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RESUMO

O presente estudo analisa o arcabougco normativo relacionado a implementacao de
pocos de monitoramento de aguas subterrdneas em postos de servigo e
abastecimento de combustiveis no municipio de Boa Vista, Estado de Roraima, no
contexto do licenciamento ambiental e da protegdo dos recursos hidricos
subterraneos. Parte-se do entendimento de que o monitoramento ambiental constitui
instrumento relevante para a prevencdao de contaminagdes associadas ao
armazenamento e a comercializagdo de derivados de petroleo. A pesquisa foi
desenvolvida por meio de abordagem exploratoria e qualitativa, fundamentada na
analise documental e bibliografica da legislagdo ambiental federal, estadual e distrital,
bem como de normas técnicas e documentos institucionais. Foram examinados
instrumentos legais que estruturam o licenciamento ambiental de postos de
combustiveis e o controle da qualidade das aguas subterréneas, com destaque para
as Resolugdoes CONAMA n° 237/1997, n°® 273/2000 e n° 396/2008, a Portaria GM/MS
n°® 888/2021, além de normativas estaduais e distritais aplicaveis ao setor. Também
foram analisados documentos técnicos de 6rgaos gestores, como a Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico (ANA) e a Fundacgédo Estadual do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos de Roraima (FEMARH). A analise evidenciou a relevancia dos
pocos de monitoramento como ferramentas de controle e acompanhamento da
qualidade das aguas subterrédneas. A comparagdo com experiéncias normativas de
outras unidades da federagdo demonstrou que a organizacdo de pogos de
monitoramento em malhas compativeis com o fluxo subterraneo constitui pratica
consolidada no pais, associada a detecg¢ao precoce de contaminagdes por compostos
organicos volateis, como os hidrocarbonetos aromaticos do grupo BTEX, e a protecéo
da saude publica. Como encaminhamento decorrente da pesquisa, foi elaborada uma
minuta de projeto de lei municipal destinada ao estabelecimento de critérios técnicos
e institucionais para a obrigatoriedade de instalagdo de pogos de monitoramento em
postos de combustiveis no municipio de Boa Vista, contribuindo para o fortalecimento
da governanga ambiental e da gestéo integrada dos recursos hidricos subterraneos.

Palavras-chave: Legislacdo Ambiental; Pogos de Monitoramento; Aguas
Subterraneas; Gestao de Recursos Hidricos.



ABSTRACT

This study analyzes the regulatory framework related to the implementation of
groundwater monitoring wells at fuel service and supply stations in the municipality of
Boa Vista, State of Roraima, within the context of environmental licensing and the
protection of groundwater resources. It is based on the understanding that
environmental monitoring constitutes a relevant instrument for preventing
contamination associated with the storage and commercialization of petroleum
derivatives. The research was conducted using an exploratory and qualitative
approach, grounded in documentary and bibliographic analysis of federal, state, and
district environmental legislation, as well as technical standards and institutional
documents. Legal instruments that structure the environmental licensing of fuel
stations and groundwater quality control were examined, with emphasis on CONAMA
Resolutions No. 237/1997, No. 273/2000, and No. 396/2008, Ministry of Health
Ordinance GM/MS No. 888/2021, in addition to state and district regulations applicable
to the sector. Technical documents from management agencies such as the National
Water and Basic Sanitation Agency (ANA) and the Roraima State Foundation for the
Environment and Water Resources (FEMARH) were also analyzed. The analysis
highlighted the relevance of monitoring wells as tools for environmental control and
groundwater quality assessment. A comparison with regulatory experiences from other
Brazilian states showed that the organization of monitoring wells into networks
compatible with groundwater flow is a consolidated practice in the country, associated
with the early detection of contamination by volatile organic compounds, such as
aromatic hydrocarbons of the BTEX group, and with the protection of public health. As
an outcome of the research, a draft municipal bill was prepared to establish technical
and institutional criteria for the mandatory installation of monitoring wells at fuel
stations in the municipality of Boa Vista, contributing to the strengthening of

environmental governance and the integrated management of groundwater resources.

Keywords: Monitoring wells; Groundwater; Environmental Legislation; Water Quality;

Water Resources Management.
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1. INTRODUGAO

A atuacédo da Administragcdo Publica no Brasil é orientada por normas legais
que delimitam a acao estatal, destacando-se, no ambito do Direito Administrativo, o
principio da legalidade, segundo o qual o agente publico somente pode agir conforme
previsdo normativa (DI PIETRO, 2025; MEIRELLES, 2025). No campo da gestao
ambiental, o Estado exerce papel central na regulagdo do uso dos recursos naturais,
impondo que atividades potencialmente poluidoras estejam fundamentadas em um
arcabougo juridico adequado (MILARE, 2020). Esse ordenamento tem como base a
Constituicado Federal de 1988, que atribui ao poder publico e a coletividade o dever de
proteger e preservar o meio ambiente ecologicamente equilibrado (Brasil, 1988;
MACHADO, 2026).

A Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP, 2022)
aponta que o Brasil possui mais de 42 mil postos de combustiveis em operagao, sendo
3.505 localizados na Regido Norte e 131 no Estado de Roraima, unidade federativa
que apresenta o menor numero de postos revendedores do pais. Os combustiveis
fésseis, segundo o Ministério do Meio Ambiente (Brasil, 2022), sao formados
predominantemente por hidrocarbonetos aromaticos, como benzeno, tolueno,
etilbenzeno e xileno (BTEX), classificados como LNAPL por apresentarem densidade
inferior & da agua e baixa miscibilidade em meio aquoso. Essas caracteristicas,
conforme a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB, 2019),
favorecem sua mobilidade e persisténcia no ambiente subterraneo em situacdes de
vazamento.

Farina, Rodrigues e Sousa (2013) destacam que a gasolina comercializada no
Brasil contém a adicao de alcool etilico anidro, em propor¢des que variam entre 20%
e 24%, conforme estabelecido pela Lei Federal n® 10.203, de 23 de fevereiro de 2001,
a qual dispde sobre a composi¢cao dos combustiveis automotivos (BRASIL, 2001).
Segundo os autores, essa caracteristica altera o comportamento fisico-quimico do
combustivel, aumentando a solubilidade de seus constituintes e ampliando o potencial
de mobilidade dos contaminantes no solo e nas aguas subterraneas.

A Lei n® 10.165, de 27 de dezembro de 2000, classifica os postos de
combustiveis como atividades potencialmente poluidoras, em razdo do risco de

vazamentos e acidentes associados aos sistemas de armazenamento subterrdneo
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(BRASIL, 2000). Tais eventos podem resultar na contaminagéo do solo e das aguas
subterraneas, além de elevarem os riscos ambientais e a seguranga da populagao.

No que se refere aos instrumentos de prevengdo e controle ambiental, a
Resolugao CONAMA n° 273 instituiu, em ambito federal, o monitoramento ambiental
em postos de combustiveis (BRASIL, 2000). O Ministério do Meio Ambiente destaca
que os pogos de monitoramento sdo instrumentos essenciais para a avaliagdo da
qualidade das aguas subterrdaneas e para a detecgdo precoce de vazamentos,
enquanto a Associacao Brasileira de Normas Técnicas enfatiza que a adequada
implantagéo desses dispositivos é condigdo fundamental para garantir a confiabilidade
dos dados ambientais (Brasil, 2000; ABNT, 2020).

Contudo, observa-se que, embora exista um conjunto normativo consolidado
em ambito federal, a regulamentagdo em nivel municipal nem sempre acompanha de
forma especifica essas diretrizes gerais. A doutrina do Direito Ambiental aponta que a
auséncia de normas locais complementares pode comprometer a efetividade das
politicas ambientais, sobretudo no controle de atividades de impacto local, cuja
fiscalizacdo compete prioritariamente ao municipio (MILARE, 2018). Nesse sentido,
no municipio de Boa Vista, capital do Estado de Roraima, a legislagdo ambiental foi
recentemente atualizada pela Lei Complementar n° 25/2024, que institui o Cédigo
Ambiental Municipal e, embora nao trate especificamente de postos de combustiveis,
estabelece diretrizes gerais que podem servir de base para a formulagdo de normas
mais especificas (BOA VISTA, 2024).

Diante desse contexto, evidencia-se a relevancia dos pogcos de monitoramento
como instrumentos de prevengao e mitigagdo de impactos ambientais. O Conselho
Nacional do Meio Ambiente reconhece o monitoramento das aguas subterraneas
como medida essencial para a detecgao precoce de vazamentos e para a protegao
dos recursos hidricos (BRASIL, 2000). A Associagao Brasileira de Normas Técnicas
reforga que a correta implantacado desses dispositivos é fundamental para garantir a
confiabilidade dos dados ambientais, enquanto diretrizes técnicas nacionais indicam
que o monitoramento sistematico subsidia a gestdo de areas contaminadas (ABNT,
2020; CETESB, 2019).

Além do arcaboucgo juridico-normativo nacional, a tematica deste estudo
articula-se aos compromissos internacionais assumidos pelo Brasil no ambito da
Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel. A Organizagao das Nacgdes
Unidas estabelece que os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
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constituem metas globais voltadas a promog¢ado do desenvolvimento sustentavel,
integrando dimensdes ambientais, sociais e institucionais (ONU, 2015). Relatérios
recentes da ONU ressaltam que a protecao dos recursos hidricos, o controle de fontes
de poluigao e o fortalecimento da governanga ambiental local sdo elementos centrais
para o avango dos ODS, especialmente em contextos urbanos (ONU, 2024; ONU,
2025). Nesse sentido, a protegdo das aguas subterrdneas e o controle de fontes
potenciais de contaminagdo, como os postos de combustiveis, relacionam-se
diretamente ao ODS 6, ao ODS 3, ao ODS 11 e ao ODS 16, refor¢ando a importancia
da analise e do aprimoramento da legislagdo ambiental em nivel municipal, como no
caso de Boa Vista—RR.

Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo geral avaliar a existéncia
e a adequagao da legislagao aplicavel a implementagao de pogos de monitoramento
de aguas subterraneas em postos de servigo e abastecimento de combustiveis no
municipio de Boa Vista—RR. Como objetivos especificos, busca-se identificar as
normas federais que regem o monitoramento ambiental em postos de combustiveis;
verificar a existéncia e a adequacao da legislacdo estadual de Roraima; analisar a
presenca e a conformidade técnica dos pogos de monitoramento nos postos
localizados no municipio; e, como produto final, elaborar uma proposta de projeto de
lei municipal que discipline a instalacdo desses pogos ou contribua para o
aprimoramento da legislagdo existente.

A protecdo das aguas subterrdneas configura-se como tema de elevada
relevancia no cenario ambiental contemporaneo, especialmente em areas urbanas
onde atividades potencialmente poluidoras coexistem com sistemas de abastecimento
hidrico. Conforme apontado pela literatura técnica e normativa, a implementacéo de
pocos de monitoramento constitui medida essencial para a deteccdo precoce de
vazamentos, a mitigagdo de impactos ambientais e a salvaguarda da saude publica.
Assim, ao analisar a legislag&o vigente e propor ajustes normativos, este estudo busca
contribuir para o fortalecimento das politicas publicas voltadas a protecdo dos
recursos hidricos subterraneos no Estado de Roraima, promovendo a sustentabilidade
ambiental e a seguranca hidrica da populagéo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O monitoramento ambiental constitui um instrumento fundamental da politica
ambiental, especialmente no acompanhamento de atividades potencialmente
poluidoras e na prote¢ao dos recursos naturais. Em contextos urbanos, sua relevancia
€ ampliada em fungdo da concentracdo de fontes de risco, associadas ao uso e a
ocupacgao do solo, a exploragao de recursos hidricos subterraneos e a presenga de
atividades econémicas que envolvem o armazenamento e 0 manuseio de substancias
perigosas.

Entre essas atividades, destacam-se os postos de abastecimento de
combustiveis, cuja operagdo envolve riscos associados a liberacdo de
hidrocarbonetos no solo e as possiveis repercussdes sobre a qualidade das aguas
subterraneas. Nesse sentido, a compreensdo dos conceitos relacionados ao
monitoramento ambiental, a contaminac¢ao do solo, a dinamica dos aquiferos e ao uso
de pogos de monitoramento torna-se essencial para a analise da efetividade dos
instrumentos normativos aplicaveis a esse tipo de empreendimento.

Diante disso, o presente capitulo apresenta o referencial tedrico que
fundamenta a pesquisa, abordando os conceitos de monitoramento ambiental, os
processos de contaminagdo do solo e das aguas subterréneas por derivados de
petroleo, os impactos ambientais associados as atividades de postos de combustiveis,
bem como o papel dos pogos de monitoramento como instrumentos de controle e

gestdo ambiental.

2.1 MONITORAMENTO AMBIENTAL APLICADO A GESTAO DE AREAS
POTENCIALMENTE CONTAMINADAS

O monitoramento ambiental constitui um dos principais instrumentos da politica
ambiental brasileira, sendo essencial para o acompanhamento sistematico das
alteragdes fisicas, quimicas e biolégicas nos compartimentos ambientais solo, agua e
ar. A Politica Nacional do Meio Ambiente, instituida pela Lei Federal n° 6.938/1981,
estabelece que o acompanhamento da qualidade ambiental orienta tanto a atuagao
do poder publico quanto a dos empreendedores na prote¢cdo dos recursos naturais e
na seguranga da populagao (BRASIL, 1981).

Sob a perspectiva técnica, Fortes (2018) define o monitoramento ambiental

como um conjunto organizado de procedimentos sistematicos de coleta, analise e
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interpretacdo de dados ambientais, realizados em pontos previamente definidos e ao
longo do tempo. Segundo o autor, essa abordagem permite compreender a dindmica
dos processos ambientais, identificar tendéncias de degradagao ou recuperagao e
avaliar a eficacia das medidas de gestdo adotadas. No mesmo sentido, Ramos e
Luchiari Junior (2022) destacam que o monitoramento continuo fornece subsidios
técnicos essenciais para o planejamento, o controle e a tomada de decisdo no ambito
da gestdo ambiental.

Quando aplicado aos recursos hidricos subterraneos, o monitoramento
ambiental assume relevancia ainda maior em razédo da vulnerabilidade dos aquiferos
a contaminacao e da complexidade dos processos de transporte de poluentes no meio
poroso. Libanio (2002) ressalta que as aguas subterraneas apresentam tempos de
resposta mais longos e processos de remediacédo tecnicamente complexos, o que
reforca a necessidade de acbes preventivas baseadas no acompanhamento
sistematico da qualidade da agua. De forma complementar, Lima (2023) aponta que
a auséncia de monitoramento adequado pode retardar a identificacdo de
contaminagdes e ampliar os riscos ambientais e sanitarios.

No contexto do monitoramento da qualidade das aguas subterréneas, a adogao
de redes ou malhas de monitoramento constitui uma pratica consolidada. Eckhardt et
al. (2009) explicam que essas malhas sdo formadas por pogos estrategicamente
posicionados em relacao ao fluxo subterraneo, permitindo a avaliagao das condi¢des
a montante e a jusante de fontes potenciais de contaminag&o. De acordo com Morita
(2011), essa configuracao possibilita a deteccdo precoce de alteragdes nos
parametros de qualidade da agua e a delimitagcdo espacial de plumas de
contaminagao, especialmente em areas urbanas densamente ocupadas.

Em areas onde se concentram atividades relacionadas ao armazenamento e a
comercializagdo de combustiveis, como o0s postos de abastecimento, o
monitoramento ambiental assume carater preventivo e sanitario. Schimitz (2017)
destaca que vazamentos em sistemas de armazenamento subterrdneo de
combustiveis podem resultar na liberacdo de hidrocarbonetos no meio poroso nao
saturado, com potencial de migragéo até os aquiferos rasos, sobretudo em ambientes
caracterizados por solos de elevada permeabilidade. De modo semelhante, Pereira e
Moraes (2023) ressaltam que, nesses contextos, o monitoramento sistematico
constitui ferramenta indispensavel para a protegao da qualidade da agua subterrénea

e da saude publica.
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A inexisténcia de monitoramento continuo compromete a capacidade de
avaliacdo dos impactos ambientais e dificulta a adogdo de medidas de gestéo
adequadas. Conforme analisam Cruz, Neris e Menezes (2018), a auséncia de dados
sistematicos pode favorecer a ampliagdo espacial e temporal dos processos de
contaminagdo. Em contrapartida, sistemas de monitoramento bem estruturados
fornecem subsidios técnicos para o licenciamento ambiental, a fiscalizagdo de
atividades potencialmente poluidoras e a tomada de decisao pelos 6rgaos gestores.

Dessa forma, o monitoramento ambiental, especialmente no que se refere as
aguas subterraneas em areas urbanas, deve ser compreendido como um instrumento
integrado de gestdo ambiental, articulado as politicas de recursos hidricos, saude
publica e ordenamento territorial. Conforme apontam Ramos e Luchiari Junior (2022),
sua aplicacao sistematica contribui para a prevencao de riscos ambientais, para a
protecao dos aquiferos utilizados no abastecimento humano e para o fortalecimento
da governanga ambiental em contextos urbanos sujeitos a pressao de atividades

potencialmente contaminantes.

2.2 CONTAMINAGAO POR DERIVADOS DE PETROLEO

A contaminac&o do meio poroso nao saturado e das aguas subterraneas por
derivados de petroleo constitui um dos principais desafios ambientais associados as
areas urbanas, especialmente naquelas onde se concentram atividades
potencialmente poluidoras, como os postos de abastecimento de combustiveis. Lima
et al. (2016) e Monteiro (2015) destacam que a introducao de substancias quimicas
no solo e no subsolo compromete a qualidade dos aquiferos e pode gerar riscos
ambientais e sanitarios persistentes, em fungao da dificuldade de remediacdo desses
sistemas.

Os processos de contaminagao podem ocorrer tanto de forma pontual quanto
difusa, exigindo estratégias distintas de controle e monitoramento. Lima et al. (2016)
e Cruz, Neris e Menezes (2018) explicam que a poluigdo pontual esta associada a
fontes bem definidas, como vazamentos em sistemas de armazenamento subterraneo
de combustiveis (SASC), enquanto a poluicdo difusa apresenta maior dispersao
espacial, dificultando a identificagcdo da origem dos contaminantes e a adogéo de
medidas corretivas eficazes.

Entre os principais poluentes associados aos postos de combustiveis
destacam-se os derivados de petrdleo, capazes de atingir o meio poroso n&o saturado
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e migrar em direcdo as aguas subterraneas. Monteiro (2015) e Schimitz (2017)
ressaltam que vazamentos em tanques subterrdneos, tubulacbes e conexdes
constituem as principais vias de introdugédo desses contaminantes no subsolo urbano,
favorecendo processos de infiltragcdo, percolagao e dispersdo na zona saturada.

No ambiente subterraneo, os combustiveis derivados de petréleo apresentam
comportamentos distintos em fungdo de suas propriedades fisico-quimicas. Anjos
(2012) e Fetter (2001) explicam que parte desses compostos pode ocorrer na forma
de LNAPL (Light Non-Aqueous Phase Liquid), caracterizada por liquidos imisciveis e
menos densos que a agua, que tendem a flutuar sobre o nivel freatico, formando uma
fase livre persistente e atuando como fonte continua de contaminagao dissolvida.

Entre os compostos mais preocupantes destacam-se os hidrocarbonetos
aromaticos do grupo BTEX, classificados como compostos orgéanicos volateis (VOC).
Anjos (2012) e Vighi e Funari (1995) apontam que esses contaminantes apresentam
elevada mobilidade no meio poroso, alta solubilidade em agua e toxicidade
significativa, o que favorece sua rapida dispersdo nos aquiferos e amplia os riscos a
saude humana.

A dindmica de transporte dos contaminantes no subsolo esta diretamente
relacionada as caracteristicas fisicas do meio. Monteiro (2015) e Freeze e Cherry
(1979) destacam que a textura do solo influencia decisivamente os processos de
percolagao e retencdo de poluentes, sendo que solos arenosos, devido a maior
permeabilidade, favorecem a migragdo rapida dos contaminantes, enquanto solos
argilosos tendem a retardar seu avango, mantendo, contudo, fontes persistentes de
contaminagao.

Além da textura do solo, o sentido e a velocidade do fluxo subterraneo
condicionam a propagagao das plumas de contaminagao. Trovagao (2006) e Fetter
(2001) explicam que os contaminantes dissolvidos tendem a se deslocar
acompanhando o gradiente hidraulico, o que torna essencial a analise das condi¢des
de montante e jusante das fontes potenciais de poluicdo para o correto
dimensionamento de sistemas de monitoramento.

A presenca de compostos BTEX nas aguas subterraneas representa
preocupacao relevante do ponto de vista da saude publica. Rebougas (1996) e WHO
(2017) ressaltam que as aguas subterrdneas constituem fonte estratégica de
abastecimento humano e que a exposi¢ao cronica a hidrocarbonetos aromaticos pode
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provocar efeitos adversos a saude, incluindo disturbios neurolégicos e aumento do
risco de doengas graves, especialmente associadas ao benzeno.

Diante desse cenario, a contaminagédo das aguas subterraneas por derivados
de petréleo deve ser analisada de forma integrada. Santos, Ungari e Santos (2008) e
Lima et al. (2016) enfatizam que a consideragéo conjunta das caracteristicas do meio
poroso, da natureza dos contaminantes, da dinamica hidrogeologica e dos impactos
a saude humana é fundamental para subsidiar estratégias eficazes de prevencéo,

monitoramento e remediagcdo em areas urbanas.

2.3 IMPACTOS AMBIENTAIS ASSOCIADOS A POSTOS DE
COMBUSTIVEIS

As atividades desenvolvidas em postos de abastecimento de combustiveis, tais
como armazenamento, transferéncia, abastecimento de veiculos, troca de 6leo,
lubrificacdo, lavagem automotiva e manutencao de sistemas associados, estabelecem
interacdo direta e continua com os compartimentos ambientais solo, agua e ar. Milaré
(2018) e Schimitz (2017) ressaltam que, em fungao dessa interface permanente com
o0 meio ambiente e do uso de substancias perigosas, esses empreendimentos s&o
classificados como atividades potencialmente poluidoras, demandando controle
ambiental permanente e a ado¢cdo de medidas preventivas e corretivas compativeis
com os riscos envolvidos.

Entre os impactos ambientais mais relevantes associados aos postos de
combustiveis, destacam-se aqueles relacionados a contaminagao do solo e das aguas
subterraneas por derivados de petréleo, sobretudo em ambientes urbanos, onde a
proximidade entre fontes potenciais de contaminacéo e receptores sensiveis amplia
0s riscos ambientais e sanitarios. Lima et al. (2016) e Monteiro (2015) explicam que
esses impactos podem ocorrer tanto de forma pontual, associada a vazamentos
localizados em sistemas de armazenamento subterrdneo de combustiveis (SASC),
quanto de forma difusa, decorrente de falhas operacionais, derramamentos
recorrentes e praticas inadequadas de manejo.

A relevancia desses impactos é intensificada em municipios com elevada
dependéncia de aguas subterraneas para abastecimento publico, como Boa Vista—
RR, onde aquiferos rasos apresentam maior suscetibilidade a contaminagdo em
funcdo da textura do solo, da profundidade do lencol freatico e da dinamica
hidrogeoldgica local. Rebougas (1996) e Freeze e Cherry (1979) destacam que
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aquiferos sub-superficiais, especialmente em areas urbanas, respondem de forma
mais rapida a introducdo de contaminantes, o que reforca a necessidade de
monitoramento continuo e gestdo preventiva em areas ocupadas por atividades

potencialmente poluidoras.

2.3.1 Contaminagao das aguas subterraneas por derivados de petréleo

A contaminagdo de aquiferos por derivados de petroleo constitui um dos
principais impactos ambientais associados a operagao de postos de combustiveis,
estando diretamente relacionada a vazamentos em tanques subterraneos,
tubulacdes, conexdes e sistemas auxiliares. Monteiro (2015) e Schimitz (2017)
destacam que a liberagdo desses produtos no solo urbano pode desencadear
processos complexos de transporte de contaminantes no meio subsuperficial, com
potencial de comprometimento da qualidade das aguas subterraneas utilizadas para
abastecimento humano.

ApoOs a liberagdo no solo, os combustiveis passam a interagir com o0 meio
poroso por meio de diferentes processos fisicos, quimicos e biolégicos. Hillel (1988) e
Abriola (1988) explicam que esses processos incluem a infiltragéo vertical da fase livre
na zona nao saturada, a formacgao de lentes de produto sobrenadante sobre o lencol
freatico, a retengao residual nos poros do solo, a dissolugao parcial dos componentes
soluveis na fase aquosa e a expansio da pluma de contaminagdo acompanhando o
fluxo subterréneo.

A intensidade e a extensdo desses processos sao fortemente condicionadas
pelas caracteristicas do solo e do aquifero. Freeze e Cherry (1979) e Fetter (2001)
destacam que, em aquiferos granulares compostos predominantemente por materiais
arenosos, a elevada permeabilidade favorece a rapida percolacédo dos contaminantes,
ampliando a extensao espacial da contaminacéo e dificultando sua contencdo. Em
contrapartida, solos mais argilosos, embora retardem a migragao vertical, tendem a
apresentar maior retencdo de contaminantes, resultando em fontes persistentes de

poluicdo ao longo do tempo.

23.2 Comportamento dos hidrocarbonetos no solo e no subsolo

Entre os derivados de petrdleo, a gasolina assume papel central no contexto
da contaminagdao ambiental, em razdo de sua ampla utilizacdo e de sua composigao

quimica complexa. MME-DNC (1996) e Anjos (2012) destacam que a gasolina
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comercializada no Brasil € composta por mais de 200 substancias, predominando
hidrocarbonetos leves, entre os quais se destacam os compostos aromaticos do grupo
BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos).

A literatura técnica aponta que os compostos BTEX apresentam elevada
solubilidade em agua e alta mobilidade no meio poroso, caracteristicas que favorecem
sua rapida dispersdo em aquiferos sub-superficiais. Anjos (2012) e Vighi e Funari
(1995) ressaltam que, entre esses compostos, o benzeno se destaca por sua
toxicidade elevada e por ser reconhecido como substancia comprovadamente
cancerigena, motivo pelo qual possui padrao restritivo de potabilidade, estabelecido
em 0,005 mg/L pelas diretrizes do Ministério da Saude.

No contexto brasileiro, a presenga de etanol anidro na gasolina intensifica os
riscos associados a contaminagao das aguas subterraneas. Corseuil (1996) e Lima et
al. (2016) explicam que o etanol atua como cosolvente, ampliando a dissolugéo dos
compostos BTEX na fase aquosa e podendo retardar os processos naturais de
biodegradagdo em determinadas condicbes ambientais. Esses mecanismos
aumentam o potencial de migracdo dos contaminantes e, consequentemente, os
riscos a saude humana, sobretudo em areas onde existem pogos de captagao de agua

subterranea proximos as fontes de contaminagao.

233 Riscos a saude publica associados a contaminagao por BTEX

A textura do solo constitui fator determinante na dinamica de transporte dos
contaminantes derivados de petréleo e, consequentemente, na exposicdo da
populagdo aos riscos a saude publica. Trovao (2006) e Freeze e Cherry (1979)
destacam que solos arenosos, por apresentarem maior porosidade e condutividade
hidraulica, favorecem elevadas velocidades de percolacido, reduzindo o tempo de
resposta para a detecgcdo de contaminagbes e ampliando a vulnerabilidade dos
aquiferos a presenca de compostos orgéanicos volateis, como os BTEX.

Em contraste, Fogaca et al. (2014) e Fetter (2001) ressaltam que solos
argilosos possuem maior capacidade de adsorgédo, podendo atuar como barreiras
parciais a migragao dos contaminantes. Entretanto, essa retengao tende a resultar na
formacdo de zonas contaminadas persistentes, que funcionam como fontes
secundarias de poluigdo ao longo do tempo, exigindo estratégias especificas de
monitoramento, controle e remediagdo para evitar a exposicdo prolongada da

populacgao.
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Nesse contexto, a compreensao integrada das caracteristicas hidrogeologicas
locais, associada a implantacdo de pogos de monitoramento estrategicamente
distribuidos em relacédo ao fluxo subterraneo, constitui ferramenta essencial para a
avaliagdo do comportamento das plumas de contaminagao. Morita (2011) e Santos,
Ungari e Santos (2008) destacam que esse arranjo técnico permite identificar
gradientes hidraulicos, delimitar areas de risco e orientar agdes de gestdo ambiental
baseadas em evidéncias, contribuindo para a reducéo dos riscos a saude publica.

2.3.4 Importancia do monitoramento ambiental em areas com postos

de combustiveis

A adocgao de sistemas de monitoramento ambiental em postos de combustiveis
constitui medida fundamental para a prevencao de impactos ambientais e para a
protecédo da saude publica, especialmente em areas urbanas. CETESB (2019) e Anjos
(2012) ressaltam que a implantagdo de pogos de monitoramento organizados em
malhas de monitoramento de compostos organicos volateis (VOC), posicionados a
montante e a jusante do fluxo subterrdneo, possibilita a detecgdo precoce de
vazamentos e o acompanhamento sistematico da qualidade das aguas subterraneas.

Segundo Morita (2011) e Lima et al. (2016), o monitoramento continuo fornece
subsidios técnicos essenciais para o licenciamento ambiental, orienta a definigao de
acgdes corretivas e de remediacio e contribui para a reducéo dos custos associados a
recuperacédo de areas contaminadas. Além disso, a geragao sistematica de dados
permite avaliar a efetividade das medidas de controle ambiental adotadas ao longo do
tempo.

Em areas urbanas densamente ocupadas, onde coexistem postos de
combustiveis, po¢cos de abastecimento, equipamentos publicos e vias sensiveis de
exposi¢cao, o monitoramento assume papel estratégico na gestdo integrada dos
recursos hidricos subterraneos. Rebougas (1996) e Ramos e Luchiari Junior (2022)
destacam que a articulagdo entre monitoramento ambiental, gestdo dos recursos
hidricos e politicas de saude publica € fundamental para prevenir riscos sanitarios,
proteger os aquiferos utilizados para abastecimento humano e fortalecer a

governanga ambiental urbana.
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2.4 POCOS DE MONITORAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

Os pogcos de monitoramento constituem estruturas técnicas especificas
destinadas a investigacdo, ao acompanhamento e ao controle da qualidade das aguas
subterrdneas em areas sujeitas a potenciais fontes de contaminacao. Libanio (2002)
e Morita (2011) explicam que, diferentemente dos pogos de captagdo, essas
estruturas possuem carater exclusivamente ambiental, sendo projetadas para permitir
a coleta representativa de amostras e a avaliagdo da dindmica hidrogeoldgica local ao
longo do tempo.

No contexto da gestdo ambiental, os pogos de monitoramento sdo amplamente
empregados em estudos ambientais, no gerenciamento de areas contaminadas e no
licenciamento ambiental de atividades potencialmente poluidoras, como os postos de
abastecimento de combustiveis. Eckhardt et al. (2009) e CETESB (2019) destacam
que o0 uso sistematico dessas estruturas possibilita a identificacdo precoce de
vazamentos, o acompanhamento da evolugdo de plumas de contaminagdo e a
verificacdo da eficacia das medidas de controle e remediagdo adotadas ao longo do
tempo.

Além disso, a implantacdo de pogos de monitoramento permite a obtencéo de
dados fundamentais para a tomada de decisao pelos 6rgaos ambientais, subsidiando
acoes de fiscalizagao, licenciamento e gestao de riscos ambientais. Ramos e Luchiari
Junior (2022) e Santos, Ungari e Santos (2008) ressaltam que a disponibilidade de
informagdes confiaveis sobre a qualidade das aguas subterraneas é condi¢cao
essencial para a protecao dos aquiferos e para a prevencao de impactos a saude

publica, especialmente em areas urbanas densamente ocupadas.

2.4.1 Diferenca entre po¢o de monitoramento e po¢os de captagao

E fundamental distinguir os pogos de monitoramento dos pogos destinados &
captacdo de agua subterrdanea, uma vez que possuem finalidades, concepgdes
construtivas e critérios normativos distintos. Fetter (2001) e Freeze e Cherry (1979)
explicam que os pocgos de captacdo — como os pocos tubulares profundos, pogos
artesianos, semiartesianos e os denominados pogos amazénicos — sao implantados
com o objetivo de suprir demandas de abastecimento humano, industrial ou agricola,

sendo dimensionados para maximizar vazao e eficiéncia hidraulica.
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Os pocos de monitoramento, por sua vez, nao tém finalidade de extragao
continua de agua, mas sim de observacdo ambiental. Libanio (2002) e Morita (2011)
destacam que sua construgdo prioriza a representatividade hidrogeologica, a
integridade da amostra e a prevencdo de contaminagdo cruzada entre diferentes
niveis aquiferos, o que exige critérios técnicos especificos quanto a profundidade,
diametro, filtro, selagem e acabamento sanitario.

No campo normativo, a Associagao Brasileira de Normas Técnicas estabelece
diretrizes especificas para a implantacdo desses pocg¢os. As normas ABNT NBR
13.895/1997 e ABNT NBR 15.495-1 e 15.495-2 determinam que os pocos de
monitoramento devem ser projetados conforme o tipo de aquifero (granular ou
fraturado), a profundidade do lengol fredtico e os contaminantes de interesse,
garantindo a confiabilidade dos dados obtidos. CETESB (2019) reforga que o
atendimento a esses critérios é essencial para assegurar a qualidade das informagdes
ambientais e a efetividade do monitoramento.

Essa distingdo assume relevancia ainda maior em areas urbanas, onde a
coexisténcia de pogos de captagao e fontes potenciais de contaminagao exige rigor
técnico e normativo para evitar riscos a saude publica e ao abastecimento humano.
Rebougas (1996) e Ramos e Luchiari Junior (2022) ressaltam que a inadequada
implantacdo ou confusdo entre esses tipos de pogos pode comprometer a protegcéo
dos aquiferos e ampliar a vulnerabilidade dos sistemas de abastecimento.

2.4.2 Estrutura e componentes dos pog¢os de monitoramento

Os pogos de monitoramento de aguas subterrédneas s&o perfurados até a zona
saturada do aquifero de interesse, podendo interceptar aquiferos subsuperficiais ou
mais profundos, conforme os objetivos da investigagdo ambiental. Eckhardt et al.
(2009) e Fetter (2001) explicam que a profundidade e a configuragdo do pogo devem
considerar as condi¢gdes hidrogeoldgicas locais, de modo a permitir a avaliagéo
adequada da qualidade da agua e da dinamica do fluxo subterraneo. Para garantir a
estabilidade estrutural e a confiabilidade dos dados obtidos, as perfuracées devem ser
devidamente revestidas, evitando o colapso das paredes do pogo e a entrada de
materiais indesejados.

No campo normativo, a Associacido Brasileira de Normas Técnicas, por meio
da ABNT NBR 13.895/1997, estabelece que a constituigdo basica de um pocgo de

monitoramento inclui revestimento interno, filtro, pré-filtro, selo sanitario,
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preenchimento anular, tampao e caixa de protegdo superficial. Morita (2011) e
CETESB (2019) ressaltam que esses componentes sao essenciais para assegurar a
protecao do aquifero, evitar a infiltracdo de aguas superficiais contaminadas e garantir
a coleta de amostras representativas da agua subterrénea ao longo do tempo.

A escolha dos materiais construtivos empregados na implantagao dos pogos —
como PVC, aco inoxidavel ou outros materiais quimicamente compativeis — deve
considerar as caracteristicas dos contaminantes monitorados. ABNT (1997) e Anjos
(2012) destacam que, em areas sujeitas a presenca de hidrocarbonetos derivados de
petréleo, compostos organicos volateis (VOC) e BTEX, a selegdo inadequada de
materiais pode comprometer a integridade das amostras, interferir nos resultados

analiticos e reduzir a confiabilidade do monitoramento ambiental.

Figura 1 - Elementos basicos do pog¢o de monitoramento.
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Fonte: ABNT (1997, p.6).
2.4.3 Pocgos de monitoramento em postos de combustiveis

Em postos de combustiveis, os po¢os de monitoramento desempenham papel
central na prevengdo, no controle e na gestdo da contaminagado ambiental, em raz&o

do elevado potencial de impacto associado a presenca de sistemas de



28

armazenamento subterraneo de combustiveis (SASC), linhas de distribuigdo, bombas
de abastecimento e areas de manuseio frequente de derivados de petroleo. Schimitz
(2017) e CETESB (2019) ressaltam que esses sistemas representam fontes
recorrentes de vazamentos e perdas operacionais, justificando a exigéncia de
monitoramento sistematico.

Segundo Teixeira (2013) e Morita (2011), a implantacdo de pogos de
monitoramento em postos de combustiveis permite 0 acompanhamento continuo da
qualidade das aguas subterraneas, possibilitando a identificagdo precoce de
vazamentos e a adog¢ao de medidas corretivas antes que a contaminagao se propague
para areas mais extensas. Essa pratica € amplamente reconhecida em normativas
nacionais e internacionais como instrumento essencial para o licenciamento
ambiental, a fiscalizagdo e a gestao de areas potencialmente contaminadas.

A localizagdo estratégica dos pogos de monitoramento constitui aspecto
fundamental para a eficacia do sistema. Eckhardt et al. (2009) e Freeze e Cherry
(1979) explicam que os pogos devem ser posicionados nas areas de maior risco, como
as proximidades dos tanques de armazenamento, das linhas enterradas e das areas
de abastecimento, sempre respeitando o sentido do fluxo subterraneo. Essa
disposicdo permite a avaliagdo das condi¢des a montante, representativas da
qualidade natural do aquifero, e a jusante, onde se concentram os potenciais efeitos
da atividade antrépica, subsidiando a correta interpretacdo dos dados e a tomada de
decisdo ambiental.

2.4.4 Malha de monitoramento e controle de VOC

A eficiéncia do monitoramento ambiental das aguas subterrédneas esta
diretamente relacionada a implantacGo de uma malha de monitoramento
adequadamente planejada, composta por um conjunto de pogos estrategicamente
distribuidos no espacgo. Eckhardt et al. (2009) e Freeze e Cherry (1979) explicam que
essa malha deve considerar o gradiente hidraulico, o sentido preferencial do fluxo
subterraneo e a posigao relativa das fontes potenciais de contaminacéo, permitindo a
avaliagao espacial e temporal da qualidade da agua subterranea.

No contexto dos postos de combustiveis, a malha de monitoramento assume
papel fundamental no controle de compostos organicos volateis (VOC), especialmente
os hidrocarbonetos aromaticos do grupo BTEX, reconhecidos por sua elevada

mobilidade no meio poroso e por seus potenciais riscos a saude humana. Schimitz
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(2017) e Anjos (2012) destacam que a rapida dispersao desses compostos em
aquiferos rasos exige sistemas de monitoramento capazes de identificar
precocemente alteragbes na qualidade da agua subterrdnea, reduzindo a
probabilidade de impactos ambientais de maior magnitude.

A analise periodica das amostras coletadas nos pogos integrantes da malha
permite avaliar a evolugdo das concentragdes, delimitar plumas de contaminacéo,
identificar tendéncias de dispersdo e subsidiar decisdes técnicas relacionadas ao
licenciamento ambiental e a gestao de areas contaminadas. Morita (2011) e CETESB
(2019) ressaltam que essas informagdes sdo essenciais para a definigdo de
estratégias de remediacdo, para a verificagdo da eficacia das medidas de controle
adotadas e para a protecao dos recursos hidricos subterraneos em areas urbanas.

2.4.5 Importancia dos pogos de monitoramento para a saude publica

A utilizagdo de pogos de monitoramento em areas urbanas assume relevancia
direta para a protecdo da saude publica, especialmente em municipios que
apresentam elevada dependéncia de aguas subterrdneas para abastecimento
humano. Rebougas (1996) e Libanio (2002) destacam que os aquiferos constituem
fontes estratégicas de agua potavel e que sua contaminagdo pode comprometer de
forma significativa a seguranga hidrica das populagbes urbanas.

Nesse sentido, Morita (2011) e Ramos e Luchiari Junior (2022) ressaltam que
a detecgao precoce de contaminantes, viabilizada por sistemas de monitoramento
adequadamente implantados, permite reduzir riscos associados a exposi¢gao humana,
evitar a contaminagao de pogos de captacao e subsidiar agdes preventivas por parte
dos 6rgaos ambientais e de saude. Em especial, a identificagdo de compostos como
os BTEX em concentragdes elevadas representa alerta sanitario relevante, em razéo
de seus efeitos toxicos e carcinogénicos.

Em areas densamente urbanizadas, a proximidade entre postos de
combustiveis, residéncias, escolas, unidades de saude e pogos de abastecimento
amplia a necessidade de um monitoramento continuo e tecnicamente fundamentado.
CETESB (2019) e Schimitz (2017) enfatizam que, nesses contextos, os pocos de
monitoramento configuram-se como instrumentos estratégicos de gestdo ambiental
preventiva, contribuindo para a segurancga hidrica, a prote¢do da saude coletiva e o

uso sustentavel das aguas subterraneas.
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2.5 LEGISLAGAO APLICAVEL AOS POSTOS DE ABASTECIMENTO DE
COMBUSTIVEIS

Os postos de abastecimento de combustiveis s&o reconhecidos pelo
ordenamento juridico brasileiro como atividades potencialmente poluidoras, em raz&o
do armazenamento, da movimentagao e da comercializagdo de derivados de petroleo,
substancias que apresentam elevada toxicidade e alta mobilidade no meio ambiente.
Em func&o desse potencial de risco, tais empreendimentos encontram-se submetidos
a um conjunto robusto de normas legais e técnicas, que disciplinam seu licenciamento,
operacgao, controle ambiental e monitoramento.

A Politica Nacional do Meio Ambiente, instituida pela Lei n° 6.938/1981,
estabelece a base normativa da protegdo ambiental no Brasil ao definir principios,
objetivos e instrumentos destinados a preservagdo, melhoria e recuperagdo da
qualidade ambiental. Essa legislagdo reconhece o licenciamento ambiental, a
avaliacdo de impactos ambientais e o monitoramento de atividades potencialmente
poluidoras como instrumentos centrais da politica ambiental, orientando a atuagao do
poder publico e dos empreendedores na prevencgéo e mitigacdo de danos ambientais
(BRASIL, 1981).

De forma complementar, a Lei n°® 9.605/1998, conhecida como Lei de Crimes
Ambientais, estabelece sang¢des penais e administrativas aplicaveis as condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente. Essa norma refor¢ga que a omissao de medidas
preventivas e de controle ambiental, incluindo a auséncia de monitoramento
adequado, pode ensejar a responsabilizagdo dos empreendedores, ampliando a
relevancia da adogao de instrumentos técnicos voltados a gestao de areas sujeitas a
contaminagao (BRASIL, 1998).

No que se refere a gestdo dos recursos hidricos, a Lei n°® 9.433/1997, que
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, reconhece a agua como um bem de dominio
publico e de valor econbmico. Essa legislacdo estabelece diretrizes para o uso
racional e a protecdo qualitativa das aguas, reforgando, em contextos urbanos, a
importancia do monitoramento da qualidade dos aquiferos, especialmente em areas
com atividades potencialmente contaminantes, como os postos de combustiveis
(BRASIL, 1997).
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Entre os instrumentos normativos especificos para o setor, a Resolugéo
CONAMA n° 237/1997 regulamenta os procedimentos do licenciamento ambiental,
definindo as competéncias dos entes federativos e estabelecendo que atividades
potencialmente poluidoras devem ser licenciadas mediante analise prévia dos
impactos ambientais e da ado¢ao de medidas de controle. No caso dos postos de
combustiveis, o licenciamento pressupde a avaliagdo dos riscos associados aos
sistemas de armazenamento subterraneo e as vias potenciais de contaminagdo do
solo e das aguas subterraneas.

De forma mais especifica, a Resolugdo CONAMA n° 273/2000 constitui um dos
principais marcos regulatorios aplicaveis aos postos de abastecimento de
combustiveis, ao estabelecer diretrizes para o licenciamento ambiental dessas
atividades, com énfase na prevencéo e no controle da poluigdo do solo e das aguas
subterraneas. Essa norma determina que os empreendimentos adotem sistemas de
controle ambiental capazes de detectar vazamentos, incluindo medidas voltadas ao
monitoramento e a gestao de areas potencialmente contaminadas (BRASIL, 2000).

No que tange as aguas subterréneas, a Resolugdo CONAMA n° 396/2008
estabelece critérios para a classificagdo, o enquadramento e o monitoramento da
qualidade dessas aguas, considerando seus diferentes usos. Essa normativa
reconhece o monitoramento sistematico como instrumento essencial para a protegcao
dos aquiferos e para a prevengao de riscos a saude humana, sobretudo em areas
sujeitas a contaminagdo por substancias perigosas, como os derivados de petroleo
(BRASIL, 2008).

De forma complementar, a Portaria GM/MS n° 888/2021, ao definir os padrdes
de potabilidade da agua destinada ao consumo humano e os procedimentos de
vigilancia da qualidade da agua, estabelece limites para contaminantes associados a
vazamentos de combustiveis, como os compostos BTEX. Embora voltada
prioritariamente ao abastecimento publico, essa portaria apresenta estreita relagao
com o monitoramento ambiental em postos de combustiveis, dada a possibilidade de
comprometimento de fontes subterraneas de abastecimento e os riscos sanitarios
associados (BRASIL, 2021).

No ambito da regulac&o setorial, a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural
e Biocombustiveis exerce papel relevante por meio da Resolugdo ANP n° 41/2013,
que disciplina a revenda varejista de combustiveis, e da Resolugdo ANP n° 9/2007,
que trata do controle da qualidade dos combustiveis comercializados. Embora
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possuam foco operacional e comercial, essas normas se articulam com a legislagao
ambiental ao exigir padrdées técnicos que contribuem para a redugao de riscos de
vazamentos e contaminacgoes.

No campo das normas técnicas, a Associacéo Brasileira de Normas Técnicas
estabelece requisitos especificos aplicaveis aos postos de combustiveis. Destacam-
se as normas ABNT NBR 13.895/1997 e ABNT NBR 15.495-1 e 15.495-2, que tratam
da construcido, do desenvolvimento, da operagao e do monitoramento de pogos de
aguas subterraneas, fornecendo diretrizes essenciais para a investigagdo e o
acompanhamento de areas potencialmente contaminadas.

O conjunto dessas normas evidencia que o ordenamento juridico brasileiro
dispde de instrumentos suficientes para orientar o controle ambiental de postos de
combustiveis, especialmente no que se refere a prevencado da contaminagéo do solo
e das aguas subterrdneas. A aplicagdo integrada dessas legislagbes e normas
técnicas reforca o papel dos pogos de monitoramento e das malhas de monitoramento
de compostos organicos volateis como ferramentas fundamentais para a protegéo
ambiental, a gestdo dos recursos hidricos e a salvaguarda da saude publica.

O Quadro 1 sintetiza os principais dispositivos legais federais relacionados ao
monitoramento ambiental e a gestdo de atividades potencialmente poluidoras,
servindo de base para a analise desenvolvida nos capitulos subsequentes.

Quadro 1 — Principais dispositivos legais federais relacionados ao monitoramento ambiental, a

protegdo das aguas subterraneas e as atividades potencialmente poluidoras (ordem cronoldgica)
Relagdo com o monitoramento

Instrumento P Conteudo normativo .
Ambito ambiental e pogos de
legal central .
monitoramento
- e . Estabelece o  monitoramento
Institui a Politica Nacional . .
. . ambiental como instrumento
do Meio Ambiente e . .
i N essencial de controle da qualidade
. define seus principios, .
Lein L ) ambiental, fundamentando a
Federal objetivos e instrumentos, PN
6.938/1981 . . exigéncia de acompanhamento
como o licenciamento ; L
. continuo de atividades
ambiental e o controle de . .
- . potencialmente poluidoras, como
atividades poluidoras. .
postos de combustiveis.
. Detalha 0s mecanismos
Regulamenta a Politica - :
. . administrativos de controle
o Nacional do Meio :

Decreto n Federal Ambiente e os ambiental, reforcando a
99.274/1990 . necessidade de instrumentos
procedimentos do A

X ) . técnicos de acompanhamento e
licenciamento ambiental. . S X
fiscalizagdo ambiental.
Altera dispositivos da Consolida juridicamente a
S o Politica Nacional do Meio exigéncia de instrumentos técnicos
Lein . . . .
Federal Ambiente, reforcando de controle ambiental, incluindo
7.804/1989 . ~ ;
mecanismos de controle acdes de monitoramento do solo e
e fiscalizagdo ambiental. das aguas subterraneas.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Institui a Politica Nacional
de Recursos Hidricos e
cria o Sistema Nacional
de Gerenciamento de
Recursos Hidricos.

Regulamenta 0s
procedimentos do
licenciamento ambiental
e define competéncias
dos entes federativos.

Dispde sobre sangdes
penais e administrativas
derivadas de condutas e
atividades lesivas ao
meio ambiente.

Estabelece diretrizes
especificas para o]
licenciamento ambiental
de postos de
combustiveis e servigos.

Institui a Politica Nacional
de Residuos Soélidos.

Dispde sobre a
classificagéo,

enquadramento e
diretrizes para (o]
monitoramento da
qualidade das aguas
subterraneas.

Estabelece os padrdes
de potabilidade e os

procedimentos de
vigilancia da qualidade da
agua para consumo
humano.

Reconhece a agua como bem de

dominio publico e reforca a
necessidade de protecéo
qualitativa das aguas

subterraneas, especialmente em
areas sujeitas a contaminacgao.
Vincula o licenciamento de
atividades potencialmente
poluidoras a adogcéo de medidas de
controle e monitoramento
ambiental, inclusive no periodo
pos-licenca.

Fundamenta a responsabilizagcéo
por danos ambientais decorrentes
de vazamentos de combustiveis e
pela omissdo de medidas
preventivas, como a auséncia de
monitoramento adequado.
Reconhece os  postos de
combustiveis como fontes
potenciais de contaminacdo do
solo e das aguas subterraneas,
exigindo medidas preventivas e de
controle ambiental.

Introduz o conceito de areas
contaminadas e a necessidade de
monitoramento ambiental para
subsidiar acbes de controle,
remediagao e recuperacao
ambiental.

Define parametros e critérios
técnicos para o monitoramento da
qualidade das aguas subterraneas,
fornecendo base normativa para
analises realizadas em pogos de
monitoramento.

Relaciona-se ao monitoramento
ambiental ao definir limites para
contaminantes associados a
vazamentos de combustiveis,
como os compostos BTEX,
reforcando a interface entre meio
ambiente e saude publica.

33



34

3 MATERIAIS E METODOS

Esta segao descreve, de forma sistematizada, os procedimentos metodologicos
adotados na presente pesquisa, abrangendo o tipo e a abordagem do estudo, a
delimitagcdo espacial da area de investigagado, os instrumentos e procedimentos de
coleta de dados, a caracterizagdo da fase de campo, as limitagdes do trabalho

empirico, as técnicas de analise dos dados e, por fim, a descricdo do produto técnico

resultante.
Figura 2 - Organograma Metodoldgico.
Fluxo Metodolégico:
Investigagdo Ambiental em Postos de Combustiveis
-
Fase 1: Fase 2: Fase 3: Limitacdo Fase 4: Fase 5:
Fundamentagédo Coleta de Investigagdo Critica e Andlise dos Produto
Dados de Campo Resultado Dados Técnico Final
Chave
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Conversas
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Pesquiza documental e Levantamento de dados Tentativa de verificar a Constatou-se a Utilizagao da Andlise de Elaboragao de uma
bibliografica para secundarios existéncia de pogos de inexisténcia total de Conteudo para interpretar minuta de projeto de lei
analisar leis, normas e (documentos oficiais) e monitoramento em pogos de monitoramento, os dados normativos e para instituir a
estudos existentes. primarios (conversas postos de bustiveis. o que redefiniu o foco da institucionais coletado obrigatoriedade dos
informais com 6rgaos). pesquisa. pogos de monitoramento.

Fonte: O autor.

3.1 TIPO DE PESQUISA

Quanto aos procedimentos utilizados para a coleta de dados, a pesquisa
caracteriza-se, em sua etapa inicial, como documental e bibliografica, uma vez que o
objeto do estudo envolve a analise de normas legais, técnicas e institucionais
relacionadas ao monitoramento ambiental em postos de combustiveis. Esse tipo de
pesquisa possibilita a realizagcdo de analises fundamentadas em referenciais teoéricos
e normativos previamente consolidados, com base em livros, artigos cientificos,
manuais técnicos, legislagdes, anais de congressos e midias eletronicas (LEONEL;
MOTTA, 2007).

O processo metodologico foi estruturado em cinco fases, permitindo a
sistematizagao da investigagdo ambiental em postos de combustiveis. A primeira fase
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correspondeu a pesquisa bibliografica e documental, voltada ao levantamento de
dados secundarios, especialmente legislagdes federais, estaduais e municipais,
normas técnicas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, resolugdes do
Conselho Nacional do Meio Ambiente e documentos institucionais de orgaos
ambientais.

A segunda fase consistiu na coleta de dados, com base em documentos oficiais
e informacgdes institucionais. A terceira fase compreendeu a investigacdo de campo,
direcionada a analise da existéncia e das condi¢des dos pogos de monitoramento em
postos de combustiveis. A quarta fase correspondeu a analise dos dados, realizada a
partir da interpretacdo dos parametros técnicos e normativos levantados. Por fim, a
quinta fase resultou na elaboracdo do produto técnico final, consistente em uma
proposta normativa voltada a regulamentacdo da implantagdo de pogos de
monitoramento no ambito municipal.

A pesquisa bibliografica seguiu as etapas metodolégicas indicadas por Gil
(2008), compreendendo a identificacdo e selecao das fontes, a leitura critica do
material, a elaboragdo de fichamentos, a organizagdo légica dos conteudos e a
redacdo do texto cientifico. Essa etapa foi fundamental para a construg¢édo do
referencial tedrico e para o embasamento conceitual e normativo da pesquisa.

Quanto a abordagem, trata-se de um estudo qualitativo, uma vez que nao se
objetiva a analise de dados numéricos, mas a compreensdo das estruturas
normativas, institucionais e operacionais relacionadas ao monitoramento ambiental
em postos de combustiveis. Conforme Leonel e Motta (2007), a pesquisa qualitativa
busca compreender os fenbmenos a partir da analise de contextos, processos e
percepgdes dos atores envolvidos. Em termos de finalidade, a pesquisa possui carater
exploratorio, por abordar uma tematica ainda pouco regulamentada e sistematizada
no contexto local (GIL, 2010).

Do ponto de vista técnico, a analise metodologica fundamenta-se nas diretrizes
estabelecidas pela ABNT NBR 15.495-1, que define critérios para o projeto e a
construcdo de pocos de monitoramento de aguas subterrédneas, assegurando a
confiabilidade dos dados obtidos (ABNT, 2020). Complementarmente, foram
considerados os procedimentos recomendados em documentos técnicos sobre
gerenciamento de areas contaminadas, os quais orientam a investigacdo e o
monitoramento ambiental em atividades potencialmente poluidoras, como os postos
de combustiveis (CETESB, 2019).
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3.2 LOCALIZACAO E CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo corresponde ao municipio de Boa Vista, capital do Estado de
Roraima, com delimitagcdo especifica a area urbana para fins da investigagéao
empirica. Tal delimitagao justifica-se pelo fato de que os postos de abastecimento de
combustiveis, objeto central da pesquisa, encontram-se majoritariamente
concentrados no perimetro urbano, onde também se verificam os maiores riscos
potenciais de contaminagdo ambiental e de exposi¢cédo da populagao.

Embora a analise normativa considere 0 municipio como um todo,
especialmente no que se refere as competéncias legislativas e institucionais, a
investigacao pratica, os dados empiricos e a analise das vulnerabilidades ambientais
concentram-se exclusivamente na zona urbana de Boa Vista, conforme representado
na figura 3, que apresenta o mapa da area urbana do municipio.

Figura 3 - Mapa da area de expansao urbana do municipio de Boa Vista.
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Fonte: O autor.

Boa Vista esta localizada na Regido Norte do Brasil, inserida no contexto da
Amazoénia Ocidental, e possui area territorial aproximada de 224.303 km2. O municipio
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faz fronteira ao norte e noroeste com a Venezuela, a leste com a Guiana, a sudeste
com o Estado do Para e ao sul e oeste com o Estado do Amazonas, apresentando
populagéo estimada em 652.713 habitantes (IBGE, 2022).

3.2.1 Fisiografia da area de estudo

As caracteristicas fisiograficas da area de estudo sdo apresentadas nas
subsecdes seguintes, abrangendo clima, geomorfologia, vegetacao, hidrografia, solos
e geologia. A descricdo desses elementos € fundamental para a compreenséo da
vulnerabilidade ambiental da area urbana de Boa Vista, especialmente no que se
refere a dinamica das aguas subterréneas, a textura e permeabilidade dos solos e ao

potencial de migragdo de contaminantes.

3.2.1.1 Clima

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, o clima da
cidade de Boa Vista, segundo a classificagdo de Koppen, enquadra-se no tipo Aw —
tropical umido, caracterizado por temperaturas elevadas ao longo do ano e por um
regime pluviométrico sazonal bem definido (IBGE, 2017). O Instituto Nacional de
Meteorologia indica a ocorréncia de dois periodos climaticos distintos, sendo uma
estacdo chuvosa, que se estende de margo a setembro, e uma estacdo seca,
compreendida entre os meses de outubro e abril, conforme as Normais Climatologicas
do Brasil (INMET, 2020).

De forma complementar, Araujo et al. (2024) ressaltam que, mesmo com
pequenas variagdes interanuais, o municipio de Boa Vista mantém o predominio do
clima do tipo Aw, com forte sazonalidade pluviométrica, condicdo que resulta em
déficit hidrico durante o periodo seco. Segundo os autores, esse comportamento
climatico influencia diretamente os processos de recarga aquifera e a vulnerabilidade
das aguas subterréneas, especialmente em areas urbanas.

A precipitagdo média anual € da ordem de 1.750 mm, enquanto a temperatura
média anual situa-se em torno de 27,4 °C. A figura 4 apresenta o climograma
elaborado com base nos dados da Estacdo Meteoroldgica Boa Vista A-135, a partir
das médias mensais de precipitacdo e temperatura referentes ao periodo de 2011 a
2020, obtidos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
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Figura 4 - Climograma da cidade de Boa Vista elaborado com base nos dados adquiridos da Estagéo
Meteoroldgica Boa Vista A-135 Série Histérica Mensal de 2011 a 2020.
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Fonte: INMET (2020).
3.2.1.2. Geomorfologia

A area urbana do municipio de Boa Vista esta inserida na unidade
geomorfolégica denominada Depressédo de Boa Vista, conforme a classificagdo do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2005). Essa unidade caracteriza-
se por um relevo predominantemente plano e rebaixado, associado a superficies de
acumulacdo sedimentar, situado entre as bacias hidrograficas dos rios Mucajai e
Cauameé, correspondendo a um modelado de agradagédo, com leve dissecagao da
superficie, conforme os mapeamentos geomorfologicos oficiais do Estado de Roraima
(IBGE, 2005; IBGE, 2024).

As cotas altimétricas variam, em geral, entre 80 e 110 metros, abrangendo
grande parte do territorio municipal, o que reflete a predominancia de superficies
aplainadas desenvolvidas sobre sedimentos inconsolidados (IBGE, 2005; IBGE,
2024). Segundo Costa (2008), a Depressao de Boa Vista configura-se como uma
extensa area rebaixada e homogeneamente plana, interpretada geomorfologicamente
como um bloco abatido com geometria em cunha, caracterizando-se como regido
receptora de sedimentos, com controle estrutural e de drenagem bem definido. O
autor destaca ainda a ocorréncia de pequenas elevagdes regionais conhecidas como
“tesos”, associadas a processos residuais e a presenca de materiais lateriticos, tipicos
de superficies estabilizadas em ambientes tropicais (COSTA, 2008; BRILHA, 2005).
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De forma complementar, Beserra Neta e Tavares Junior (2008) inserem essa
unidade no contexto do Pediplano Rio Branco-Rio Negro, caracterizado por
superficies de aplainamento com areas conservadas e dissecadas, desenvolvidas
sobre rochas pré-cambrianas e sedimentos inconsolidados de idade terciaria a
pleistocénica e conforme IBGE (2023) a mesma corresponde a Depressao Boa Vista.
A interpretacdo e a analise espacial dessas unidades geomorfologicas sao
favorecidas pelo uso de técnicas de geoprocessamento, que permitem integrar dados
topograficos, geoldgicos e geomorfolégicos em ambiente SIG (ZAIDAN, 2017). A
figura 5 apresenta o mapa geomorfolégico do municipio de Boa Vista, elaborado a
partir das bases cartograficas oficiais do IBGE.

Figura 5 - Mapa Geomorfoldgico do Municipio de Boa Vista.
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Fonte: O autor.

3.2.1.3. Vegetacgéao

O municipio de Boa Vista apresenta expressiva diversidade vegetal, inserindo-
se no dominio das savanas amazobnicas, com predominio da savana graminosa,
conforme a classificagédo oficial da vegetacao brasileira. De acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, essa fitofisionomia caracteriza-se pela formagao
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de mosaicos campestres, frequentemente associados a lagos naturais, areas
sazonalmente alagaveis e cursos d’agua, feicdes recorrentes no norte de Roraima e
também observadas na area urbana do municipio (IBGE, 2012; IBGE, 2022).
Segundo Vale Junior e Schaefer (2010), a cobertura vegetal de savana em
Roraima apresenta elevada diversidade de fitofisionomias, variando desde savana
graminosa até savana parque, sendo essa variagdo condicionada principalmente por
fatores edaficos, hidrologicos e geomorfolégicos, como fertilidade do solo, teor de
matéria organica e condi¢des de drenagem. Estudos especificos sobre as savanas
roraimenses indicam ainda que essa diversidade resulta da interagao entre relevo,
solo e dinamica hidrica, refletindo padrées distintos de ocupacgao vegetal ao longo da

paisagem (IBGE, 2012; SILVA et al., 2025).
Figura 6 - Mapa de Vegetagédo do Municipio de Boa Vista.
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3.2.1.4. Hidrografia

O sistema hidrografico da cidade de Boa Vista é representado principalmente
pelos rios Branco e Cauamé, que margeiam a area urbana, além de uma rede de

igarapés, conforme a hidrografia oficial do Estado de Roraima. As nascentes desses
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cursos d’agua distribuem-se em trés ambientes distintos, concentrados em regides
com grande numero de lagos naturais temporarios e permanentes, configurando um
ambiente fluviolacustre, caracteristico da area urbana e periurbana do municipio
(IBGE, 2005; IBGE, 2006).

Figura 7 - Mapa hidrografico do Municipio de Boa Vista.
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Esses lagos, frequentemente interconectados, compartiham nascentes e
formam extensos mosaicos lacustres que se unem durante o periodo chuvoso. Em
funcdo dessa configuracdo, a definicdo individualizada das nascentes de alguns
igarapés torna-se complexa, uma vez que estas emergem de forma conjunta na
paisagem, caracteristica tipica de areas de baixa declividade e drenagem difusa,
conforme descrito na literatura geomorfoldgica e hidroldgica regional (IBGE, 2005;
TUCCI, 2007).

Segundo Sander et al. (2008), extensas areas da cidade, especialmente na
zona leste, s&do ocupadas por lagos que preenchem superficies deprimidas ou
abaciadas, apresentando sedimentos de fundo predominantemente argilo-arenosos,

coloracdo acinzentada e elevada concentragdo de matéria organica. Durante a
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estacdo chuvosa, esses lagos temporarios formam extensos espelhos d’agua,
conectando-se a outros corpos hidricos e, por vezes, a bacias vizinhas, resultando em
um padrédo de drenagem anastomosado, composto por pequenos canais, tipico de
ambientes fluviolacustres amazdnicos (SANDER et al., 2008; IBGE, 2005).

3.2.1.5 Solos

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, no municipio de
Boa Vista predominam os Latossolos Amarelos distréficos, caracterizados por textura
meédia, baixa fertilidade natural e carater acido a fortemente acido. Ainda segundo o
IBGE, apesar dessas limitagdes naturais, esses solos apresentam aptiddo para o
cultivo de diversas culturas, especialmente culturas permanentes, como a fruticultura,
em funcao de sua profundidade e boa drenagem (IBGE, 2015). A Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria acrescenta que essas caracteristicas sdo comuns a
Latossolos desenvolvidos em ambientes tropicais umidos, desde que manejados
adequadamente (EMBRAPA, 2018).

Segundo a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais, na porgéao oeste da
cidade ocorrem depositos associados a Formacgao Apoteri, compostos por derrames
de lava basaltica e andesitica, de idade jurassico-cretacea. A CPRM destaca que,
nessas areas, desenvolvem-se solos derivados do intemperismo de rochas igneas e
metamorficas, sobre os quais se formaram Latossolos Vermelhos eutréficos,
associados a relevo suave a ondulado e elevado potencial agricola (CPRM, 2002). O
IBGE confirma essa associagao litopedolégica nos mapeamentos pedoldgicos do
Estado de Roraima (IBGE, 2015).

Conforme descrevem Vale Junior e Schaefer, a pedologia do municipio de Boa
Vista é representada principalmente por Latossolos Amarelos, Argissolos Amarelos e
Neossolos, associados a depdsitos do final do Terciario e inicio do Quaternario (VALE
JUNIOR; SCHAEFER, 2010). Os autores destacam ainda que, em é&reas de
depressdes internas, ocorrem solos hidromorficos, representados por Neossolos
Quartzarénicos hidromorficos e Gleissolos Melanicos, resultantes de condi¢gdes de
saturacdo hidrica periodica, aspecto também reconhecido pelo IBGE em seus
levantamentos ambientais (IBGE, 2015).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica indica que a classe de solo mais
extensa no municipio € o Latossolo Amarelo, correspondendo a aproximadamente

85% da area municipal. Segundo o IBGE, esses solos estdo associados aos



43

sedimentos argilo-arenosos da Formagao Boa Vista, desenvolvidos sob condi¢des de
alternancia climatica umida e seca, relevo aplainado e declividades entre 0 e 3%,
caracteristicas que condicionam tanto o uso do solo quanto a dindmica ambiental local
(IBGE, 2015). Vale Junior e Schaefer (2010) reforcam essa predominancia ao analisar

a distribuicao espacial das classes de solo no municipio.

Figura 8 - Mapa de Solos do Municipio de Boa Vista.
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3.2.1.6 Geologia

De acordo com a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais, a cidade de
Boa Vista esta assentada na unidade geoldgica denominada Depressao Boa Vista,
caracterizada por uma superficie pediplanada bem conservada, desenvolvida sobre
terrenos sedimentares pleistocénicos da Formagao Boa Vista. Estudos recentes do
Servigo Geoldgico do Brasil indicam que essa unidade representa um importante
compartimento geoldgico associado a evolugao cenozoica da regido central do estado
de Roraima, exercendo controle direto sobre o relevo e a drenagem superficial
(CPRM, 2002; SGB, 2025).
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Segundo o Servigo Geoldgico do Brasil, na porgao centro-oeste da bacia
ocorrem depdsitos do Complexo Vulcanico Apoteri, constituido por derrames de lava
basaltica e andesitica, de idade jurassico-cretacea, relacionados a abertura do Graben
do Tacutu, evento tectonico de grande relevancia para a compartimentagao geoldgica
regional (SGB, 2025).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica descreve que os depodsitos de
cobertura que recobrem a area urbana de Boa Vista s&o predominantemente
arenosos, semi-consolidados e inconsolidados, de idade terciaria, incluindo arenitos
ferruginosos, arcosios a conglomeraticos, siltitos e argilitos, os quais recobrem
litologias pré-cambrianas, mesozoicas e cenozoicas. Trabalhos recentes
apresentados nos Anais do Simposio de Geologia da Amazdénia reforgcam que esses
depdsitos sustentam extensas superficies planas, frequentemente associadas a solos
hidromorficos, com dinédmica fortemente condicionada pela rede de drenagem
vinculada ao Graben do Tacutu (IBGE, 2005; IBGE, 2015; SGB, 2025).

Figura 9 - Mapa Geoldgico do municipio de Boa Vista/RR, mostrando que a area urbana esta
totalmente inserida na Formacgao Boa Vista.
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3.3 PROCEDIMENTOS E INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os procedimentos e instrumentos de coleta de dados foram definidos em
consonancia com a problematica da pesquisa e com o delineamento metodoldgico
adotado, conforme orientam Marconi e Lakatos (2003) e Gil (2008). Para atender aos
objetivos propostos, foram utilizados, de forma complementar, dados secundarios e
primarios.

A coleta de dados secundarios envolveu a analise de legislagdes, resolugdes,
normas técnicas, relatérios institucionais e documentos oficiais disponiveis em bases
publicas e em sitios eletrOnicos de 6rgéos federais, estaduais e municipais, tais como
a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), a Fundagao
Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos de Roraima (FEMARH), o Portal
Nacional do Licenciamento Ambiental (PNLA), além de documentos do Poder
Legislativo em ambito estadual e municipal. Esses dados subsidiaram a elaboragao
dos quadros comparativos apresentados no capitulo de resultados, em especial o
Quadro 2, que sistematiza os instrumentos normativos aplicaveis ao licenciamento
ambiental de postos de combustiveis no Brasil.

Como complemento a pesquisa documental, foram coletados dados primarios
por meio de conversas informais e trocas de informag¢des institucionais com
representantes da FEMARH, do Sindicato dos Postos de Combustiveis de Roraima
(SINDIPOSTOS) e da Camara Municipal de Boa Vista. Conforme destacam Ribeiro,
Souza e Sampaio (2018), esse tipo de interagao possibilita a obtengao de informagdes
gque nem sempre se encontram explicitadas em documentos formais, contribuindo
para uma compreensao mais aprofundada da realidade investigada.

Essas interagdes n&o configuraram entrevistas estruturadas, sendo utilizadas
como instrumento qualitativo de apoio a interpretagdo dos dados documentais, sem
identificacao individual dos interlocutores, em conformidade com os principios éticos

da pesquisa cientifica.
3.4 FASE DE CAMPO E LIMITACOES DO ESTUDO EMPIRICO

A fase de campo consistiu no levantamento de informagdes institucionais e na
verificagdo da existéncia de registros formais relacionados a implantacéo,
licenciamento e outorga de pogos de monitoramento ambiental em postos de
combustiveis localizados na area urbana de Boa Vista. Essa etapa foi realizada por
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meio de consultas a 6rgdos ambientais estaduais, entidades representativas do setor
e instancias do Poder Legislativo municipal.

Durante a execugdo da fase de campo, foram identificadas dificuldades
operacionais e institucionais que impactaram diretamente o desenvolvimento da
pesquisa. A principal limitagado consistiu na inexisténcia de pogos de monitoramento
oficialmente implantados e outorgados, conforme confirmado pela FEMARH. Tal
condicdo inviabilizou a realizacdo de procedimentos técnicos em campo, como
inspecoes fisicas de pogos, medi¢des de nivel estatico, analises de fluxo subterraneo
ou coletas de amostras de agua.

Adicionalmente, verificou-se a auséncia de registros sistematizados sobre
solicitagdes de outorga ou planos de monitoramento ambiental associados aos postos
de combustiveis, o que limitou a obtencdo de dados empiricos diretos. Essa limitagao
nao decorreu de falha metodoldgica, mas constitui um resultado empirico da propria
pesquisa, ao evidenciar a inexisténcia de exigéncia legal e de praticas institucionais
voltadas ao monitoramento ambiental no municipio.

Outra limitagao relevante refere-se a escassez de mapeamento hidrogeologico
detalhado e atualizado da area urbana de Boa Vista, especialmente no que concerne
a profundidade do lencol freatico e a direcdo do fluxo subterraneo. Essa lacuna
restringiu analises espaciais mais aprofundadas sobre areas de maior vulnerabilidade,
mas reforcou a necessidade de implantacdo de uma malha de pogos de
monitoramento como instrumento basico de gestdo ambiental.

Dessa forma, as limitagdes identificadas impactaram o estudo ao direcionar o
foco empirico para a analise normativa, institucional e regulatéria, sem comprometer
0 escopo da pesquisa, uma vez que a auséncia de dados de campo constitui evidéncia
concreta da fragilidade da gestdo ambiental local.

3.5 ANALISE DE DADOS

A analise dos dados foi conduzida observando-se os principios éticos e o rigor
cientifico, conforme orientagdes apresentadas por Cunha, Peruzzo Junior e Meirelles
(2018). Considerando o carater qualitativo e exploratério da pesquisa, a analise
priorizou a interpretacdo critica dos conteudos normativos e institucionais, buscando
compreender a forma como os instrumentos legais e técnicos disciplinam o

monitoramento ambiental em postos de combustiveis.
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Para esse fim, adotou-se a Analise de Conteudo, conforme proposta por Bardin
(2016), estruturada em trés etapas: (i) pré-analise, com organizagao, sistematizagao
e leitura flutuante do material; (ii) exploragdo do material, com codificagao,
categorizagao e identificagdo de unidades de sentido; e (iii) tratamento dos resultados
e interpretacdo, visando a compreensao dos significados e a inferéncia analitica dos
conteudos examinados.

De forma complementar, utilizou-se a abordagem de comparagéo constante,
conforme descrita por Gibbs (2009), possibilitando a andlise comparativa entre
legislagbes, documentos institucionais e experiéncias normativas de diferentes
unidades da federagdo. Essa estratégia permitiu identificar convergéncias,
divergéncias e lacunas normativas, especialmente no que se refere a regulamentacéo
da implantagdo de pogos de monitoramento de aguas subterraneas em postos de
combustiveis.

Os resultados dessa etapa analitica foram organizados em textos analiticos,
quadros comparativos e figuras, apresentados no capitulo de resultados, de modo a
subsidiar a discussao critica e a proposi¢ao do produto técnico.

3.5 DO PRODUTO

Em consonancia com as diretrizes da Coordenacido de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e do Programa de Mestrado Profissional em Rede
Nacional em Gest&o e Regulagdo de Recursos Hidricos (ProfAgua/UFRR), o presente
trabalho resultou na elaboracédo de um produto técnico aplicado, apresentado em
apéndice a dissertacao.

O produto consiste em uma minuta de projeto de lei municipal que estabelece
critérios e parametros para a obrigatoriedade da instalagdo de pogos de
monitoramento de aguas subterrdaneas em postos de combustiveis no municipio de
Boa Vista—RR. A proposta fundamenta-se em normas técnicas da ABNT, resolugdes
do CONAMA e em experiéncias normativas de outros entes federativos, buscando
conferir seguranca juridica, aplicabilidade pratica e efetividade ambiental.

A regulamentagédo proposta visa fortalecer a gestao integrada dos recursos
hidricos, prevenir a contaminagao das aguas subterraneas e contribuir para a protegao
da saude publica, promovendo o uso racional e sustentavel da agua no contexto

urbano do municipio de Boa Vista.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

No presente capitulo sdo apresentados e analisados os dados obtidos ao longo
da pesquisa, estabelecendo-se comparacdes e discussdes a partir do referencial
tedrico e do arcabougo normativo analisado. Inicialmente, procede-se a analise
documental das normas legais e técnicas relacionadas ao monitoramento ambiental
em postos de combustiveis, seguida da avaliacdo da legislagédo local e, de forma
comparativa, das normativas adotadas por outros entes da federacgao.

4.1 CONTEXTO NO ESTADO DE RORAIMA E UNIDADES DA FEDERACAO
COM LEGISLAGAO SOBRE O TEMA

Este topico examina a conformidade da legislagdo existente e analisa se os
postos de abastecimento de combustiveis no Estado de Roraima observam os
requisitos ambientais estabelecidos em ambito nacional.

Com base no registro de revendedores varejistas de combustiveis automotivos
da ANP, atualizado em 29 de agosto de 2023, o Brasil possui 43.639 postos de
combustiveis em operagdo, dos quais 2.869 estao localizados na Regido Norte e 107
no Estado de Roraima, que se destaca como a unidade da federacdo com o menor
numero de postos do pais (BRASIL, 2024). Contudo, dados apresentados no Anuario
Estatistico Brasileiro do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis de 2024 indicam a
existéncia de 138 postos em Roraima, evidenciando divergéncias nos registros oficiais
e apontando para a necessidade de maior integracdo e atualizagdo das bases de
dados institucionais (BRASIL, 2024).

No municipio de Boa Vista, capital do Estado, o Sindicato dos Postos de
Combustiveis de Roraima (SINDIPOSTOS) informa a existéncia de 52 postos de
abastecimento distribuidos na area urbana. Entretanto, conforme informacdes
fornecidas pela Fundagdo Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos de
Roraima (FEMARH), ndo ha registro de outorgas para pogos de monitoramento em
nenhum posto de combustiveis no municipio. Ademais, tanto a Assembleia Legislativa
do Estado de Roraima quanto a Camara Municipal de Boa Vista confirmaram a
inexisténcia de leis ou normativos especificos que exijam a implantagado de pogos de
monitoramento nesses empreendimentos.

Esse cenario evidencia uma lacuna normativa significativa no Estado de

Roraima e, particularmente, no municipio de Boa Vista. A auséncia de



49

regulamentacgao especifica compromete a efetividade do controle ambiental e limita a
capacidade de prevencéo e mitigagao de riscos associados a contaminagao do solo e
das aguas subterraneas decorrentes das atividades de abastecimento de
combustiveis. Dessa forma, os resultados obtidos reforcam a necessidade de
fortalecimento da legislagao local, de modo a assegurar maior protecdo ambiental e

alinhamento com as diretrizes nacionais.

4.2 NORMATIVAS PARA O MONITORAMENTO DE POSTOS DE
COMBUSTIVEIS NO BRASIL

A previsao legal do monitoramento do solo e das aguas subterraneas por meio
de normas técnicas e juridicas constitui instrumento fundamental para a protecéo
ambiental e para a gestao sustentavel dos recursos hidricos. Nesse sentido, a analise
do arcabougo normativo vigente em diferentes unidades da federagdo permite
compreender como o monitoramento ambiental em postos de combustiveis tem sido
incorporado as politicas publicas de controle e preveng¢ao da contaminacao.

No Estado de Sao Paulo, o Decreto n°® 32.955, de 7 de fevereiro de 1991, que
regulamenta a Lei n° 6.134, de 2 de junho de 1988, estabelece diretrizes especificas
para a preservagao dos depositos naturais de aguas subterréneas. Esse decreto
disciplina o controle e a fiscalizacdo de atividades potencialmente impactantes aos
aquiferos, abrangendo medidas de protecdo e conservagao dos recursos hidricos
subterraneos. O Artigo 17 do referido decreto trata da disposi¢cao de residuos no solo
e exige que os projetos apresentem caracterizagéo hidrogeologica detalhada da area,
bem como as medidas de protecdo a serem adotadas.

O §1°do Artigo 17 determina que as areas onde houver disposigao de residuos
sejam obrigatoriamente equipadas com sistemas de monitoramento das aguas
subterraneas, a serem implantados pelo responsavel pelo empreendimento, conforme
plano previamente aprovado pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(CETESB). Esse plano deve contemplar a localizagédo e os aspectos construtivos dos
pocos de monitoramento, os procedimentos de amostragem, a periodicidade das
analises, os parametros a serem monitorados e os métodos analiticos empregados.
O §2° impde a apresentagédo de relatério anual com os dados do monitoramento,
enquanto o §3° estabelece a obrigatoriedade de adogado de medidas corretivas nos

casos em que sejam observadas alteragbes significativas na qualidade da agua
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subterrdnea a jusante, evidenciando o carater preventivo e corretivo da norma
paulista.

No ambito municipal, a Resolugéo “N” EIS/REN n° 5, de 23 de maio de 2023,
do municipio do Rio de Janeiro, estabelece diretrizes e procedimentos para o
licenciamento ambiental de sistemas de armazenamento e abastecimento de
combustiveis. A norma abrange tanto os sistemas de armazenamento subterraneo de
combustiveis (SASC) quanto os sistemas de armazenamento aéreo de combustiveis
(SAAC) com linhas enterradas, prevendo medidas especificas para prevenir e mitigar
riscos de contaminagao do solo e das aguas subterrédneas. O Artigo 20 da resolugao
disciplina as etapas de investigagdo ambiental, exigindo, em seu §1°, a realizagdo de
Investigagdo Confirmatdria conforme a NBR 15.515-2, com analise de parametros
como BTEX, PAH e TPH.

A norma estabelece ainda que, na auséncia de contaminagao, o monitoramento
da agua subterranea deve ser realizado com periodicidade bienal, tanto para
atividades em funcionamento quanto para novos empreendimentos. Por outro lado,
nos casos em que a investigagdo ou o monitoramento indiquem contaminagéao, o §3°
determina a realizagdo de Investigacdo Detalhada e Avaliagdo de Risco a Saude
Humana, conforme a NOP-INEA-06, bem como a adoc¢édo de agdes corretivas e a
continuidade do monitoramento. Ressalta-se, ainda, a exigéncia de que os relatorios
técnicos sejam acompanhados de Anotagcdo de Responsabilidade Técnica (ART),
laudos laboratoriais emitidos por laboratoérios credenciados e cadeias de custodia das
amostras, assegurando a confiabilidade dos dados produzidos.

No Estado do Parana, a Resolugdo SEDEST n° 3, de 17 de janeiro de 2020,
dispde sobre o licenciamento ambiental de atividades relacionadas a postos
revendedores, postos de abastecimento, sistemas retalhistas de combustiveis (TRR),
postos flutuantes e bases de distribuicdo. Essa resolugdo estabelece critérios e
procedimentos alinhados as diretrizes da Resolugdo CONAMA n° 273/2000 e da
Resolugdo CONAMA n° 362/2005. Os artigos 35 e 36 tratam especificamente do
automonitoramento e do monitoramento da qualidade da agua em pogos tubulares
profundos ou pogos cacimba, exigindo a analise anual de parédmetros associados a
contaminagao por derivados de petroleo, como BTEX, PAH e TPH, reforcando a
integracéo entre licenciamento ambiental e prote¢do dos recursos hidricos.

De forma complementar, a Lei n° 12.621, de 26 de agosto de 1996, do Estado
do Ceara, estabelece medidas preventivas de protecdo ambiental em postos de
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servicos, com énfase nos sistemas de combustiveis. O Artigo 3° da referida lei
determina a obrigatoriedade do controle de inventario de tanques, com registro no
Livro de Movimentagao de Combustiveis (LMC), enquanto o §7° exige a implantagao
de pocos de inspecdo ou outros sistemas de detecgcdo de vazamentos, evidenciando
a preocupacgao com a integridade dos sistemas de armazenamento e a prevengéo de
danos ambientais.

Além das normativas estaduais e municipais analisadas, o monitoramento
ambiental de aguas subterrdneas em postos de combustiveis no Brasil encontra
respaldo direto em instrumentos normativos de abrangéncia nacional que tratam, de
forma integrada, da qualidade ambiental dos aquiferos, do controle da contaminagao
e da protecado da saude publica.

Nesse contexto, destaca-se a Resolugcado CONAMA n° 396/2008, que dispde
sobre a classificagdo e o enquadramento das aguas subterrdaneas, bem como
estabelece diretrizes ambientais para sua protec¢ao. Essa resolucio define classes de
qualidade para as aguas subterréaneas e fixa valores orientadores para substancias
quimicas potencialmente contaminantes, incluindo compostos organicos associados
a derivados de petréleo. Embora nao trate exclusivamente de postos de combustiveis,
a norma constitui referéncia fundamental para a avaliagdo da qualidade da agua
subterranea e para a interpretacdo dos resultados obtidos em pogos de
monitoramento, especialmente em areas sujeitas a riscos de contaminagao por
sistemas de armazenamento de combustiveis.

A Resolucdo CONAMA n° 396/2008 reforga, portanto, a necessidade da
existéncia de pogos de monitoramento adequadamente implantados, uma vez que a
classificagao e o enquadramento das aguas subterraneas pressupdem a obtencéo de
dados sistematicos e confiaveis sobre sua qualidade. Nesse sentido, os pocos de
monitoramento configuram-se como instrumentos técnicos indispensaveis para
subsidiar o controle ambiental, a identificagdo precoce de altera¢des na qualidade da
agua e a adogao de medidas corretivas, quando necessarias.

De forma complementar, a Portaria GM/MS n° 888/2021, do Ministério da
Saude, estabelece os procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano e define os padrdes de potabilidade a serem observados em
todo o territério nacional. Essa portaria inclui limites maximos permitidos para

substancias quimicas de relevancia toxicologica, entre as quais se destacam os
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compostos BTEX, frequentemente associados a contaminagcdo decorrente de
vazamentos em postos de combustiveis.

Embora a Portaria n® 888/2021 tenha enfoque sanitario, sua aplicagdo guarda
estreita relagcdo com o monitoramento ambiental das aguas subterraneas, sobretudo
em municipios que utilizam aquiferos como fonte de abastecimento. Nesse contexto,
os dados obtidos por meio de pogos de monitoramento ambiental constituem subsidio
essencial para a avaliacdo de riscos a saude publica, permitindo verificar a
conformidade da agua subterranea com os padrdes de potabilidade e orientar agdes
de vigilancia e prevencgao.

Assim, a articulacdo entre a Resolugdo CONAMA n° 396/2008 e a Portaria
GM/MS n° 888/2021 evidencia que o monitoramento ambiental em postos de
combustiveis extrapola a esfera do licenciamento ambiental, assumindo papel
estratégico na protecdo dos recursos hidricos subterraneos e na salvaguarda da
saude da populacdo. A auséncia de pogos de monitoramento inviabiliza, inclusive, a
aplicacao efetiva dessas normas, uma vez que compromete a producdo de
informagdes técnicas necessarias a avaliacdo da qualidade da agua e a gestao
ambiental integrada.

A analise dessas normativas evidencia que diferentes unidades da federagao
adotaram instrumentos legais especificos para disciplinar o monitoramento ambiental
em postos de combustiveis, incorporando exigéncias técnicas relacionadas a
investigacdo ambiental, ao monitoramento continuo e a responsabilizacdo dos
empreendedores. Essa diversidade normativa encontra-se sintetizada no Quadro 2,
que apresenta os principais instrumentos legais adotados em &ambito nacional,
estadual e distrital, evidenciando a existéncia de diretrizes consolidadas para o
licenciamento ambiental e o monitoramento dessas atividades no Brasil.

Dessa forma, ao relacionar as normas analisadas com as informagdes
sistematizadas no Quadro 2, observa-se que o monitoramento ambiental em postos
de combustiveis constitui pratica amplamente reconhecida e regulamentada em
diversas unidades da federagdo. Em contraste, a inexisténcia de normativas
especificas no Estado de Roraima e no municipio de Boa Vista reforga a fragilidade
institucional local e justifica a necessidade de proposi¢ao de instrumentos normativos

que alinhem a legislagao regional as boas praticas adotadas no restante do pais.
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Quadro 2 - Informagdes extraidas do Projeto de Cooperagado Técnica, Atualizagdo e Modernizagéo do
Portal Nacional do Licenciamento Ambiental.

Instrumento Estado da Descrigao
Normativo Federagao
Estabelece diretrizes para o licenciamento
Resolu¢cdo Conama Nacional ambiental de postos de combustiveis e
n°® 273/2000 servigos, com foco na prevengao e controle
da poluicdo.
Regulamenta o] procedimento de
Resolugio Conama _ licenciamento a_mbiental, aplicévgl para
n° 237/1997 Nacional todas as atividades potencialmente
poluidoras, incluindo postos de
combustiveis.
~ . _ Classifica as tipologias passiveis de
Init)rrl;gn?%g\l 10 /rzn(ﬂ)?)t?lva FD(S:IZI:;DI licenciamento ambiental e define critérios
para postos de combustiveis.
Resolugdo Semad n® _ . Integra o licenciamento gmbiental com a
390/2005 Minas Gerais |outorga de recursos hidricos e define
processos para postos de combustiveis.
Resolucdo Consema | Rio Grande Di.sp()e sobre o Iicenciiar_nento ambi_ental_das
n° 84/2004 do Sul atividades de producgéo integradas, incluindo
postos de combustiveis.
Resolucdo Consema | Rio Grande |Estabelece critérios para o licenciamento
n° 85/2004 do Sul ambiental de postos de combustiveis.
~ o Estabelece diretrizes para o licenciamento
ReSOIU%aZ%%PRH n Pernambuco |[de novos empreendimentos, incluindo
postos de combustiveis.
Lei Estadual n° Rio Grande Institui o Codigo Est_adual_ do Meio Amb_iente
11.520/2000 do Sul e regulamenta o Ilcenglamento ambiental
para postos de combustiveis.
Dispde sobre a classificaggo e o
enquadramento das aguas subterraneas,
~ estabelecendo diretrizes ambientais e
Res?]'},‘ %%%/(;(())Ol\éAMA Nacional valores  orientadores de  qualidade,
fundamentais para a interpretagao de dados
obtidos em pogos de monitoramento e para
a prevencgao da contaminacio de aquiferos.
Estabelece os procedimentos de controle e
vigilancia da qualidade da &agua para
consumo humano e define os padrdes de
Portaria GM/MS n° Nacional potabilidade, incluindo limites para

888/2021

compostos quimicos como BTEX, sendo
referéncia para avaliagédo de riscos a saude
associados a contaminagdo de aguas
subterraneas.

Fonte: O autor.




54

4.3 PROBLEMATICA ENCONTRADA E DESAFIOS

Com base nos dados coletados e na analise documental realizada, foram
identificados diversos problemas que comprometem a efetividade do monitoramento
ambiental em postos de combustiveis no municipio de Boa Vista.

O primeiro aspecto critico refere-se a inexisténcia de legislagdo estadual e
municipal especifica que discipline o monitoramento ambiental em postos de
combustiveis. Embora existam normas federais que estabelecem diretrizes gerais
para atividades potencialmente poluidoras, a auséncia de regulamentacdo local
impede a exigéncia formal de medidas de controle, como a implantagdo de pogos de
monitoramento, configurando uma lacuna relevante na protegcdo ambiental.

Outro problema identificado diz respeito a inexisténcia de mapeamento
hidrogeoldgico detalhado que identifique e delimite os lengdis freaticos no municipio
de Boa Vista. A falta de informacdes geoldgicas e hidrogeoldgicas dificulta a
identificacdo de areas mais vulneraveis a contaminagdao, comprometendo tanto o
planejamento urbano quanto a atuagéo preventiva dos érgdos ambientais.

Adicionalmente, a fiscalizagdo ambiental foi considerada insuficiente. Durante
as visitas realizadas, constatou-se que aproximadamente 50% dos postos de
combustiveis ndo possuem pogos de monitoramento ambiental, e nenhum apresenta
outorga ambiental para esse tipo de estrutura. Tal situagao evidencia a auséncia de
acompanhamento sistematico das atividades potencialmente poluidoras e amplia os
riscos de contaminag&o do solo e das aguas subterraneas.

Por fim, a inexisténcia de registros de pedidos de outorga para pogos de
monitoramento junto a FEMARH confirma a auséncia dessa pratica no municipio.
Esse dado reforgca ndo apenas a fragilidade da fiscalizagdo, mas também a
necessidade de fortalecimento das politicas publicas e dos instrumentos normativos,
de modo a promover maior conscientizagdo e responsabilizacdo dos
empreendedores. Assim, os resultados obtidos evidenciam a urgéncia da adogao de
regulamentagdes estaduais e municipais que assegurem a implementacgéo efetiva de
mecanismos de monitoramento ambiental, contribuindo para a prote¢ao dos recursos

hidricos subterraneos e para a seguranga ambiental da populagédo de Boa Vista.
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5 CONCLUSAO

Ao investigar a regulacéo e a efetividade dos pogos de monitoramento de aguas
subterraneas em postos de combustiveis no municipio de Boa Vista, Estado de
Roraima, a pesquisa partiu da questao norteadora relacionada as razdes pelas quais,
mesmo diante da existéncia de um arcabougo normativo federal consolidado e da
reconhecida relevancia ambiental do tema, inexiste legislagdo estadual ou municipal
que discipline, de forma adequada, a instalagao, a operagdo e o acompanhamento
desses instrumentos de prevengdo ambiental. Nesse sentido, a investigacéo
concentrou-se na analise da legislagc&o aplicavel, na verificagdo de sua incidéncia no
contexto local, na avaliacdo da presenca fisica de pogos de monitoramento nos postos
de combustiveis da capital e na elaboragdo de uma proposta normativa municipal
voltada a regulamentag&o da matéria.

A hipétese inicialmente formulada — de que a auséncia de normatizacéo local,
associada a fragilidade da fiscalizagdo ambiental e ao limitado dominio técnico sobre
0s riscos associados a contaminacgao por derivados de petréleo, constitui o principal
fator impeditivo a implementacdo efetiva dos pogos de monitoramento — foi
confirmada a partir do desenvolvimento do referencial tedrico, da pesquisa
documental e da coleta de dados primarios junto a Fundagdo Estadual do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos de Roraima (FEMARH), ao Sindicato dos Postos de
Combustiveis de Roraima (SINDIPOSTOS) e a Camara Municipal de Boa Vista. Os
resultados evidenciaram a inexisténcia de exigéncias legais locais, a auséncia de
registros de outorga para pogos de monitoramento e a falta de diretrizes técnicas
minimas voltadas ao controle da qualidade das aguas subterraneas em areas
potencialmente contaminadas.

Com base nos dados analisados, identificaram-se ao menos quatro fatores
limitantes a regulamentacéo e a efetiva implementagdo dos pogos de monitoramento
em Roraima: (i) a inexisténcia de legislagao estadual e municipal especifica sobre o
tema; (ii)) a auséncia de mapeamento hidrogeolégico detalhado dos aquiferos da
capital, o que dificulta a identificagdo de areas mais vulneraveis a contaminagao; (iii)
a fragilidade da fiscalizagdo ambiental exercida pelos érgaos competentes; e (iv) a
auséncia de exigéncia normativa e de conscientizag&o, por parte dos proprietarios de
postos de combustiveis, quanto a adogao de praticas sistematicas de monitoramento

ambiental.
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A gravidade dessa problematica é ampliada quando se considera que parcela
significativa da populagao urbana de Boa Vista depende das aguas subterréneas para
o abastecimento. A inexisténcia de instrumentos normativos que imponham a
instalagdo de pogos de monitoramento e a constituicdo de uma malha de
monitoramento de compostos organicos volateis (VOC), notadamente os
hidrocarbonetos aromaticos do grupo BTEX, compromete a segurancga hidrica e eleva
0s riscos a saude publica, considerando a elevada toxicidade desses contaminantes,
sua mobilidade no meio subterrédneo e sua capacidade de atingir aquiferos utilizados
para consumo humano.

Nesse contexto, a pesquisa permitiu caracterizar de forma consistente os
fatores impeditivos a regulamentacgao e a implementagdo do monitoramento ambiental
em postos de combustiveis no municipio de Boa Vista—RR. Ressalta-se, contudo, que
o estudo ndo pretende esgotar a complexidade da tematica, reconhecendo-se que a
institucionalizacdo de instrumentos de controle ambiental pode implicar desafios
adicionais de natureza administrativa, politica e técnica. Ainda assim, os resultados
obtidos evidenciam a urgéncia da superacgao da lacuna normativa identificada.

A analise da efetividade dos pogos de monitoramento, enquanto instrumentos
de prevengao ambiental e de promogédo do uso racional e sustentavel das aguas
subterraneas, mostrou-se particularmente relevante a luz das normas federais
vigentes. A Resolucdo CONAMA n° 396/2008 estabelece diretrizes para a
classificagao e o enquadramento das aguas subterraneas, pressupde a existéncia de
dados sistematicos de qualidade e confere centralidade aos pogos de monitoramento
como instrumentos técnicos indispensaveis para a avaliagdo ambiental. De forma
complementar, a Portaria GM/MS n° 888/2021 reforga a interface entre monitoramento
ambiental e saude publica, ao definir padrées de potabilidade e limites para
substancias quimicas como os compostos BTEX, cuja presenga em aguas
subterraneas representa risco direto a populagéo.

A sistematizagdo dessas normas, associada as experiéncias normativas de
outros entes da federacdo, como Sao Paulo, Parana, Ceara e Rio de Janeiro,
evidenciou que a implantagdo de pogos de monitoramento organizados em malhas
compativeis com o fluxo subterrédneo constitui pratica consolidada no pais, permitindo
a deteccédo precoce de vazamentos, a contengcao de processos de contaminagao e o
suporte técnico a tomada de decisdo no ambito da gestdo ambiental e da vigilancia

sanitaria.
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Como desdobramento final da pesquisa, foi elaborada uma minuta de projeto
de lei municipal, apresentada no Apéndice A, destinada a estabelecer critérios e
parametros para a obrigatoriedade de instalacdo de pogos de monitoramento em
postos de combustiveis no municipio de Boa Vista. A proposta fundamentou-se em
normas da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), em resolugdes do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), na Portaria GM/MS n° 888/2021 e
em experiéncias normativas exitosas de outros estados e municipios, além da analise
juridica dos riscos ambientais e institucionais decorrentes da auséncia de
monitoramento sistematico.

Por fim, apds a defesa desta dissertacao e a incorporagao das contribuigdes da
banca avaliadora, pretende-se encaminhar a minuta de projeto de lei aos 6rgéos
competentes, como a FEMARH, a Camara Municipal de Boa Vista, a Assembleia
Legislativa do Estado de Roraima e o Ministério Publico Estadual. Tal iniciativa visa
contribuir de forma concreta para o fortalecimento da governanga ambiental no Estado
de Roraima, especialmente no que se refere a protegdo das aguas subterraneas frente
a expansao urbana e a atuacao de atividades econémicas potencialmente poluidoras,

promovendo maior seguranga hidrica, ambiental e sanitaria a populagéo.
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APENDICE A - Produto - Minuta de Projeto de Lei Municipal

PROJETO DE LEI N° 12024

Dispoe sobre a obrigatoriedade de
implantagao de pocos de
monitoramento ambiental em postos de
abastecimento de combustiveis no
municipio de Boa Vista-RR, e da outras
providéncias.

A Camara Municipal de Boa Vista, no uso de suas atribuigdes legais conferidas pelo
artigo da Lei Organica Municipal, aprova a seguinte Lei:

Art. 1° Esta Lei dispde sobre a obrigatoriedade de implantagcdo e manutengao de
pocos de monitoramento de aguas subterraneas em postos de abastecimento de
combustiveis no municipio de Boa Vista como medida de prevengao, controle e
mitigacdo de impactos ambientais.

Art. 2° Para efeitos desta Lei, consideram-se pog¢os de monitoramento as estruturas
instaladas para coleta e analise de amostras de agua subterranea, visando identificar
a presenca de contaminantes provenientes das atividades desenvolvidas nos postos
de combustiveis.

Art. 3° A implantagao de pogos de monitoramento sera obrigatoria em todos os postos
de combustiveis existentes e novos, devendo seguir as diretrizes estabelecidas por
esta Lei e as normas técnicas aplicaveis, em especial:

| - NBR 13784, que trata dos procedimentos para a detecgdo de vazamentos em
sistemas de abastecimento subterraneo de combustiveis;

II- NBR 15.515-2, que trata das etapas de investigagédo confirmatoria e monitoramento
de areas contaminadas.

§1° Os pogos de monitoramento deverao ser instalados de forma a abranger os locais
com maior potencial de contaminacgao, incluindo areas adjacentes aos tanques de
armazenamento, linhas de abastecimento subterréneo e areas de descarga de
combustiveis.

§2° O numero, a profundidade e a localizagdo dos pogos deverao ser definidos em
estudo técnico elaborado por profissional habilitado, com Anotagcdo de
Responsabilidade Técnica (ART) registrada no Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia (CREA).

Art. 4° Os postos de combustiveis deverao apresentar a Secretaria Municipal de Meio
Ambiente um Plano de Monitoramento Ambiental (PMA) no prazo de 01 (um) ano dias
a contar da data de publicagdo desta Lei, contendo as seguintes informagdes:

| - Projeto técnico detalhado dos pogos de monitoramento, com especificagdo das
caracteristicas construtivas e localizagao dos pocos;
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Il - Descricdo dos parametros a serem analisados, incluindo, no minimo, os compostos
BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos), PAHs (hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos) e TPH (hidrocarbonetos totais de petrdleo);

lll - Metodologia de coleta, frequéncia das analises e critérios de avaliagdo dos
resultados;

IV - Plano de agdo em caso de detec¢do de contaminagao, incluindo medidas
corretivas e prazos para a execugao.

Art. 5° Os relatorios contendo os resultados das analises de agua subterranea
deverédo ser apresentados anualmente a Secretaria Municipal de Meio Ambiente, até
o dia 31 de janeiro de cada ano, acompanhados de laudos emitidos por laboratorio
credenciado e certificado pela autoridade ambiental competente.

§1° Os relatdrios deverao ser arquivados no estabelecimento e mantidos a disposi¢cao
dos 6rgaos fiscalizadores por um periodo minimo de 5 (cinco) anos.

§2° Caso sejam detectados niveis de contaminagao acima dos limites permitidos pela
legislagdo ambiental vigente, o responsavel pelo estabelecimento devera comunicar
o fato imediatamente a Secretaria Municipal de Meio Ambiente e ao 6rgdo ambiental
estadual, apresentando um plano de remediacdo ambiental.

Art. 6° O ndo cumprimento das obrigagdes previstas nesta Lei sujeitara o infrator as
seguintes sang¢des administrativas, sem prejuizo das penalidades previstas na
legislacdo ambiental e criminal:

| - Adverténcia por escrito para regularizagado das n&o conformidades no prazo de 30
(trinta) dias;

Il - Multa diaria no valor de R$ ( ) por dia de atraso no cumprimento das
exigéncias desta Lei;

lIl - Suspensao da licenga ambiental do estabelecimento até a completa regularizagao
das nao conformidades;

IV - Interdigdo do estabelecimento em caso de reincidéncia ou de grave risco
ambiental, conforme avaliagado da autoridade competente.

Art. 7° A Secretaria Municipal de Meio Ambiente podera, mediante regulamento,
estabelecer normas complementares para a execugcédo e o cumprimento desta Lei,
observando as diretrizes e parametros estabelecidos pelas Resolu¢cdes do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e demais normas técnicas aplicaveis.

Art. 8° Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagdo, revogando-se as
disposi¢cdes em contrario.

Plenario da Camara Municipal de Boa Vista, aos de de 2025.




Presidente da Camara Municipal

Vereador(a) Autor(a)
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