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Mapeamento de areas vulneraveis a
impactos ambientais causados por postos
de combustiveis na cidade de Londrina — PR

RESUMO

A Resolugdo do CONAMA 237/2000 considera os postos de combustiveis como
empreendimentos potencialmente poluidores, uma vez que podem gerar significativos
impactos negativos sobre o meio ambiente e a sociedade. O trabalho teve como objetivo
mapear os postos de combustiveis da cidade de Londrina-PR e avaliar sua conformidade
com a legislagdo municipal, bem como identificar as dreas mais vulnerdveis a impactos
sobre os recursos hidricos. Técnicas de geoprocessamento foram aplicadas para a
espacializagdo dos postos de combustiveis e dos elementos urbanos préximos, assim
como no levantamento das condi¢des ambientais da cidade de Londrina. Foram realizadas
analises de distancias minimas dos postos de combustiveis com: elementos urbanos, areas
de preservagdo permanente (APP) e pogos de abastecimento. Para avaliar a vulnerabilidade
do aquifero Serra Geral (SASG) na regido de Londrina foi aplicada a metodologia GOD. Os
resultados obtidos demostraram que, dos 107 postos analisados, apenas 18 apresentaram-
se regulares segundo as analises de conformidade. Foi constatado pelo mapa de
vulnerabilidade que o risco de contaminacgdo das dguas subterraneas na cidade de Londrina
é desprezivel. Assim, verificaram-se irregularidades principalmente no que se refere ao
atendimento as distancias minimas estabelecidas pelas legislacGes, as quais deveriam ser
observadas para protecao do meio ambiente e da seguranca da populagdo.

PALAVRAS-CHAVE: Andlise de conformidade. Legislagdo Ambiental. Risco de
contaminagao. Geoprocessamento.
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INTRODUCAO

O transporte no Brasil é predominantemente rodovidrio, dependendo
basicamente de combustiveis fdsseis e biocombustiveis para manter o ciclo
econdmico. Porisso, é de grande importancia a cadeia de postos de abastecimento
de combustiveis disposta estrategicamente em todo territério nacional (BARROS,
2006). Em contrapartida, a concentracdo de postos de combustiveis em uma
regidao da cidade pode implicar em diversos problemas ambientais e sociais. Nota-
se que a escolha do local para instalagdo dos postos muitas vezes nao considera as
caracteristicas do meio ambiente ou a dindmica social do entorno, visto que muitos
postos de combustiveis sdo implantados proximos a diversos empreendimentos
comerciais ou equipamentos publicos (SILVA; OLIVEIRA, 2017).

Os acidentes ambientais envolvendo os postos de combustiveis estdo, na
maioria dos casos, relacionados com vazamentos dos tanques subterraneos de
armazenamento ou derramamentos (SILVA; SOUZA; RIBEIRO, 2018). Santos (2008)
alega que muitos dos acidentes envolvendo vazamentos podem ser atribuidos a
falta de instrumentos técnicos que estabelecam critérios de escolha de areas para
ocupacdo com atividades potencialmente poluidoras, bem como a inexisténcia de
areas com prioridades de protecdo, por apresentarem caracteristicas ambientais
gue as tornem mais sensiveis aos vazamentos. Por isso, faz-se necessario utilizar
critérios e procedimentos definidos em legislacbes para definir a instalacdo de
postos de combustiveis, com o objetivo de minimizar esses impactos negativos
(OLIVEIRA et al., 2008).

Neste contexto, evidencia-se a necessidade desses postos estarem em
conformidade com as normas estabelecidas pelos 6rgdos competentes, para
resguardar o equilibrio do meio ambiente (LORENZETT; ROSSATO; NEUHAUS,
2011).

Segundo a Resolu¢do do Conselho Nacional do Meio Ambiente n° 273/ 2000
(CONAMA, 2000), norma federal que trata da regulamentacdo desses
empreendimentos, os postos de combustiveis sdo considerados empreendimentos
potencialmente poluidores, uma vez que podem poluir as dguas superficiais e
subterraneas, o solo e o ar (BRASIL, 2000). Essa resolucdo determina que é
necessario identificar as areas de recarga, assim como, a localizacdo dos pocos de
captacdo de dgua destinados ao abastecimento urbano, dos quais os postos devem
estar a uma distancia superior a 100 metros.

No ambito do municipio de Londrina, a legislagao que regulamenta a distancia
minima para instalacdo de postos revendedores de combustiveis é a Lei Municipal
n° 6.168/ 1995 e a Lei Municipal n° 10.353/2007, que altera os artigos 2°, 3° e o
inciso Xll do artigo 6° (LONDRINA, 2007). Dependendo da data de instalagdo do
posto, deve-se considerar uma ou outra legislacdo. A Lei referente ao ano de 1995
(LONDRINA, 1995) define uma distancia de 1500 metros entre um posto e outro e,
a Lei de 2007, altera essa distancia para 1000 metros. Devem ainda obedecer aos
seguintes distanciamentos minimos de 100 metros de igrejas, 300 metros de
hospitais, postos de salde, areas militares, mercados e supermercados e de 400
metros de escolas e creches para a Lei n° 6.168/1995. A Lei n° 10.353/2007
estabelece o minimo de distancia de 100 metros de igrejas e 300 metros escolas,
creches, areas militares, mercados e supermercados.
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No que se refere a distancia entre os postos de combustiveis e corpos hidricos,
o Novo Cddigo Florestal (NCF), Lei n° 12.651/2012, dispde sobre a protecdo da
vegetacdo nativa, apresentando parametros, definicdes e limites de Areas de
Preservacdo Permanente (APP). Em seu art. 4°, considera como APP as faixas
marginais de 30 metros, para os cursos d’agua com menos de 10 metros de largura
e, para nascentes e dos olhos d’agua perenes, as dreas ao entorno no raio minimo
de 50 metros (BRASIL, 2012).

Embora atualmente ja existam legislacGes que regulamentem a instalacdo e
operacdo de postos de combustiveis de modo a evitar riscos ambientais e a
populagdo, observa-se que contaminagdes ainda ocorrem e, portanto, constitui-se
um problema socioambiental que merece atencdo (SANTOS, 2008).

Segundo Camara e Davis (2004), o geoprocessamento fundamenta-se em
técnicas matemadticas e computacionais, por meio das quais possibilita o
tratamento e integracdo de dados georreferenciados e realizacdo de andlises
complexas que servem como subsidio em processos de tomada de decisdo. As
geotecnologias de uma forma geral vém sendo bastante utilizadas no
planejamento urbano, bem como no monitoramento e analise ambiental, visto
gue permitem o cruzamento de dados a partir de diversos métodos de analise
multicritério, permitindo uma visdo mais ampla e precisa do local de estudo
(SANTOS, 2008).

As aplicacbes de geoprocessamento em contextos de apoio a gestdo urbana
e andlises ambientais sdo as mais variadas, tais como avaliagao de areas potenciais
para implantacdo de aterros sanitarios (SAMIZAVA et al., 2008), modelagem de
expansdo urbana (STEVENS; DRAGICEVIC; ROTHLEY, 2007) e de risco de incéndio
causado por atividades humanas (ROMERO-CALCERRADA et al., 2010), andlise de
areas de protecao ambiental (ALMEIDA; SILVA, 2016), caracterizacdo da dinamica
de espacos verdes em dreas urbanas (WANG et al.,, 2018). As possibilidades
tornam-se ainda maiores quando se agregam imagens de sensoriamento remoto,
técnicas de aprendizado de maquina e diversidade de sensores para aquisi¢do de
dados (MEEROW; NEWELL, 2017; QIU et al., 2020; TOTH; JOZKOW, 2016).

Dessa forma, este trabalho tem o objetivo de analisar espacialmente os
postos de combustiveis na drea urbana do Municipio de Londrina, verificando a
distribuicdo e conformidade dos mesmos de acordo com as legislagGes vigentes e
identificar as areas de potencial impacto ambiental e social por meio de operagdes
de geoprocessamento.

METODOS

A area de estudo abrange a drea urbana do municipio de Londrina (Figura 1).
Situada no norte do Estado do Paran3, é a segunda cidade mais populosa do estado
e a quarta do Sul do pais (IBGE, 2016). Encontra-se entre as coordenadas 23°08’47”
e 23°55’46” de latitude Sul e entre 50°52’23” e 51°19’11” a Oeste de Greenwich. E
cidade de porte médio, com uma &rea de 1.652, 569 km?, sendo 264,641 km? a
area do perimetro urbano (IBGE, 2016). Possui mais de 500 mil habitantes, com
densidade demografica de 306,52 hab/km? (IBGE, 2016) e uma frota de mais de
500 mil veiculos (DETRAN, 2017).
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Figura 1 — Area de estudo delimitada pelo perimetro urbano de Londrina
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ESPACIALIZACAO DOS POSTOS DE COMBUSTIVEIS E ELEMENTOS URBANOS

Os enderecos dos postos de combustiveis foram adquiridos por meio do site
da ANP (2019). A localizacdo dos postos de revenda de combustiveis foi obtida a
partir do georreferenciamento dos enderecos, pelo processo de geocodificacdo.

Os dados referentes aos elementos urbanos foram disponibilizados pelo
Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Londrina (IPPUL), os quais se
tratavam de estabelecimentos de salde, educacdo e elementos religiosos. Para a
elaboracdo de bancos de dados geografico, vetorizacdo, processamento e andlises
espaciais foi utilizando o software livre QGIS versao 3.4.

ESPACIALIZACAO DOS POCOS DE CAPTACAO DE AGUA

A espacializacdo dos pogos de captacdo de dgua foi realizada a partir dos
dados disponibilizados no repositério do Sistema de Informagdes de Aguas
Subterraneas (SIAGAS), em que consta a localizagdo dos pogos tubulares
profundos e outros dados cadastrais. Os dados adquiridos foram pocgos referentes
ao municipio de Londrina, Cambé e Ibipora.

Foram avaliados 488 pogos tubulares profundos perfurados na cidade de
Londrina. Os dados relativos a Cambé e |bipora serviram para aumentar a drea de
abrangéncia e a confianca da estimativa da interpolagdao dos pogos. Para tanto,
foram utilizados 532 pontos que apresentavam informacgdes de nivel estatico da
agua. As seguintes informacgGes dos pocos foram importadas para o SIG: Niumero
do ponto; Coordenadas UTM; Latitude e Longitude; Nivel estatico e Nivel dinamico;
e Tipos de uso da 4gua.

R. bras. Geom., Curitiba, v. 8, n. 3, p. 202-221, jul/set. 2020.



€0

Revista Brasileira de Geomatica

Pagina | 206

DELIMITAGAO DAS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE

Para a delimitacdo das areas de preservacao permanente foram utilizados os
dados de hidrografia do municipio de Londrina, disponibilizados pelo Sistema de
Informacdo Geografica de Londrina (SIGLON, 2019). Utilizando-se dessa camada
como base, foi realizada a delimitagdo das APPs ao longo dos cursos d’agua e
nascentes. A delimitacdo foi gerada pela anélise de proximidade, com a operacgao
buffer, seguindo as diretrizes de distancia do artigo 4° do Novo Cédigo Florestal
(BRASIL, 2012). Para a delimitacdo da faixa de APP, primeiramente foi considerado
que todos os cursos d’agua do perimetro urbano da cidade de Londrina possuiam
até 10 metros de largura, a fim de representar o leito dos rios. Posteriormente, foi
delimitada uma faixa de 30 metros a partir das margens, correspondente a mata
ciliar.

Os pontos relacionados a nascentes foram identificados por meio da
interpretacdo visual da rede hidrografica, na qual se admitiu que todo inicio de
drenagem é advindo de nascente (HUPP; FORTES, 2013). Para tanto, foram
digitalizadas as nascentes em cada uma das extremidades dos cursos d’dgua e, a
partir de tais pontos, foi delimitado um raio de 50 metros.

Encontra-se na area urbana o Lago Igapd, um lago artificial criado a partir do
represamento do Ribeirdo Cambé, curso d’adgua localizado na area urbana de
Londrina (OLIVEIRA, 2018). Por ter sido construido antes da publicacdo da primeira
edicdo do Cddigo Florestal e por ndo se enquadrar nos critérios estabelecidos por
essa lei, foram consideradas para a delimitacio de APP as disposi¢es
estabelecidas pela Lei Estadual n° 18.295/ 2014, art. 57, § 1° (PARANA, 2014). Foi
necessario vetorizar manualmente a area de espelho d’dgua do lago, a partir da
qual foi aplicado o buffer considerando uma faixa de 15 metros, correspondente a
APP.

ESTIMATIVA DA PROFUNDIDADE DO LENGOL FREATICO

A fim de avaliar os pogcos mais suscetiveis a possiveis contaminagbes por
vazamentos de combustiveis, foi realizada a estimativa da profundidade do lencol
fredtico aplicando a interpolacdo pelo método da média ponderada pelo inverso
do quadrado da distancia (CAMARGO; FUCKS; CAMARA, 2002), a partir das
informacbes de profundidade de nivel estdtico da dgua dos pocos tubulares
profundos.

MAPA DE RISCO DE CONTAMINAGAO - INDICE GOD E IQR

O termo vulnerabilidade dos aquiferos é definido como a susceptibilidade ao
risco de introdugdo e propagacao de contaminantes, desde a superficie do terreno
até o aquifero (SANTOS, 2005). Os lengdis de aguas subterrdneas proximos a
superficie estdo mais sujeitos a acdo de agentes contaminantes, portanto, a
profundidade do nivel estatico do lencol fredtico é um parametro importante a ser
considerado.

Para elaborac¢do do mapa de risco de contaminacao foi utilizada a combinacdo
da metodologia GOD e IQR, desenvolvida por Eiras e Santos (2018), nomeada como
RIQA. A nomenclatura da metodologia GOD é o acr6nimo em inglés de trés
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parametros fundamentais: Groundwater occurrence (ocorréncia de agua
subterranea); Overall lithologgy of unsatured zone (natureza composicional da
zona ndo saturada e/ou aquitarde e seu grau de fraturamento) e; Depth to
groundwater table (profundidade do nivel d’dgua ou da base de confinamento do
aquifero) (EIRAS, 2015). O IQR refere-se ao Indice de Qualidade de Aterro de
Residuos, o qual permite avaliar dreas passiveis a implantacdo de aterros sanitarios
(SILVA et al., 2012).

Foram atribuidos indices para cada parametro de acordo com o seu potencial
de vulnerabilidade a contaminacdo, cujos valores variam de 0 a 1, do aquifero
menos vulnerdvel a contaminagdo ao mais vulneravel (EIRAS, 2015).

Na Figura 2 apresenta-se como foram distribuidas as notas para cada
parametro para a construcdo do mapa de risco de contaminacdo do Sistema
Aquifero Serra Geral (SASG) para a cidade de Londrina.

Figura 2 — Metodologia RIQA
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Fonte: Eiras e Santos (2018).

Para o parametro tipo de aquifero foi considerado o valor 1, uma vez que o
SASG é predominantemente livre. Para o parametro de solo, foi necessaria a
elaboracdo de um mapa pedoldgico, seguido da atribuicdo de pesos para cada
classe. As informacGes acerca da pedologia foram obtidas no repositério do
Instituto de Terras, Cartografia e Geologia do Parana (ITCG, 2019). Para o
parametro nivel estatico do aquifero foram utilizados os dados dos pocgos tubulares
profundos. Por meio de operacbes de algebra de mapas, foram atribuidos pesos
para cada valor de profundidade do nivel estatico do aquifero e, por fim, foi gerado
o resultado que consistia no peso do lencol freatico.

Eiras e Santos (2018), encontraram o valor do indice de Qualidade de Aterro
de Residuos (IQR) para o municipio de Londrina superior a 8,6. Portanto, para esse
parametro foi considerado o peso de 0,2, conforme esquematizado na Figura 2.
Por fim, para determinar o risco de contaminacao do lencol freatico fez-se a
multiplicacdo dos indices IQR e GOD.
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AVALIAGCAO DE PROXIMIDADE ENTRE POSTOS DE COMBUSTIVEIS

ApOds espacializagao dos postos de combustiveis, realizou-se a classificagdao
dos estabelecimentos segundo sua data de abertura. Para os postos instalados
antes do ano de 1995, ndo foi realizada nenhuma analise de distanciamento pois
nado havia embasamento legal para esses empreendimentos.

Para os postos instalados entre os anos de 1995 e 2007, com o auxilio da
ferramenta buffer, foi delimitado um raio de 1500 metros dos postos de
abastecimento, seguindo o requisito apresentado pela Lei n® 6.168/1995. Para os
postos instalados apds o ano de 2007, o raio minimo delimitado foi de 1000
metros, atendendo o requisito estabelecido pela Lei n® 10.353/2007.

Primeiramente foram realizadas andlises de conformidade dos postos
instalados entre os anos de 1995 e 2007 com relacdo aos demais postos, existentes
antes da publicacdo da lei de 1995. Posteriormente, a analise foi aplicada para os
postos inaugurados apds o ano de 2007 com relacdo aos postos em operacdo
anteriores a esse ano.

AVALIAGCAO DE PROXIMIDADE ENTRE POSTOS DE COMBUSTIVEIS E ELEMENTOS
URBANOS

A delimitagdo dos elementos urbanos préximos aos postos foi gerada
seguindo as disposi¢des dadas pelas duas legisla¢des citadas na se¢do anterior. As
duas definem que os postos de combustiveis devem se apresentar a uma distancia
minima de 300 metros de hospitais e clinicas. Para elementos de educagdo, a
distancia estabelecida na Lei n° 6.168/1995 foi de 400 metros, sendo essa distancia
alterada para 300 metros. Para elementos religiosos a distancia estabelecida foi de
100 metros e sem alteracOes para a legislacdo mais recente.

A primeira analise foi realizada para os postos instalados entre os anos de
1995 e 2007 com relacdo aos elementos urbanos e a segunda para os postos
instalados apds o ano de 2007. Nao foi considerada a data de instalacdo dos
elementos urbanos, uma vez que tais informacdes ndo foram disponibilizadas pelo
IPPUL.

INFLUENCIA DE POSTOS DE COMBUSTIVEIS E POCOS DE CAPTACAO DE AGUAS
SUBTERRANEAS

De acordo com a resolucdo do CONAMA n° 273/2000, para a emissdo de
licengas de um posto de combustivel, & necessario identificar as dreas de recarga
e a localizacdo de pogos de captacdo de dguas subterraneas, que devem estar a
um raio acima de 100 metros.

As analises realizadas exigiram a discriminacdo dos postos de combustiveis
instalados antes e apds o ano de 2000. Da mesma forma, com o auxilio da
ferramenta buffer, foi delimitado o raio minimo a partir dos pogos de
abastecimento e, a analise de conformidade desse critério foi realizada somente
para os postos instalados apds o ano de 2000.
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ANALISE DE CONFORMIDADE

A andlise de conformidade geral dos postos de combustivel, considerando
todos os critérios elencados neste estudo, foi realizada conforme o fluxograma da
Figura 3. Considerou-se como irregular aquele posto que se apresentava dentro do
raio estabelecido segundo um ou mais critérios. A ordem de analise dos critérios
nao alterou no resultado.

Figura 3 — Fluxograma de analise de conformidade
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Fonte: Autoria propria (2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

LOCALIZACAO DOS POSTOS DE COMBUSTIVEIS

Na cidade de Londrina foram identificados 107 postos de combustiveis em
operacao, segundo os dados disponibilizados pela ANP. A Tabela 1 apresenta a
guantidade de postos de combustiveis por regido. A distribuicdo geografica dos
postos reflete o processo histérico de ocupacdo e desenvolvimento da cidade. A
regido central, mais antiga, é a que apresenta maior quantidade de postos de
combustiveis instalados, com 48 empreendimentos, os quais correspondem a
44,9% do total de postos em Londrina. Os demais estdo distribuidos por outras
regioes da cidade.

Tabela 1 — Quantidade de postos por regido urbana

Regido Quantidade de postos Porcentagem (%)
Centro 48 44,9
Sul 16 14,9
Leste 16 14,0
Oeste 15 14,9
Norte 12 11,2
Total 107 100

Fonte: Autoria propria (2019).
A Figura 4 mostra a distribuicdo espacial dos postos em cada uma das 5
regides urbanas de Londrina, discriminados conforme o periodo de instalagao.

Considerando a média de 5,4 tanques/postos (LOUREIRO et al., 2002), estima-
se a existéncia de um total de cerca de 600 tanques de armazenamentos de
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combustiveis instalados com capacidade de 15.000 litros cada. Assim, de acordo
com essas estimativas, Londrina teria uma capacidade instalada de 9 milhdes de
litros de combustiveis armazenados em tanques subterraneos.

Figura 4 — Distribuigdo espacial dos postos de combustivel na cidade de Londrina
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Fonte: Autoria propria (2019).

ANALISE DA DISTANCIA ENTRE POSTOS DE COMBUSTIVEIS

Foi constatado um total de 15 postos de combustiveis instalados antes do ano
de 1995. Para esses postos a orientacdo é a adequacdo ambiental segundo as
disposicBes estabelecidas pelo CONAMA n° 273/2000, para preservar o equilibrio
do meio ambiente. As analises espaciais realizadas, conforme o fluxograma (Figura
3), apresentaram no total 71 postos irregulares instalados no periodo de 1995 até
0 ano de 2019, com distancias inferiores a 1000 metros ou 1500 metros de outros

Pagina | 210 postos. Ao analisar a totalidade dos dados, foi possivel verificar que 66,3% dos
postos instalados na cidade de Londrina apresentam-se irregulares segundo a
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legislagao consultada. Verificou-se também que o quadrilatero central de Londrina
ndao comporta mais a instalacdo de novos empreendimentos dessa natureza. Ao
avancar para as regides periféricas da cidade, pode-se considerar a instalacdo de
novos estabelecimentos em espacos pontuais, desde que se respeite a drea de
influéncia do posto de combustivel (raio de 1000 metros) acerca das atividades
gue estdo sendo desenvolvidas ao seu entorno e as respectivas legislacdes.

ANALISE DA DISTANCIA ENTRE POSTOS DE COMBUSTIVEIS E ELEMENTOS
URBANOS

Assim como a proximidade entre postos de combustiveis pode implicar em
diversos problemas ambientais e sociais, a proximidade dos postos com os
elementos urbanos também pode oferecer riscos a salde e seguranca da
populacdo. Os dados disponibilizados pelo IPPUL apresentam mais de 2000
estabelecimentos de salde espalhados pela cidade de Londrina. O conjunto
completo de dados urbanos abrange hospitais, clinicas de diversas atividades,
clinicas veterindrias, laboratérios, prontos-socorros, unidades de pronto
atendimento (UPA), unidades basicas de saude (UBS), instituicdes religiosas
cadastradas no IPPUL, escolas/colégios de ensino primario e médio, instituicdes de
ensino superior, centros municipais de educac¢do infantil (CMEI), centros de
educacdo infantil (CEl) e outros centros de ensino.

Verificou-se que 72 postos préoximos a elementos urbanos de saude estavam
irregulares, representando 67,3% do total. Para os elementos de ensino, obteve-
se um total de 441 instituicdes de ensino de diversos niveis de escolaridade. Ao
analisar os resultados observou-se que 72 postos encontravam irregulares em
relacdo a estabelecimentos educacionais, representando 67,3% do total. Foi
constatada a presenca de 723 estabelecimentos religiosos, onde 22 postos de
combustiveis encontram-se irregulares, representando 20,6% do total. Ressalta-se
que nestas analises de equipamentos publicos, ndo foi verificada a data dos
empreendimentos instalados, em virtude de indisponibilidade de dados. Por isso,
ndo foi feita a comparacdo do que foi instalado primeiro, se o posto ou o
equipamento urbano, em cada caso.

PROXIMIDADE ENTRE POSTOS DE COMBUSTIVEIS E AREA DE PRESERVACAO
PERMANENTE (APP)

Para este estudo foi considerado como APP somente o entorno das nascentes
e a mata ciliar das margens de rios, corregos, e do Lago Igapd. Tiburtius et al. (2004)
afirmam que, em caso de vazamento de combustivel, pode haver a contaminagado
do solo e da 4dgua em grandes proporgdes. Como exemplo, considerando-se o
vazamento de 10 ml por dia, estima-se que pode haver o comprometimento de 3
milhGes de litros de dgua por ano.

Constatou-se que nenhum posto de combustivel se encontra irregular em
relacdo a APP, indicando que os cursos d’agua, neste sentido, estdo preservados.
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ANALISE DA DISTANCIA ENTRE POSTOS DE COMBUSTIVEIS E POCOS DE
ABASTECIMENTO

Alievi, Pinese e Celligoi (2012) verificaram que na cidade de Londrina os pogos
sao utilizados principalmente por condominios verticais localizados na darea
central, nas areas periféricas da cidade, com grande quantidade de condominios
horizontais, e em dreas em que ha elevada atividade industrial, principalmente do
ramo alimenticio. E possivel notar que a captagdo de dgua por meio de pogos é
amplamente utilizada para o abastecimento doméstico. Assim, a contaminacdo de
aguas subterraneas por vazamentos de derivados de petrdleo é uma ameaca para
a qualidade das d4guas, podendo vir a causar problemas ambientais sendo,
portanto, uma grande ameaca a salde da populacdo.

Apds analises espaciais constatou-se que 8 postos de combustiveis estdo
irregulares com relacdo a proximidade de pocgos de abastecimento.

MAPA DE RISCO DE CONTAMINAGAO DO SASG

Por meio da unido das caracteristicas estruturais intrinsecas do SASG e do IQR
foi possivel construir o mapa de risco de contaminacdo do SASG apresentado na
Figura 5. Ao comparar os resultados obtidos com os valores apresentados na Figura
2, foi possivel concluir que o risco de contaminacdo do lencol fredtico nas areas
onde estdo instalados os postos de combustiveis é desprezivel, ja que os valores
obtidos estdo entre 0 e 0,1. Nas areas do mapa com risco baixo (maior que 0,1)
nado ha postos instalados.

Entretanto, sabe-se de casos de contaminagdo de aguas de pogos de
abastecimento. Como exemplo pode-se citar o acontecimento de 2002, foi
constatado o afloramento de dleo diesel a 300 metros do pool de combustiveis de
Londrina. Por meio de laudos técnicos emitidos pelo IAP, verificou-se que
aproximadamente 100 mil litros de combustivel causaram a contaminacdo das
aguas do Ribeirdo Linddia e da sua Area de Preservacdo Permanente (TRIBUNA,
2002). Segundo Celligoi, Kiang e Santos (2007), ocorreu a infiltracdo do dleo diesel
até o lencol fredtico, atingindo também a nascente préxima ao ribeirdo. Outro
acidente envolvendo o derramamento de combustiveis ocorreu em 2012, quando
uma locomotiva e um vagdo carregado de dleo diesel descarrilharam no patio
ferroviario derramando cerca de 40 mil litros de combustivel que também acabou
atingindo o Ribeirdo Linddia (G1 PR, 2012). Estes casos demonstram novamente a
importancia de minimizar os impactos ambientais decorrentes de vazamento de
combustiveis.
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Figura 5 —Mapa de risco de contaminagdo ambiental
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POSTOS DE COMBUSTIVEIS REGULARES

A analise de conformidade resultou em apenas trés postos de combustiveis
regulares conforme a legislacdo utilizada, representando apenas 2,8% do total, os
quais foram instalados apds a primeira legislagdo de 1995 e seguiram todos os
critérios estabelecidos, apresentando-se fora do raio minimo de outros postos, de
elementos urbanos, distancia adequada de APP e de poc¢os de abastecimento. Para
outros 15 postos, todos foram instalados antes da publicacao da lei de 1995 e, por
isso, nenhuma andlise de conformidade foi aplicada a eles, ja que ndo havia
legislacao pertinente. Tem-se, assim, 18 postos que nao estariam irregulares. A

Figura 6 apresenta a localizacdo desses postos no que se refere as andlises
realizadas neste trabalho.
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Figura 6 — Espacializagdo dos postos de combustiveis regulares
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CONCLUSOES

Pode-se verificar por meio desse trabalho que a grande maioria de postos
instalados na cidade de Londrina, correspondente a 83,2% do total, se encontra
irregular, de acordo com as legislacGes consultadas. Os demais postos foram na
maioria instalados antes da publicacdao da primeira legislacdo que estabelecia a
distdncia minima, o mais antigo datado em 1970. Portanto, seria importante
alterar a legislagdo de forma a exigir a adequacgao dos postos mais antigos, os quais
podem ter tanques de armazenamento de combustiveis com mais de 20 anos,
suscetiveis a vazamentos decorrentes de corrosGes. Seria necessdrio rever a
regulamentacdo referente ao distanciamento dos elementos urbanos, com o
objetivo de minimizar os potenciais impactos ambientais e sociais negativos
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O mapa elaborado de risco de contaminacdao ambiental apontou que a regido
de Londrina apresenta risco desprezivel de contaminacao das dguas subterraneas.
De qualquer forma, ja ocorreram problemas dessa natureza, citados neste
trabalho. Por isso, ndo se pode considerar como zero a probabilidade de
contaminagdo, uma vez que, varios fatores estdo envolvidos. Portanto, é
necessdria uma investigacdo mais detalhada sobre as causas da poluicdo e o
monitoramento dos postos de combustiveis em questao.

Esse trabalho também permitiu identificar areas vidveis e invidveis para a
instalacdo de certas atividades ou para a implantacdo de futuros postos de
combustiveis. Foi verificado que a regido central de Londrina e dreas préximas ndo
comportam a instalacdo de novos postos de combustiveis.

A concentracdo de postos de combustiveis pode implicar em diversos
problemas ambientais e sociais, caso os empreendimentos ndo funcionem
adequadamente. A proximidade desses postos oferece riscos a populacdo em caso
de acidentes com as substancias inflamaveis, com a ocorréncia de incéndios ou
explosdes, e substancias tdxicas presentes nos estabelecimentos. Assim, faz-se
necessario seguir os critérios e procedimentos definidos nas legislagdes e normas
técnicas, com o instituto de minimizar os potenciais impactos ambientais e sociais
negativos em decorréncia de defeitos nas estruturas ou falhas humanas
operacionais.

Recomenda-se para trabalhos futuros uma analise espacial que considere
também a data de instalagdo dos estabelecimentos urbanos de saude, ensino e
religiosos, a fim de verificar se sdo anteriores aos postos de combustiveis. Outras
questdes a serem investigadas tém relacdo com as condicdes das instalagBes
utilizadas, principalmente dos sistemas de armazenamento de combustiveis com
o intuito de averiguar se os empreendimentos estdo cumprindo com os critérios
legais estabelecidos pelos 6rgdos competentes.
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Mapping of vulnerable areas to
environmental impacts caused by gas
stations in the city of Londrina - PR

ABSTRACT

CONAMA Resolution 237/2000 considers gas stations as potentially polluting enterprises
since they can cause significant negative impacts on the environment and society. This study
aimed at mapping gas stations in the city of Londrina-PR and verify if they presented
conflicts according to municipal legislation, as well as identify the most vulnerable areas to
impact the water resources. Geoprocessing techniques were used in order to spatialize gas
stations and nearby urban elements, as well as the survey of environmental conditions in
the city of Londrina. Minimum distance analyses were applied to gas stations with: urban
elements, permanent preservation areas (APP) and supply wells. In order to assess the
vulnerability of the Serra Geral aquifer (SASG) in the Londrina region was used the GOD
index methodology. The results showed that, of the 107 stations analyzed, only 18 were
regular according to the conformity analyses. The vulnerability map shown that the risk of
groundwater contamination in the Londrina city is negligible. Thus, it were observed
irregularities related to minimum distances established by legislation. Because of this, it is
necessary to verify them in order to ensure the balance of the environment and the safety
of the population.

KEYWORDS: Conformity analysis. Environmental legislation. Risk of contamination.
Geoprocessing.
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