
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Para aperfeicoar o sistema, fez-se outro padrao, que recebeu:

—uma segdo transversal em X, para ter maior rigidez;
-uma adi¢ao de 10% de iridio, para tornar seu material estavel;
—dois tracos em seu plano neutro, de forma a melhorar a leitura.

Figura 10.6: Metro dos arquivos.
Fonte: <obaricentrodamente.blogspot.com>. Acesso em: 10 maio 2012.

Assim, em 1889, surgiu a terceira definigao:

Metro é a distancia entre os eixos de dois tragos principais marcados na
superficie neutra do padrao internacional depositado no B.I.P.M. (Bureau
Internacional des Poids et Mésures), na temperatura de zero grau Celcius,
sob uma pressao atmosférica de 760 mmHg e apoiado sobre seus pontos de

minima flexdo.

Mais recentemente, a 11* Conferéncia Geral de Pesos e Medidas
(1960) ratificou o metro como sendo o comprimento igual a 1.650.763,73
comprimentos de onda, no vacuo, da radia¢ao correspondente a transi¢cao
entre os niveis 2p10 e 5d5 do dtomo de criptonio 86.
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A partir de 1983, de acordo com a decisao da 172 Conferéncia Geral
dos Pesos e Medidas, o metro foi definido como sendo a distancia que a luz
percorre no vacuo durante um intervalo de 1/299.792.458 de segundo. Essa
nova defini¢ao ndo altera em termos de comprimento o padrao atual, apenas
o define com maior exatidao.

Figura 10.7: Reprodugio do padrido de comprimento.

O Brasil adotou o metro oficialmente a partir de 26 de junho de 1862,
por meio da Lei Imperial nimero 1.157, e estabeleceu-se, entdo, um prazo
de dez anos para que padrdes antigos fossem inteiramente substituidos.
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10.3  Abrangéncia e competéncia

o

‘ . Meio Ambilente
™ Comunicaclio

Tecnologia Agricultu

Figura 10.8: Abrangéncia da Metrologia.
Fonte: Apostila Metrologia Dimensional — Walter Link.

OlInstituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro)
¢ uma autarquia federal, vinculada ao Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio Exterior, que atua como Secretaria Executiva do
Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial
(Conmetro), colegiado interministerial, que é o 6rgdo normativo do
Sistema Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial
(Sinmetro).

Objetivando integrar uma estrutura sistémica articulada, o Sinmetro,
o Conmetro e o Inmetro foram criados pela Lei 5.966, de 11 de dezembro
de 1973, cabendo a este dltimo substituir o entdo Instituto Nacional de
Pesos e Medidas (INPM) e ampliar significativamente o seu raio de atuagao
a servico da sociedade brasileira.

No ambito de sua ampla missao institucional, o Inmetro objetiva
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fortalecer as empresas nacionais, aumentando sua produtividade por meio
da adog¢do de mecanismos destinados a melhoria da qualidade de produtos
€ Servicos.

Sua missdo é prover confianga a sociedade brasileira nas medicées
e nos produtos, através da metrologia e da avaliacdo da conformidade,
promovendo a harmonizagdo das relagoes de consumo, a inovagdo e a
competitividade do Pais.

Entre as competéncias e atribuicdes do Inmetro, destacam-se:

« executar as politicas nacionais de metrologia e da qualidade;

« verificar a observancia das normas técnicas e legais, no que se refere
as unidades de medida, métodos de medicdo, medidas materializadas,
instrumentos de medigdo e produtos pré-medidos;

« manter e conservar os padroes das unidades de medida, assim
como implantar e manter a cadeia de rastreabilidade dos padrdes
das unidades de medida no Pais, de forma a torna-las harmdnicas
internamente e compativeis no plano internacional, visando, em
nivel primario, a sua aceitagdo universal e, em nivel secundario, a sua
utilizagdo como suporte ao setor produtivo, com vistas a qualidade
de bens e servicos;

o fortalecer a participagdo do Pais nas atividades internacionais
relacionadas com metrologia e qualidade, além de promover
o intercambio com entidades e organismos estrangeiros e
internacionais;

o Prestar suporte técnico e administrativo ao Conselho Nacional
de Metrologia, Normaliza¢ao e Qualidade Industrial - Conmetro,
bem assim aos seus comités de assessoramento, atuando como sua
Secretaria-Executiva;

« fomentar a utilizagdo da técnica de gestao da qualidade nas empresas
brasileiras;
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« planejar e executar as atividades de acreditagdo de laboratérios de
calibracao e de ensaios, de provedores de ensaios de proficiéncia,
de organismos de certificagdo, de inspecao, de treinamento e de
outros, necessarios ao desenvolvimento da infraestrutura de servicos
tecnoldgicos no Pais; e

« desenvolver, no ambito do Sinmetro, programas de avaliagdo
da conformidade, nas areas de produtos, processos, servigos e

pessoal, compulsorios ou voluntérios, que envolvem a aprova¢ao de L
regulamentos. ’N M E TR 0

A Metrologia como ciéncia e tecnologia pode ser dividida em trés

grandes areas:

Metrologia Cientifica
Metrologia Legal

A Metrologia Cientifica trata, fundamentalmente, dos padroes de

medic¢do internacionais e nacionais, dos instrumentos laboratoriais e das

pesquisas e metodologias cientificas relacionadas ao mais alto nivel da

iy Ty ™ 'uu-.

Figura 10.9: Campus do INMETRO - Xerém. qualidade metrolégica.
Fonte: INMETRO Segundo o site do INMETRO, o Laboratdrio de Termometria do INMETRO

é responsavel pela realizacdo e dissemina¢do da Escala Internacional de
Temperatura de 1990 (EIT-90) no Brasil para termdmetros de contato,
na faixa de temperatura de -190 °C a 1084 °C. O Later realiza calibragdes
primarias na faixa de -190 °Ca 962 °C de term6metros padrdes de resisténcia
de platina (TPRP) e de células de ponto fixo.
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Figura 10.10: Calibra¢oes de TPRP e termopares por pontos fixos.
Fonte: INMETRO.

Figura 10.11: Calibragdo de blocos padrao pelo método interferométrico.
Fonte: INMETRO.
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A Metrologia Industrial abrange os sistemas de medigao responsaveis
pelo controle dos processos produtivos e pela garantia da qualidade e

seguranca dos produtos finais.

Figura 10.12: Metrologia x Projeto.
Fonte: <dwgcursos.com.br>. Acesso em: 10 maio 2012.

Figura 10.13: Calibracdo de sistema de montagem.
Fonte: Catalogo da Zeiss Oberkochen
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Figura 10.14: (A) Calibragido de pesos (B) calibragdo de anel padrao.
Fonte: (a) <ipem.wordpress.com.br>; (b) <panambrazwick.com.br>.
Acesso em: 10 maio 2012.

A Metrologia Legal é responsavel pelos sistemas de medigdo utilizados
nas transagdes comerciais e pelos sistemas relacionados as dreas de saude,
seguranca e meio ambiente.

Figura 10.15: Verificagido de bombas de combustivel.
Fonte: <ipemba.com.br>. Acesso em: 10 maio 2012.
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(A)
Figura 10.16: (a) Verificacdo de taximetros (b) Aprovagio de seringas.

Fonte: (a) <blogdajoice.com>; (b) <bd.com>. Acesso em: 10 mar. 2012.

10.4 Sistema Internacional de Unidades - SI

O Sistema Internacional de Unidade é conhecido e difundido? De
que se trata? Para que serve? Um fator importante para a realiza¢ao de
uma medi¢do é a existéncia da unidade, estabelecido por um padrao,
segundo uma convengdo propria, regional, nacional ou internacional. No
transcorrer do tempo, diversos foram os sistemas de unidades estabelecidos
nas diferentes regides do mundo.

Em fun¢do do intercimbio internacional de produtos e informagdes,
bem como da prépria incoeréncia entre unidades anteriormente adotadas,
estabeleceu-se, em 1960, através do “Bureau Internacional de Pesos
e Medidas - BIPM”, um conjunto coerente de unidades, o SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), que consta das unidades de:
base, derivadas e suplementares.
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Figura 10.17: BIPM
Fonte: <em.wikipedia.org>. Acesso em: 10 mar. 2012.

O BIPM tem por missdo assegurar a unifica¢ao mundial das medidas
tisicas. A adogdo das unidades do SI ¢, no Brasil, uma obrigatoriedade legal
e traz uma série de pontos positivos.

a) Facilidade de entendimento das informagdes a nivel internacional
(vantagem comercial e cientifica).

b) Confirmacgao da atualizacdo técnico-cientifica através do abandono
de sistemas superados.

¢) Simplificagdo das equagdes que descrevem os fendmenos fisicos, pelo
fato de existir consisténcia entre as unidades das grandezas envolvidas.

No SI, apenas sete grandezas fisicas independentes sdo definidas,
as chamadas unidades de base. Todas as demais unidades siao derivadas
dessas sete.

Embora o valor de cada grandeza seja sempre fixo, ndo é raro
que a forma de definir uma grandeza sofra alteragdo. Quando ocorrem,
essas alteracdes sdo motivadas por algum avango tecnoldgico que cria
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melhores condi¢oes de reprodugdo do valor unitario dessa grandeza, isto é,
praticidade e menores incertezas.

intensidade d
luminosa c
corrente quantidade
H elefrica dematéria - mol
confuso?77? "
Figura 10.18: Unidades de base.
Grandeza Unidade -
Unidade - Definicao
Fundamental ¢ simbolo
C metro & o comprimento do trajelo percomido pela luz
Comprimeanta no vacuo durante o infervalo de tempo de 17289, 732 456 m
do segundo
Masan © guilograma & a unidade de massa: ele & igual 4 massa K
do protétipo interncional do quilograma g
O segundo & a dumaglo de 9.192.831.770 periodos de
Tempo radiagio comespondente & transiclo entre dos niveis 5
hiperfinos do estado fundamental do césio 133
C ampére & a intensidade de uma comente eldtrica
constante que, mantida entre dois condutores paralelos,
Intensidade de comente refilinecs, de comprimento infinito, de segBo circular A
elétrica desprezivel & situados & disténcia de 1 metro entre i, no
vicuo, produz entre estes condutores uma forga igual a
25107 newton pormetro de comprimento.
O kelvin é a unidade de temperatura termodindmica ¢ a
T"'““F"-"“'." fracBo de 1/2T3,16 da temperatura termodindmica do K
termodindmica
poento triplo da Agua
A candela & a intensidade luminosa, em um dada diregdo
! g de uma fonte que emite uma radiagdo monocromaticade
Intensidade luminosa cd

frequéncia 540x10" hertz e cujs intensidade snargética,
nessa direcBo ¢ de 1/883 watt poresteradianos.

O mol & a gquantidade de matéria de um sistema
Quantidade de matéria contendo lantas entidades elementarss quanio dlomos mel
existem em 0,012 quilogramas de carbono 12

Quadro 10.1: Definicio das unidades de base.
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Unidades derivadas sdo as unidades formadas pela combinacgdo
das unidades de base, segundo relagdes algébricas que correlacionam as
correspondentes grandezas. Constituem a grande maijoria das grandezas
em uso. Por serem muito empregadas, algumas grandezas recebem
denominagao especifica, como, por exemplo, newton, pascal, watt, hertz etc.

10.5 Importancia
A experiéncia de paises industrializados, como os EUA, a Alemanha

e a Inglaterra, tém mostrado a necessidade de uma Metrologia cientifica e
industrial forte e integrada com o objetivo de promoc¢ao da competitividade

da industria e servigos, bem como na defesa da satde, do meio ambiente e
do cidadao.

Os seguintes pontos devem ser ponderados para que cada vez mais
esta ciéncia, pouco difundida, possa receber mais aten¢ao por parte dos
institutos, escolas técnicas e universidade na formagédo de pessoal.
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METROLOGIA E A BASE FISICA DA QUALIDADE.

2. NO MUNDO INDUSTRIALIZADO, AS OPERACOES METROLOGICAS
REPRESENTAM CERCA DE 5% DO PIB.

3. O CRESCIMENTO CONSISTENTE DAS EMPRESAS BRASILEIRAS
DEMANDA MAIOR VOLUME E MAIOR QUALIDADE DOS SERVICOS
METROLOGICOS.

4. A INSERGCAO DO BRASIL NO MERCADO GLOBALIZADO REQUER
UMA FORTE BASE METROLOGICA PARA APOIAR AS EXPORTAGOES E
BARRAR IMPORTAGOES DE PRODUTOS SEM QUALIDADE.

5. ESTA NA RAIZ DE PRATICAMENTE TODOS OS PROCESSOS
PRODUTIVOS, EXIGINDO ATENGCAO E ABORDAGEM CIENTIFICA.

O Lorde Kelvin estd em todas:
10.5.1 Metrologia e Qualidade

“Se vocé nao pode medir algo, ndo pode melhora-lo”

e maoEDAFEORN IDADEDO FERRO
-~ tf/-__
M Ef/ 'y = é@
[ L i1 o

A1}

[ iDADEMEDIA IDADE MODERNA IDADE DA INFORMATIC A

Figura 10.20: Evolucdo da tecnologia.

O que esta associado a MEDIR ou o que é necessario saber para
realizar.
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I - Formas

e Monitorar

Observar passivamente grandezas.
« Controlar

Observar, comparar e agir para manter dentro das especificagdes.
o Investigar

Inovar, explicar, reformular.

IT - Informagdes

Os fatores metrologicos que interferem diretamente no resultado
de uma medi¢ao podem ser agrupados nas seguintes categorias: método,
amostra, condi¢oes ambientais, técnicos e equipamentos.

meétodo mensurando

medicao resultado

ambiente operador equipamento
Figura 10.21: Diagrama de Causa e Efeito ou Espinha de Peixe ou Ishikawa.
O Método de medigdo é uma sequéncialogica de operagdes, descritas

genericamente, utilizadas na execu¢do das medigdes para se obter uma
medida adequada, isto é, de qualidade.
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O Operador deve ser devidamente treinado e capacitado para a

utilizagao correta do equipamento de medigéo. Deve conhecer o método de
medicao, saber avaliar as condi¢oes ambientais, decidir sobre a realizacao
ou nao das medi¢oes, selecionar a amostra a ser avaliada adequadamente,
registrar e interpretar o resultado das medigoes.

Figil}a 10.23: A metrologista.
Fonte: Laboratoério Metrologia — dimensional - IPT
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Instrumento é qualquer equipamento usado isoladamente ou
em conjunto para a realizagdo de uma medigdo, é também chamado de
instrumento de medicao.

O Conjunto de instrumentos de medi¢ao e de outros equipamentos
acoplados para execu¢do de uma medida é denominado sistema de

medicao.
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Figura 10.24: (a) Nivel 6ptico - instrumento (b) MMC - sistema de medigao.

Fonte: (a) <hand-tools.hardwarestore.com>. (b) <nei.com.br>. Acesso em: 10 mar. 2012.

Outro ponto tratado no diagrama de causa e efeito ¢ a calibracao,
assim, cabe a pergunta: POR QUE CALIBRAR?

As empresas tém que entender que a calibragdo dos equipamentos de
medi¢do é um componente importante na fun¢ao qualidade do processo
produtivo, por isso, devem incorporar a calibragdo como atividade normal
da produgdo. A calibragdo é uma oportunidade de aprimoramento
constante e proporciona vantagens, tais como:

« redugio na variagdo das especificagoes técnicas dos produtos;

o produtos mais uniformes representam uma vantagem competitiva
em relagdo aos concorrentes.
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Figura 10.25: Fabrica¢do de proteses.
Fonte: <noticias.r7.com>. Acesso em: 10 mar. 2012.

o previne defeitos e assim reduz as perdas pela pronta detec¢io de
desvios no processo produtivo, evitando desperdicio e producao
de rejeitos.

Figura 10.26: Medi¢do de pega com instrumento calibrado.
Fonte: <cqmec.com.br>. Acesso em: 20 mar. 2012.
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A calibragdo permite avaliar as incertezas do processo de medi¢ao, além

de permitir identificar os desvios entre as indicagdes de um instrumento

e os valores verdadeiros. A execu¢io de uma calibra¢io, por meio de
comparagdo com padrio, possui as seguintes caracteristicas:

« escolha adequada do sistema de medi¢ao padrio a ser utilizado
tera efeito na qualidade e no resultado das medigdes. Portanto,
quanto melhor o padrao (menor incerteza, melhor repetitividade),

melhores serdo as condi¢des para a execugdo da calibragao.

Figura 10.28: Blocos padrio de referéncia.
Fonte: Catalogo da Starrett-Weber.

A resposta esta na seguinte sequéncia de ponderagdes.

1. Identificar, com o pessoal envolvido com a produgdo, manuten¢ao

Figura 10.27: Comparadora de massa e engenharia, quais variaveis do processo afetam a qualidade do
Fonte: Catalogo da Sartérius; Catdlogo da Mettler-Toledo produto em questao.
2. Identificar os instrumentos usados na medi¢ao dessas variaveis.
Na implantagdo de um sistema de avaliagio dos instrumentos 3. Estabelecer os limites especificados para as varidveis envolvidas,
de medigdo, a primeira questdo que se pde é: quais sdo os instrumentos em todas as etapas do processo produtivo e em todos os niveis da
passiveis de calibragao? produgio.

Dessa forma, as medigdes transformam os fatores metrolégicos de
um processo qualquer em uma medida. Pode-se entender a medida como o
resultado do processo de medicio, e, nesse sentido, sua qualidade depende
de como tal processo é gerenciado.
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Pela avaliacao da incerteza nos resultados!!!

Deve-se seguir a sequéncia abaixo para obter as informagoes
necessarias ao calculo da incerteza do resultado de uma medigéo, calibragao

ou ensaio.
Caracterizacdo do
Padrdo
O que ¢ como realizar a medigio, quais Qual padrio utilizar, faixa nominal,
as toleriincias, quais as dimensoes. resolugio, limite de erro, calibragiio.
Figura 10.29: Resultado de um processo de medicéo.
Fonte: Catalogo da Mitutoyo Descrigdo da
Calibracdo
10.6 O que falta ainda? Quais cuidados se tém que observar, quais

referéncias usar, qual a sequéncia de medigio,
qual planilha de :Iadn.-d::.‘i ulos, como avaliar
« Resultados de medigdes sempre apresentam duvidas. a incerteza do resultado.
o Decisdes sobre a qualidade de produtos ou processos devem ser - Modelo Matemético
tomadas com base em medi¢oes. Avaliagdo das Grandezas de ) i

Qual a interrelacio entre a grandeza

« Como tomar decisdes seguras quando ha davidas presentes? Influéncia de interesse e as de influéncia.

Quais grandezas e qual a extensio da influéncia
no mstﬁmdu. qual distribuicio, tem déncia
linear. Combind-las usando a Lei de Gauss.

Figura 10.31: Diagrama de blocos expandido.
Fonte: Apostila Célculo de Incerteza.ppt — Walter Link

Figura 10.30: Por que sofrer?
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Onde buscar as informacdes...

Equipamento Mérodo
Padrdo
. W . Retitude do lado
- \ Y
Condigdes de " Ero na referincia
Operagda b, Resolugho —
b Erro na grovogdo
) Capcitagho |
_Tempersturs
/ 4 Aptidio
) F
. FA Visual
s Comportamento :
i r Auditiva
j—— SSRGS
o Principios
Armnbierte Pessoa

Figura 10.32: Ishikawa para a estimativa da incerteza.

Também pode-se sintetizar a estimativa da determinacao da
incerteza de um resultado através do diagrama de blocos, que nada mais é
que representar a Figura 10.31 de forma sintética.
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Processo
Mensuranda de medi¢do Indicacio

Modelo matematico Y=

Relagdo Causa e Efeito e modelo para avaliagdo da incerteza
Figura 10.33: Diagrama de blocos. Fonte: Apostila Calculo de Incerteza.ppt — Walter Link

ir é 1
Medir ¢ Comparar !! PL

M=P +E1+E2+Ez+E4

Nio ¢ facil ?

Figura 10.34: Modelagem matematica. Fonte: Apostila Célculo de Incerteza.ppt — Walter Link
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Asgrandezas de entradasdo expressas por umafun¢aodedensidadede
probabilidade apropriada, enquanto o processo de medic¢ao é representado
por um modelo matematico. A determinagdo da incerteza de uma medigao
ou dos resultados de uma calibragdo segue uma metodologia especifica que
esta estabelecida em norma internacional.

Exemplo
O processo de modelagem ¢ ilustrado com o exemplo simplificado
da calibra¢ao de uma balanca.

Figura 10.35: Mensurando
Fonte: Catalogo da Mettler-Toledo
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o 1° passo: descri¢ao da medi¢ao/calibragao

Uma balanga eletronica deve ser calibrada com auxilio de pesos
padrao. Isso é feito em condi¢des prescritas por medicdo direta e
comparacio da indicagdo com o valor da massa do padrio especificada em
um certificado.

« 2° passo: analise do processo de medi¢ao

O padriao pode ser considerado como fonte paramétrica. Sua
adaptacdo imperfeita com a balanca, por exemplo, causada pelo empuxo
do ar, susceptibilidade magnética etc. pode ser descrita por um elemento
de transformacao.

"Efeitos”
Ambiente - P (H: py ER
B —
it \ Resolugao;
\\‘ Leitura;. .
I'l_ll
—>
Padrdo - P, i aPi, -
H P
Desempenho do instrumento Mensurand o

Figura 10.36: Modelo simplificado para a calibra¢do de uma balanca
Fonte: Apostila Calculo de Incerteza.ppt — Walter Link

« 3° Passo: representagao grafica da relacido causa-efeito de uma
medicéo real.

Por meio de desvios e fatores de corre¢ao, as seguintes influéncias e
imperfei¢des devem ser introduzidas no grafico causa/ efeito da calibragao

descrita.
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O erro do valor nominal do peso utilizado é: dP_, - erro devido a resolugao

AP, =P, - Py, « 4° Passo — Modelagem matematica
E=Pba1._PSO + APS +APba1. + 6Pm + 6Bnd. + 6PS

onde:

P, - valor indicado

P,, - valor nominal « 5° Passo — Realizar a calibracio ...

O fator devido ao empuxo do ar é:

Cilculo da Incerteza da Medicio
kB = (I'Pa /Pp)/(l‘Pl’z /psooo) valor Componentes da Incerteza da Medigio N
4 pra
p, - éa densidade do ar; Nominal | Corragio | Repetiividade | Resolugio ["rie24 4° D;:i:r.a:n (~95% ndida
p, - € a densidade do peso; (@ (mg) {mg) mg) | (mg) (mg) - (mg)
1 020 | 0248 | 0289 | 0050 | 0029 | 21| 8,1E-01
O desvio devido a influéncias térmicas (convecgao com o ar; efeito de 5 160 | 0201 | 0289 | 0075 | 0043 | 21| _7,56-01
£t 4 ; 10 -1.60 0.376 0.289 0.100 0.058 1,1E+00
campo magnético) é designado por: 8P, 5 T 080 T oo | oo | oi% T ore |
30 140 | 0246 | 0289 | 0225 | 0130
adr Transdutor s ! : ! !
Padriio s Indicador p 50 | 190 | 0376 | 0289 | 0149 | 0.087
P, Jx, 1o~ e 80 | -190 | 0246 | 0289 | 0373 | 0217
' = 1 "\f = 100 1,30 | 0201 | 0289 | 0249 | 0.144
ap 150 | 1,40 | 0447 | 0289 | 0397 | 0231 | 2, E+00_
| | ind 200 1,30 0.376 0.289 0500 | 0289 2,0 | 1,5E+00
4Py Py Pea) AP
k ik
B
- FolPea 10.7 A Metrologia na UFRN
ko= (T=p fp i (1=pr, A0 . g
Figura 10.37: Relagdo causa e efeito modelado para a balanga Nas atividades académicas desenvolvidas nas dreas das engenharias
Fonte: Apostila Calculo de Incerteza.ppt - Walter Link e das Ciéncias Exatas e Bioldgicas, é de fundamental importancia o uso da
\ . o Metrologia. Alids, a ciéncia das medicdes ¢ indispensavel para qualquer
P - valor correspondente a massa do padrao de referéncia . & - ] ) s o p b ) q ) ,q
, < N area do conhecimento, inclusive para decisao de demandas judiciais. O
P - valor nominal da massa do padrao de referéncia ] i : )
Centro de Tecnologia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
AP, - erro do padrao de referéncia desde a sua criagdo, percebeu a necessidade da Metrologia para os cursos
AP,_ - erro da balanga oferecidos nesta Unidade Académica, inicialmente em nivel de gradua¢ao
p; p, — densidade do ar e do peso padrao de referéncia e posteriormente em nivel de pds-graduacao.
6P1g - erro de pesagem com o padrio de referéncia Nesse sentido, em meados da década de setenta, foi criado o
dP_ - erro de pesagem devido as condigbes durante o ensaio [p,,,) laboratorio de Metrologia para apoiar as aulas praticas de quatro cursos
P _, — valor do peso indicado de engenharia oferecidos e em processo de criagio pelo Centro de
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Tecnologia. Esse laboratério logo em seguida passou a fazer parte do
conjunto de laboratérios criados e estruturados para o Departamento de
Engenharia Mecanica. Durante toda a sua existéncia, tem ampliado sua
area fisica, tendo adquirindo um conjunto de equipamentos e padroes —
alguns tnicos no estado e na regido -, investido na capacitagiao da equipe
e ampliado de forma continua suas atividades académicas no ensino, na
pesquisa e na extensio. E, portanto, de fundamental importincia para os
cursos de graduacao e pds-graduacdo de quatro Centros Académicos da
Universidade, como também na interagdo com instituicdes e empresas
locais, regionais e nacionais na area de Metrologia.

O laboratério de Metrologia da UFRN atualmente desenvolve
atividades de medigdes e calibragdes nas grandezas comprimento, pressao,
massa, for¢a, torque, temperatura, volumetria e grandezas geométricas. Nas
atividades de ensino, alguns cursos de graduagao realizam aulas praticas
de diversas disciplinas, atendendo a centenas de alunos desses cursos que,
através dessas atividades praticas, consolidam conhecimentos especificos
da area de Metrologia; nas atividades de pesquisa, dez programas de pos-
graduagdo de quatro Centros Académicos utilizam essa infraestrutura
de padroes para assegurar rastreabilidade e confiabilidade de resultados
das pesquisas realizadas através das dissertacdes de mestrados e teses de
doutorados defendidas nos programas de pos-graduagdo; nas atividades
de extensao que estao sendo realizadas, o laboratorio tem sido demandado
para interagir com diversos laboratdrios e setores da institui¢do, com outros
projetos e com diversas areas da industria, com destaque para a industria
do petrdleo, gas e energia, da construgdo civil, alimenticia e empresas de
Servicos.

Essa interagdo do projeto de extensdo desenvolvido no laboratério
de Metrologia com outros projetos realizados pelo Departamento de
Engenharia Mecanica, como, por exemplo, o projeto de extensido em
parceria com o Ministério Publico, que possibilita a obtencao do Selo Verde
pelos postos revendedores de combustiveis, tem reflexos extremamente
positivos para obten¢do dos objetivos desses projetos. A infraestrutura
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disponivel tem sido utilizada para atender as demandas de calibra¢ao dos
instrumentos utilizados para realizagdo dos testes nos postos revendedores
de combustiveis e também para calibrar instrumentos e dispositivos
utilizados pelos préprios postos.

E oportuno registrar que o sistema de medigio utilizado para realizar
teste de estanqueidade, que determina possiveis vazamentos dos tanques
dos postos, composto por uma sonda e por um indicador, foi calibrado pela
primeira vez na regiao Norte-Nordeste no laboratdrio de Metrologia da UFRN,
conforme mostrado na figura do capitulo que trata das nao conformidades.
Nessa calibragdo, que é uma analise comparativa entre os resultados obtidos
pelo sistema de medigao que esta sendo calibrado (sonda com indicador) e os
resultados registrados no padrao, é possivel realizar simula¢des de pequenos,
médios e grandes vazamentos, com temperaturas diferentes, e analisar a
capacidade do sistema de medi¢do de detectar esses vazamentos com erros e
incertezas estabelecidos; consequentemente, avalia a compatibilidade ou nao
daquele sistema de medi¢do para realizagido dos referidos testes.

Outros instrumentos nas grandezas pressdo, temperatura e
volumetria utilizados nos postos revendedores, assim como dispositivos de
seguranga, como valvulas de alivio dos compressores e valvulas de seguranga
utilizadas nas redes de gas natural, tém sido calibrados periodicamente ou
quando apresentam defeito, quer seja por desgaste ou por sujeiras/residuos
acumulados na tubulagdo da rede de gas. Essas calibra¢des sao realizadas
obedecendo-se a um cronograma estabelecido entre as partes envolvidas e
com um tempo muito inferior comparado ao tempo que seria necessario se
esses dispositivos e instrumentos fossem encaminhados para laboratdrios
da regiao Sudeste do pais, além dos custos com a logistica de transporte
e também os riscos de danos apds os ensaios com o transporte na volta
desses dispositivos e instrumentos. Na calibragdo dessas valvulas, foram
detectados diversos problemas sendo alguns deles de grande importancia,
como valvulas com etiquetas de calibracdo que ndo funcionavam quando
foram testadas, valvulas com oxidacao excessiva internamente e totalmente
travada que ndo atuavam quando foram testadas, valvulas com sujeiras
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excessivas internamente que impediam o seu funcionamento adequado
e valvulas com folgas excessivas no seu mecanismo, impedindo o seu
bom funcionamento, podendo causar acidentes de grandes proporcoes,
conforme mostrado na figura do capitulo que trata das nao conformidades.

Outra atividade desenvolvida merecedora de destaque foi a
avaliacao de diversos certificados de ensaios de vélvulas emitidos por
alguns laboratérios e empresas fornecedoras desses dispositivos, os quais
continham erros grosseiros como unidades de medidas declaradas erradas,
resultados de ensaios declarados incompativeis com as caracteristicas
metrologicas dos padrdes utilizados para realizar os referidos ensaios,
citagdo de normas utilizadas para realizagdo dos ensaios que ja ndo estao
em validade etc.

Visando ampliar ainda mais seus servigos, a constru¢ido de um novo
laboratdrio de Metrologia foi iniciada no final de 2011, com uma drea
fisica de seiscentos metros quadrados e com financiamento especifico
para aquisicdo de um conjunto de equipamentos e padrdes que irdo
complementar os ja existentes. Sua conclusdo esta prevista para o final de
2012.
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Direitos do consumidor

Informacgdo, seguranga e meio ambiente

José Augusto Peres Filho!

11.1 Informacao

Desde o ano de 1962, quando o presidente norteamericano John
Fitzgerald Kennedy estabeleceu os pilares da defesa do consumidor na
atualidade, o direito a informacao encontra-se elencado entre os direitos
basicos dos consumidores.

Desse modo, ele é tratado pela Lein° 8.078, de 11 de setembro de 1990,
mais conhecida como Cédigo de Defesa do Consumidor (CDC), tendo o
legislador dito expressamente no inciso III, do art. 6° do referido Cddigo,
que a informagdo ao consumidor, como direito basico deve ser “adequada
e clara sobre os diferentes produtos e servigos, com especificagdo correta
de quantidade, caracteristicas, composi¢ao, qualidade e prego, bem como
sobre os riscos que apresentem”.

"Promotor de Justiga de Defesa do Consumidor.

Mestre em Direito Constitucional pela UFRN.



Assim, a informacgdo correta e completa (adequada), de facil
percepcao e compreensdo pelo consumidor (clara), tem fundamental
importancia para a pessoa que esta adquirindo um produto ou servico.

O Cédigo de Defesa do Consumidor, ainda sobre o dever de informar
por parte dos fornecedores, diz no seu art. 31 que “a oferta e apresentagao
de produtos ou servicos devem assegurar informagdes corretas, claras,
precisas, ostensivas e em lingua portuguesa sobre suas caracteristicas,
qualidades, quantidade, composigdo, preco, garantia, prazos de validade
e origem, entre outros dados, bem como sobre os riscos que apresentam a
saude e seguranc¢a dos consumidores”.

Essa norma fundamenta-se na necessidade que tem o consumidor,
antes de adquirir um produto ou contratar um servico, de conhecer
adquadamente o que esta comprando.

Nao se admite que se oferte algo para ser adquirido pelo consumidor
se ndo se informar a ele o preco verdadeiro, a quantidade do que esta sendo
exposto a venda, a qualidade real ou os riscos aos quais podera ele se expor
caso adquira aquele produto ou contrate tal servico.

Em se tratando da comercializagdo de combustiveis, a legislacao
especifica determina que a revenda disponibilize uma série de informagoes
para os consumidores. Examinaremos, a seguir, algumas dessas exigéncias,
ligadas ao direito basico a informagao para o consumidor.

A Portaria ANP n° 116, de 5 de julho de 2000, lista no inciso IV de
seu art. 10, dentre as obrigagdes do revendedor varejista de combustiveis,

identificar em cada bomba abastecedora de combustivel automotivo,
no(s) painel(is) de precos, e nas demais manifestagdes visuais, de forma
destacada, visivel e de facil identifica¢ao para o consumidor, o combustivel
comercializado: i) informando se o produto é ‘aditivado, ficando facultada a
identificagdo de ‘comum’ para os demais combustiveis; IT) adicionalmente,
identificar quais bombas abastecedoras de dleo diesel estdo destinadas ao
6leo diesel de baixo teor de enxofre, exibindo: a partir de 1° de janeiro de
2012 ‘6leo diesel S-50 ou diesel S50, e a partir de 1° de janeiro de 2013 ‘6leo
diesel S-10’ ou ‘diesel S10..

288

Considerando que o combustivel “aditivado” e o “comum” possuem
caracteristicas e propriedades peculiares, comportando-se de modo
diverso nos motores dos veiculos, além de, frequentemente possuirem
precos diferentes, é importante para o consumidor saber com qual tipo de
combustivel ird ele abastecer o seu veiculo.

Além disso, deverd também o revendedor “informar ao consumidor,
de maneira adequada e ostensiva, a respeito da nocividade, periculosidade
e uso do combustivel automotivo” (mesmo artigo, inciso V). Nesse caso,
foca-se a preocupagdo com a seguranca do consumidor, que sera objeto de
destaque mais adiante.

Do mesmo modo, devera o revendedor “prestar informacoes
solicitadas pelos consumidores sobre o combustivel automotivo
comercializado” (inciso VI do mesmo artigo). Isso para o caso do
consumidor ter alguma duvida quanto a origem do produto ou alguma
caracteristica peculiar, por exemplo.

Uma outra obrigagdo imposta ao revendedor de combustivel
pela ANP na referida Portaria é a de “exibir os pregos dos combustiveis
automotivos comercializados em painel com dimensées adequadas, na
entrada do posto revendedor, de modo destacado e de facil visualizagao a
distincia, tanto ao dia quanto a noite” (inciso VII, do art. 10).

Como o pre¢o do combustivel é fator importante na opgao de
compra do consumidor, preocupou-se a ANP em possibilitar que o
consumidor tenha acesso as informacdes sobre os precos dos combustiveis
comercializados por determinado revendedor, sem que ele precise adentrar
ao posto e parar proximo as bombas para obter tais informagdes, sendo
suficiente a consulta ao painel de grandes dimensdes (especificadas pela
ANP), localizado na entrada dos postos revendedores.

Também devera o varejista exibir um quadro de aviso, em local
visivel, de modo destacado, com caracteres legiveis e de facil visualizagao,
em que constem o nome e a razao social do revendedor varejista; o nome
do drgao regulador e fiscalizador das atividades de distribuicao e revenda
de combustiveis: Agéncia Nacional do Petréleo (ANP), bem como o sitio
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da ANP na internet <www.anp.gov.br>; o telefone do Centro de Relagoes
com o Consumidor (CRC) da ANP, informando que a ligagdo ¢ gratuita
e indicando que para o CRC deverao ser dirigidas reclamagdes que nao
forem atendidas pelo revendedor varejista ou pelo(s) distribuidor(es) e o
horario de funcionamento do posto revendedor.

Uma outra informagdo relevante que devera ser prestada pelo
revendedor ao consumidor é “a origem do combustivel automotivo
comercializado”, “de forma clara e ostensiva” (art. 11, da Portaria ANP 116).

Isso porque o revendedor de combustiveis podera ostentar a marca de
um distribuidor especifico, ou podera optar por ser um posto de “bandeira
branca’, ou seja, revender produtos de diversos distribuidores.

Quanto a esse aspecto, se o revendedor optou por exibir a marca
comercial de um distribuidor de combustiveis liquidos, ele devera “exibir
a marca comercial do distribuidor, no minimo, na testeira do posto
revendedor de forma destacada, visivel a distancia, de dia e de noite,
e de facil identificacdo ao consumidor”; e “adquirir e vender somente
combustivel fornecido pelo distribuidor do qual exiba a marca comercial”
(art. 11, § 2°).

No entanto, se o revendedor nao optou por exibir a marca comercial
de um distribuidor de combustiveis liquidos especifico, ele “ndo podera
exibir marca comercial de distribuidor em suas instalacdes”; e “devera
identificar, de forma destacada e de facil visualizagdo, em cada bomba
abastecedora, a razao social ou o nome fantasia do distribuidor fornecedor
do respectivo combustivel e o CNPJ” (art. 11, § 3°).

As informagdes tratadas acima estdo ligadas, sobretudo, a qualidade,
ao preco e a origem dos combustiveis, questdes fundamentais para que o
consumidor possa fazer a melhor opgdo, de acordo com os recursos que
quer e pode empregar na hora de abastecer o seu veiculo.
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11.2  Seguranca

Um outro aspecto que deve ser levado em consideragio ao se ofertar
produtos ou servigos no mercado de consumo é a seguranga que 0s mesmos
devem ter, ja que esta é um outro direito basico do consumidor (art. 6°, inc.
1do CDQ).

Quando falamos em seguran¢a nas relagdes de consumo, nesse
conceito estao inseridos ndo apenas os consumidores, mas também
todos aqueles que, mesmo alheios a relagdo de consumo, podem sofrer as
eventuais consequéncias de um produto ou servigo inseguro.

E importante destacar que existem produtos que, por sua natureza,
representam riscos a vida, a sadde e a seguranga do consumidor.
Exemplificativamente, podemos inserir nessa categoria produtos como
os medicamentos, as bebidas alcodlicas, os veiculos automotores. E ainda
servicos como revendas de gas liquefeito de petréleo e de combustiveis
liquidos.

Fiquemos neste ultimo caso.

Por concentrar, em regra, uma grande quantidade de produtos
inflamaveis, os postos de combustiveis possuem, naturalmente, um
potencial lesivo aos consumidores. Mas, ndo apenas para estes.

O Coédigode Defesado Consumidor, além de estabelecer anecessidade
de se resguardar a saude, a vida e a seguranca dos consumidores, colocou
também sob protecao todas as pessoas que venham a ser vitimas de algum
acidente de consumo (art. 27 do CDC). Ou seja, mesmo que alguém nao se
enquadre na defini¢do que a lei da para consumidor (“toda pessoa fisica ou
juridica, que adquire ou utiliza um produto ou servico como destinatario
final” - art. 2° do CDCQC), se ela for vitima de um “acidente de consumo’, ela
terd direito a ser indenizada como se fosse consumidora (art. 17 do CDC).

No caso, por exemplo, de um incéndio ou explosiao em um posto de
combustiveis, deverdo ser indenizados, como manda o Cédigo de Defesa
do Consumidor, ndo apenas os consumidores que estavam abastecendo
os seus veiculos no momento em que se deu o acidente, mas também
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todas as pessoas que forem atingidas. Por exemplo, os proprietarios dos
imdveis vizinhos, dos automéveis ou os pedestres que estejam passando
nas proximidades, independentemente de estarem ou ndo consumindo
algo no local naquele momento.

11.3 Meio Ambiente

Por outro lado, o Cddigo de Defesa do Consumidor também se
preocupou com a prote¢ao ao meio ambiente. Essa preocupagio tem por
base a Constitui¢do Federal de 1988, que lista a defesa do meio ambiente e
a defesa do consumidor como alguns dos principios norteadores da ordem
econOmica (art. 170).

O que a Constitui¢ao pretende dizer com isso é que o Brasil ndo pode
ter uma economia forte, crescente e ordenada, sem que haja respeito ao
meio ambiente e aos consumidores.

Vamos encontrar no art. 39 do CDC, o inciso VIII, que considera
pratica abusiva “colocar, no mercado de consumo, qualquer produto ou
servico em desacordo com as normas expedidas pelos 6rgaos oficiais
competentes ou, se normas especificas ndo existirem, pela Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas ou outra entidade credenciada pelo
Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial
(Conmetro)”.

Com base nesse dispositivo, portanto, se um posto revendedor de
combustiveis fornece seus produtos sem obedecer ao que dispoe a legislacao
sobre prote¢ao ambiental, estara ele, em principio, cometendo uma pratica
abusiva contra os consumidores, passivel de punicéo.

Dentre as puni¢oes aplicaveis a atividade de revenda de combustiveis
estdo a multa; apreensdo ou inutilizagio do produto; suspensdo do
fornecimento do produto ou do servigo; suspensdo temporaria da atividade;
cassagao de licenga do estabelecimento ou de atividade; interdi¢ao, total ou
parcial, de estabelecimento, de obra ou de atividade.
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Tais san¢des administrativas, listadas no art. 56 do CDC, poderao ser
aplicadas sem prejuizo das san¢des de natureza civil, penal e das definidas
em normas especificas (por exemplo, resolucdes da ANP oudo CONAMA).

Considerando que o presente livro detalha todo o trabalho
que permeou a criagdo do Selo Verde, e a sua conquista pelos postos
revendedores de combustiveis, a aposicio do referido selo em um
determinado estabelecimento sera de enorme valia para os consumidores,
pois, através dele, informa-se a estes e a toda a sociedade que ali, ao que
tudo indica, foram e estdo sendo cumpridas todas as exigéncias legais
referentes a seguranga e a protecdo ambiental, representando, em suma,
toda uma série de informagdes relevantes apenas com um simbolo.

A conquista do Selo Verde pela empresa revendedora de
combustiveis, além de significar respeito ao meio ambiente, significa
respeito ao consumidor e vale como diferencial de mercado, ndo apenas
entre concorrentes; indica, pois, que naquele estabelecimento existe uma
equipe que se importa com o local em que desenvolve suas atividades e
com aqueles que adquirem seus produtos ou servicos.
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ANEXOS

FORMULARIO DE ACOMPANHAMENTO DO
TESTE DE ESTANQUEIDADE/INTEGRIDADE DO
SISTEMA DE ABASTECIMENTO SUBTERRANEO

DE COMBUSTIVEL (SASC) PELOS PERITOS

ACOMPANHAMENTO DE ESTANQUEIDADE N°IMP
ANO:
1. INFORMACOES PRELIMINARES:

IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO | N* de Compartimentos:

Razio Social:

Nome Fantasia:

CNPJ:

Enderego Completo:

Telefone:

Bandeira do Posto:

N* de Compartimentos: | Testados: AP ( 1/ REPF{ ) Inativos: [ )

Responsdvel:

IDENTIFICACAQ DO EXECUTANTE DO ENSAIO

Razio Social:

MNome Fantasia:

CNPJ:

Enderego Completo:

Telefone:

Registro do CREA

Eng". Responsdvel:

IDENTIFICACAO DO PERITO RESPONSAVEL PELO ATESTADO

Nonie:

CPF:

L IDENTIFICACAQ  DOS  COMPARTIMENTOS DOS  TANQUES
ENSAIADOS NO SASC: Estanqgue (SIM)  Niio Estangue (NAO)

N*TAG do | Capac. | Produtao Tipo de SARC Tanque:
Executante | (m"} Tanque Integrado
(PD:PSIC:P) | Parte Seca

Parte | Parte
{Seca) | (Produto)

Nota: PD: Parede Dupla; PS: Parede Simples; C: Compartimentado; P: Pleno.
3 INFORMACOES RELEVANTES

MNatal, [ 7F

Perito:
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FORMULARIO DE REVISAO DE SEGURANCA
(DIAGNOSTICO DAS INSTALACOES DO POSTO)
REALIZADO PELOS PERITOS

REVISAO DE SEGURANCA

POSTOS REVENDEDORES DE COMBUSTIVEIS

NUMERO IDENTIFICADOR DO POSTO NO MINISTERIO PUBLICO DO RN | IMP

I. INFORMACOES PRELIMINARES:

IDENTIFICACAO DO PERITO RESPONSAVEL
SEGURANCA

PELA REVISAO DE

Nome:

Data:

Hora:

IDENTIFICACAO DO PROCESSO DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL

Niamero do Processo:

Tipo de Licenca: LP({ » LI{ ) LO{ ) Outra{ )

Validade da Licenga:

IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO

Razio Social:

Nome Fantasia:

CNPJ:

Endereco Completo:

Telefone:

Bandeira do Posto:

Data de Inicio da

Operaciio:
Coordenadas

Lat: SUL | Long: OESTE
Geogrificas: . ong

{ ) Zonaurbana comercial | { ) Zona urbana rural
Localizacfo: { ) Zona Muvial/lacustre { ) Zona maritima

{ ) Outra. Especificar:

Documentos Apresentados




IL. INFORMACOES TECNICAS DO EMPREENDIMENTO:

1) Compartimento de Tanque de Combustivel

Idade
Tipo Vol | Tipodo | _— "l: d (Ano) Nota
N° | Combustivel | Litros | Tanque | CStanqueidade ne. No
féleo Usado | 1000) (Data) Real | Estimada Fiscal
NER 13 TR 006 {“ l.'lmEl'U]'
01
02
03
04
0s
OBS.: (*) Tanque Desativado
Documentos Apresentados
2) Unidade das Bombas/Bicos - Combustiveis (L)
UNIDADE . N Status de
N°. Bombas Bicos Combustivel INMETRO | Aprovacao
Bico 01
Bomba 01
Bico 02
Bico 01
Bomba 02
Bico 02
- Bico 01
N% 0L | Bomba 03
Bico 02
Bico 01
Bomba 01
Bico 02
Bico 01
Bomba 02
Bico 02
. Bico 01
N%02 | Bomba 03
Bico 02

3) Certificado de Posto Revendedor de Combustivel da ANP:
N Autorizagio ANP (AHC/G/D/GNV):

N® Autorizagiio ANP (GLP):

Tipos Autorizados: ( ) AHC/G/D ( ) AHC/G/D/GNV ( )GLP
Revendendo: { YAHC/G/D ( ) AHC/G/D/GNY ( ) GLP

{ ) Nio possui

4) Lavagem de Veiculos: ( ) Sim ( ) Nio
5) Posto opera com Troca de Oleo: { )Sim ( )Nio
6) Destino Final dos Residuos: (Resoluciio CONAMA N” 362/2005)

= Oleoso liquido: Oleo Usado ou Queimado ( }fﬁ.gua oleosa( )

{ ) Coletapablica ( ) Coletor licenciado ANP:

Coleta Nimero:

Nome do Coletor:

CHMNPJI do Coletor:

OBS:

= Residuos Industriais da Troca de Oleo
{Latas/Frascos de dleo lubrificante, estopas, areia, etc.) Classe [ (NBR 10.004/2004)

{ ) Coleta piblica ( ) Coletor licenciado IDEMA:

Coleta Nomero:

Nome do Coletor:

CNPI do Coletor:

OBS:




= Residuos Industriais Produzidos na Borracharia (Resolu¢fio Conama N°
258/1999)

{ ) Coleta pablica

{ ) Coletor licenciado IDEMA ou IBAMA:

Coleta Namero:

MNome do Coletor:

CMNPJ do Coletor:

OBS:

= Residuos Domésticos (Escritério/Conveniéncia):
{ ) Coleta piblica ( ) Outro:

OBS:

7) Residuos Domésticos com Coleta seletiva?
() Sim. () MNio
Quanto ao Acondicionamento:
{ ) Dispostos de forma adequada
{ ) Dispostos de forma inadequada. Descrever:

8) Tanque de Armazenamento de Oleo Usado/Contaminado (NBR15072/2004)
{ )Sim. { ) Nio

Tipo Quantidade Yolume (L)

Adreo

Subterrineo

Tambor Metdlico

Tambor de Plastico

Outro

9 Outros Servicos:
Borracharia:

Lanchonete:
Restaurante:

Loja de Conveniéncia:
Estacionamento:
Pousada:

Oficina Mecinica:
Eseritério/Administraciio

L . TR L

) Sim
) Sim
) Sim
) Sim
) Sim
) Sim
) Sim
{ X ) Sim

e e e e T e e T e

10) Fonte de Agua Utilizada para o Abastecimento:

{ ) Rede Piblica

{ ) Pogo tubular proprio, outorga SEMARH n°,

{ ) Mascente
{ ) Lagoa(s). Nome(s):

) Nio
) Nio
)} Nio
) Nio
) Nio
) Nio
)} Nio
) Nio

{ ) Arroio(s). Nome(s):

{ ) Rio(s). Nome(s):

11) Lancamento de Efluentes Domésticos (Banheiros):

Sistema de tratamento:

{ ) Fossa/Sumidouro () Esgoto Pablico () Outro. Especificar:

12) Pisos:

irea

Tipo de Pavimentagiio Existente

Paralelepipedo

Concreto Armado
Impermeabilizado

Outro Tipo
(especificar)

Abastecimento

Troca de Oleo

Descarga Direta { )
Descarga 4 Distancia { )

Lavagem

Estacionamento

Outra




13) Cobertura:

Area Tipo de cobertura Obs.

Abastecimento Metdlica ( ) Laje { )Toldo { ) Outro

Troca de Oleo )Metdlica ( ) Laje ( JToldo ( ) Outro

Descarga Metalica ( ) Laje ( JToldo ( ) Outro

Administragio Metilica ( ) Laje ( )Toldo { ) Outro

Estacionamento IMetalica ( ) Laje ( JToldo { ) Outro

(
(
(
Lavagem { IMetalica { ) Laje { )Toldo { ) Outro
(
(
(

Outra WMetilica ( ) Laje ( JToldo ( ) Outro

14) Canaletas de escoamento de efluentes oleosos na drea de:

Local Sim Niiop Obs.

Abastecimento

Descarga Direta

Descarga a Distancia

Tanques Subterrineos (SASC):

Troca de Oleo

Tanque de Oleo
Usado/Contaminado

Lavagem de Veiculos

Compressor de Ar

Gerador Elétrico

Outros

15) Destino Final dos Efluentes das Canaletas do SASC em Geral (NBR14605):

Local Sim Nio Obs.

Direto para via piblica:

Caixa separadora dleo/agua

Fossa/sumidouro:

Outro Especificar:

16) Habite-se, emitido pelo Corpo de Bombeiros, atualizado:

{ )Nio () Sim. N° Validade: _ /  /

17) Alvard de Funcionamento, emitido pela Prefeitura Municipal, atualizado:

{ ) Nio Sim ( JN° Validade: _ /  /

18) Certificado de treinamento tedrico e pritico para os funciondrios do posto em
operagio, manutengfio ¢ reposta a incidentes:

() Sim. Data do treinamento: / / Mo )
19) Pira-Raios: () Sim ( JNio (SPDA -NBR-5419)
20) Monitoramento do SASC:

{ ) Manual (¢ Régua) () Automdtico

{ ) Controle Estatistico de Inventirio:
Mome do Profissional Responsavel:

CREA do Profissional Responsavel:

Niamero da dltima ART:

21) Equipamentos Elétricos ligados nas Areas de Abastecimento
{NBR 14.639/2001 e 12.236/1994):

{ )Nio { ) Sim. Quais?

{ ) Disténcia = 6 m (Alra < 0,5) das bombas: Sim{ )  Nio( )
{ ) Distancia = 3 m dos Dispensers: Sim{ ) Nio( ) ( )Nioseaplica
{ ) Altwra = 0,5 m do solo (pontos elétricos): Sim{ ) Nio( )

22) Area de Armazenamento de GLP (NBR 15.514/2007):
-Sim( ) Nio ()
=Classe: 1 ( ) I{ )

Classe | Capacidade Capacidade Distiincia Extintor
(kg) (botijdo 13kg) | p/bombas ¢ pontos Incéndio
elétricos (m) Validade

1 Até 520 ALé 40 Sim { ) Nao{ )

1l ALé 1560 AL 120 Sim{ ) Nio( )

Referéncia: minimao entre 5 a 15 m e no maximo de copacidisde de armazenamento de 120 botijdes de 13 kg de GLP
Ciligo de Seguranga ¢ Prevengio Contra Incéndio e PFanico do Extado do Rio Grande do Mone - Cap, V', Segdo VI,

fqui g e h).



23) Respiros: (NBR 13783/2004)

- Distéincia para qualquer edificagfio (Referéncia Raio = 1,5 m): Sim ( ) Ndo( )

Obs.:

24) Equipamentos Existentes:

RESPIROS

SIM

NAO

OBSERVACOES |

Estruturas de concreto (protegiio contra abalroamento)

Tubulagdo em ago carbono galvanizado (parte adrea)

Terminal de respiro

WVilvula de pressiio ¢ vicuo

TROCA DE OLEO

S5IM

NAO

OBSERVACOES

Tanque de armazenamento de parede dupla -
subterrineo

Tanque de armazenamento de parede simples -
Aédreo( ) Subterrineo ( )

Tambor de armazenamento em:
Polietileno { ) Metdlico ()

Area coberta (box de troca)

Valeta impermedvel

Elevador hidrdulico ( ) preumdtico { )
Eletromecinico () rampa( )

Caixa coletora de dleo usado ou contaminado ligado
diretamente ao langue

Canaleta direcionando os efluentes oleosos para SAOQ

DESCARGA SIM NAO | OBSERVACOES |
Descarga direta Selada? { ) Sim { ) Nio
Descarga a distincia  Selada? { ) Sim ({ ) Nio
Céamara de contengio de descarga (spill container)
Camara de calgcada
Piso em concreto impermeabilizado
Canaleta direcionando os efluentes oleosos para SAQ
Fio terra apropriado para descarga da Energia Estitica
dos caminhdes transportadores (MR 10 do MT) instalado
no minimo a 3m dos tangues
LINHAS - SASC SIM NAO | OBSERVACOES |
Tubulagdes em PEAD
Tubulagdes em ago carbono galvanizado - Respiro
Camara de contengiio para emenda de wbulagiio
subterrinea (na transi¢io entre tubulagio metilica e
tubulagio ndo metilica)
BOMBAS SIM NAO | OBSERVACOES

Camara de contenglio sob a unidade abastecedora (sump
de bombas)

LAVA-JATO

SIM

OBSERVACOES

Ciamara de contengio sob a unidade de filtragem (sump
de filtro de dleo diesel)

Protegdio contra aspersdo

Piso em concreto impermeabilizado

Sensor de detecgio de liquidos na cdmara de contengio
sob a unidade abastecedora

Canaleta direcionando os efluentes oleosos para SAQ

Sensor de deteegiio de liguidos na cdmara sob a unidade
de filiragem de dleo diesel

Flexiveis metdlicos

Sistema de separagiio dgua-dleo (SAQ)
(concreto/ alvenaria/ago-carbono)
Com placas coalescentes?
{ )sim () nio

Vilvula de retengiio na linha de sucgiio — check-valves

Breakaway

Sistema de separagio dgua-oleo (SAQ) praprio com
placas coalescentes (PEAL)

Unidades seladoras

Caixa de areia

Kit Eliminador de ar

Caixa de saida dos elluentes oleosos

Filtro de linha

Destino final dos efluentes oleosos: sumidouro

Piso em concrelo impermeabilizado

Canaleta direcionando os elluentes oleosos para SAD

Destino final dos efluentes oleosos:
Sistema piblico de esgoto ) Drenagem Pluvial { )

Ultima Andlise fisico-quimica dos efluentes oleosos
(Teor de Oleos e Graxas - TOG)




CONTROLE DE VAZAMENTO

SIM

NAO

OBSERVACOES |

Poco de monitoramento ambiental

BORRACHARIA E OFICINA

SIM

NAO

OBSERVACOES

Armazenamento adequado dos pneus

Monitoramento do sump de bomba

Monitoramento do sump de tangue

Destino final dos pneus: lixdo () aterro sanitario { )
recolhido pelo fabricante { ) outro{ )

Monitoramento do sump de filtro

Monitoramento do sump da tubulagiio (interligagdo) de
TEEPIro

Armazenamento de dleo usado ou contaminado em area
coberta em tambor com bacia de contenglio

Monitoramento intersticial do tangue de parede dupla

Mediglio volumétrica automitica dos tanques

Medigdio volumétrica manual dos tangques

CONTROLE DE VAZAMENTO

SIM

NAO

OBSERVACOES

Investigagiio preliminar de passivo ambiental (VOC ou
COV - Carbono Orginico Volitil)

Investigagiio preliminar de solo e dgua do lengol fredtico

Andlise de risco efou gerenciamento ¢ remediagiio de dreas
contaminadas

Ocorréneia de Acidente Ambiental (data)

Ocorréncia de Remociio de Tangque — NBR — 14.973/2004

ELETRICOS/AUTOMACAO/ATERRAMENTO

SIM

NAO

OBSERVACOES

Tomadas localizadas na pista de abastecimento (dreas
classificadas) a prova de explosdo

Bujies, caixas de passagem, unidades seladoras e
condutores em aluminio fundido & prova de explosio.

Eletrodutos em ago galvanizado & prova de explosio -
Séric pesada NBR 5598

Unidades seladoras

Alerramento de tangues

Aterramento de bombas

Aterramento de cobertura metilica

Computador da pisia de abastecimento

Equipamentos eléiricos na pista de abastecimento
{freezer, refrigerador, etc.).

Extintores de Incéndio - Validade sim () ndo ()

Automagdio das bombas

GNY

SIM

NAO

OBSERVACOES

Parede corta fogo

Detector de gis

Instalagdes elétricas a prova de explosio

Pressdio no dispenser inferior a 220 kgflem’

Canaleta direcionando os elluentes oleosos para SAQ

Armazenamento de dleo hidriulico do compressor de
GNV adequado

Extintores de Incéndio-sim ( ) ndo ()

25) Responsivel pelas Informagdes (por parte do Empreendimento):

Mome:
Fungiio: CPF:
Celular: E-mail:
Data:  / !
MNatal, /[ /20,

Nome do Perito:

CPF.

RG:
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EXEMPLO DE SINTESE DAS
NAO CONFORMIDADES DETECTADAS PELOS
PERITOS NA REVISAO DE SEGURANCA

Sintese das Nio Conformidades observadas na Revisiio de Seguranca.

Posto Identificado no MP pelo inquérito namero

Todas as pendéncias apontadas durante a pericia para realizar a “Revisio de Seguranga”™
significam niio conformidades técnicas que precisam  ser sanadas para o correto
funcionamento e operagio legal do empreendimento. Todos os equipamentos e sistemas de
um posto de combustivel devem atender as determinagdes das varias normas de engenharia
da ABNT (Associagiio Brasileira de Normas Técnicas) e normas ambientais vigentes,
Ressalta-se que o empreendimento periciado ¢ um empreendimento do tipo classe 3
conforme a NBR 13.786. Adiante se apresenta uma andlise sintética das niio
conformidades técnicas (ilustrada com 14 fotos em anexo) em que aspectos relevantes de
seguranga e impactos siio agrupados e destacados para maior clareza: Vazamentos,
derramamento e transbordamento de combustiveis: O posto nio esti preparado
para situagdes de derramamento, vazamento e transbordamento de combustiveis, Os pisos
nas areas de abastecimenio e descarga (recebimento de combustivel do caminhiio tanque)
foram construidos usando-se paralelepipedos (vide fotos 01 e 02), permitindo que
vazamentos ocorridos nessa drea do posto atinjam o solo e, consequentemente, o lengol
fredtico. Portanto, fere virias normas de engenharia da ABNT dentre as quais se podem
citar: NBR 13783, 13786 ¢ 13781, O empreendimento periciado também nfio dispde de
canaletas circundando a pista de abastecimento, drea de descarga e nido possui Caixa SAO
{Separadora de Agua e Oleo) conforme exigem NBR 14605 e 13786 (vide novamente fotos
01 e 02). Isso significa que os inevitiveis efluentes poluidores (inerentes & operacio de
abastecimento) produzidos pela atividade de revenda de combustiveis vio diretamente
para a via piblica fora dos padrdes da exigidos pelas Resolugdes do CONAMA. Nio ha
valvulas anti-transbordamento (NBR 15003) e nenhuma descarga ¢ selada (NBR 15138)
{vide fotos 03 e 04 respectivamente). Dessa forma, os derramamentos comuns ocorridos
durante operagiio de descarga dos caminhdes tanques nesse posto também estdo atingindo o
solo pela auséncia de bocais selados. A auséncia de Spill-Containers (Recipientes de
contengdo de derramamentos) (NBR 15118) na wbulagio de enchimento dos tangues
{descarga) contribui para a polui¢io do solo a cada eventual derramamento na operagio de
recebimento de combustivel (derramamentos sio comuns nessa operagio) (vide foto 04
novamente). Mesmo pequenos volumes de derramamento podem, quando acumulados
ano apas ano, ser transformados num passive ambiental considerdvel. Também nio ha
cimara de contencgiio na unidade de Filtro Diesel que se apresenta nfo conforme pelo fato
de ficar diretamente sobre o solo e britas (vide foto 035) permitindo que eventuais
vazamentos atinjam o solo. Na Revisdo de Seguranga foi visualmente detectado
vazamento na unidade de filiragem (vide foto 03 novamente) inclusive verificou-se a
presenga brita poluida disposta em local inadequado (vide foto 06). Nenhuma bomba de
abastecimento possui cimara de contenciio de combustivel {denominados SUMPs - vide
fotos 07 e 08) exigida conforme NBR 15118. Essa nio-conformidade, facilita que
ocasionais vazamentos (muito comuns em bombas de Diesel, por exemplo) atinjam
facilmente o solo/lengol fredtico. Os ocasionais vazamentos nas bombas devem ser retidos
em recipientes adequados (SUMPS) e monitorados por aparelhos eletrénicos com sensores
e alarmes adequados para prevenir acidente ambiental e contaminagio do subsolo. As
bombas também nfo sio equipadas com valvulas denominadas “Check-Valves - Vilvulas
de retenciio) (NBR 15139) que sdo projetadas para impedir vazamentos na tubulacio de



alimentagio entre bombas e tanques. Todas as tubulagoes existentes no posto siio metalicas
{vide foto 09) nio atendendo as normas (NBR 14722, NBR 13786) que exigem tubulagdes
impermedveis em PEAD (Politetileno de Alta Densidade). Tubulagdes metilicas sio
fortemente susceptiveis A corrosio ¢ quando ocorre vazamento, este pode atingir
magnitudes considerdaveis. No ato da Revisiio de Seguranga nio foi apresentado nenhum
teste de estanqueidade realizado no empreendimento. Finalmente, nenhum bico de bomba
possui Breakaway (exigido pelo drgio ambiental local = SEMURB) que ¢ um dispositivo
{vilvula) que atua preventivamente cortando combustivel e impedindo vazamento para a
pista de abastecimento quando do rompimento ocasional de uma mangueira de
abasiecimento. Tanques de combustiveis, suas tubulacdes e acessorios (SASC): O
empreendimento niio possui tanques de parede dupla jaquetados com espago para
monitoramento  intersticial de vazamentos conforme exigéncias das normas NBR
13785/2003 ¢ NBR 13786, Os tanques existentes siio metilicos simples de ago (vide foto
02 novamente) susceptiveis 4 corrosio apresentando elevado risco de vazamentos e niio sdo
adequados para atender a classe de trabalho (classe 3) da norma NBR 13786 para uso na
cidade de Natal-RN; Todas as tubulagdes existentes no posto sio metilicas e também nio
atendem as normas NBR 14722/NBR 13786 devendo todo o Sistema de Armazenamento
Subterrineo de Combustiveis (SASC) ser submetido a testes de estanqueidade o mais breve
possivel. Disposicio dos efluentes liquidos e Oleosos liquidos: Inadequadamente
nenhum efluente liquido gerado no empreendimento estd sendo direcionado para caixas
Separadoras de Agua e Oleo (SAO) (NBR14605). A auséncia da caixa Separadora de Agua
e Oleo nesse posto significa potenciais impactos ambientais relacionados 4 contaminagio
do solo, dos corpos d'dgua superficiais e subterrineos pelo descarte de efluentes liquidos
industriais em desacordo com a legislagdo ambiental vigente (CONAMA 357/2005) bem
como por derramamentos, vazamentos, transhordamentos de combustivel no piso das dreas
de abastecimento e descarga. Emissiio de gases na atmosfera: Inadequadamente todas as
descargas nio sio seladas (NBR 15138, NBR 13783, 13781 ¢ 13786) e, portanto, estio
permitindo a emissiio de gases poluentes na atmosfera durante a atividade de abastecimento
dos tanques. A descarga selada também tem a funcdo de impedir que os gases gerados no
momento da descarga de combustivel do caminhiio para o tangue de armazenamento
escapem para a atmosfera. Cada vez que um tanque ¢ abastecido, a poluigio ¢ ratificada e
intensificada. Essa poluicio ¢ ainda maior nos postos que nfio possui instalados os
terminais de respiro/vilvulas de recuperaciio de vapores nas tubulagdes que tem a fungiio de
reter poluigiio para atmosfera continuamente (inclusive por evaporagio natural). As
tubulagdes de respiro no caso desse posto terminam em simples joelhos e sem o0s
terminais/valvulas adequadas (vide Figura 10). Riscos devido 4s instalacdes elétricas
inadequadas ¢ auséncia de equipamentos: Nesse empreendimento verificou-se a
presenga  de  equipamentos  eléiricos na  drea  de  abastecimento  (freezers,  ele)
incorretamente ligados 4 tomada que nfo é a prova de explosiio ¢ distanciada a menos de
6 metros das bombas ¢ a uma altura menor que 0.5 m do solo (vide fotos 11 ¢ 12). O
conjunto de componentes eléiricos na pista de abastecimento precisa ser a prova de
explosfio ¢ deve observar as normas NBR 146392001 NBR 60079, NBR 5410/2008 ¢ NR
10 de Seguranga em Instalagdes e servigos de eletricidade. O posto nfio possui para-raios
instalados conforme exigido e regulamentado na norma NBR 54192005, Em algumas
bombas ¢ no filtre Diesel nfo foram detectadas unidades seladoras (ou estavam instaladas
de forma incorreta) e, no lugar, observou-se conduites comuns (vide figura 13) ndo
conformes, que significam elevado risco de centelha incéndio e explosio. A presenga de

equipamentos elétricos em dreas classificadas ¢ considerada uma das principais fontes de
ignigio causadoras de incéndios em consequéncia do centelhamento normal, da abertura e
do fechamento de contatos e também da temperatura elevada atingida durante alguma
operagio rotineira ou em caso de falhas. Outras questdes de seguranca com riscos de
incéndios e explosiio: Mo posto ndo hi pontos para descarga eletrostitica (aterramento)
dos caminhdes a uma distincia maior que 03 metros. Essa operagiio ¢ feita na boca do
tanque apresentando elevado risco de explosiio. Finalmente, o posto niio apresentou
prontudrio com testes hidrostaticos do compressor (vide figura 14) e, portanio,
apresentando riscos de seguranga para operagdo com chance de explosiio e acidentes de
trabalho. Treinamento dos funciondrios: A empresa ndo tem funciondarios capacitados
para reagir em situagbes especiais. Os riscos de acidentes decorrentes de falha
humana/operacional (incéndio, explosdes e derramamentos), deverio ser controlados
atraveés da capacitagdo téenica e treinamento dos funcionarios. A Resolugio do CONAMA
273/00 no seu artigo 3. — Il far exigéncias bdsicas que nfio foram atendidas pelo
empreendimento ou apresentadas ao perito: a) Apresentar plano de manutengio de
equipamentos e sistemas e procedimentos operacionais; b) Apresentar plano de resposta a
incidentes; ¢) Programa de Treinamento de Pessoal em operagio, manuiengio e resposta
a incidentes. Cursos importantes nessa linha sio: “Prevencio e Combate a Sinistro —
Formagio de Brigada de Incéndio™ e “Treinamento Basico em Seguranga do Trabalho e
Meio Ambiente”, além da “Operagdo e Manutengio de postos de combustiveis™.

Matal, 14/07/2009 Perito: Angelo Roncalli Oliveira Guerra
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RECOMENDACAO DO MINISTERIO PUBLICO PARA
INTERDICAO IMEDIATA DE COMPARTIMENTO(S)
E/OU ACESSORIO(S) NAO ESTANQUE(S)
DETECTADO(S) NO MOMENTO DO ACOMPANHAMENTO
DO TESTE DE ESTANQUEIDADE/INTEGRIDADE DO
SISTEMA DE ABASTECIMENTO SUBTERRANEO
DE COMBUSTIVEL (SASC) DO POSTO.

MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE
45" PROMOTORIA DE JUSTICA DE DEFESA DO MEIO AMBIENTE

Nome do Posto: Ciéncia da Recomendaciio
Data: ! /
Hordrio:
Responsivel pelo posto: Nome do Responsivel pelo recebimento

da presente Recomendaciio:

Namero de Identificacio do posto no | Nome e assinatura do perito que
MP: acompanhou o teste de estanqueidade:

RECOMENDACAQ N° !

O MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DO RIO GRANDE
DO NORTE, pela 45" Promotoria de Justica de Defesa do Meio Ambiente, vem
perante Vossa Senhoria EXPOR e RECOMENDAR o que segue:

CONSIDERANDO gque durante o acompanhamento da reahizacio
dos Testes de Estanqueidade por Perito do Ministério Pablico, foi detectada a existéncia de
vazamento no Sistema de Abastecimento Subterrineo de Combustiveis (SASC) desse
empreendimento, revelando que existe{m) compartimento(s) ou acessdorios nio estangues;

CONSIDERANDO que apesar do resultado apresentado, o laudo
final do ensaio de estanqueidade nfio costuma ficar pronto no mesmo dia de sua realizagiio;

CONSIDERANDO que os vazamentos e derivados de petroleo e
outros combustiveis podem causar contaminagiio de corpos d'dgua subterrineos e
superficiais, do solo e do ar;

CONSIDERANDO gue a Resolugio CONAMA 273/2000 determina
que a ocorréneia de quaisquer acidentes ou vazamentos deverd ser comunicada
imediatamente ao érgdo ambiental competente e que os responsiveis pelo estabelecimento

e pelos equipamentos e sistemas, independentemente da comunicagiio da ocorréncia de



MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE
45" PROMOTORIA DE JUSTICA DE DEFESA DO MEIO AMBIENTE

acidentes ou vazamentos, deverdo adotar as medidas emergenciais requeridas pelo evento,

no sentido de minimizar os riscos e 0s impactos as pessoas e ao meio ambiente.

CONSIDERANDO que a Constituigio Federal, em seu art. 225 § 3°
dita que “as condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitariio os
infratores, pessoas fisicas e juridicas, a sangbes penais e administrativas,

independentemente da obrigagdo de reparar os danos causados™;

CONSIDERANDO que a Lei 6.938/81, em seu art. 14, determina
que o nio-cumprimento das medidas necessirias a preservagio ou corregio dos
inconvenientes ¢ danos causados pela degradaciio da qualidade ambiental sujeitard os

transgressores a diversos tipos de penalidades;

Com fundamento no artigo 27, inciso 1V da Lei Federal 8.625/93 e
no artigo 69, inciso 1V da Lei Complementar Estadual 141/96, o MINISTERIO
PUBLICO RECOMENDA A IMEDIATA INTERDICAO DOS
COMPARTIMENTOS E  ACESSORIOS NAO ESTANQUES DESSE
EMPREENDIMENTO.

Adverte que a continuidade da utilizacio de linhas, tanques ou
conexdes nio estanques fragiliza sobremancira a demonstracio de que esse
estabelecimento pretende adequar a sua atividade aos preceitos ambientais tracados
na Constituiciio Federal e na legislacfio ambiental que versa sobre a responsabilidade

ambiental nas esferas administrativa, civil e penal.

GILKA DA MATA DIAS

45" Promotora de Justica de Defesa do Meio Ambiente

RECOMENDACAO DO MINISTERIO PUBLICO
PARA PARALISACAO DA REVENDA DE GAS GNV EM
RAZAO DO TESTE DE ESTANQUEIDADE / INTEGRIDADE

315



MPO L

MINSTERIO PUBLICO DO RIO GRANDE DO NORTE
45° PROMOTORIA DE JUSTICA DE DEFESA DO MEIO AMBIENTE DE NATAL

A Sua Senhoria

URGENTE

RECOMENDACAO

Senhor Responsivel

O MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DO RIO
GRANDE DO NORTE, pela 45" Promotoria de Justiga de Defesa do Meio Ambiente,

no uso de suas atribuigdes mstitucionais, vem expor ¢ recomendar o que segue:

CONSIDERANDO que o estabelecimento acima nominado foi
considerado reprovado  pelos  peritos do Ministério Pablico no  tocante  a
ESTANQUEIDADE [/ INTEGRIDADE de uma estagdo GNV, por nio estar com as
instalagdes em conformidade com o que prescreve a NBR 12236, que define critérios de

projeto, montagem ¢ operacio de postos de gis combustivel comprimido;

CONSIDERANDO gque a Resolugio CONAMA 2732000, que
estabelece diretrizes para o licenciamento ambiental de postos de combustiveis,
determina em seu art. 1%, § 1° que todos os projetos de construgio, modificagio e

ampliagdo dos empreendimentos da espécie deveriio, obrigatoriamente, ser realizados,

segundo normas téenicas expedidas pela Associagiio Brasileira de Normas Téenicas -
ABNT e por diretrizes estabelecidas na referida Resolugiio ou pelo orgio ambiental

competente;

CONSIDERANDO que os postos de combustiveis que revendem
ods natural precisam seguir rigorosamente a mencionada NBR 12236, que define
critérios de projeto, montagem e operaciio de postos de gds combustivel comprimido e
que a seguranga do GNV depende da estrita observiincia das normas téenicas, inclusive

durante o abastecimento;

CONSIDERANDO que a Lei Federal 6.938/81, que dispde sobre
a Politica Nacional do Meio Ambienie, define poluicio como sendo “a degradacio da
qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente: prejudiquem a

salde, a seguranca e o bem-estar da populagio™ (art. 3° [11);

CONSIDERANDO o reconhecimento na propria  Resolugio
CONAMA 273/2000 de que toda instalagiio e sistemas de armazenamento de derivados
de  petroleo e outros  combustiveis, configuram-se  como  empreendimentos
potencialmente ou parcialmente poluidores ¢ geradores de acidentes ambientais; com
riscos de incéndio e explosdes e que a ocorréncia de vazamenios vem aumentando
significativamente nos 0ltimos anos em  fungiio da manutengio inadequada ou
insuficiente, da obsolescéneia do sistema ¢ equipamentos e da falta de treinamento de

pessoal;

CONSIDERANDO  ainda  a  constatagio  pela Resolugio
CONAMA 273/2000 da insuficiéncia e ineficicia de capacidade de resposta frente aos

acidentes decorrentes de incéndios e explosdes em postos de combustiveis;

CONSIDERANDO as consideragdes técnicas dos peritos de que a
reprovagio na estanqueidade/integridade de uma estagiio GNV pode ensgjar, entre
oulros, 05 seguintes cendrios acidentais: 1) VAZAMENTO, caracterizado pela
liberagio de gas natural para a atmosfera, evento inicial; 2) JATO DE FOGO,
caracterizado como a formacio de jato de gas, devido ao vazamento em  linha

pressurizada, com posterior ignigio; 3) INCENDIO EM NUVEM, definido como a



combustio de uma massa de gis dispersa na atmosfera em determinadas condigdes
ambientais, ndo gerando elevadas pressdes, mas forte radiagio térmica; 4)
EXPLOSAO EM NUVEM, que ¢ a combustio rapida de uma massa de gis dispersa

na atmosfera, podendo gerar elevadas pressies e forte radiagiio térmica;

CONSIDERANDO que, de acordo com as normas da ABNT, os
cilindros deverdio ser requalificados a cada cinco anos, segundo os critérios estipulados

ou quando ocorrer danos que possam comprometer sua integridade;

CONSIDERANDO que a auséncia de ESTANQUEIDADE /
INTEGRIDADE pode gerar pressiio elevada e o bico do dispenser pode arrebentar na

hora do abastecimento e danificar a valvula ¢/ou redutor;

CONSIDERANDO que os riscos de niio integridade devido a
manipulacio indevida de componentes, a exemplo de obstrugiio ou descalibragio da

vilvula de alivio de pressiio pode ocasionar acidentes;

CONSIDERANDO que a auséneia de Estangueidade/Integridade
pode gerar o rompimento de tubulagdes/conexdes devido ao surgimento de pressdes
acima desse limite de projeto e podem causar vazamentos no sistema, diminuindo a

vida dtil do equipamento ¢ podendo correr o risco de provocar acidentes

CONSIDERANDO, por fim, que manter a ESTANQUEIDADE /
INTEGRIDADE da Estagiio GNV de um posto significa garantir o zelo com: a vida
das pessoas; seguranca ¢ o bem estar piblico, dos colaboradores e das instalages;
o meio ambiente; as leis e normas téenicas vigentes; a continuidade das operacies;

a protecio e a reputacio do proprio posto;

Com fundamento no artige 27, inciso IV da Lei Federal
8.625/93 ¢ no artigo 69, inciso 1V da Lei Complementar Estadual 141/%, o
MINISTERIO PUBLICO RECOMENDA:

1) Que seja interrompida IMEDIATAMENTE a revenda de gis
GNV e a utilizagdo das tubulagies correspondentes até que o
posto  apresente o resultado de mnovo TESTE DE
ESTANQUEIDADE / INTEGRIDADE, realizado com
acompanhamento dos peritos do Minisiério Pablico

2} O ndo atendimento da presente recomendacio implicara na
adogiio, por parte do Ministério Piablico das agdes judiciais
cabiveis, sem prejuizo de cobranga da multa didria firmada
pelo descumprimento do Termo de Ajustamento de Conduta

firmado com o Ministério Piblico.
Ma expectativa da consideraciio da importincia que a matéria
requer, informa, desde ja, que o Ministério solicitard fiscalizagio para averiguar o
cumprimento da presente RECOMENDACAQ.
Matal,

GILKA DA MATA DIAS

45" Promotora de Justica de Defesa do Meio Ambiente da cidade de Natal
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TERMO DE AJUSTAMENTO DE CONDUTA (TAC)
PARA ADEQUACAO AMBIENTAL DO POSTO

MPO

MIKISTERIO PUBLICD DO RIO GRANDE DO NORTE
45* PROMOTORIA DE JUSTICA DE DEFESA DO MEIO AMBIENTE DE NATAL

TERMO DE AJUSTAMENTO DE CONDUTA

TERMO DE COMPROMISSO DE AJUSTAMENTO QUE
ENTRE SI CELEBRAM O MINISTERIO PUBLICO DO
ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE E A EMPRESA

Por este instrumento € na melhor forma de direito, de um lado o Ministério Pablico do
Estado do Rio Grande do Morte, representado pela 45* Promotora de Justiga de Defesa do
Meio Ambiente da Comarca de Natal, Gilka da Mata Dias e de outro a empresa

CNPJ . localizada na . RN por seu representante

doravante designada, simplesmente, EMPRESA ou EMPREENDIMENTO ou POSTO,
que apos tomar conhecimento das investigagoes levadas a efeito nos autos do Inquérito
Civil | que apura a regularidade ambiental de empreendimentos que utilizam
sistemas de armazenamento de derivados de petrdleo e outros combustiveis e que apura
responsabilidade pela poluigio de corpos d'dgua, do solo ¢ do ar, decorrente de
vazamentos dessas substincias, resolvem firmar o presente TERMO DE AJUSTAMENTO
DE CONDUTA de que trata a Lei Federal 7.347, de 24 de julho de 19835, com eficicia de
titulo executivo extrajudicial, nos moldes do que dispde o § 6°, do art. 5° da referida Lei ¢

inciso 1l do art. 585 do Cddigo de Processo Civil, nos seguintes termos:

INTERVENIENTE:

A Secretaria Municipal de Meio Ambiente ¢ Urbanismo (SEMURB), na qualidade de
orgdo ambiental licenciador da atividade, entra como interveniente no presente lermo para
assumir obrigagbes relativas ao: controle dos compromissos assumidos pela empresa;

cumprimento de prazos para priorizar e impor celeridade no licenciamento ambiental do



empreendimento ¢ para estabelecimento de comunicagio permanente com o Ministério

Piblico, nos termos das obrigagtes constantes neste documento, adiante firmadas,

FUNDAMENTOS LEGAIS:

CONSIDERANDO que a Lei 6.938/81, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, em seu art. 10, determina que a construgdo, instalagio e funcionamento de
estabelecimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais, considerados efetiva ¢
potencialmente poluidores, bem como os capazes, sob qualquer forma, de causar
degradagio ambiental, dependerdo de prévio licenciamento de  orgio ambiental

competente;

CONSIDERANDO que toda instalagio ¢ sistemas de armazenamento de derivados de
petrdleo e outros combustiveis, configuram-se como empreendimentos potencial ou
parcialmente poluidores ¢ geradores de acidentes ambientais e precisam ser licenciados de
acordo com a Resolugio 273/2000 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
e segundo normas téenicas expedidas pela Associagio Brasileira de Normas Téenicas

(ABNT);

CONSIDERANDO que as normas NBR 13783, NBR 13785, NBR 13786, que
estabelecem os principios gerais para selegiio dos equipamentos para o sistema subterrineo
de armazenamento de combustivers liguidos destinados a postos de servigos, determinam
que os postos localizados em cidades em que a dgua do subsolo € utilizada para
abastecimento publico da cidade, devem ser classificados como CLASSE 3 ¢ os tangques
de armazenamento de combustivel devem ser jaquetados, conhecidos como TANQUES
ECOLOGICOS:

CONSIDERANDO gque o POSTO ndio possui licenga de operagio valida:

A empresa assume as seguintes obrigages:

I - OBRIGACOES ASSUMIDAS PELA EMPRESA:

1. OBRIGACOES BASICAS RELATIVAS AO LICENCIAMENTO AMBIENTAL

1.1.  Abster-se de realizar qualquer construgio, modificacio ¢ ampliagio do
empreendimento sem  a licenga ambiental correspondente, sem o atendimento
das normas téenicas expedidas pela Associagio Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), das diretrizes da Resolugiio 273/2000 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), com suas alteraghes efou atualizagdes, ¢ das
determinagdes do érgiio ambiental licenciador, que é a Secretaria Municipal de

Meio Ambiente ¢ Urbanismo (SEMURB);

1.2.  Abster-se de utilizar ou instalar equipamentos e sistemas que estejam em
desconformidade com as normas exigidas pela Associagio Brasileira de
Mormas Técnicas (ABNT);

1.3.  Atender todas as condicionantes da licenga ambiental ¢ todas as orientagoes
técnicas do drgdo ambiental licenciador, SEMURB, no prazo concedido pelo

MEEIMo;

2. OBRIGACOES RELATIVAS AOS COMPARTIMENTOS E ACESSORIOS
NAO ESTANQUES OU DESATIVADOS DO EMPREENDIMENTO

2.1. Abster-se de utilizar qualquer compartimento.acessorio ou Estagio GNV ndo
eslangue ¢fou tanque [ estagiio GNV com teste de estanqueidade/integridade
vencido ou sem ter sido submetido a teste de estanqueidade e/ou tanque
desativado  relativo a0 Sistema  de  Armarzenamento  Subterrineo  de
Combustiveis (SASC) do empreendimento. A periodicidade do teste de

estanqueidade / integridade do SASC e da estagiio GNV deve ser anual.

2.2, Apresentar o resultado de Teste de Detecgiio de Tangues antigos subterrineos

desativados, através do método eletromagnético ou método GEORADAR,



realizado através de Profissionais vinculados & UFRN/FUNPEC. Prazo: 90

dias.

2.3, Proceder & remogdo ¢ destinagiio de tanques subterrineos inativos ou ndo
jaquetados de acordo com a NBR 14,973 (Posto de servigo — Remogio ¢
Destinagio de Tangques Subterrineos inativos ou desativados), na presenga de
profissional da UFRN/FUNPEC que esteja vinculado ao Projeto de Extensio
do Departamento de Engenharia Mecinica — “Adequaciio Ambiental de
Postos Revendedores de Combustiveis”, com comunicagio a servidor do
Grupo de Trabalho de Postos de Combustiveis da SEMURB . Prazo: 90 dias.

2.4. Abster-se de deixar no solo e/ou em dreas urbana o tangue retirado da cava,
providenciando a colocagiio do tanque desativado no caminhiio, imediatamente

apos ter sido retirado da cava nos termos da NBR 14973,

. OBRIGACOES RELATIVAS A REFORMA DO SISTEMA DE
ARMAZENAMENTO SUBTERRANEO DE COMBUSTIVEIS (SASC) E
SUBSTITUICAO DE TANQUES:

3.1, Apresentar & SEMURB requerimento de Licenga de Instalagio (L1), contendo
os documentos exigidos pelo referido drgio ambiental, conforme Termo de
Referéneia expedido pela SEMURB, bem como  Relatdrio de Controle
Ambiental (RCA) Prazo: 60 dias,

3.2, Apresentar & SEMURB Plano de Manutencio de Equipamentos e
Procedimentos Operacionais em caso de vazamentos e derramamentos de
combustiveis, Plano de Emergéncia ¢ Plano de Gerenciamento de Residuos.

Todos relativos ao novo projeto. Prazo: 90 dias

3.3. Além da sistemdtica operacional definida no RCA, o empreendedor devera
realizar  medidas mitigadoras ¢ promover a implantagio dos sistemas de
protegio e controle, conforme NBR 13786, através de empresa devidamente
certificada, conforme Portaria 109 do IMETRO de 13.06.2005 em especial

as deseritas a seguir:

3.1, Relativas a proteciio contra vazamento:

L]

fad

L1 Instalar e manter operante as valvulas de retengio (check valve) na

linha de succlio das bombas, Prazo: 150 dias;

3.3.0.2. Instalar tubulagio ¢ conexdes em PEAD (Polictileno de Ala

Densidade) para linhas enterradas. Prazo: 150 dias;

3.3.1.3. Instalar cimara de contengiio (swmp) sob as unidades abastecedoras,
filtros de oleo diesel, nas bocas de descargas e cimaras de calgada (boca de

visita) dos tanques (direta ¢ a distdncia). Prazo: 150 dias.

3.3.1.4. Realizar a substituicdo do Sistema de Armazenamento Subterrineo de
Combustivel (SASC), que deverd ser equipado com tanques jaquetados ou

ecoligicos (parede dupla com intersticio) (cf. NBR 13785). Prazo: 150 dias,

3.3.1.5. Instalar e manter operante sistema de controle de estoque eletrimico
dos tanques (medigio voluméirica automatica), bem como instalar ¢ manter
operante sistema de monitoramento eletronico intersticial dos tanques,
monitoramento das caixas de contengdo (sump) das bombas, filiro de dleo
diesel ¢ cdmaras de calgada (bocas de wvisita), por se  tratar de
empreendimento classe 3, de acordo com a classificagiio da NBR 13.786.

Prazo: 150 dias.

3.3.1.6. Em caso de exisiéneia de troca de oleo lubrificante no nove projeto,
instalar tanques de dleo usado ou contaminado (queimado) ecologicos,

conforme norma NBR 15.072 da ABNT. Prazo: 150 dias.

3.3.1.7. .Realizar os testes de estanqueidade de qualquer novo SASC e no
sistema de GNV (NBR 12236) instalado, ¢ apresentar o Laudo ¢ o Relatdrio
correspondentes 4 SEMURB  com a respectiva Anotagio  de
Responsabilidade Técnica (ART) por empresa previamente cadastrada na

SEMURR. O teste de estanqueidade deve ser acompanhado por profissional



vinculado ao Projeto de Extensiio da UFRN/FUNPEC - Projeto de Extensiio
do Departamenio de Engenharia Mecinica. Prazo: até 30 dias apos a

substituigiio ¢ antes de iniciar a operagio das novas instalagoes.
3.3.2. Obrigacdes relativas 3 protegiio contra derramamento

3.3.2.1. Instalar piso de concreto impermeabilizado conforme NBR 6118/2003;
NBR 12190/92, NBR T48] ¢ NBR 12042, instrugdes do DER ¢ DNIT ¢
demais atualizagdes e normas pertinentes em todas as dreas: abastecimento,
descarga (direta ¢ a distincia), troca de dleo e lavagem de veiculos. Prazo:
180 dias,

3.3.2.2. Instalar e manter operante sistema de canaletas no entorno da pista de
abastecimento, drea de descarga (direta e a distincia) e drea da troca de dleo
ligada & caixa SAO (Separadora de Agua — Oleo), como também na drea de
lavagem de veiculos com caixa SAO independente, contendo caixa de areia,
Prazo 150 dias.

3.3.2.3. Instalar e manter operante sistema de canaletas ou bacias de contengio
no entorno da drea de compressio de GNV, de compressores de ar ¢

geradores. Prazo 150 dias.

3.3.2.4. Instalar e manter operante vilvulas de prote¢io Breakaway em todas as

mangueiras dos bicos das bombas. Prazo: 150 dias.
3.3.2.5. Instalar ¢ manter operanie caixa (s) Separadora de ﬁugua e Oleo (SAQ)

em PEAD equipadas com placas coalescentes conforme apresentagio de

projeto (disponibilizando-o para fins de fiscalizagiio). Prazo: 150 dias.

3.3.3. Obrigacdes relativas i proteciio contra transbordamento:

3.3.5.1. Instalar ¢ manter operanie descarga tipo selada em todos os bocais dos

tanques. Prazo: 150 dias.

3.3.3.2. Instalar cdmara de contengiio (spill conrainer) nos bocais de descarga

dos tangues. Prazo: 150 dias.

3.3.3.3. Instalar valvulas anti-transbordamento nas tubulagdes de descarga dos

tanques. Prazo: 150 dias.

3.3.4. Obrigagdes relativas i emissfio de vapores na atmosfera

3.3.4.1. Instalar e manter operante sistema de descarga selada nos bocais de
abastecimento dos tangues, objetivando minimizar que os vapores gerados

no momento da descarga escapem para a atmosfera. Prazo: 150 dias.

3.3.4.2. Instalar e manter operante vilvulas de contengio de vapores nos

respiros dos tanques de combustiveis. Prazo: 150 dias,

3.3.3.5. Obrigacies relativas a reducio de riscos de acidentes:

3351, Adequar os equipamentos elétricos instalados/ligados na drea de
abastecimento e demais dreas classificadas, conforme as normas (NBR
14.639, 12.236 ¢ 5598). Praro: 150 dias.

3.3.5.2. Instalar estruturas de concreto (protecio contra abalroamento) nos
respiros com altura e espessura adequadas, conforme norma pertinente,

Prazo: 90 dias.

3.3.5.3. Apresentar comprovante de capacitagio téenica e treinamento dos
funcionarios do empreendimento para operagio, manutengio ¢ resposla a
incidentes, de acordo com a norma NBR 14276, Sempre possuir pelo menos

01 Tuneionario capacitado por turno. Prazo: 90 dias.



3.3.54. Instalar eletrodutos a prova de explosio em todas as dreas

classificadas, de acordo com a NBR 5398, Prazo: 150 dias

3.3.5.5. Instalar ¢ manter operante as unidades seladoras nas bombas e

promover o aterramento adequado das mesmas. Prazo: 150 dias.

3.3.5.6. Instalar sistema de aterramento apropriado (incluindo haste) para
descarga da Energia Eletrostitica dos caminhdes transportadores (NR10 do
MTE), fixado no minimo a 3m de distincia dos bocais de descarga dos

tanques. Prazo: 150 dias.

3.3.5.7. Instalar Sistema de Prote¢io para Descargas Atmosféricas (SPDA)

com para-raios, conforme norma NBR-3419 da ABNT, Prazo: 90 dias

3.3.5.8. Apresentar “Habite-se do Corpo de Bombeiros™ atualizado. Prazo:
150 dias.

3.3.5.9.  Apresentar Estudo de Andlise de Risco especifico para as instalagdes
de GNV, conforme Termo de Releréneia da SEMURB. Prazo: 90 dias.

3.3.6. Obrigagdes relativas ao controle de lancamento de efluentes liguidos

e  eficiéncia da caixa Separadora de Agua e Oleo (SAQ)

3.3.6.1. Implantar e executar projeto do sistema do SAD compativel com o

volume de efluente gerado. Prazo: 150 dias

3.3.60.2, Executar o Plano de Manutengiio do SAQ. Prazo: 150 dias.

3.3.60.3. Realizar o langamento de efluentes liquidos em corpos receptores de
acordo com a Resolugiio CONAMA n® 35372005 ¢ realizar andlises fisico-
quimicas  tmimestrais  (conforme  termo de referéneia da SEMURB),

disponibilizando-as para fins de fiscalizagfo. Prazo: 150 dias.

3.3.6.4. Coletar ¢ acondicionar o efluente correspondente & fragio oleosa
gerada nas caixas separadoras de dgua e dleo em tambores de 200 litros, em
area coberta com bacia de contengiio, armazenados em local proprio para

serem recolhidos por empresas licenciadas ambientalmente. Prazo: 150 dias.

3.3.7. Obrigacies relativas i disposiciio dos residuos silidos

3.3.7.1. Acondicionar os residuos de natureza industrial, ou seja, os “Residuos
Classe-1" ou “Residuos Perigosos™ (NBR 10.004) — embalagens de
produtos quimicos vazias, estopas contaminadas e residuo das caixas
separadoras de dgua e oleo em wvasilhames (Tambores) especificos e
armazenados em local proprio para serem recolhidos por empresa que

possua licenga ambiental. Prazo: 90 dias.

3.3.7.2. Manter os comprovantes da destinagio dos residuos classe 1,

cumprindo o disposto nas normas ambientais e téenicas vigentes, para

efeitos de fiscalizagiio. Prazo: 90 dias para inicio da obrigagio

3.3.7.3. Implementar Plano de Gerenciamento de Residuos, conforme Termo

de Referéncia emitido pela SEMURR. Prazo: 90 dias

3.4, Manter no local e conservar a plaqueta (selo TAG) identificador do tanque,

fixada pelos peritos do Mimistério Pablico por ocasido da realizagio anual do

Teste de Estangueidade;

3.5, Abster-se de utilizar tangues inativos ou recuperados ¢ sem a plagueta (sclo

TAG) de idemificagiio e controle do Ministério Piblico efou da SEMURR;

3.6, Apresentar 4 SEMURB Plano de Remogio/Desativagio de tanques, conforme

Termo de Releréncia da SEMURB. Prazo: 60 dias;

3.7. Proceder a remogiio dos tangues desativados na presenga de servidor da SEMURB

ou de profissional vinculado ao Projeto de Extensio da UFRN/FUNPEC

Projeto de Extensio do Departamento de Engenharia Mecinica. Prazo: 90 dias



4. OBRIGACOES RELATIVAS A INVESTIGACAO DE  PASSIVO
AMBIENTAL

4.1.

4.2,

4.3.

Apresentar relatorio conclusivo correspondente 4 investigacio Preliminar de
Passivo Ambiental na drea do empreendimento de acordo com Termo de
Referencia emitido pela SEMURB, realizado por empresa cadastrada na
SEMURB, com o acompanhamento de profissional da UFEN/FUNPEC que
esieja vinculado ao Projeto de Extensiio do Departamenio de Engenharia
Mecinica — “Adequacio  Ambiental de Postos Revendedores de
Combustiveis” ¢ com comunicagiio aos servidores da SEMUREB vinculados ao
GT/Postos de Combustiveis. Prazo: 90 dias. As coletas deveriio ser realizadas
com o acompanhamento de profissionais vinculados ao referido Projeto e as
andlises deverdo ser realizadas pelo Laboratdrio da UFRN, também vinculado
ao referido Projeto de Extensio. A investigagio deve ser realizada também na
cava dos tanques removidos. Nesse caso, o prazo para a apresentagio do

relatdrio é de 30 dias da remogio do tanque.

No caso da existéneia de passive ambiental, apontada no relatério de
Investigagio Preliminar de Passivo Ambiental ou no resultado do Teste de
GPR ou georadar apresentar Relatdrio relativo 4 Investigacio Confirmatdria
de Passivo com base em laudos de laboratirios certificados ou acreditados
por organismos oficiais competentes para delinir os limites da pluma de
contaminagdo, determinar as concentragdes dos contaminantes ¢ caracterizar o
meio fisico da drea sob investigagio, conforme Termo de Referéncia emitido
pela SEMURB. Prazo: 150 dias.

MNo caso da Investigagio Confirmatdria de Passivo Ambiental, apresentar
Relatdrio de Awvaliacio de Risco, com vistas a identificar, quantificar e
determinar os riscos 4 salde humana, ao meio ambiente e a outros bens a
proteger, observando se o nivel de risco estd acima do aceitivel, tomando
como base a metodologia descrita na norma ASTM 204-01 Guide for Risk

Based Corrective Action ar Chemical Release Sites (RBCA) desenvolvida pela

American Society for Testing and Materials (ASTM) para dreas com problemas
de contaminagdo por hidrocarbonetos derivados de petrdleo (HDP), conforme
Termo de Referéncia emitido pela SEMURB. Prazo: 180 dias.

5. OBRIGACOES RELATIVAS AO PLANO DE REMEDIACAO DE AREA
DEGRADADA

5.1

5.2.

No caso do resultado da Avahagiio de risco indicar existéncia de risco para a
salide humana e para o meio ambiente, apresentar 4 SEMURB um Plano de
Recuperagio de Area Degradada (PRAD), conforme Termo de Referéncia
emitido pela SEMURE. Prazo: 60 dias, com a adogio das medidas urgentes

determinadas pela SEMURB, nos prazos designados pela SEMURB.

Implementar um Plano de Recuperagio de Area Degradada (PRAD) de
acordo com o Termo de Referéncia elaborado e aprovado pela SEMURBE,

Prazo: 30 (trinta) dias para iniciar, a contar do resultado da Avaliacio de Risco.

Observagide: apesar de constar esta cliuswla em virios TACs celebrados com
o Ministério Pablico, a pritica demonstron que se torna necessdria a
realizagio de um  TAC aditive, mais  especifico e detalhado,  para
estabelecimento  dos  prazes ¢ das  owiras  diligéncias  relativas  a
implementagdo do PRAD. Dessa forma, o Ministério Publico tem solicitado
wm parecer do Perito da FUNPEC/{UFRN sobre o PRAD apresentado pelo
empreendedor (gue aprova ou recomenda adequacies e aprimoramentos) e,
apas, chama o empreendedor para firmar ontro TAC especifico contendo

abrigacdes especificas para recuperacdo da drea degradada.

6. OBRIGACOES RELATIVAS A REVENDA DE GAS NATURAL (GNV)

6.1,

Realizar ¢ apresentar anualmente resultado do Teste de Estangueidade /
integridade relativo as instalagdes de gds natural de acordo com a NBR
12236/2004. Prazo: até 30 (trinta) dias apos a instalagdo ¢ antes de iniciar a

operagio,



6.2.  Operar de acordo com a NBR 12236, que fixa condigdes exigiveis para projeto,

construgiio, montagem ¢ operagio de postos de abastecimento de GNV,

7- OBRIGACOES RELATIVAS AO MONITORAMENTO, A EDUCACAO E
PROPAGACAO DA SUSTENTABILIDADE DA ATIVIDADE ECONOMICA
DESENVOLVIDA

Esta obrigagdo é vavidvel e estd atrelada a divilgagdo da campanha para

divilgagdo do SELQ VERDE ¢ para a educacdo do consumidor

8- OBRIGACOES RELATIVAS A VERIFICACAO DE CONFORMIDADE DAS

NOVAS INSTALACOES

8.1, Apresentar laudo de conformidade das novas instalagdes ds normas técnicas e
exigéncias legais expedido por profissional vinculado ao Projeto de Extensio
da UFRN/FUNPEC — Projeto de Extensiio do Departamento de Engenharia
Mecinica — Adequacio Ambiental de Postos Revendedores de Combustiveis.

Prazo: 150 dias

8.2, Realizar todas as adequagdes que estiverem fora das normas técnicas e
ambientais, conforme detectade no Relatdrio Téenico que acompanha o

Atestado de ndo conformidade. Prazo: 130 dias.

11- OBRIGACOES ASSUMIDAS PELA SEMURB:

Designar grupo de trabalho especifico para a analise dos documentos relativos ao
licenciamento ambiental do EMPREEENDIMENTO, de modo a dar celeridade a todo o
procedimento  correspondente, bem como a controlar e fiscalizar as obrigagdes

assumidas pela empresa. Prazo: 30 dias

Apreciar o pedido de licenga ambiental requerido pelo EMPREENDIMENTO no
prazo de 30 dias,

fad

Mo caso  de existéncia de  documentos ou  providéncias  pendentes  pelo
EMPREENDEDOR, conceder o prazo adicional de 30 dias para a apresentagio das

pendéncias e apreciar os documentos novos, no prazo de 10 dias.

Adotar o procedimento  legal para aplicagio das sangdes  administrativas
correspondentes, em caso de descumprimento por parte da empresa das clausulas do
presente Termo de Ajustamento de Conduta que em tese possam configurar infracoes

administrativas;

Disponibilizar os Termos de Referéncia (TR) solicitados pelo  empreendedor até 15

dias apds o requerimento.

Destinar servidor para acompanhamento das obrigagdes assumidas pelo empreendedor

relativas & investigagiio de passivo ambiental;

Apor plagueta de identificagio (selo TAG) em cada novo tanque instalado no

empreendimento e nos tanques submetidos a novos testes de estanqueidade.

CONTROLE DAS OBRIGACOES ASSUMIDAS

I

A empresa deverd encaminhar & 45" Promotoria de Justica de Defesa do Meio
Ambiente da Comarca de Natal ¢ a SEMURB relatério semestral  sucinto prestando
contas do cumprimento de cada compromisso assumido no presente acordo;

A EMPRESA deverd informar imediatamente 4 45° Promotoria de Defesa do Meio
Ambiente ¢ & SEMURB sobre todo ¢ gualguer novo evento que venha a ocorrer em
decorréncia de suas atividades ajustadas no presente lermo que possa causar situagdes
de perigo, poluigio ou degradagio ambiental;

Mo caso de descumprimento dos compromissos e prazos pactuados neste termo de
ajustamento, pelos subscritores deste, fica desde ja fixada a multa didria cominatoria
de RS 5.000,00 (cinco mil reais), independentemente das obrigagdes de fazer ou nio
fazer o que foi pactuado;

O ndo-pagamento da multa implica em sua cobranga pelo Ministério Pablico ou pela

Fazenda Publica, com corregio montaria e juros legais sobre o montante devido;



5. O montante arrecadado serd depositado nos termos do pardgrafo tnico, art. 13 da Lei
7.347/85

6. A empresa compromete-s¢ a cumprir toda a legislagio ambiental ¢ todos os
procedimentos normativos relativos aos servigos que tratam o presenie termo de
ajustamento;

7. A empresa obriga-s¢ a suportar os custos dos trabalhos téenicos que, porventura,
tiverem que ser realizados pelo Ministério Pablico, e pela SEMURB no que diz
respeito ao objeto do presente ajuste, para conferir dados sonegados ao drgiio
ambiental ou ao piblico em geral, bem como para atender diligéncia requisitada
EMPRESA pelo orgido ambiental, para realizar diligéncia decorrente de obrigagio niio
cumprida ou ndo realizada no tempo concedido;

8. Sendo necessirio, as clausulas deste ajuste poderiio ser aditadas para adequagio s
situagdes ndo previstas neste acordo.

9. Este compromisso produzira efeitos legais a partir de sua celebragiio e terd eficicia de
titulo executivo extrajudicial, na forma dos arts. 5%, § 6.%, da Lei 7.347/85 e 585, VII,
do Codigo de Processo Civil.

10. E, por estarem de acordo, firmam o presente termo.

Matal,

Responsdvel pelo posto

GILKA DA MATA DIAS
Secretario da SEMURB Ministério Pablico
45 PIDMA

Testemunhas:






